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A 3. divizio munkabizottsagal
(Technical Committee, TC)

13 TC mUkodik ezek felolelik a tervezés és belsoter
Sajatsagalt a kaprazas-korlatozastol az idds emberek

igényein at a fenysdrudseg alapu tervezésig.

TC 3-50 A vilagitas mindsegli megoldasai belsOterek
LED-s vilagitasi rendszerel szamara

ElOzmeények: 2010. juniusban alakult, elsd ulése 2011.
Juliusban volt Sun Cityben

Tagjai: Ausztria, Egyesult Kiralysag, Japan,
Lengyelorszag, Magyarorszag, Nemetorszag,
Olaszorszag, Svedorszag, USA



A TC mUkodési feltételer
feladatar 1.

1. Atémaba vago CIE publikaciok és szabvanyok attekintése, a
meglévo vilagitasi jellemzbk alkalmassaganak értékelése a
kereskedelemben kaphatd LED-s vilagitasi rendszerek
alkalmazasanak tukréeben.

2. A hianyossagok és gyenge pontok felismeréese a meglévd
mindséqi jellemzdkben, bemutatni egy - két kiutat:

1. egyik kritérium igaz, de az értékelési mod nem (pl.
szinvisszaadas) vagy

2. U kritérium figyelembeveétele szukseges (pl. fejfolotti
kaprazas, LED osztalyozasa)

3. El6késziteni a technikal jelentést (tovabbiakban TR), amely
magaba foglalja az irodalom attekintés tény-megallapitasait, és
ajanlasait az Uj vilagitasi mindseqgi jellemzbkre és ertékelési
maodokra, valamint az Uj kutatasokra, ha hianyoznak megfeleld

mindséqgi jellemzdk és ertékelési modok.
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A TC mdkodési feltételer
feladatal 2.

A TC a munkajat a kereskedelemben kaphato belsotér
LED vilagitasi rendszerekre 0sszpontositja.

Ennek kovetkeztében a vilagitasi megoldas
mindsége a megfontolandd és nem a termék
bels§d minfsége.

A vilagitdsi gyakorlat és a meglévd vilagitasi
mindségi értékeknek a tobbsége latasi
teljesitményre 6sszpontosit és a |atasi
kényelmetlenségek (diszkomfort) elkerulésére.
Emellett fontos a hely/terem vizualis
megjelenése is (pl. Veitch és munkatarsai
2007.) ATC ezzel is foglalkozni fog.



LED-k, LED-s vilagitasok
minosegil jellemzdi 1.

« A feladat lathatosaga:
« £ egyenletessége,
« tukrozo (reflex) kaprazas,
* ronto kaprazas,
« fatyol reflexio,
* arnyekossag.
* Vizualis komfort:
* zavaro kaprazas,
* overhead glare (fejfolotti)
kaprazas,
« fénysurdség arany,
* vizualis faradas,
e c7em faradas (meaerdltetés)



LED-k, LED-s vilagitasok
minOséqgl jellemzol 2.

Villogas (flicker) és sztroboszkop hatas.
Arcok és targyak modellezése.

Szin megjelenés:

* szinvisszaadas,

« fényszin preferencia,

* targyak szin megjelenése.

Szinallandosag, fényaramtartas.

Helyiseg megjelenése (vizualis latvany):

» Helyiség feluleteinek vilagossaga,
feluletek fenyeloszlasa.



