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TISZTELT KONFERENCIA RESZTVEVOK!

A digitdlis infrastruktira 6sszekapcsoldsa a LED vilagi-
tdssal szamos el6nyt kinal a felhasznaldék és az
Uzemeltet6k szamara. A piaci el6rejelzések szerint az
intelligens vilagitds piaca évente 20%-kal fog bévilni
és 0t éven bellil az intelligens vilagitotestek, érzékeldk,
vezérlérendszerek, szoftverek és szolgdltatasok for-

galma meg fogja haladni a 20 milliard dollart az egész
vilagon.

A szamtalan demonstrdcids projekt és hangzatos bejelentés ellenére a digitalis
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fokommunikacids technoldgidkban rejl6 lehet6ségeket, mennyire készek azok
befogadasara. Melyek azok a sikeres alkalmazasok, kovetend6 példak, ame-
lyek tulmutatnak a vilagitaskorszer(sitésen és a felhaszndlék szamara valés
elénydket kinalnak.

A X. LED konferencia programjaban a LED vilagitas elméleti és alkalmazasi kér-

/////

okos eszkdzok és loT vildganak is.

Dr. Balazs Laszl6
programbizottsag elnoke
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Tudnivaldk

A konferencia helyszine

Lurdy Haz

1097 Budapest, Kényves Kalman korat 12-14.

A konferenciara az I. emelet 5. teremben keriil sor.
A helyszinrél bévebb informacidé: www.lurdyhaz.hu

Regisztracio
A konferencia els6 napjan reggel 8:00-t6l, masodik nap 8:30-tdl varjak a kedves
résztvevéket.
WiFi
A konferencian szélessavu WiFi biztositott, a belépési adatok a regisztraciénal
lesznek.
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Tudnivalok

Megkozelités

Gépkocsival: a Konyves Kadlman korutrél a Mester utcdn keresztil kdzelithet6
meg a parkolé. GPS: 47°28'17”N; 19°05'00"E.

Parkolas a felszini parkoldban a konferenciara regisztralt résztvevék szdmara
dijmentes. Behajtaskor parkoldjegyet kell valtani, majd a ruhatarnal érvénye-
siteni. A parkolas egész nap dijmentes, de a kihajtasi jegy egyszerhasznalatos.
A dijmentes parkolds a mélygarazsra nem vonatkozik!

Tomegkozlekedéssel: 1-es vagy 51-es villamossal, illetve a 103-as busszal. A
Mester utca (51-es villamossal Konyves K. krt.) megallonal talalhato.

M3 metréval a Népligetig, majd onnan az 1-es villamossal kdzelitheté meg.
HEV El6varosi vasut Csepelrdl és Rackevérdl. Egy atszallassal a 103-as buszra
vagy az 1-es villamosra.

Ruhatar
Az épliletben a bejdratndl ruhatar talalhaté. A konferenciatermben lesznek fo-
gasok, ott is elhelyezhet6k a kabatok.

Kavésziinetek, étkezés
A regisztracio soran kapott jegyekkel vehet6 igénybe a részvételi dijnak meg-
felel6en a sziinetekben a kavé és frissit6, valamint az ebéd.

El6adas kivonatok

Az elhangzott el6adasok kivonatait a résztvevék a VTT vilagitas.org honlapjan
a konferenciat kovets héttél megtalalhatjak. Az eléréshez a honlapon be kell
|épni (sajat név-jelszo parossal), majd a LED Konferencia programjanak lapjan
taldlhato linkkel nyithatdk feltoltott prezentaciok. Csak azok az el6adasok ke-
rilnek feltéltésre, melyek szerz6i ehhez hozzajarultak. A kdzzététel kizardlag
oktatdsi, tudomanyos kutatasi és nonprofit célra torténik.

X. LED Konferencia — Budapest, 2019. februar 5-6.. 11



Okosvarosi igények, tervek és lehetdségek a fovarosban

dr. Szeneczey Balazs
fépolgarmester-helyettes
Budapest Févaros Onkormanyzata

Az okos vdros szemlélet érvényesitése horizontalis célként eddig is fontos sze-
repet toltott be a Budapest fejlesztését meghatdrozé dokumentumok és
projektek esetében. A 2013-ban elfogadott Budapest 2030 Hosszu Tavu Va-
rosfejlesztési Koncepcio egy korszerl dokumentum, amely nagy hangsulyt
fektet az élhet6ség, a fenntarthatdsdg és a hatékonysag teriileteire, igy ,,0kos”
varosfejlesztési tervnek tekinthetd.

Budapest F&varos Onkormanyzata elkdtelezett amellett, hogy a f6évaros fej-
lesztésében nagyobb hangsulyt kapjon a ,,smart city” megkozelités. Ennek elsé
|épéseként a FGvarosi Kozgylilés 2017-ben fogadta el Budapest Okos Véros J6-
vGképét, és a jov6kép megvaldsitdsa érdekében elhatdrozta egy részletes
cselekvési terv, stratégia kidolgozasat. A Smart Budapest Keretstratégia célja,
hogy az uj varosi kihivasokra vélaszul, a févéaros kilénb6z6 agazati terveit in-
tegrdlva, érvényre juttassa a Jov6képben megfogalmazott komplex
szemléletet a kozéptavu fejlesztések soran.

Az el6adas soran a résztvevik betekintést nyerhetnek a jelenleg késziilé Smart
Budapest Keretstratégiaba, egyuttal rovid tajékoztatast kapnak a Févarosi On-
kormdnyzat a ,,smart city” elveknek megfelel6 fejlesztési projektjeirdl, igy a
Duna partok tervezett atalakitasardl, a TER_KOZ palyazatrol, kozlekedésfej-
lesztési elképzelésekrdl vagy a kozvilagitds korszer(lsitésének terveirdl.

El6add: Szeneczey Baldzs, dr.
szeneczeyb@budapest.hu

12 X. LED Konferencia — Budapest, 2019. februar 5-6.



Elhet6 J6v6 Park Féton

Mezei Csaba, Kertész David
ELMU-EMASZ Térsasagcsoport

Bevezetd részben bemutatasra keriil az Elhets J6v6 Park projekt. Ez az ELMU-
EMASZ Tarsasagcsoport és a Nemzetkdzi Gyermekment6 Szolgélat kdzos és fo-
lyamatos fejlesztése. Szamos energiatermelé egység és sok innovativ
megoldas keriilt alkalmazdsra ebben a demonstracids célu parkban. Lehet6ség
van egy helyen egy id6ben megtapasztalni a jové Smart Grid halézatanak ele-
meit, m(kodését. Foton talalhaté és 2011-ben egy energetikai audittal
kezd&dott. A Tarsasagcsoport szempontjabdl négy nagy cél motivélja az Elhetd
Jové Parkot.

= 2012-ben els6ként megujulé energiatermel6k lettek telepitve, a
termelt energia pedig csokkenti a Lovasterapias Kozpont Gzemeltetési
koltségeit.

= A parkban gy(jtott tapasztalatokat és adatokat széles koérben
bemutatjuk az érdekléd6knek. Iskolds csoportoknak, érdeklédéknek,
szakma képvisel8inek kiilonféle rendezvényeket tartunk.

* ABME és az Obudai Egyetem is partneriink, aminek keretében az évek
alatt  gydjtott adatokat rendelkezésikre  bocsatjuk  kodzos
fejlesztésekhez, a  hallgatdiknak  pedig  szakdolgozatokhoz,
diplomamunkahoz.

= Egyfajta Livelab-ként tekintiink erre az energiaszigetre, ami
ismeretszerzésre és kisérletezésre is lehet6séget biztosit a
Tdrsasdgcsoport kiilonféle fejlesztéseihez.

:::::

Ionféle eszkozei keriilnek bemutatdsra. A park 22 hektdros kiterjedése miatt
rendelkezik kbzvilagitassal. Ezt évrél évre bévitjik, illetve korszerdsitjik. Ennek

7 sy r .

pasztalatszerzés érdekében LED-es napelemes akkumuldtoros lampakat is
telepitettiink. A nagy teljesitményl LED lampak térnyerése egyre nagyobb,
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ezért megvizsgaltuk, hogy a dijlovas palya jelenlegi fémhalogén fényvetdit is
LED-esre cserélnénk. 2018 év végén pedig egy fényerd szabdlyozds, mozgasko-
vet6s LED-es rendszer lett kiépitve. Ezen rendszerek telepitésével,
Uzemeltetésével szerzett tapasztalatok keriilnek az el6adds lényegi részében
bemutatasra.

Osszefoglalas. Par mondatban 6sszefoglaljuk az altalunk szerzett tapasztalato-
kat. Az érdekl6déknek javaslatot tesziink egy vezetett bejaras keretében a
bemutatott eszkdzok megtekintésére a foti Elhets J6vS Parkban.

