LED-es fényforrasok fotometriai és villamos
tulajdonsagainak meghatarozasa

— Csuti Peter —

1. Bevezetés

Az idei évkonyv a fény és élettani hatasai
cimet viseli. Ezen iras a szlogen els6 felével
foglalkozik, miszerint a LED-es fényforrasok
fénymetrikai kérdéseit taglalja kiegészitve a
villamos  tulajdonsagok meghatarozasaval.
Mint az koztudott 2009 szeptemberétol fo-
kozatos izzolampa forgalmazasi korlatozasok
miatt megnatt a kereslet az energiatakarékos
fényforrasok irant és ezzel szinte egyidoben
a kinalat is ugrasszerden emelkedett ebben a
piaci szegmensben. A fényforraspiacon mar
évek oOta megtalalhatdo kompaktfénycsovek
mellett megjelentek a LED alapu fényforrasok
is, elsosorban retrofit (meglévo foglalatokba
Ultethetd) fejelésekkel. Mar a kompaktfény-
csovekkel kapcsolatban is gyakran akadtak
olyan szubjektiv visszajelzések, miszerint a
fényforras megjelenése nem volt esztétikus,
vagy annak kozvetlentl észlelhetd fénysirisé-
ge zavaronak bizonyult. Ma sem ritka a fény-
forras Osszfényaramara tett negativ megjegy-
zés. Ebben az Osszefoglaloban az eldbbiekben
felsorolt tulajdonsagok mogé sorakoztatom fel
az azokhoz kapcsolodo fotometriai mennyi-
ségeket és azok méréstechnikajat a 2012-es,
I1l. LED Konferencian a témaval kapcsolatban
tapasztalt nagy érdeklodésnek eleget téve. Az
iras kitér a villamos paraméterek mérésére is,
mely a valos energiatakarékossag vizsgalata-
nak kérdéskorét tekintve lehet fontos tényezd.

2. LED-es fényforrisok

Az irasban olyan LED-es fényforrasokkal
kapcsolatos mérésekrdl irok, melyek retrofit
fejeléstiek hasonloan az 1. abran lathato ha-
gyomanyos fényforrasokhoz. A retrofit feje-
lést fényforrasok elonye, hogy a felhasznalok
az otthonukban rendszeresitett foglalatokba
helyezhetik az ilyen fényforrasokat. A LED-
es retrofit fényforrasok esetében azonban ez

a megoldas nem idealis példaul a hdelvezetés
szempontjabol. A LED-es lampakkal kapcso-
latos misztikus fogalmak mellett talan mar az
is egyre inkabb beépiil a koztudatba, hogy bi-
zony ezekben a fényforrasokban is keletkezik
hé. Az izzolampakkal ellentétben a LED-es
fényforrasokbol a keletkezett hd nagyobb ré-
sze nem képes sugarzas formajaban tavozni,
hanem az szinte kizardlag hoelvezetéssel ta-
volithato el. A retrofit LED-es fényforrasok
esetében ezért lathatunk olyan hatGborda
megoldasokat, mely igyekszik még a fogla-
lat elott biztositani a megfelelé hdleadast (2.
abra). A kompakt fénycsévekkel szemben a
LED-es fényforrasok egyik f6 erénye a be-
kapcsolas utani azonnali valasz és a le-fel kap-
csolgatas jo tarése.

incandescent

1. abra: 1zzo, halogénizzo, kompakt fény-
cs6 és LED-es retrofit lampa.

2. kép: Retrofit LED-es fényforrasok hito-
bordakkal.
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3. Fotometria

A fejezet vazat a 2010-ben, az 1. LED Kon-
ferencian  bemutatott eldadasom adja,
melynek Osszeallitasahoz akkor komoly
segitséget kaptam szerzOtarsaimtol, amiért
ezuton is koszonetemet fejezem ki nekik.
A fejezetben a LED-es fényforrasokkal
kapcsolatban targyalom a megvilagitas mé-
rést, az Osszfényaram meghatarozasat, a
fényerosségeloszlas feltérképezésének mod-
jat és az ezen fényforrasoknal elofordulo
fénysUruségi viszonyokat.

A megvilagitas mérés fontossagat talan
nem is kell kiemelnem. Az Osszfényaram
meghatarozasanak és a termékek csoma-
golasan valo feltlintetésének jelentGsége
azonban csak az utobbi idGben kezd ter-
jedni, mind a felhasznalok, mind a gyar
tok korében. A hagyomanyos izzolampak
esetében a koztudatban a lampa villamos
teljesitményével jellemezték az altala biz-
tositott Osszfényaramot és erre utalnak az
energiatakarékos fényforrasok csomagola-
san megtalalhato watt értékek is, mely nem
a csomagban talalhato fényforras villamos
teljesitményére utal, hanem a fényforras
Osszfényaramanak megfelelé hagyomanyos
izzolampa teljesitményére. Szerencsére ezzel
parhuzamosan a fényforras Osszfényarama
is egyre gyakrabban jelenik meg a csoma-
golason és terjed ily modon a koztudatban.

