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LED-ES VILAGITAS -
AKTUALIS KOVETELMENYEK

Energiahatékonysag -
A LED szintjén > 100 Im/W
lampatest szintjen 70 Im/W
HosszU élettartam - 40-50.000 Ora

Korrelalt szinhdmeérséklet: 2700 - 6500K
(esetleg hangolhato)

Gondozasmentesséq
Szinvisszaadas - Ra > 80, akar 98
Koltséghatékonysag (6-10 év megtérulesi 1do)




MUZEUMVILAGITAS -
KOVETELMENYEK

Szinvisszaadas (Ra>80)*

Kdprazasi index (UGRL ~ 19)*

Szinképi teljesitményeloszlas, UV (420 nm
levagas)*

Termikus hatasok, IR tartalom

Megvilagitasi szint beltérben

A mualkotasok szempontjabol (50 Ix, 2500
ora/év)*

A latogato szempontjabol (min 100 Ix, 3:1
kontraszt a folgoso es a megvilagitott kepek
kozott) => 300 [x**

Korrelalt szinhOmeérséklet
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MUZEUMVILAGITAS -
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KOVETELMENYEK

b

Termeészetes (Daylight) 400 -1500
*:3"““ lzz6ldmpa 70 - 80
Halogén izzéldmpa 40 -170
Fénycsé 30 -100
Fémhalogén lampa 160 - 700
Vilagito didda (LED) <5

Category

e erE B wE AR

1. Irresponsive

The object is composed entirely of materials that are
permanent, in that they have no light responsivity.
Examples: most metals, stone, most glass, genuine ceramic,
enamel, most minerals.

a 4 5 ]
Colour tlemperature (ki)

CIE: Control of damage to
museum objects by optical
radiation. CIE 157:2004.

2. Low responsivity

The objecl includes durable malerials Lhal are slightly light
responsive. Examples: oll and tempera painting, fresco,
undyed leather and wood, horn, bone, wory, lacquer, some
plastics.

3. Medium responsivity

4. High responsivity

The object includes fugitive materials that are moderately
light responsive. Examples: costumes, watercolours,
pastels, tapestries, prints and drawings, manuscripts,
miniatures, paintings in distemper media, wallpaper,
gouache, dyed lzather and most natural history objects,

including botanical specimens, fur and feathers.

The object includes highly light responsive materials.
Examples: silk, colorants known to be highly fugitive,
newspaper.




Heolative radiance
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MUZEUMVILAGITAS -
LED-EK NELKUL

Femhalogén lampa
Szinvisszaadas: Ra=85-100

Kaprazasi index UGR.: 19-30
X

Féenyhasznositas: 70-105 Im/W
Elettartam: 10-20.000 éra

Szinképi teljesitmeényeloszlas, UV tartalom:
160-700 (uW/Im)

Megvilagitasi szint beltérben
A mUalkotasok szempontjabol

A latogato szempontjabol

Korrelalt szinhdmeérseklet: 3000K-4000K
A latogatd komfortérzete, biztonsagérzete
A mUvesz eredeti élmeénye



MUZEUMVILAGITAS -
LED-EKKEL

Szinvisszaadas: Ra=70-100
X

Kaprazasi index UGRL: <19
Fényhasznositas: 70-100 Im/W

Elettartam: 40-50.000 6ra

Szinképl teljesitményeloszlas, UV tartalom:
5 (LW/Im)

Megvilagitasi szint beltérben
A muUalkotasok szempontjabdl

A latogatd szempontjabol

Korrelalt szinhdmeérséklet: hangolhato 2700K-6000K
A latogato komfortérzete, biztonsagérzete
A mUveész eredeti élménye




ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

LED4ART: High quality and energy efficient LED
llumination for art :

Projekt idétartam: 2012.01.01- 201 |

Konzorciumi partnerek:
Osram GmbH (Németorszag)
Faber technica (Olaszorszag)

Catalonia Institute for Energy Research
(Spanyolorszag)

Museo Cittd del Vatican (Vatikan)
Pannon Egyetem (Magyarorszag)




ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Sixtus Kapolna

EpUlt: 1473 - 1481 (Capella Maior)

6. helyet foglalja el a vilag leghiresebb
muzeumainak listajan

Michelangelo freskoinak terulete: 460
Hires freskok: g

Utolsé Itélet (Michelangelo, 1537- :
17m x 13,5m minden idok masodik Iegﬂagyszerubb
festmenye i

Adam teremtése (Michelangelo, 15 "
MoOzes ifjusaga (Botticelli)




ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Jelenlegi vilagitasi rendszer
Altaldnos vildgités

A 12 ablak mogott fémhalogén Iampa
(250 W) (+30% vezerles)

UV szUrd az ablakuveg elott

Az Uveg mintazata (érdessege) es az UV szuro
miatt az eredo atereszte g

Megvilagitas a padlon:
~ 2 - 01X







FENYSURUSEG TERKEP
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ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Ket kulonbozd ablak eldtt készult mérések
eredmeényel azt mutattak, hogy a szinképi eloszlas
kulonbozo.



