Fényforras jellemzokrol —
a vilagitastechnika legelso fejezeteként

— Vetesi Emil —

1. Miért a ,legelsg”?

Harom feltevésemre alapozom a ,szokdsos”
sorrend — javasolt — megvaltoztatasanak
indokait.

Elso indok: Fél évszazadon belil meg-
jelent két (egyenkeént félezer oldalas) konyv:
1962-ben a VILAGITASTECHNIKA [],
1977ben a GYAKORLATI VILAGITAS-
TECHNIKA [2].

E konyvek kezd6 fejezeteit — véleményem
szerint — elsG olvasasra csak a fizikusok értik
meg, mig a vilagitastechnikaval ismerkedG
mérnokok inkabb ,visszalapoznak”, miutan
elérkeznek a fényforrasok fejezetéhez.

Masodik indok: A vilagitastechnika
irant érdeklodé ,mas szakmak emberei”
— tapasztalatom szerint — az alkalmazas-
technika fejezetével kezdik az olvasast, és
a fényforrasok fejezetére ,lapoznak vissza”.

Harmadik indok: 1985-ben a (ne-
gyedezer oldalas) FENYFORRASOK [3]
konyv kiadasat a fényforrasok témaja iranti
Jkereslet” indokolta.. Ezen és ebben a ,fény-
forras” fogalom mar konyvcimként, ill. nem-
csak fejezetcimként szerepelt (szerkesztoje,
lektora, elso fejezeténekszerzdje is fizikus).

T. Olvaso!

Felsorolt feltevéseim indokoltak e tanulmany
megirasat, amely még csak nem is a fényfor-
rasokat, hanem e téma kis részletét: a fényfor-
rasjellemzok egy részét targyalja. A kis részlet”
jelzd szubjektiv indoka 1964-es keltezési. A
mérnoktovabbképz6 eléaddinak ,felkészitjen”
felejthetetlen tanacsot adott Gregor Aladar
(aki az [1I konyv ,szovegét ellendrizte”): ,Ha
egy nagy téma minél kisebb, — st ismeretlen
— részletérdl besz€élsz, annal nagyobb figyelem-
mel hallgatnak, és — tette hozza — azért isme-
retlen, mert ezt az eldadasodra te talaltad ki”.
30 évvel késobb a IV. Orszagos Egészség-
tgyi Konferenciara készilve kellett kita-
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lalnom azt a kis részletet, amivel ,30 perc
alatt” felkelthettem a korhazigazgatok, féor-
vosok, fomérnokok, ,fovezetok” ” figyelmét
a vilagitastechnika irant.

E tanulmany ezt a "kis részlet™et dolgozza fel.
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1. tablazat Fényforrasjellemzok

2. Egy uj — és hasznos —
fényforrisjelelmzé

Az 1. tablazatban Osszefoglaltam a fényfor-
rasjellemzoket. Azért kerdlt az utolso sorba
a térfogategység-fényaram jellemzo, mert
err6l nem hallottam-olvastam-tanultam ad-
dig, amig egy német nyelven irt konyvbol
kitépett lapon ra nem talaltam kiilonb6zG
fényforrasok abraira és a melléjik irt mér-
tékegységre, de a mennyiség megnevezése
nélkil. Igy ram harult a név kitaldldsanak
feladata, de soha nem mondtam le a szer-
z6 megtalalasarol. Minden irasom iroda-
lomjegyzékébe beirtam, és ebbe is beirom:
[4] Térfogategység-fényaram. Aki ismeri a
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szerzOt és a forrast, sziveskedjék megirni a
szerkesztoségbe.” Ennek az Uj jellemzonek a
fogalmat a mértékegysége (Im/cm?) félreért-
hetetlentil megmagyarazza.

Ugy gondolom, hogy a lampatestterve-
z0k — belsoépitészek — vilagitastervezok —
oktatok a munkajuk soran eredményesen
hasznosithatjak ennek az Uj fényforrasjel-
lemzonek, a térfogategység-fényaram™nak
az adatsorait.