El6ado: Mezei Csaba, Kertész David

csaba.mezei@elmu.hu; david.kertesz@elmu.hu
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Lehetdségek a vilagitasmindség fokozasara
a divat vilagaban

Makkai Maté
Signify Hungary Kft.

A fény és a vilagitas, életiink elengedhetetlen részei. Még hozzdértéként is
gyakran befolyasolhat minket tudat alatt. Ertjiik, hogy miként mdkodik a fény-
forrasunk, megfelel6en tudjuk kezelni a fénysugarakat és ezzel valtozatos
hatdsokat érhetlink el. Kiemelhetjiik az apré részleteket, jatszhatunk az arnyé-
kokkal, kulonb6z6 érzelmeket kelthetlink valakiben vagy akdr dinamikat
vihetiink vele egy unalmasnak t(in6 tzlethelységbe. Vajon miként hasznalhat-
juk ki ezeket a lehet6ségeket és hogyan tehetjik ezt optimalisan, a legjobb
hatas elérése érdekében?

A divatlizletek tekintetében elsddleges feladat a figyelemfelkeltés és annak
fenntartdsa. A magyarorszagi Signify Hungary Kft. fejlesztési részlegén nap,
mint nap azon dolgozunk, hogy ehhez barki szamara hatékony megoldast
nyujtsunk. A fényforrasunk spektralis 0sszetevgit valtoztatva érjik el, hogy a
megvilagitott felliletek szinei valdban latvanyos hatdst keltsenek. Ezen kiviil
olyan lencsés optikai rendszert hasznalhatunk, amivel jelent6sen csokkenthet-
juk a reflektoros megoldasoknal ismert nem kivant hatdsokat.

A névlegesen 3000K szinhGmérséklettel megyvilagitott teriileteken ajanlott
négy kiilonbozé spektralis teljesitmény-eloszlassal rendelkezé LED fényforrast
haszndlhatunk. Ezek alkalmazasaval segitjik el6 az emlitett pozitiv hatasokat,
méghozzd a kiemelni kivant termék tulajdonsagainak figyelembevételével. Eb-
ben az lzletdgban mar elvards a legalabb 90-es szinvisszaaddssal rendelkezd
[dampdk hasznalata, amivel a nagyobb terek, pultok megyvilagitdsa gazdasago-
san és igényesen oldhaté meg. A fehér anyagoknak minéségibb latszatot
adhatunk, a sokféle szinben pompazo ruhakat élénkebbé, ragyogdbba tehet-
juk, a jellemz6en kék szinl farmer anyagokat pedig frissebbnek, tidébbnek
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éreztethetjik. Mindezt a szinkép ibolya, kék, cian és narancs tartomanyaban
maddositott spektralis teljesitményeloszlasaval érhetjiik el.

A fényforrasunk szinének helyes megvalasztasan tul azonban nagy hangsulyt
kell fektetniink lampank optikai rendszerére. Egy kisérlet soran megvizsgaltuk,
hogy a résztvev6k miként értékelik a kiilonboz6 vetitett képeket. Eredmény-
ként megallapithatd, hogy jelent6s el6nyokkel jar, ha kikliszoboljik a
hagyomadnyos reflektoros optikdk esetén tapasztalhaté szort fény hatasait.
Erre kinal hatékony megoldast egy lencsés optika, mellyel jol kontrollalhatjuk
a fényt és ezzel fokozhatjuk megvilagitasunk figyelemfelkelt6 hatasat. Egy ilyen
rendszer komoly tervezési és gyartasi kihivasokkal jar. Végeredményként vi-
szont egy jo hatasfokkal Gzemel6, nagy fényer6sségl, csekély kaprazast okozo
[dmpat hozhatunk vele létre.

12°-os sugdreloszldsu vetitett képek reflektoros (balra) és lencsés (jobbra) optikai
megolddssal.

Osszefoglalas. Az lizletek szdmdra fontos, hogy felhivjdk magukra a figyelmet
és ezt fenn is tudjdk tartani a vasarlokban. Ezt bizonyitottan el&segithetjlik
olyan megvilagitassal, ami szinképében és sugareloszldsaban eltér a hagyoma-
nyos megoldasoktdl. Ezeket ma mar a mindenki szamara elérheté lampak
tartalmazzdk, segitve a vilagitastervez6k munkajat és egyben fellenditve az iiz-
lethelységek forgalmat.

El6add: Makkai Maté
mate.makkai@signify.com
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Szabalyozott vilagitasi rendszer utdlagos kiépitése
steril laboratériumban

Katona Sandor, Kis Adam
BE LIGHT Kft.

2017-ben Uj Gizem és irodakomplexumot létesitett Magyarorszagon egy nemzet-
kozi orvos technoldgiai vallalat. Az érintett komplexum tobb Gtemben épiilt ki,
benne olyan laboratériumi terlletekkel, ahol antitestek teszteléséhez sziikséges
anyagokat gyartanak. Az épliletben eredetileg egy nem szabalyozott, LED-es vila-
gitasi rendszer kerdilt kiépitésre, mely a szabvanyoknak ugyan megfelelt, de a labor
igényeinek nem. Céglinket az Gizemeltetd kérte fel annak megallapitasara, miként
csokkenthetd, optimalizdlhatd a megyvildgitas a terlileteken, mivel az eredetileg
mért magas értékek tonkreteszik a laborban gyartott anyagokat. Adott volt tehat
tobb éplletrész, amely a vilagitdas miatt teljes mértékben nem felelt eredeti funk-
ciéjanak. Tekintettel arra, hogy a labor teriletét ekkorra mar birtokba vette a
vallalat, olyan megoldasra tettek javaslatot a BE LIGHT! mérndkei, melynek utdla-
gos kialakitasa a lehet6 legkevésbé zavarja a munkavégzést. Valasztasunk egy
wireless, Bluetooth-on keresztiil, MESH networkben kommunikalé DALl rend-
szerre esett. A rendszer legfébb elénye annak egyszer(isége. Els§ |épésként a
ldampatestek meghajtéit DALI el6tétre kellett cserélni, majd minden meghaijtdi elé
beiktattunk egy Bluetooth modult. Az egyes modulok egymassal MESH
networkben kommunikalnak, azaz a rendszer minden egyes eleme képes paran-
csokat fogadni és parancsokat kildeni is. A szabalyozds mddjat illetGen PIR-rel
egybekotott daylight management-et alkalmaztunk. Multiszenzorok keriiltek az
almennyezetbe, melyek a jelenlét detekcid utan a rendelkezésre allo természetes
besz(r6ds fény szerint szabdlyozzak a ldmpatesteket a kért 200Ix, 400Ix és 500Ix
szer felprogramozasa volt, mivel az eltér6 megvilagitasi szinteket egybefliggé
tertleteken kellett megvaldsitani, figyelembe véve azok egymasra gyakorolt kol-
csOnhatdsat.

Eléaddk: Katona Sdndor sandor.katona@belight.hu

Kis Adém adam.kis@belight.hu
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Siofokon megvaldsult okos varos projekt

Csap0 Istvan
Greenovate Kft

Az okosvdros kifejezésrél sokunknak a digitalis halézatba kapcsolt és bizonyos

szempontok szerint vezérelt kozvilagitas jut esziinkbe. A f6 cél a kozvilagitas

lizemeltetési koltségeinek csokkentése azaltal, hogy a rendszerelemek allapo-

tardl informdcioét gydjtlink és osztunk meg a halézaton beldl.

Szamtalan kérdés meriil fel egy okosvaros projekt tervezése kapcsan:

Vajon csak kozvilagitas korszerdsitést hajtunk végre, vagy esetleg mas
varosgazdalkodasi feladok is megoldhatdk a projekt keretében?
Milyen igényei vannak a telepiiléseknek? Mennyire azonosak a telep-
lések igényei? Mire van sziikség egy nagyvdrosban és egy
kiskdzségben?

Milyen er6forrdsok allnak rendelkezésre egy 6sszetett rendszer kiépi-
téséhez? Milyen elvarasoknak, milyen el6irdsoknak, szabalyozdknak
kell megfelelni és hogyan lehetséges az egymassal szembemend igé-
nyeket egyszerre kielégiteni?

El6adasunkban a Sidfokon és Szankon megvaldsitott okosvaros projekt példa-

jan mutatjuk be a lehetséges vdlaszokat és a tervezés, telepités, Gzemeltetés

soran szerzett tapasztalatainkat.