Kaprazas

Zavaro (pszicholdgial) kaprazas
UGR (CIE 1995, EN 12464-1:2002)

Feltétel rendszere: lampatest atlagos
fenysdrisege,
hattér fenysdrusege,

, geometria, v
LED-k eseten a lampatest fenysurusege

problémas, ha nem egyenletes a jel/inger
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Jellegzetes tokozott LED
elhelyezéesek a

lampatestekben
Matrix Sakktabla elrendezeés
ere-
S0ros Az dsszehasonlité egyenletes

ere! b
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UGR hasznalata esetén:
*a nem egyenletes jel zavaro kapraztatasa >

egyenletes jelénel.
‘A ladmpatestek elhelyezeése is fontos szempont és a

LED-k esetén nagyobb jelentdseqgl, a nézeési irany
fOlQLL] :

e M

B
i
-L|I'|"1‘IL"

| attheling of sigat

' atthe line of sight

Hankins Takahashi Kasahara kisérleti elrendezései
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A korabbi kaprazasi tanulmanyok alapjan
nem egyertelm( az UGR hasznalata LED-s
berendezések esetén:

Lee és tsal szerint, nézési irany folott 20°
esetén a matrix elrendezeés kedvezdtlenebb,
mint az egyenletes fenysdriseg eloszlaseé

Takahashi és tsai szerint nem volt kulonbség,

az egyenletes és nem egyenletes
fenysdrdseg eloszlasu lampatestek kaprazas
eszleléseben, ha a nézeési irany folotti 10°-
30° kozott helyezik el a lampatesteket

Waters és Hankins szerint soros elrendezés
esetén a nem egyenletes inger(stimulus)

kisebb zavarast okoz, mint az egyenletes, ha
T0°-A0° kazntt helve7ik el azokat
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Tovabbi problémak az UGR
hasznalataban a lampatestben |évo
tokozott LED (v. lapka) -k kozotti

tavolsag
Lee és tsal szerint a kis kozU LED elhelyezées nagyobb

kellemetlenséget okoz, mint a nagyobb kozd, akkor is,
ha a fénysurdség kulonbség a minimum s maximum

ertéeknél azonos.
Kasahara és tsai szerint a LED-k szadmanak

noveléseével és kozok csokkentésével a kaprazas
csokkenthetd. Ha azonos fenysdrlséglek a
lampatestek a kisebb kozU lampatest kapraztato
feran ek kisd bk, srenn b an sgyebibasde o koesetidr D
elhelyezés nagyon fontos, a sakktabla elrendezes
kisebb kaprazast okoz, mint a matrix elrendezés
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U] fogalom: overhead glare

Javasolt elnevezés fizikai kaprazas

A nézeési sik felett elhelyezett lampatestek okozta
kenyelmetlenség. Olyan vizualis kenyelmetlenség,
amely elsOsorban akkor jelentkezik, ha a targyak a
majdnem kozvetlenul a vilagitd lampatest alatt vannak
és a szemeély egyenesen eldre nez. A ,,bantd”
lampatest nem latszik a vizualis térben (fej folott). Ezt
a fizikal kényelmetlenség érzetet a kaprazassal
tarsitjak.

Erre vonatkozéan napjainkig nincs mindséqgi kritérium.
Az UGR eljaras csak a latotérben |évo lampatesteket
veszi figyelembe, bar a szamitasok modosithatok a
nezesi irany feletti 55°-75° kozotti lampatestek
fenysdrisegeével. 15



Szm megjeleneés és

Ezzel a teru %/ellsr%%gég@a TC1-69, foglalkozik,

de...
Megfontolando és a megujuld EN 12464-1:2009 is
foglalkozik a megfeleld egyedi szinvisszaadasi

index alkalmazasaval a targyak szinének pontos

visszaadasara. / / / .
Kulonosen fontos a szinek telitettsege, a voros

tonus aranya (vorosben szegényebb fehér
ugyanolyan elfogadhatd R -t eredményezhet).

A korrelalt szinhOmeérséklet nagyban fugg a
kultdratol, foldrajzi helyzettdl stb.
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Villogas 1.

A meghajto fuggvenyeben a LED fénye valtozhat
relative kis frekvenciaval.

EbbOl a szempontbdl a megfigyeld érzékenysége
léenyeges, de nem elhanyagolhato az a népesséq,
akiket ez erint (pl. epilepsziasok, autistak,
migréenesexk).