A talalt” laprol példaként idézem a
20 W-os linearis fénycsé és a 35 W-os
fémhalogénlampas gépkocsi-fényszoro ada-
tait: oV =1,8 Im/cm?’, ill. 4300 Im/cm’.

Kiszamolva e kett6é aranyat — 1: 2389 —
megdobbentéen nagy szamot kaptam! Sok
aranyszam meghatarozasa soran megtet-
szett ez az ,aranyparosdi jaték”... és 1977-
ben Kkétrészes cikket irtam e témardl az
Elektrotechnikaba [5].

A cikkben ,a gondolatmenet toretlen ko-
vethetGsége érdekében” csak 3 fényforrassal
és csak 3 fényforrasjellemzovel szamoltam.
Ebben a tanulmanyban is maradok az élet-
tartam, az altalanos szinvisszaadasi index €s
a fényhasznositas vizsgalatanal, tovabba az
ILCOS (International Lamp Coding System
— Nemzetkozi lampakodolasi rendszer —
MSZ IEC 61231 szerinti fényforrasjelolésnél.

T. Olvaso!
Joggal gondolhatjak: miért vettem elG a mar
egyszer megirt témat? Két mentségem van.

Az egyik: Az eltelt 15 év alatt tapasztal-
tam, hogy sok ,illetékes” nem gondol a fény-
forrasjellemzok aranyszamaira akkor, amikor
éppen hasznosithatna ezek ismeretét.

A masodik mentségem a 15 év alatt be-
kovetkezett fejlodés és valtozas. A fejlodés a
szamértékek novekedésében, a valtozas a fény-
forrasvalasztékban mutatkozik. (Hiszen akkor
volt még” izzolampa és ,nem volt még” LED.

Harmadik mentségem is van, de azt mar
csak kozmondasként — és azt is zardjelben
— merem leirni: (,ismétlés a tudas anyja”). A
Jtudas hianyanak” egy lampaboltban szem-

és fultanuja voltam, amikor egy jobb sorsra

érdemes villanyszerelo az — altalam véletle-

nul ismert ,szaktudasu” — eladotol kért ,ilyen

lampakat”, s mutatta a — belsGépitész szalvé-

tajara rajzolt — ,kiskoroket-nagykoroket”.
Visszatérve témankra. ..

3. Harom fényforras hirom
fényforrasjellemzgjének
tanulményozasa
a hatarérték-egyenesekkel

A hatarertéek-egyenes fogalma: az adott
jellemzo  legkisebb és legnagyobb szamer-
tekenek eqgy egyenesen torténd dbrazoldsa,
kiegészitve annak a fenyforrdsnak a megne-
vezesevel, amelyikre érvenyes a beirt ertek.

Az 1. abran megrajzoltam 3 fényforrasjel-
lemz6 ("'m" fényhasznositas, "t" élettartam,
"R," altalanos szinvisszaadasi index) hatarér-
ték-egyeneseit.

A hatarérték-egyeneseken megadtam 3
izzolampa, a "LED" Light Emitting Diode
vilagitodioda, és az "' kisnyomasu natrium-
lampa — ,helyzetét”.

*Az la. abran bejeldltem az 1At 10, és az
L-et 200 Im/W fényhasznositassal (zarojel-
ben a LED 100 Im/W szamértékét is feltin-
tettem). Az aranyszam 1:20. A tobbi fényfor-
rasé ezek a hatarok kozott van (a LED-¢ 1:10).

Az Lb. abran az IA 1kh, és a LED 50 kh
élettartammal szerepel. Az aranyszam [:50.
A tobbi fényforrasé e két aranyszam kozé
kerul (pl. az L névleges élettartama: 18 kh).

Az lc. abran lathato az L ,1-es, mig az 1A
100-as R altalanos szinvisszaadasi indexe. Az
idézojelek kozé irt 1szam a kisnyomasu natri-
umlampa ,nem értelmezhets” szinvisszaada-
sat szimbolizalja. Az aranyszam 1:100. A tobbi
fényforrasé e két érték kozé kerdl (pl. a LED
altalanos szinvisszaadasi indexe: 90...95).