El6add: Csapd Istvan

csapo.istvan@greennovate.hu
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Vonatvezérelt térvilagitas tapasztalatai
Szatymaz MAYV allomason

Zsolt Akos
MAV Magyar Allamvasutak Zrt

rrrrr

son egy DALI vezérlésd, LED alapu peronvildgitasi rendszer és a KOFI, kdzponti
forgalmi irdnyité rendszer 6sszekapcsoldsaval. A vonat mindenkori helyzetét
a KOFI rendszer szolgaltatja és a peronvilagitas szintjét maga az érkezé, az &l-
lomason tartézkodé majd tavozd vonat vezérli. A vilagitds on-line
tavfelligyeletét az Eclipse rendszerrel valdsitottuk meg. ElGadasomban ismer-
tetem a peronvildgitasi rendszer tervezésével, kiépitésével és lizemeltetésével
kapcsolatos tapasztalatokat.

El6add: Zsolt Akos
zsolt.akos@mav.hu
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A novényvilagitas-tervezés alapjai

Zsellér Attila
Luminancity Kft.

A novények kiegészité vilagitasaval kapcsolatos érdeklédésem azzal a kérdés-
sel kezd6do6tt, hogy ez mennyivel fog tobb termést eredményezni. A vélaszok
keresése egy maig tartd folyamat, melynek egyik legfontosabb felismerése,
hogy a kertészeteknek a kihozatalon kivil szamos mas, kevésbé jol megfoghatd
paraméter mentén is kell gondolkodjanak. A témat ezért a piac fel6l vezetem
fel; példaul, hogy miért vilagitunk végeldthatatlan feliileteket, hektaronként
megawattos nagysagrendi teljesitménnyel, ha a végeredmény sokak szerint
tulajdonképpen nem is finom? A motivacidk egy részének megismerése utan
persze ratériink a hogyanokra is. Ahogy névényi kulturdbdl, dgy a megvilagita-
sukra szant termékekbdl is szamtalan kategéria létezik. Az eligazodashoz
feltétlenil szikséges a novényvilagitdsban haszndlt alap mértékegységek és
nagysagrendjeik ismerete, igy az el6adds masodik felében ezeket tekintjlik at.
Végiil, immar a szdmok ismeretében, visszakanyarodok az eredeti kérdéshez:
mennyivel tud egy kertészet a vilagitdssal tobbet termeszteni?

Eléado: Zsellér Attila
attila.zseller@luminancity.com
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Salatak beltartalmi és érzékszervi paramétereinek javitasa
LED alapu vilagitérendszerrel

Boros Fruzsina'?, Rakonczay Krist6f3, Hetyei Gina®, Dr.Sipos Laszlé?,
Dr. Baldzs Laszl6®

1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar,
Arukezelési és Erzékszervi MinGsités Tanszék
2 Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar,
Z0ldség- és Gombatermesztési Tanszék
3 Obudai Egyetem, Kandé Kélman Villamosmérndki Kar,
Mikroelektronikai és Technoldgiai Intézet

A LED-es megvilagitas novénytermesztésben valé alkalmazasa az utébbi 10 év-
ben keriilt a kutatasok fokuszdba. Ma mar nem csak a LED-ek el6allitasa,
hanem azok szabdlyozdstechnikai, szoftveres megoldasai is sokat fejlédtek. A
digitalis haldzatba kapcsolt LED-ek a m(ikodési rugalmassag, a hatékonysag, a
megbizhatdsdg, az ellenbrizhetlség és az intelligens miikodés elGnyeit nyujt-
hatjdk a novényhazi vilagitdsi rendszerek szamdra. Az optimalizalt
novénytermesztési rendszerekben a megvilagitasi programok tovabbi lehetd-
séget adnak arra, hogy irdnyitott médon befolyasolni lehessen adott névényfaj
egy-egy fajtajanak fitonutriens-osszetételét és mennyiségét a fotoreceptorok
stimulaldsaval. Ennek elterjedését azonban korlatozza, hogy csak egy-egy no-
vénykultdrdra és termesztési mdédhoz allnak rendelkezésre a LED alapu
optimalizalt rendszerek és specifikus ismeretek, melyet a gyartdk legtobbszor
sajat know-how maddjara kezelnek. Ma a vildg néhany pontjan mar teljesen zart
LED-es megvilagitasu vertikalis rendszerekben termesztenek, amelyben a no-
vényfaj igényeinek megfelel6en tokéletesen szabalyozottak a kornyezeti
paraméterek (megvilagitas, hémérséklet, paratartalom, viz,
tdpanyagutdnpotlas, stb.).

A nemzetkozi szakirodalomban a névények szempontjabdl a legfontosabb jel-
lemz6k a fotoszintetikusan aktiv sugdrzas (PAR), fotoszintetikusan hasznos
fotonaram (PPF), fotoszintetikusan hasznos fotonaram-s(ir(iség (PPFD), és a
napi fotonbesugarzas (DLI).
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A doktori kutatasban célul tliztik ki, hogy a salata (Lactuca sativa L.) egyes
z6ld- és piros leveld fajtaira optimalizalt rendszert hozzunk Iétre a Kind LED K5
XL750 panel felhaszndldsaval. A gyarté csak néhany paramétert adott meg, pl.:
méret, diddaszam, frekvencia, teljesitmény, PPFD csucs (ajanlott tavolsag ese-
tén), 3 szabdlyozhaté csatorna (hulldamhosszok nem specifikaltak). A tervezett
kisérlet reprodukalhatdsaga érdekében sziikséges volt a LED panel fénytani jel-
lemzdire vonatkozéan méréseket végezni.

Méréseket végeztiink AvaSpec-2048-2 spektroradiométerrel, azért, hogy meg-
allapitsuk, az egyes LED-ek pontosan milyen hulldmhosszon sugaroznak.
Ezutadn a paneltdl 60 cm tdvolsagban egy 6x10-es mérGhalé pontjaiban meg-
meértik a besugdrzott spektralis teljesitményeloszlast. A spektrumbdl minden
egyes pontra kiszamitottuk a PPFD értéket, valamint a kék és a voros tarto-
manyra vonatkozé fotondram-siriséget.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a LED-panel 208 LED-et tartalmaz, ame-
lyek a 410-735 nm kozott sugaroznak. A 3 kilon allithatd fénycsatorna
megoszlasa a kovetkezG: A csatorna: 675 nm, 630 nm, 660 nm (46+40+50=136
db); B csatorna: 435 nm, 445 nm, 465 nm, 495 nm (8+13+16+4=41 db); C csa-
torna: 410 nm, 595 nm, 605 nm, 735 nm, fehér (3+5+7+4+12=31 db). igy az
eszkoz lefedi a névények szamara hasznosithatd hulldmhossz tartomanyt,
ugyanakkor a LED-ek eltéré mennyiségébdl adéddan, a névény kiilonbozé fej-
|6dési szakaszaiban a harom csatorna esetleges eltéré
teljesitményszabdlyozdasara lehet sziikség. Amennyiben a csatornak teljesitmé-
nyét egyszerre és azonos mértékben valtoztatjuk, gy a PPFD érték linearisan
valtozik a panel kozéppontjatdl mért 60 cm-es tavolsagban. A panel alatt a kék
és voros megyvilagitds hasonlé térbeli eloszlasu, viszonylag egyenletes. A teljes
panel alatt a legnagyobb PPFD cstkkenés a sarkokban adddott. A PPFD érték-
ben a panel kozepétsl szamitva a rovid és a hosszu kozépvonal mentén a
szélekig mérve 13% illetve 31%-os eltérés is mutatkozott, ami a névénykisérlet
beadllitasakor a novények szamanak és elhelyezésének bizonyos mértékd ter-
vezését teszi szlikségessé.

Eléadd: Boros Fruzsina
boros.ildiko.fruzsina@gmail.com
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Kiilonb6z6 LED rendszer liveghazi alkalmazasainak
Osszehasonlitasa

Varga Zsdfia, Dr. Jung Andras
Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, M(iszaki Tanszék

Jelenlegi helyzet Hazai szinten ismét fellendilni |atszik az Gveghazakban, il-
letve fdliasdtrakban torténé  zoldségtermesztés. A  jelenleg futd
Vidékfejlesztési programon belil is tamogatjak az ilyen iranyu fejlesztéseket, a
cél ugyanakkor az, hogy a 2020-ban kezd6dd Uj eurdpai unids koltségvetési cik-
lusban még erbteljesebb szerepet kapjon az Uveghazi beruhdzasok
tdmogatasa. A Kormany mintegy ezer hektarral novelné a féliasatrak és az
Uveghdazak teriletét a kovetkezd években, mely révén mintegy 230 ezer ton-
naval tobb z6ldség keriilhetne ki a magyar gazdasagokbdl.

A 2008-as valsagot kovetben a gazddlkoddk tobbsége felhagyott a téli Gzemel-
tetéssel, mind a fltési, mind a vilagitasi koltségekre hivatkozva. 2014-t6l
kezd6d6en viszont szamos palydzati program tamogatta az ilyen irdnyu rend-
szerek fejlesztési beruhdazdsait (pl. energetikai vagy hatékonysagi céllal). A
vilagitastechnika ugyan nem kerilt még fékuszba, de hosszabb tavon ez is be-
folyasolni tudja a gazdalkoddk gazdasagi hatékonysagat, koltségeit. Kordbban
a HPS vilagitas volt domindns ezen szektorban, a LED rendszereket a legtobb
gazdalkodé nem ismeri, vagy tart még téle.