A fényerGsségeloszlas meghatarozasa
azért lényeges a LED-es fényforrasok eseté-
ben, mert ezek fényerGsségeloszlasa altala-
ban a hagyomanyos fényforrasok fényerds-
ség eloszlasatol eltér. Ez az eltérés altalaban
a fényerosségeloszlas egyenletességében fe-
dezheté fel és ez gondot okozhat bizonyos
lampatestek esetében. Tébbnyire arrdl van
sz0, hogy a LED-es fényforrasok esetében a
LED-ek alaplapi sikjatol a foglalat iranyaba
kevesebb fény jut a hagyomanyos fényforra-
sokhoz képest.

Az energiatakarékos fényforrasok, mint
példaul a kompakt fénycsovek, vagy a LED-
es lampak vilagito felliletei, vagy alkatré-

szei akar extrém fénysiraségi értékeket is
elérhetnek, mely az emberi észleloben kel-
lemetlen érzést, vagy esetleg kaprazast is
okozhat.

4. Megvilagitas mérés

A vilagitastechnikus leggyakrabban hasznalt
méromiszere a megvilagitasmérd. A piacon
1évé megyvilagitasmérdk altalaban kisebb-na-
gyobb hibaval tudjak csak a LED-es fényforra-
sokkal megvilagitott terliletek megvilagitasat
mérni. A megvilagitasmérs szinképi illesztési
josagat jellemzo f index LED-ek esetében
keveset mond, hiszen az altalaban izzolam-
para vonatkozo index. Sajnos sok megvilagi-
tasmérd gyartd még ezt az értéket sem adja
meg és ekkor a felhasznalo még a hagyoma-
nyos fényforrasok mérése esetén sem tudja
megbecslilni a mérés varhato szisztematikus
hibajat. A gyakorlati tapasztalatok alapjan, ha
f <1,5% ugy fehér fenyl LED-ek altal létreho-
zott megyvilagitast néhany szazalékos megbiz-
hatosaggal meg lehet hatarozni, szines fények
esetén azonban a hiba akar 50% — 100%-ot is
elérhet. Ez utobbi esetekben a mérend6 szines
fénynek megfeleld szinl kalibralo LED nor-
mal (3. abra) alkalmazasaval csokkenthetjiik a
szinképi illesztés tokéletlensége altal okozott
hibat. Korabbi munkam soran az altalam ki-
dolgozott jellemzési modszer segitségével a
fénymérd detektoroknal elfogadott és a gya-
korlatban hasznalt szinkép-illesztetlenségi mu-
tatot kiegészithetjik négy tovabbi mutatoval.
Ezek az f, , az f , azf/, ésazf,  parci
alis szinkép-illesztetlenségi mutatok , melyek
rendre a lathato szinképtartomany kék, zold,
sarga €s vOrOs tartomanyaira vonatkoznak
(az indexekben olvashato betik az angol el-
nevezésekbdl szarmaznak). Hasznalatukkal a
hagyomanyos f,“nél jobb becslést kaphatunk a
kérdéses detektorral az adott szintartomany-
ban végzett mérés soran fellépd legnagyobb
mérési hiba aranyardl. Igy a mérendd LED szi-
nének ismeretében kivalaszthato a tartomany-
ban legkisebb hibaval méré detektor.
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3. abra: Kalibralo LED normal fényforrasok.

5. Osszfényaram mérés
LED-es fényforrasok fényaramanak meghata-
rozasaraszamitasba jonnek agoniofotométeres
és az Ulbricht-gdbmb0s modszerek. Mindkét
esetben gondot okoz a mérGelem szinképi
illesztésének hibaja, mely a megvilagitas mé-
réshez hasonlo mértékben hamisithatjia meg
a mérést. Legjobb megoldasnak a detektor
in-situ  szinkorrekcios modszere bizonyult,
amelyhez mindenképpen sziikséges a méro-
rendszerbe illeszteni egy spektralis felbonta-
su elemet is a mérendd fényforras szinképi
teljesitményeloszlasanak meghatarozasahoz.
A LED-es fényforrasok és lampatestek méré-
sekor az abszolut fényaram és fényeloszlas mérést
kell alkalmazni, szemben a hagyomanyos fényfor-
rasokkal szerelt lampatestek mérési gyakorlataval,
ahol 1000 Im fényforras fényaramra adjak meg a
fényerdsségeloszlasi eredményeket. Ez esetben is
foglalkozni kell a mérémaszer szinképi illeszté-
sének kérdésével, és egyedi korrekciok kidolgo-
zasaval. Amennyiben a goniofotométeres mérési
eredményekbol szamitjuk az Osszfényaramot,
akkor vegyiik figyelembe, hogy az eredmények
Osszegzésére ajanlott formulak hasznalata kozott
szamottevo kilonbségek is adodhatnak.

6. Fényeloszlas mérés

LED-ek és kisméreti LED-modulok fényel-
oszlas mérése altalaban nem okoz nagyobb
gondot, ha az kéttengelyes goniométerrel el-
végezhetl. Lampatest fényeloszlas mérésénél
azonban arra kell Ugyelni, hogy bar a LED

fényerGssége, szine és relativ fényeloszlasa a
lampatest helyzetétol kozel fuiggetlen, a val-
tozo hutési viszonyok miatt (a lampa forga-
tasa okozhatja) a fényerdsség abszolut értéke
valtozhat. Ezért, bar az egyszerUbb kéttenge-
lyes goniofotométer hasznalhato, de csak a
fényerGsség folyamatos nyomon kdvetése és
ezen adatokbdl torténd korrigalasa mellett.