Paget 2011-s publikacioja szerint a LED-k dimmelése
hangsulyozhatja a fény modulaciot és ezzel a villogasi
hatasok észleléset.
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Villogas 2

Az IESNA (2000) ket metrikat ad: a villogasi index ill. a

villogasi szazalék
Szazalekos villogas a
fenyforras ciklikus
valtozasu fényaram %-s
hullamossaga

% villogéds=100%(A-B)/
(A+B)

Ahol: A a max fényaram
B a min fényaram egy
ciklus alatt

Villogasi index az atlagos
fenyaram folotti terulet
aranya a teljes gorbe alatti
terulethez

Villogasi index= teruletl/
(teruletl + terulet?)

Az Index 0% - 10% kozott
valtozhat, a 10% vagy
kKisebb érték mar
elfogadhatd. Széleskorden

alkalmazzak az iparban
18



Villogas 3

Példa a feny fényaram gorbe alakjara (IESNA
2000)

A (Maximum value)

B (Minimum valug)

%-S villogas=100*(A-B)/(A+B)

Averane
light
autput

e
)-— One cycle —;.I

al
Flickar indax = Area
Arga 1 4 Area 2

Jelenleg még egyik metrika sem ad a villogas minden
parameéterére leirast, de az IEEE albizottsaga dolgozik a
téman. 19



Helyiségek megjelenese
Nagy elonye a LED-knek az iranyithato feny.

Hatékony energetikailag, ha csak a munka feluletre
iranyul a fény, de a helyiség megjelenése nyomaszto
lesz. A vertikalis megvilagitasra szukség van. IESNA

2004 és a CEN 2009 pl . Megadja a min. E -t.
Masok szerint a LED-s vilagitasi rendszerekkel nagyon

egyenletes , vagy nagyon nem egyenletes
megvilagitasu terek hozhatok léetre, és ez a nagy
egyenetlenség pozitiv mindség lehet. A nagyon
egyenletes vilagitas negativnak tdnhet.

A helyiség megjelenéseben mind a fénysdrlség, mind
az egyenletesség fontos parameéter.
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Arc modellezeés

« Az arc megvilagitashoz szukségesek
arnyékok.

* Ha a vilagitas nem diffz ez eredmeényezhet
unalmas vilagos kornyezetet,

* TOobb iranyelv foglakozik az arc
modellezéssel. Arc tagoltsagat teszi
érdekesebbé és meglagyitja a kemeény
arnyekokat normal munkahelyen, ha a tér
megvilagitasanak kb. 20% diffuz és kerul
az er0s direkt vilagitast.
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Szinallanddsag

Fényaram szabalyozasnal, valamint az
élettartam soran a LED fényszine valtozik.

Narendran és munkatarsai szerint (2004)
ajanlatos a szin kulonbségeket maximalni, a
kovetkezOk szerint;

2 MacAdam egyseég, ha a feher LED-t latjak
vagy feher feluletet vilagit meg ,

4 MacAdam egyseq, ha a kornyezet szines vagy
a lampa nem lathato.

Nagyobb eltéreseket a lakossag 10 %-a mar
nem toleral. 22



Tovabbi feladatok, osszefoglalas

Fontos a LED-k elhelyezése a lampatestben és ez
mas kialakitast igényel (diffuzorok, lamellak, lathato
fenypontok).

Uj kdprézés korldtozasi eldirdsok szukségesek
elObbiek fuggvenyében.

Uj szinvisszaadasi metrika kell.

Vigyazni kell a villogasi és a sztoboszkop
hatasokkal, ezekhez is U] metrika kell.

A helyiség megjelenést is fel kell hasznalni a LED
vilagitasi megoldasok alkalmazasaban.

Tovabbi tanulmanyozast igényelnek az arc
modellezések leirgsal

A szin allanddsag kérdeésevel is foglalkozni kell.
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A TC3-50 jelenleg a problémak feltarasaig és
a LED alkalmazasban a jelenleq

szabalyozasok felulvizsgalataig jutott, a
munka folytatodik.

Koszonom megtiszteld figyelmuket.
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