Kiilonboz6 LED rendszer bemutatasa A Tanszéken 2016-t6l foglalkozunk a LED
rendszerek kertészeti alkalmazhatdsagaval. El6szér az egyszerlbb LED
sztringek megolddsait szeretném bemutatni, melyek célzott potmegvilagitas-
ként hasznalhaték (pl. a firtzénaban), az Giveghazakon kivil a féliasatrakban is
egyszerlien alkalmazhatdk és a fentieken tul névényvédelmi céljai is lehetnek.
Ez utdbbiban még kutatasi fazisban jarunk ugyan, de elmondhato, hogy a ro-
varkdartevék eltérd szinlatasa révén elérhetd, hogy adott fényosszetétel riasztd
hatdsu vagy ,lathatatlanna tev6” legyen, igy a vegyszermentes novényvéde-
lemben is alkalmazhatdak, a kés6bbiekben természetesen szabadféldon is pl.
az okoldgiai gazdalkodas teriletén. llletve megfigyelhet6é ennek forditottja is,
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azaz hogy a fénydsszetétel vonzza az adott rovart, pl. a méheket. igy irdnyitot-
tan és gyorsan elvégezhet6 a beporzds egy termesztéberendezésen beliil is,
mig a sztringek nem karosak (nem tul melegek) a méhek szdmara.

A masik 0sszehasonlitdsra szant rendszer a kilénb6z6 nagyteljesitményd LED
vilagitétestek alkalmazasa. Itt szamos termékfunkcio elérheté mar (fix spekt-
rumu, RGB dimmelhetd, el6re programozott vagy szabadon programozhaté).
Aruk elsésorban a funkcidktdl fiigg, de még igy is elég tetemes. Amire a legtébb
gazdalkodé ilyenkor nem gondol, hogy a beruhazasi tébblet adott esetben 1 év
alatt megtéril pusztan a fogyasztdson. (Szintén nehézségnek érzem, ismeret-

kivan vasarolni.)

Egyedileg szerelhet6 LED [dmpdk. A piac rengeteget fejl6dott az utdbbi 5 évben
és egyre tobb helyen megtaldlhatdak olyan cégek, melyek szabadon vélaszt-
hatd, otthon 6sszeszerelhetd LED lampat arulnak. Mind amerikai, mind kinai
[dmpat beszereztiink mar igy. Nagy el6nyik lehet, hogy mind a ldampa spekt-
ruma, mind egyéb kiegészitGje szabadon valaszthatd (passziv vagy aktiv hités,
lencsék, adapterek...). Fényaramuk drasztikusan nétt az elmult években, mely
novényhazi alkalmazasukat is lehetdvé tették. Rdaddsul Iényegesen olcsdébban
beszerezhet6k, mint a készre szerelt nagyteljesitményd vilagitotestek.

Osszefoglalas

A fentiekkel szerettlink volna egy kis 0sszehasonlitast, tapasztalati bemutatast
adni, mely segithet eloszlatni a félelmeket, tévhiteket a LEDek ilyen irdnyu
haszndlatarél. Mindemellett fontosnak tartom kiemelni, hogy még rengeteg
kutatas most zajlik, melyek béviteni szeretnék a névények fényre adott valasz-
reakcioit. Ezek eredményei, a preciziés gazdalkodads térnyerése és az
energiahatékonysag novelési céljai mind a LED-ek kertészeti terjedését segitik
hosszabb tavon.

El6add: Varga Zsofia
varga.zsofia@kertk.szie.hu
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LED modulok szinatmenetes fényaram valtoztatasa
aramkorlatozé szabalyozdékkal

Dr. Samu Krisztian, Zsellér Viktor
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Egy LED-modul altal el6allitott fényt altaldnosan annak szinvisszaadasaval,
szinhémérsékletével, szinkoordinataival és szinkonzisztenciajaval szokas leirni.
Az emberkézpontu vilagitasok (HCL — Human Centric Lighing) megjelenésével
egyre elterjedtebbek lettek azon rendszerek, amelyekben a kibocsajtott fény
minGségi paraméterei szabalyozhatdék bizonyos keretek kozott, melynek leg-
gyakoribb célja a hangulatkeltés és a cirkadian ritmus stimuldlasa.

Diszkrét linearis szabdlyzdkkal lehetséges olyan kompakt, integralt fényforrast
elGallitani, amelyen egyetlen, beallitott dramra szabalyozott fesziiltséggel
meghajtott csatorndn valtoztatni lehet a szinképi tulajdonsagokat.

Bevezetés

Fényforrasok fényerejének valtoztatasaval mar az 1500-as években is latva-
nyos vizudlis hatdsokat értek el a korabeli ,vilagitastervezék”, els6sorban
el6adotermekben és kdzosségi helyek deritése kapcsan. A jelen korszer(i meg-
oldasai szinte kivétel nélkil megkovetelik a LED-es technolégia hasznalatat,
mikdzben egyre gyakrabban jelenik meg megrendel8i igényként az emberkdz-
pontu vilagitas biztositdsa. Ez a gyakran félreértett fogalom legtdbbszor olyan

/////

mérséklete valtoztathato a felhasznaldi igények szerint.

Ehhez altaldnos LED modulok esetén tobb meghajtd csatorna sziikséges, hogy
a hideg fehér és a meleg fehér, esetleg voros és szines szinképd LEDek kiilon-
b6z6 ardnyd dimmelésével egy elvart szinpont beadllithatdsaganak lehet&sége
ezzel biztositva legyen. Ennek koltségvonzata legtobbszor igen magas, mivel a
meghajté elektronika és annak szabalyzasa nagysagrendekkel komplexebb,
mint egy egyszer(i, egy csatornas esetben, ahol a felhasznaldi beavatkozas
madszerei mar kitapasztalt, ipari szabvanyok szerint torténnek.
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CCR linearis szabalyzok

A CCR (Constant Current Regulator, Allandé egyendramu szabalyzok) techno-
l6gia a 2000-es évek kozepén terjedt el az elektrotechnikdban, elsGsorban
miiveleti erdsit6k kisdramu segédaramkoreként, majd korilbelll 2010-t6l je-
lent meg az autdiparban és kisebb kijelz6k hattér-vilagitadsahoz. Ezen
komponensek egyendramu hideg- vagy meleg szabalyzoként korlatozzak egy
beépitett NPN tranzisztorral a rajtuk atfolyd daramer6sség nagysagat.

Altaldnos Dim-to-Warm modulok

,Dim-to-Warm” modulok esetén olyan aramkort alakitunk ki, amelyben két
parhuzamos LED &g van. Az egyik dgon sorba kotve a didddakkal, egy CCR kom-
ponens korlatozza az dramerGsséget. Ennek az agnak a fényforrdsainak az
lizemi fesziiltségesése minimdlisan alacsonyabb, mint a masik g és a CCR be-
kapcsolasi fesziiltségének kilonbsége.

Ekkor egy aramerGsségre fesziltségszabalyozott LED meghajtd elektronika
(driver) olyan mddon biztosithatja az elektromos teljesitményt a modulnak,
hogy addig emeli a kimeneti fesziiltségét, amig a kimeneti aram el nem éri a
bedllitott értéket. A két dgon az egyensulyi allapot ugy fog kialakulni, hogy a
CCR-t tartalmazd LED sor fesziiltsége annak hatdsara addig fog emelkedni,
amig annak drama az ezen beallitott korlathoz nem igazodik. Az azon felili
aram a masik agon fog teljes egészében atfolyni. Amikor a LED driver csdkken-
teni prébdlja a kimeneti aramerd@sséget (dimmelés), a kimeneti fesziiltsége
csokkenni fog. Ennek hatasara dont6en a CCR nélkili agban fog csak csokkenni
az aramerdsség. Kilonb6z6 szinképli LED-ek hasznalataval ezzel a hatéssal
dimmelésre szinképliket valtoztatd LED modulok tervezhet6k.

Osszefoglalas

A bemutatott egyszer( villamos kapcsolas kialakitasaval megbizhatd, akar a
halogén fényforrasok szinképi dimmelési karakterisztikait leutanzé LED modu-
lok is tervezhet6k, emberkdzpontu vilagitashoz.