Levonhaté a kdvetkeztetés: a KULONBO-
ZO fényforrasok AZONOS fényfor-
rasjellemzéinek szamaranyai széles
intervallumban talalhatok. (A vizsgalat-
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ba bevont fényforrasok és fényforrasjellemzok
esetében ezek az aranyszamok 1ol 20-g, 0l
50-ig és 1tol 100-g, tehat jogosan ,szélesnek”
nevezhetG hatarok kozott jelentek meg,)

IA (LED) L
o f f
10 (100) 200 1), Im/W

l.a. abra: Az n* fényhasznositas hatarérték-egyenesei
(1épték nélkil).

Az intervallum min./max. értékeinek aranyparjai:
--IA : LED=10 Im/W : 100 Im/W = 1:10

-IA : L= 10 Im/W : 200 Im/W = 1: 20

1A LED

[ [
.l )

1 50 kh
1b. abra: A t névleges élettartam hatarérték-egyenesei
(1épték nélkul).

Az intervallum min./max. értékének aranyparja:
--IA : LED = 1000 h : 50 000 h = 1: 50

L 1A
o —
A 100 R,

Lc. abra: Az R dltalanos szinvisszaadasi index hatarér-
ték-egyenesei (Iépték nélkiil).

Az intervallum min./max. értékének aranyparja:
--L:IA = ,1":100 (az ,1” szimbolizalja az L ,nem
értelmezhetd” szinvisszaadasat)

1. abra: KULONBOZO fényforrasok (A,
LED, L) AZONOS fényforrasjellemzdinek
(*, t, R) szamértékei széles intervallum-
ban talalhatok (I€pték nélkiil)

Mire hasznalhato az igy megszerzett tudas?

A beruhazok — tervezok — lizemeltetok
— oktatok a napi munkajuk soran hasznosit-
hatjak a megfogalmazott kdvetkeztetést.

Talan mas informaciokat is hordoz ez a
3 hatarérték-egyenes?

Igen!

4. Két-két fényforris jellemzdinek
tanulmdnyozisa egy-egy kozos
koordinata-rendszerben

Allitsunk egymasra merdlegesen H hatarérték-
egyenest, metszéspontjukat jeloljik O—val, és a
2. abran elénk tarul 2 derékszOgu koordinata-
rendszer! Az abszcissza mindkét rendszerben
az la. abra szerinti ) fényhasznositas-egyenes.

Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a
fényforrasok jellemzdinek — egy koz6s koordi-
natarendszerben szemléltetett — helyzetébol?

Erdekeseket!

Olvassuk le az a. és b. abrarol!

t, h LED
50000+

1000+

[l [l
T
10 100 v, Im/W

2.a abra: Az [n*-t] koordinatarendszerben egyszerre
szemléltetheté az IA fényforras ...

...2 hatranya (: a legkisebb n* fényhasznositas

€s a legrovidebb t €lettartam), tovabba a LED fényforras...
...2 elonye (:a nagy n* fényhasznositas

€s a leghosszabb t élettartam).

A koordinatarendszerbdl kivehetd aranyparok:

-IA : LED=10 Im/W : 100 Im/W = 1:10

-IA : LED = 1000 h : 50 000 h = 1: 50

Ra
100+

1A

L

}
10 200 M, Im/w

2.b abra: Az In* - R ] koordinatarendszerben egyszerre
szemléltethetd 2 fényforras (az IA és az L)...

...1-1 hatranya (: az IA -nak a legkisebb az n* fény-
hasznositasa, ill. az L-nek ,nem értelmezhet6” az R
szinvisszaadasa), valamint...

...I-1 elénye (: az 1A-nak legjobb az R altalanos
szinvisszaadasi indexe, ill. az L-nek a legnagyobb az n*
fényhasznositasa).

A koordinatarendszerbdl kivehetd aranyparok:

-IA : L= 10 Im/W : 200 Im/W = 1: 20

-L:IA = ,1":100

2. abra: A 3 hatarérték-egyenesbol (0%, t,
R a) szerkesztett [f-t] és [f-Ral hatarérték-
koordinatarendszerekben egyszerre
szemléltethetSk 3 vizsgalt fényforras (1A,
LED, L) elony6s €s hatranyos jellemzoi
(épték nélkul.
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A 2.a abran az ordinata az 1.b abra t élet-
tartam-egyenese.