ALKALMAZASI| PELDA
LED4ART

,Gala" vilagitas
13 m magassagban

30 x 500W és 10 x 1000W halogén i1zz6
Az altalanos vilagitas kiegészitésekent
8 x 1000W halogén izz0 az ablakok mogott

Luminanoce Imag




ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Az U] vilagitas jellemzol

Latogatdo mod
A latogatok szamara megfeleld megvilagitast
Nnyujtdo beallitas, a mdveszeti ertekek maximalis
vedelmével

Szertartas mod
A szertartas kozben fontos teruletek (pl. oltar)
megvilagitasaval kiegészitve.

Média mod
A kulonbozo reszletek, freskocsoportok
automatikus kiemelése.



ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Az U] vilagitasi rendszer kovetelmeényei:

A mUveéeszek vagy gyertyaféenyneéel vagy
természetes fénynél dolgoztak => hangolhato
CCT 2700K és 6000K kozott

UV és IR mentes megvilagitas
440 nmM < Acstcs < 660 nm

Nagyobb megvilagitasi szint
60-70 Ix a padlon
200 Ix a freskokon

A lehetd legjobb szinhldség (PE)
Villodzasmentesseqg



ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Altaldnos vildgitési uzemmod

egysé Energiafelhaszndalds
Fényforrds gek (W) Osszesen (W)
Fémhalogén 144 3267 46.800,00
46.800,00

GALA vildgitdsi uzemmod

egyseé
Fényforras gek (W)
Halogén 30
Halogén 10
Halogén 8

Energiafelhaszndlas

Osszesen (W)

Teljes energiafelhasznalas (W)

Altaldnos vildgitasi rendszer
Gala vilagitasi rendszer

Sixtus Kapolna 6sszesitett
energiafelhasznéalas

Altaldnos 10 6
vilagitas
Géla vildgitas 10 6
Osszesen:

LED -
tervezett

500 15.000,00
1000 10.000,00
1000 8.000,00

33.000,00

46.800,00

33.000,00

/9.800,00
146 MWh/év

103 MWh/év

249 MWh/év /78t CO2 *

*|EA EU-27 (351g CO,/kWh) direktiva%zerint szafitva. Interﬁgﬁimm/éﬁergy pZELLZ
Agency, IEA Statistics, CO, emissions form fuel combustion, edition 2010



A MI SZEREPUNK...

A jelenleqgi vilagitasi rendszer ertékelése
Vizualis értékelés (muertd latogato, turista)
Meresek (fénysudrlseg eloszlas, reflexio)

Féenyforras szinkepi optimalizalas
Fenyhasznositas
SzinhUseg (?777)

Energiahatékonysag

Az Ujonnan telepitett vilagitasi rendszer

ertekelese
Vizualis ertékelés (muderto latogato, turista)
Merések (fenysuriseg eloszlas)



ALKALMAZASI PELDA
LED4ART

Szinvisszaadas, szinhlség

A jelenleqgi szinvisszaadasi index (CIE CRI Ra)

Y 4

megujitas alatt van.

Problémak: referencia fényforras, szinkulonbségi metrika,
tesztmintak, stb.

Az XIV-XV. szazadban hasznalt pigmentek
nagyban kulonboznek a CRI tesztmintaitol ==
Sajat meresek eredmenyel alapjan, a Sixtus =~
Kapolnaban talalhato reflexios feluletek meresel
alapjan csak erre az épuletre ervenyes |
szinvisszaadasi indexet fejlesztunk ki, a szinkepi
eloszlasokat pedig enhez optimalizaljuk.
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A kutatas a LED4ART - Mindségi és energiatakarékos LED vilagitas a mlvészet

szamara cimU, 297262 szerzédésszamu EU ICT-PSP-2010-5 projekt keretében
valdsult meg.

This research was supported by EU ICT-PSP-2010-5 project (grant number:

297262) entitled High Quality and Energy Efficient LED Lighting for Art
(LED4ART).

@: szabof@szafeonline.hu