El6ado: dr. Samu Krisztian
samuk@mogi.bme.hu
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Intelligens vilagitas és az EMC

Dr. Istok Rébert
Obudai Egyetem, Villamosenergetikai Intézet

Az elektromdgneses 6sszeférhetdség (kompatibilitds), az EMC hatasai egy-
id&sek az emberiséggel. Bar csak az utdbbi évtizedekben valt igazdn tudatossa
az ezzel kapcsolatban felmerilS problémak ellenérzésére és megelGzésére ird-
nyuld tevékenység, egyre inkdbb a mindennapok gyakorlatava valt.
Zavarkibocsatas minden elektromos késziiléknél jelen van, de ez csak akkor va-
lik zavaréva, ha egy masik késziilék mikodését akadalyozza.

Ahogyan az dbraban is lathaté, az EMC

Kaltségek

. problémak kikliszobolése a késziilékek terve-
MC teszielés

e ] z2ési, fejlesztési szakaszaban jar a legkisebb

koltséggel. A tesztelési és a gyartdsi fazisban
N komoly koltségeket eredményezhetnek az
5]

Tenvezés Prototipus Gyartas EMC pro b I é m a' k .

Rt |Tacise

A fényforrdsokra a kovetkez6 szabvanyok vonatkoznak, amelyek a zavarkibo-
csatas hatarértékeit, mérési modszereit, valamint a zavartlirés paramétereit
hatdrozzak meg:

e EN 55015 Villamos vilagitastechnikai és hasonlé késziilékek radioza-
var-jellemz8inek hatarértékei és mérési mddszerei

/////

/////

kon tul, az ETSI raddidkommunikacids szabvanyok elGirasai is
vonatkoznak.

El6ado: Dr. Istok Robert
istok.robert@kvk.uni-obuda.hu
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LED-es vilagitasi rendszerek meghibasodasanak gyokérok
analizise helyszini vizsgalatok alapjan

Harnos Jend, Pahor Richard
TUV Rheinland InterCert Kft.

El6zmény: Laboratériumunkban az 4j berendezéseken kiviil meghibasodott
berendezéseket is vizsgaltunk, hogy megallapitsuk a hiba okat. Ez felvetette azt
a nehézséget, ill. problémat, hogy az lizemeltetés koriilményeir6l nem allt ren-
delkezéslinkre megfelelGen részletes informacié.

Osszefoglalas: Egy - a cégcsoporton beliil meghirdetett - start-up program ke-
retében olyan Uj eljarast dolgoztunk ki, melynek alapja a meghibdsodott
berendezés helyszinének, kornyezetének felmérése. Vizsgdlataink soran ezt a
feltérképezett kornyezetet szimuldljuk a laboratériumban. A dolog jellegébdl
addddan egy sor nem szabvanyos vizsgélatot is kidolgoztunk, ill. alkalmazunk.
Munkankat minGség menedzsment eszkdzokkel (Ishikawa, 5Why-1How és
FMEA) alapozzuk meg.

Tevékenységiink eredményeként fliggetlen féltél jové eredmények alapjan je-
lentGsen lerévidil a jotallasi folyamat, megel6zhetGek a garancialis vitak, az
eredmények tapasztalatai a Gydrtd szamara beépithetéek a fejlesztés kovet-
kez6 fazisaban, mindenek el6tt pedig javul a berendezés, valamint a projekt
helyszin biztonsaga (environment safety).

A LED Konferencia idei témajahoz az Intelligens vildgitashoz ugy kapcsolddik,
hogy nagyjabdl ez az a felhasznaléi kor (beltéri DALL, ill. épllet menedzsment,

/////

ahol realisan felmeril az igény hasonlo tevékenységre.

El6ado: Harnos Jend
jeno.harnos@hu.tuv.com
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Mikro-cellularis polimer hab mint diffuz reflektor
alkalmazasa a korszerti vilagitastechnikai eszk6zokben

Gombos Akos
Furukawa Electric Technolégiai Intézet

Az el6adasban a FURUKAWA ELECTRIC Co., Ltd. altal gyartott mikro-cellas PET
optikai reflektor keriil bemutatasra. Mikro-szerkezetének kdszonhet6en ez az
anyag nem csupan a nagy mértékd fényvisszavers képességének, de a kiemel-
ked6en magas aranyu diffuz fényvisszaveré képességének is készonheti, hogy
kedvelt eleme lett a korszer(i és energiahatékony vilagitastechnikai eszk6zok-
nek. H6re lagyuld anyag lévén, az eredetileg sik alakd formatumba gyartott
alapanyagbdl bizonyos korlatok kézott konnyedén alakithatd ki bonyolultabb
térbeli alakzat is. Ennek elméleti hatterérdl sz6 esik az el6addsban, illetve va-
l6di gyartasrdl (melegalakitds) készilt felvételek is bemutatdsra kerilnek.
Héformazast kovetden a végtermék tovabb alakithatd stancolassal illetve Ié-
zervagassal, melyre szintén lathatunk példat az el6adasban.

MCPET mikro-szerkezete Héformazott MCPET

Az el6adas masodik felében egy olyan Ujszer( lampatest kialakitasanak elvi
koncepcidja kerill bemutatasra (MCBOARD), melynek alapja egy olyan tobbré-
tegl ,szendvics” szerkezet, mely egyidejlileg tartalmazza a fényforrast, a
reflektiv fellleteket, illetve a lampatest vazat jelentd alkatrészt is. Sik forma-
tumba vald el6szerelést kovet6en, hdéformazasi eljdras segitségével
egyuttesen alakithato ki a végtermék a kivant térbeli alakra.

El6adé: Gombos Akos, Furukawa Electric Technoldgiai Intézet Kft.
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Ipar 4.0 szer(i folyamat LED-es lampatestek tervezésére:
a DelphidLED projekt legujabb eredményei

Dr. Poppe Andras
Budapesti M{szaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Elektronikus Eszk6zok Tanszék

A Delphi4LED projektben uj mddszereket fejlesztettiink ki LED-es termékek un.
kompakt modellezése szamara. A LED m(ikodés multi-domain jellegét lapka
szinten irjuk le, amelynek révén olyan multi-domain LED modellt hoztunk létre,
amely alkalmas mind altalanos Spice aramkoér-szimuldcidés programok, mind
Excel alkalmazasokba agyazott VB makro modellek formajaban valé megvalo-
sitasra. Az elektronikai iparban szabvdnyos DELPHI médszertanhoz hasonld
megkozelitéssel LED tokok dinamikus termikus kompakt modelljeinek |étreho-
zasdara is madszert dolgozott ki a Delphi4LED konzorcium.

-

Fizikai eszkoz <

Fizikai LED
LED gyarték, Q példanyok
mére laborok
L.
E-adaflapok e Digitalis ikrek

. DTy lF) €5 VRT, I) Zo(t) gorek,
CIE TC2-84 SFWJ; le)  karakterisztikak T, driékek Strukt 3D LED tok
karakterisztikak ruktira odel
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Ezek, a lapka szintli multi-domain LED modellel és az elképzelt lAmpatest alkal-
mazasi korilményeket tikrozé termikus modelljével kombinalva egy teljes
lampatest digitalis ikrét, an. virtualis prototipusat alkotjak. Ez a virtualis proto-
tipus lehet6vé teszi a szamitogépi szimuldcidval segitett (KKV stilus), vagy
szamitégépi szimuldcién alapuld automatikus optimalizacidn alapulé l[dmpa-
test tervezést (nagyvallalati stilus).

A Delphi4LED projekt els6 demonstracids célu kisérleteinek tanusaga szerint az
itt vazolt Ipar 4.0 szemléletd, teljesen “digitalizalt” tervezési folyamatokkal a
hagyomdnyos folyamatok koltségeihez viszonyitva nagyjabdl 30-40% megtaka-
ritds érhet6 el. Az Uj folyamatok az elsé fizikai prototipusok kialakitasahoz
szlikséges id6t is kb. 30%-kal leroviditik.

F6bb koltségek KKV, régi folyamat KKV, uj folyamat Megtt:skarl'-
Személyi koltségek 0,896 0,633 29%
Anyagkoltség 0,049 0,028 43%
Mérések koltségei 0,056 0,056 0%
Osszesen 1,000 0,717 28%

nagyvallalat, régi folya- | nagyvallalat, uj folya- | Megtakari-
F8bb kéltségek = e = D] g

mat mat tas
Személyi koltségek 0,819 0,502 39%
Anyagkoltség 0,055 0,028 48%
Mérések koltségei 0,126 0,045 65%
Osszesen 1,000 0,575 42%

Eléadd: Dr. Poppe Andrds
poppe@eet.bme.hu
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CoB LED-ek mérése és modellezése
a Delphi4LED projektben

Hegediis Janos, Hantos Gusztdv, Dr.Németh Marton
Budapesti M{szaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem,
Elektronikus Eszk6zok Tanszéke

A félvezet6 alapu vilagitastechnika fejl6édésének egyik vezet6 irdnyzata a nagy
felllet( hordozdra integralt LED chipek szamanak novelése. Ezek az un. Chip-
on-Board LED eszkdzdk, amelyeknek széles valasztékat kinaljak a gyarték; a
minddssze 3-4 cm élhosszUsagu eszk6zbdl kinyerhetd fénydram értéke akar a
10-15 ezer lumen értéket is elérheti. A félvezet6 veszteségein felll megjelenik
egy kils6 veszteség is, amelyet a hullamhossz konvertald fénypor hatdsfoka és
az un. Stokes eltolédas okoz. Ezek egyiittesen rendkivil nagy disszipacié sdrd-
séget eredményezhetnek, ami a megfelel6 h(ités megvalasztdsat kritikussa
teszi. A tervezést elGsegité modellkészitéshez a Delphi4LED Eurdpai Unids pro-
jektben célzott méréseket végeztiink a CoB LED eszk6zokoén is hasznalt
fényporok karakterizalasara.