Az izzolampa és a LED jellemzGinek
helyzetébdl levonhato kovetkeztetés:

Az izzolampa két hatrannyal, mig a LED
fényforras két elonnyel rendelkezik a tobbi
fényforrashoz viszonyitva. Részletezve:

-Az IA két hatranya: legkisebb a fény-
hasznositasa, legrovidebb az élettartama.

-A LED két elonye: viszonylag nagy a fény-
hasznositasa, leghosszabb az élettartama.

A 2b abra ordinataja az l.c abra R  altala-
nos szinvisszaadasi index-egyenese.

Ebben a koordinatarendszerben az
egyszerre szemlélhet6 két fényforras jel-
lemzGinek helyzetébdl levonhatd kovet-
keztetések kozil az elso:

Az izzolampanak és a kisnyomasu natri-
umlampanak egy-egy hatranya van a tobbi
fényforrashoz viszonyitva:

— az IA hatranya: legkisebb a fényhasz-
nositasa,

— az L hatranya: ,nem értelmezhetd” a
szinvisszaadasa.

Masodik kovetkeztetés: e két fényforras-
nak egy-egy elénye van a tobbi fényforras-
hoz viszonyitva:

—az IA el6nye: legjobb az altalanos szin-
visszaadasi indexe,

—az L elonye: legnagyobb a fényhasznositasa.

5. Mit rejtenek a ,kerek” szamértékek?
- Mik a kovetkeztetések?

Természetesen , kerekitett” szamokat! A ko-
vetkeztetéseket két elméleti vizsgalat alap-
jan fogalmazom meg.

Els6 vizsgalat: Az la. abra szerinti
fényhasznositas-egyenesen bejelolt kerek 10
Im/W szamérték mennyire alkalmas az iz-
zolampa fényhasznositasanak megadasara?

A valasz megfogalmazasahoz megint egy
koordinatarendszert alkotunk: a 3. abran
az ordinata az n* fényhasznositas-egyenes,
mégpedig a 10 Im/W kornyékének kina-
gyitasaval a 8...20 Im/W intervallumban.

Abszcisszaként a P egységteljesitmény
egyenesét hasznaljuk a 25...2000 W telje-
sitményhatarok kozott. A katalogusadatok
alapjan megrajzolt egyenesen (egyenes,
mert Indéptékd!) lathato, hogy a kereken 10
Im/W a 75 W-os izzolampa fényhasznosi-
tasa. (A 100 W-osé 13 Im/W. Technikator-
téneti érdekességként megjegyzem, hogy
1940-ben a TUNGSRAM 100 W-os kripton-
lampdja 15 Im/W fényhasznositasu volt [6].)

Kovetkeztetes: alkalmasak lehetnek a ke-
rekitett szamok a jellemzok megadasara,
mert — az abrabdl leolvashatoan — a nagy
aranyban (1:80) kulonbozo egységteljesit-
mények hatasa a fényhasznositasokra ennél
kisebb aranyu (1:2,5).

E kovetkeztetésen tulmenGen azt is
megallapithatjuk, hogy egy (=AZONOS!)
fényforras (pl. az IA) két KULON-
BOZO jellemzéje (pl.: P, és n*) KU-
LONBOZO aranyban hat egymasra.

20

10=

U
25 75 100 2000

3. abra: A [P, - n*] koordinatarendszerben
szemléltetheté 1 (=AZONOS!) fényforras (1A)
két KULONBOZO jellemzéijének (P, és n*)
egymasra hatasa: a nagy (pl. 1:80) aranyban
kuilonbozo Pe egységteljesitmény hatasa az
1n* fényhasznositasra kisebb (pl. 1:2,5) aranyu.
Léptékek:

- Pe... In

-n*... lmm _04 Im/W

A koordinatarendszerbdl kiveheto
aranyparok:

-P _ :P_ =25W:2000 W=1:80

emin emax

= oim*  =8Im/W:20Im/W=1:25
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4. abra: Az [U,, - tl koordinatarendszerben
szemléltethetd az lizemeltetési koriilmények
(pl. az U,, halozati fesziiltség) hatdsa 1fény-
forras (IA) 1jellemzgjére (pl. t €lettartamara):
az U, halozati fesziiltség kis (pl. 1: 1,1)
aranyu valtozasa a 2 kiilonbozo ( pl. 1:1,1
aranyu) U_ fesziiltséggel gyartott fényfor-
ras (IA) t élettartamara nagyobb (pl. 1:3,1)
aranyban hat.