Fénysiiriiség mérés

AlapvetGen a fénysUrdségmérok két nagy
csoportra oszthatoak, az egy pontban mér6
muszerekre és a képi felbontasban meérési
adatokat biztosito muszerekre. Az erre a
célra hasznalhato berendezések egy része
V(M) illesztett detektort alkalmaz, ezen eset-
ben a problémak hasonloak, mint a megvila-
gitas mérésnél, egy masik muszer-csalad mi-
ni-spektrométerrel (altalaban diddatémbos)
és matematikai modszerek alkalmazasaval
hatarozza meg a fénysurUiség értékét.

A képi felbontasu fénystrdségmérd mu-
szerek esetében is tovabbi két csoportbol
valaszthatunk  pénztarcanktol fliggden.
Az egyik esetben CCD érzékel6 matrix és
V() illeszt6 szré kombinacioja szolgaltatja
a fénysurdségi informaciot, a masik tipusu
készulékek esetében pedig egy j0 mindségu
digitalis kamera RGB képpont-informacioi-
bol matrix-transzformacioval all el6 az adott
képpont fénysurusége.

Az otthoni retrofit LED-es fényforrasok
mellett terjednek a LED-es kozuti lampates-
tek is. Az utburkolatok meghatarozasanal, de
szamos belsotéri alkalmazasnal is, mérni kell
a megvilagitott tertletek fénystrdségét és an-
nak eloszlasat a feliileteken. A 4. abra harom
kompakt fénycso fénysurlségképét mutatija,
lathato, hogy az atlagos feliileti fénysuruiség 50
000 cd/m?, ami nem feltétlentil kellemes az
emberi észleloknek, ha az olyan lampatestbe
van helyezve, ahol az szabadon lathato.

Hasznos informacio: a VTT rendelkezik
keépi felbontasu feénystiriisegméro berende-
zéssel, mely a tagok szamadra bérelheto!
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4. abra: Harom kompakt fénycsé feliileté-
nek fénysuriségképe.

Villamos mérések

Amikor egy normal- vagy halogén izzolampat
lecseréliink kompakt fénycsore, vagy LED-es
lampara, akkor nem is gondoljuk, hogy a fo-
gyasztonk halozatra gyakorolt hatasat akar
jelentés mértékben is megvaltoztathatjuk. A
retrofit lampakban legtobbszor egy-egy mini-
malis helyre bezsufolt kapcsolotizemu tapegy-
ség kap helyet, melyben a kapacitiv épitdele-
mek miatt az aram és a feszultség fazisa kozott
szamottevo kiilonbség is adodhat, tovabba az
aram jelalakja is jelentGsen eltérhet a szinuszos
jellegtol. Nagyobb teljesitményl tapegysé-
geknél az eldbbi eltéréseket igyekeznek kom-
penzalo aramkorrel javitani. Az 5/a. és 5/b.
abrakon lathato gorbéket egy digitalis teljesit-
ménymérd segitségével hataroztam meg, ahol
lathato, hogy egy neves gyarto LED-es lampa-
janak aramkarakterisztikaja mennyire eltér az
izzolampaétol. A fontosabb fotometriai és villa-
mos paramétereket az 1. tablazat foglalja Ossze.
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5. abra: Hagyomanyos izzolampa (a) és LED
lampa (b) fotometriai €s villamos paraméte-
rei az aramtorzitasi spektrummal.

1 K 50 1

a) Izzolampa b) LED lampa
P 7BW 4w
o, 1099 Im 2561m
cCcT 2722K 6535K
Fényhasznositas 151m/W 611m/W
cosQ 0,999 0,433
THD 2,7% 192,7%

1. tablazat: Hagyomanyos izzolampa €s LED
lampa fotometriai €s villamos paraméterei.

Osszefoglalas

LED-es fényforrasok fotometriaja a hagyoma-
nyos fényforrasokhoz képest specialis felké-
szlltséget igényelnek. Emellett elotérbe ker(l
a hagyomanyos fényforrasoknal kevésbé hasz-
nalatos fotometriai jellemzés is, mint példaul a
fényerGsségeloszlas meghatarozasa. A megvi-
lagitas mérésének pontossaga LED-es fény-
forrasok esetén is novelheto alkalmas LED-
normalok hasznalataval. Az Osszfényaram
meghatarozasahoz ajanlott két féle modszer
(a fotométergdbmbos és a goniométeres) ki-
egészitd elemekkel szintén alkalmassa tehetd
LED-es fényforrasok mérésére. A villamos pa-
raméterek mérésekor Ugyelntink kell a kom-
pakt-fénycsovekben és a LED-es fényforrasok-
ban alkalmazott kapcsolotizemU tapegységek
aramtorzitasara, foként a felvett villamos telje-
sitmény meghatarozasakor.