Tobbféle fénypor mintat vizsgaltunk: Cree XLamp CXB3590 tipusu, 4000K szin-
hémérsékletli, 30 mm atmérsji CoB LED-eket, valamint por formdban
vasdrolt, majd adott tdmeg% aranyban polidimetil-sziloxan (PDMS) hordozéba
kevert nagy fellletl korongokat. Utébbi anyagok és egy CREE XPG3 LED fel-
haszndlasaval egyedi fényporos fehér LED mintak is késziltek.

A mintdk minden esetben szabdlyozhatdé hémérsékletl hideglemezre szerelve
keriltek a 600 mm atmérgjd Ulbricht gdmb 2m portjara. A nagy felllet( fény-
por mintakat egy (hulldmhossz alapjan valasztott) kék CREE XPE2-es LED-el
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gerjesztettiik, amelynek dramat és hémésékletét allando értéken tartva vizs-
galtuk a fénypor hémérsékletfliggését.

Aux. lamp

7

Az egyedi készités( LED fehér, illetve referencia-kék mérései fényporral kevert,

valamint attetsz6 PDMS lencsével torténtek. A LED izotermikus nyitéaram-nyi-
téfesziiltség-sugarzott teljesitmény karakterisztikai ismeretében lehetGség
nyilik a fénypor kiilonb6z6 hatdsfokdszetevbinek vizsgalatara.

A méréseket a T3Ster és TeralED miszeregyiittesek és egy CAS140
spektroradiométer segitségével végeztiik.

7.E-04 - —_14 —24" S .
e 2 00% Kiils6 kvantum-hatasfok
6.6-04 40°c 25°C ? —e—100mA
{ _;2 (c: Ssocc 89% 350mA
04 —_—07 110°*
5.E-04 b e 00ma
| 120°C 130°C 1000 e
4.E-04
140°C 150°°C 88%
° e —e— 1500 mA
3.604 ~a
37% ~—3 —e—2000ma
2.E-04
\ 86% —
1E-04 o
T
0.E+00 T . T T 85%
375 475 575 675 775 20 40 60 80 100 120

Osszefoglalas. Meghataroztuk kiilénbdz6 fénypor mintdk anyagi paramétereit
(mint példaul hévezetési egyltthatd, bels6- és kilsé kvantumhatasfok a hé-
mérséklet flggvényében). Ezek segitségével részletes fénypormodellek
készithetSek csatolt elektro-termikus és optikai LED szimulacidk szamara.

El6add: Hegediis Jdnos
hegedus@eet.bme.hu
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A Planck energiaeloszlasok mint referenciak
OLED-ek, LED-ek gyartasahoz

Erbeszkorn Lajos

Kbzel egy évszazada az eurdpai terileten, de a nemzeti mérésigyi hivatalok
jovoltabol az egész foldkerekségen a CIE — sajnos alapjaiban hibas — ajanlasai
terjedtek el a fényforrdsok energia spektrumahoz kapcsolddé szin-paraméte-
rek megallapitasandl. Az akkori mdszaki lehetGségek és a forgalomban lévé
termikus fényforrasok esetében ez nem jelentett komoly problémat, a nagyon
kiilonboz6 energia spektrumu fényforrasok azonos CRI értéke viszont zavaro.

Jelenleg az OLED, LED fejleszt6k, gyartdk jelentds része a tavol-keleten taldl-
hatd. Szemléletiik mads, nincsenek eurdpai ajanlasokkal annyira megfertézve.
Az emberi szem-agy egység a természetes fényhez alkalmazkodott, tehat az
esti vilagitasnak is ahhoz kell alkalmazkodnia — mondjak. Bevezették a spekt-
rum hasonlésagi indexet (spectrum resemblance index), ahol a referencia a
Planck energia-spektrum. 2015-ben publikaltak olyan OLED eszkozt, amely
2300K szinh6mérsékletli, 79 %-os hasonldsagi index( és 85 lumen/watt hatas-
foku.

Az altalam javasolt médszer a 2018-2019-es VTT Evkdnyvben is szerepel. A
referencia spektrum itt is a Planck energia eloszlds, de a szini eltérések valdszi-
nliségét a hamis szin index (false colour index) jeleniti meg. A hamis szin
indexet — amely az 6sszeltérést adja meg a referencia spektrumhoz — célszer(i
lenne kiegésziteni az adott spektrum és a normalt referencia spektrumanak
egymasra rajzolt abrdjaval. A szakemberek igy azonos hamis szin indexd fény-
forrasok esetén is el6re meg tudnak becsiilni a szini eltérések mértékét a
megvilagitott targy reflexids tulajdonsagainak ismeretében. Példa: kék morpho
lepke erésen eltéré spektrumu fényforrasokkal megvilagitva. A szarnyfelilet
nem tartalmaz festék pigmentet, hanem interferenciat elGidézé szerkezetd.
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Az el6adasban Osszehasonlitom a konkrét LED fényforrasok kisugarzott ener-
gia-spektrumat a hagyomdanyos és az daltalam javasolt tomoritett, minGségi
jellemz6kkel értékelve. Az Uj mdédszer ravilagit arra, hogy valészin(leg a vilagi-
tastechnika alapjait is érdemes Ujragondolni, az esetleges meglévé
ellentmondasokat kiklisz6bolni.

el R,
=
S
£%
N 4
i

L

A gondolatébreszt6 fenti abra a 3000K szinh6mérséklet(i LED fényforrast, a
3000K Planck gorbét, valamint a pozitiv és negativ eltéréseiket szemlélteti egy
szlkitett fénytartomanyban. Alul a V(A) lathatdsagi fuggvény. Az eltérések
alapjan a kérnyezet szini eltérései nagyon jol becstilheték.

A gyartoknak széleskorlien alkalmazkodni sziikséges a fényforras valaszté-
kukban a kiilonb6z6 feltételekhez és ajanlast is célszerl lenne adni az adott
tipus optimalis felhaszndlasardl kiilonos tekintettel az emberi szem tulajdon-
sagaira.

El6add: Erbeszkorn Lajos
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Vilagitotestek képi felbontasu termikus analizise

Nagy Rébert, Dr. Szabé Ferenc, Dr. Csuti Péter
Pannon Egyetem, M(szaki Informatikai Kar,
Fény- és Szintan Kutatélaboratdrium

Az infravoros képi felbontdsd h6mérsékletmérés, roviden termografia egy na-
gyon gyorsan fejl6dé tudomanyag. Szamos felhaszndlasi teriilete létezik az
elektronikatél kezdve az egészségligyon keresztiil egészen a haditechnoldgiai
felhasznalasig. Az infravoros sugdrzas az elektromagneses spektrum 0,7um —
1000um kozotti része. Minden abszolut 0 fok feletti targy kibocsat magabdl
infravords sugarzast. Az infravords sugarzas a fényhez hasonldan szintén opti-
kai sugarzas, tehat kilonleges lencsékkel a sugarzas fokuszdlhatd és egy
megfelel6 spektralis tartomdnyban érzékeny szenzorra vetithetd.
Szpotméterekkel és héelemet hasznald kontakt hémérékkel nagyon pontos
méréseket lehet végezni, de latatlanban nem biztos, hogy a megfelel§ mérési
pontokat talaljuk meg. A kontaktust igényl6 hGelem tovabba befolyasolhatja a
mérés eredményét. Képi felbontdsu kameraval ezzel szemben a vizsgdlat tar-
gyardl érintés nélkil teljes képet kapunk. A termografia gyorsabba és
egyszer(ibbé teszi a problémak felderitését. A kutatds-fejlesztésben elésegiti a
komponensek pontos és gyors termikus karakterizacidjat valamint komplex
rendszerek vizsgalatat.

A méréseink soran hasznalt h6kamera akar 0,05°C hémérséklet kiilonbségeket
is képes detektalni a -40°C — 650°C tartomanyban 640 x 480 felbontas mellett
akar 50 képkocka/s sebességgel. Kivald lehetGséget nyujt lampatestek, tapegy-
ségek és egyéb komponensesek vizsgalatdhoz. A méréseket termikus
szimulaciok verifikacidjahoz is hasznaljuk. Termografidval rendkiviil l[atvanyos
képek készithet6k, de értelmezésiik nem minden esetben trividlis, megfeleld
korultekintés nélkil konnyen hamis kovetkeztetésekre juthatunk.