Paraméter: az IA fényforras U, és U_, gyar-
tasi fesziltsége.

Léptékek:

-U,..1lmm+0,5V

~t...Imm =50 h

A koordinatarendszerbodl kiveheté
aranyparok:

Ui i Ui =220 V: 240 V=1: 1,1
U, :U,=220V:240V=1:11

U, =220V..t_ :t_ =320h:1000 h=1:3,1
~U,=240V..t_ :t_=1000h:3100h=1:31

Masodik vizsgalat: Az l.a. abra szerinti
élettartam-egyenesen bejelolt kerek 1000 h
mennyire alkalmas az izzolampa élettarta-
manak megadasara? A valasz megadasahoz
szerkessziik meg a 4. abran az [U ~t] koordi-
natarendszert, amiben az ordinata az l.a. abra
szerinti t €lettartam-egyenes 1000 h kdrnye-
zete kb. 300-tol 3000 oraig. Abszcissza az U,,
halozati fesziiltség a 220...240 V intervallum-
ban. Paraméter lesz az izzolampa U =220 V
es U, =240V gyartasi fesziiltsége.

A [71 szakkonyv t =t (U /U )31 A
13: HATVANYKITEVO!!! — képletével sza-
molt két UG-gorbével szemléltethets az —
lizemeltetési kortilményként meghatarozott

— UH halozati fesziiltség valtozasanak a ha-
tasa az izzolampa élettartamara.
Kovetkeztetesek:

I. A halozati feszUltség 1: 11 aranyu, tehat
kis mértékd valtozasa az izzolampa élet-
tartamara 1 : 3,1 aranyban, azaz nagyobb
mértékben hat.

1. A gyartasi fesziltség 1 : 1,1 aranyu, tehat
kis mértéku valtozasa is 1: 3,1 aranyban,
azaz nagyobb mértékben hat az izzolam-
pa €lettartamara.

IIl. A kiszamolt aranyok azt mutatjak, hogy a
kereken 1000 ora élettartam fenntartassal —
és csakis ,névleges” jelzovel — fogadhato el.

A vizsgalat eredményeit altalanositva megfogal-

mazhato, hogy egy (=AZONOS!) fényforras

(pl. az IA) az tizemeltetési koriilménye-

inek (pL: U, és U) valtozasa és a — ha-

tasukra bekovetkezo — fényforrasjellem-
z6-valtozas (pl.: ) KULONBOZO aranyu.

6. A fényforrasjellemzék
tanulmdnyozasinak remélt haszna

E tanulmanyban ismertettem egy ,meg-
talalt”, uj fényforrasjellemz6t: a Im/cm?
mértékegységli  térfogategység-fény-
aramot, amelyet a lampatesttervezék —
belsdépitészek — vilagitastervezok —oktatok
a munkajuk soran felhasznalhatnak.
Bemutattam két lehetséges modszert a
fényforrasjellemzok tanulmanyoza-
sara, amelyeket a vilagitastervezok — beru-
hazok — tizemeltetok — oktatok a munkajuk
soran hasznosithatnak
— az egyik a ,hatarérték-egyenes”,
—amasik a ,hatarérték-koordinatarendszer”.
A hatarérték-egyenesen szemléltet-
hetS, hogy a KULONBOZO fényforrasok
AZONOS fényforrasjellemzbinek szamara-
nyai széles intervallumban talalhatok.
A hatarérték-koordinatarendszer-
ben szemléltethets, hogy
— egyrészt az AZONOS fényforrasok KU-
LONBOZO jellemzéi KULONBOZO
aranyban hatnak egymasra,
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