Eléadd: Nagy Rébert
nagy.robert@virt.uni-pannon.hu

36 X. LED Konferencia — Budapest, 2019. februar 5-6.



Kutatasi kornyezet kialakitasa a
fényszennyezés vizsgalatara

Dr. Kollath Zoltan, Szaz Dénes
E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, BDPK, Savaria Fizikai Tanszék

Az ELTE Savaria Egyetemi Kdzpontjanak vezetésével, az Eszterhazy Karoly Egye-
tem és a Kaposvari Egyetem kdzrem(ikodésével egy tudomanyos konzorcium
fényszennyezéssel kapcsolatos kutatdsokat kezdett meg 2017 szeptemberé-
ben. A projekt egyik f6 eleme a ,Valds Vildgitasi Kornyezet Laboratériumok”
létrehozasa. Ezek olyan tényleges teleplilési kornyezetek, ahol a kiépitett koz-
vilagitds lehet6vé teszi, hogy a rendszer kornyezetre gyakorolt hatdsat
behatdan vizsgaljak.

A legujabb kutatdsi eredményeket is figyelembe véve, a projekt kutatdinak ja-
rendszert két telepiilésen. A feladat nagyon 6sszetett, hiszen meg kell felelnie
azoknak a normdknak, amiket az , International Dark Sky Association” hataro-
zott meg a csillagoségbolt-parkokkal kapcsolatban, hiszen az egyik telepilés
egy ilyen terileten van, a masik pedig annak szomszédsagaban. A kérnyezet-
tudatossag mellett természetesen a kozvildgitassal szemben tdmasztott
kovetelményeket is teljesiteni kell az Uj berendezéseknek.

A projekt alapvet6 célja az el6bbieken kiviil, hogy a telepiilések egyben kuta-
tasi kornyezetként is szolgaljanak a fényszennyezés terjedésével kapcsolatos
kutatdsokban. Az elkdvetkezd években intenziv bioldgiai monitorozas torténik
a teriileteken. A tervek szerint eltéré fényviszonyok mellett vizsgaljak a kozvi-
Iagitds élvilagra gyakorolt hatdsat.

Jelen publikacié az ,,EFOP-3.6.2-16-2017-00014 — Nemzetkozi kutatasi kérnye-
zet kialakitdsa a fényszennyezés vizsgalatanak teriletén” cim( projekt
tdmogatasaval valésult meg.

El6ado:Dr. Kollath Zoltdn
zkollath@gmail.com
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Csokkentett fényszennyezésii kozvilagitas: laborvizsgalatok

Dr. Szabo Ferenc, Dr. Csuti Péter
LightingLab Kalibraldlaboratérium Kft

A fényszennyezés problémakore a kozvilagitas, sportvilagitas, vagy akar ipari
olyan helyre is jut fénydram, ahova az adott vilagitétest nem hivatott vilagitani.
Napjainkban a fényszennyezés jelentds részéért a nem megfeleléen tervezett
és/vagy kivitelezett kozvilagitas és diszvilagitas vilagitotestek felelGsek.

A Zselici és Bukki Csillagoségbolt-Parkokban kijelolt Valés Vilagitasi Kornyezet
Laboratériumok szamdra a fényszennyezés csokkentése érdekében a kozvila-
gitdsban eddig nem alkalmazott, egyedi, hangolhaté szinképl és térbeli
fényer6sség eloszldsu LED vilagitotestek keriltek kifejlesztésre.

.....

A Valés Vilagitdsi Kornyezet Laboratdrium létrehozdsat a Lightinglab
Kalibralélaboratérium az alabbi tevékenységekkel segitette:

- meghatdrozta a csokkentett fényszennyezés(i kozvildgitdas megvaldsitasahoz
szlikséges szinképi, fényer&sség eloszlasi kritériumokat, irdnyelveket

- az egyedi fejlesztési LED vilagitotest deszkamodelljét, elsé és végsé
prototipusat fotometriai, szinmetrikai és villamos szempontokbdl vizsgalta,
meghatdrozta a LED vilagitétest fejlesztés irdnyvonalait a vizsgdlati
eredmények alapjan

- helyszini vizsgalatokkal felmérte a Zselici és Bikki Csillagoségbolt-Parkokban
taldlhatd megvaldsitdsi helyszinek korabbi, valamint telepités utani
kozvilagitasat

Az el6adas sordn a projekt jelenlegi el6rehaladasarél szamolunk be.

El6ado: Dr. Szabd Ferenc
szabof@szafeonline.hu
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Csokkentett fényszennyezésii kozvilagitas:
terepi vizsgalatok

Szaz Dénes , Dr. Kollath Zoltan
E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, BDPK Savaria Fizikai Tanszék

Két teleptilésen, Bardudvarnokon és Répdshutan fejezték be az elavult kdzvila-
gitds korszer(sitését egy mindségileg Uj rendszer segitségével. Az Ujonnan
kiépult kozvilagitas az elsé Magyarorszagon, amelynek a magvaldsitasaban el-
sédleges szempont volt a fényszennyezés csokkentése, és mindemellett LED-
ek alkalmazasaval késziilt. A kihelyezett [Ampatestek Ujdonsagnak szamitanak,
kifejezetten a természet védelme és az egészséges kornyezet kialakitdsanak
szempontjaval tervezték.

Az Uj rendszer validalasa és 0sszehasonlitdsa elkezd6dott. Az elézetes felmé-
rések és az 6sszehasonlitds a korabbi vilagitassal egyértelm(en igazoljak hogy
lehet olyan kozvilagitast tervezni és kiépiteni, amely jelentGsen csdkkenti a
fényszennyezés hatdsait ugy, hogy kdzben a berendezés teljesiti a feladatat.
Ezen kivil, a kordbbi vilagitdsi rendszerhez képest szamottevd
energiamegtakaritast is jelentenek. Az el6addsban bemutatjuk azokat a méré-
seket, amelyekkel az égbolt fényslrlségeloszlasanak és spektralis
Osszetételének maghatdrozasaval objektiv mddszerekkel is vizsgalhaté a a vi-
lagitas fényszennyezéssel kapcsolatos minésége. A lampatestek fénye a
szabvanyos kereteken beliil szabdlyozhatd. Ezzel tovadbbi adatokat nyerheték
differencialis mérésekkel, ami egyedilallé médon lehet6vé teszi, hogy a tele-
pllés okozta hattérfényességet és annak spektralis 6sszetételét elkiilonitsik
az egyéb természetes és mesterséges forrasoktdl. Az eredmények segithetnek
a kérnyezettudatos kozvilagitasok létrejottéhez mas helyszineken is.

Jelen publikdcié az ,,EFOP-3.6.2-16-2017-00014 — Nemzetkozi kutatasi kornye-
zet kialakitadsa a fényszennyezés vizsgdlatanak teriletén” cimd projekt
tdmogatasaval valésult meg.

El6ado: Szdz Dénes
szaz.denes@gmail.com
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Meguvilagitasméré robot fejlesztése és eddigi tapasztalatai

Dr .Csuti Péter, Toth David Noel, Nagy Rébert, Dr. Szabo Ferenc
Pannon Egyetem, M(szaki Informatikai Kar,
Fény- és Szintan Kutatélaboratérium

Napjainkban a megvilagitas-mérési feladatok alapkérdési nem valtoztak, sét a
végrehajtdshoz is haszndlhatunk mind a mult évezredben fejlesztett, de maig
kivaléan m(ikod6é megvildgitdsmérét, mind az utdbbi évek trendjének megfe-
lel6en, még a szinképi teljesitményeloszlast is megmérd készilékeket.

A megvilagitds-mérési feladat ritkdn merdil ki egyetlen pontban torténd mérés-
ben. S6t olyan feladatok is adédnak, amikor nem csak a talajjal parhuzamos
sikban kell mérni a megvilagitast, hanem arra merdlegesen, akar négy, vagy
tobb irdnyban kell poziciondlni a mérémduszer érzékelGjét.

A mai kor adta technikai lehet8ségek felhasznaldsaval ma mar nem elképzel-
hetetlen egy helyiség, vagy akar kultéri terllet megvilagitds mérése teljesen
automatizalt modon. Egy olyan megvildgitasmérd robot kifejlesztését tlztik
ezért ki célul, amely helyzetmeghatdrozds segitségével 6ndlléan mozog két
mérési pont kozott és az elére meghatdrozott mérési racspontba érkezve el-
végzia szlikséges szamu és tetsz6leges iranyu megvildgitas méréseket. A mérés
eredménye mellé eltarolja a pozicié koordinatakat, az érzékel6 pontos, két ten-
gely szerinti irdnyitottsagdt, a mér6robot délésinformacioit és a mérhetd
kérnyezeti paramétereket.

Az elGadasban a fejlesztés aktualis allasardl szamolunk be kiemelve a konkrét
célokat és bemutatjuk a fejlesztés soran felmeriilt legérdekesebb mérndki ki-
hivdsokat.

El6ado: Dr. Csuti Péter
csuti.peter@virt.uni-pannon.hu
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Felhasznaldi visszajelzések szerepe egy osszeszerel6 lizem

V4

lokalis vilagitasanak modernizaciéjaban:
helyszini kisérletek

Toth David Noel, Dr.Szabé Ferenc
Fény- és Szintan Kutatélaboratérium
Pannon Egyetem, M{szaki Informatikai Kar

A természetes fény hidnya szamos egészségligyi kockazattal jarhat. Ennek oka
az, hogy a nem megfelel6 id6pontban a retindra érkezd, nem megfeleld szin-
képi eloszlasu, vagy intenzitasu fény megzavarja a cirkadian rendszer helyes
mUkodését. Ezeknek a kockazatoknak kilondsen ki vannak téve a természetes
fénytdl elzartan, éjszaka, vagy ablak nélkili csarnokokban dolgozdk. A prob-
Iéma egyik lehetséges megoldasa az emberkdzpontu vilagitds bevezetése az
ilyen zemcsarnokokba.

Emberkozpontu vilagitas fejlesztése. Az elmult évben a Pannon Egyetem
Fény- és Szintan Kutatdlaboratériumdban elvégzett fejlesztés soran, egy ipari
koérnyezetben, lokalis munkahelyi vildgitasra alkalmazhatd, beépitett intelli-
gens vezérlGeszkozt tartalmazd, emberkdzpontd vilagitast megvaldsitd
vilagitotestet készitettlink el. Az elkésziilt eszkdz id6ben folyamatosan valtozé
szinképi Osszetételd, intenzitasu, és cirkadian hatasu fényt biztosit a kdrnyeze-
tében dolgozdk szamara. Az elkészitett prototipus lampatesteket egy két
mUszakos munkarendben m(ikddé 6sszeszerel6 lizemben teszteltiik a hatdsok
igazoldsara. A helyszini kisérletben a vilagitas hatasait objektiv médon pulzus-
mérésekkel, valamint kérddivekkel vizsgaltuk.

Elettani hatasok vizsgalata. Az lizemcsarnokban felszerelt vildgitas élettani ha-
tasait pulzusmérd okos kardrak hasznalataval elvégzett kisérlettel vizsgaltuk. A
pulzusméré érakat a kisérlet soran folyamatosan ugyanaz a négy, mindkét mu-
szakban munkat végz6 dolgozd viselte. Az eszk6zok 1 mdsodperces
mintavétellel, folyamatosan rogzitették a pulzusukat a munkavégzés soran. A
méréseket elvégeztik a prototipus lampatestek, valamint LED csoves vilagitas
hasznalataval is.
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KérdGives vizsgalat. A kisérletben résztvevé dolgozék a munkavégzés el6tt,
kozben — szinetekben — valamint munka utan kérddiveket toltottek ki, ame-
lyek segitségével felmérheté volt a vilagitds szubjektiv megitélése. A
vilagitasra, el6zetes kipihentségre, valamint munka utani faradtsagra vonat-
kozé kérdéseken felll a kérd&ivekkel felmértiik a munka kdzbeni kavé és
energiaital fogyasztast is.

Eredmények. Statisztikai kiértékelés segitségével vizsgaltuk az 0sszefliggése-
ket a fény cirkadian hatdsa (CLa), és a pulzusszdm kozétt. Ennek
eredményeként egy szignifikans, kozepes er6sségli kapcsolatot allapitottunk
meg. A kapcsolat kozepes eréssége azzal magyarazhatd, hogy a vilagitas mel-
lett szdmos egyéb paraméter (pl.: testmozgas, szén-dioxid koncentracio) is
szerepet jatszik a szivritmus alakulasaban. A kiértékelés soran figyelembe vet-
tik a cirkadian rendszer pulzusszamra gyakorolt hatdsaban megfigyelhetd 2
Oras késleltetést. A kérdGivek kiértékelése sordan nem volt kimutathaté kdzvet-
kérdésekre adott valaszok korreldcidin keresztil. A résztvevik elényben része-
sitették a rdjuk élénkitébb hatast gyakorlé fényeket, valamint a minél
kevesebb zavaré hatds (arnyékok, kaprdzas) jelenlétét.

Osszefoglalas. A természetes fény hidnya napjaink f6bb problémai kdzé sorol-
haté. Ennek enyhitésére fejlesztettiink ki egy emberkodzpontl vilagitast
megvaldsitd lampatestet, amit kés6bb egy Osszeszerel6 lizem mesterséges
fénnyel megyvilagitott munkaallomdsanak lokalis vilagitasaként, valés munka-
kornyezetbe helyeztliink ki. A dolgozdkra gyakorolt hatdsok igazolasara
pulzusméré 6rdak, valamint kérddivek segitségével végeztiink méréseket, ezek
eredményeit statisztikai mdédszerekkel értékeltiik ki. A kisérletek eredménye-
ként kapcsolatot mutattunk ki a fény cirkadian hatdsa és a pulzus mérések
eredménye, valamint a dolgozék szubjektiv véleménye kdzott.

K6szonetnyilvanitas. A szerzék kdszonetet mondanak a ,,FényminGség fejlesz-
tés az egészség és életmindség szolgdlataban” cimd, GINOP-2.2.1-15-2017-
00095 azonositdszamu projekt tamogatasaért.

El6ado: Toth David Noel
toth.david.noel@virt.uni-pannon.hu
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LED: mult, jelen, jovo

Schwarcz Péter
TUNGSRAM Group

A VTT 2010-ben rendezte I. LED konferencidjat, melyen elhangzott Schulcz Gabor
elhiresilt bonmotja: h(iteni, hiteni, hiiteni! Ez az el6adas attekintést ad az elmult
évtized fontos torténéséirdl és kitekintést ad a kovetkez6 évtized varhaté trendjé-
rél. 2012-ben kezdte meg az IKEA a LED-es fényforrasok forgalmazasat: ,LED — egy
Uj fényforras, amely képes megvaltoztatni a vilagot!” Ez jél jellemzi a kor felfoko-
zott varakozasat, amit akkor még nagyon kevés prémium termék sem tudott
teljesiteni, ,,legfeljebb” jol vilagitani. 2014-ben a kék LED felfedezéséért harom ja-
pan kutatd, Akaszaki Iszamu, Amano Hirosi és Nakamura Sudzsi kapta fizikai
Nobel-dijat. 20 év kellett, hogy a vilag (és a Nobel-dij bizottsag) felismerje a mai
LED-ekhez vezet6 felfedezés jelentGségét.2015-re megjelentek azok a biztonsagot
és mdszaki paramétereket leird IEC szabvanyok, melyek alapjan mar a LED modu-
lok, lampak és vilagitétestek korrekt médon Osszehasonlithaték. 2017-ben a
cirkadian éra molekuldris hatterének feltarasaért kapta az orvosi Nobel-dijat ha-
rom Uttéré szellemiségl amerikai kutatd. Munkajuk megteremtette - az addig
csak empirikus médon ismert — hatteret a fény és bioldgiai 6ra 6sszefliggésének
megismeréséhez és ezzel lerakta az emberkdzpontu vilagitas alapjait. Ez annyiban
is trendforditd, hogy a vilagitasi iparon kiviil keletkezé tudomdanyos eredmény je-
lent@s hatdssal lehet a vilagitasi ipar jovGjére. A masik globdlis trend a felhasznaléi
késziilékek haldzatba kapcsolasa (I0T). Mar ma is akar egy tucat késziilék kapcso-
I6dik a vilaghaldhoz egy modern otthonba. Miért pont a fényforrasok lennének a
kivételek? Tobb el6nyiik is van: Minden haztartasban ott vannak (egyes becslések
szerint 10 millidard lampafoglalat varja okos lampajat), van allandé tapellatasuk, jol
,ralatnak” a terepre. A LI-Fl elterjedésével nemcsak fogyaszthatjak a savszélessé-
get, de az informatikai halézat gerincét is alkothatjak.

Ez emberkdzpontu vildgitassal kombinalva tobbszorésen kompenzalhatjak az
,Orokéletld” LED-ek okozta Uzleti lehet6ségek prognosztizalt beszlkilését, amit a
LightingEurope nyoman készitett 1. dbra is mutat.
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Tarsadalmi haszon
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Ugyanakkor vannak kutaték, akik a —a multbeli trendekre alapozva — arra kovet-

keztetésre jutottak, hogy a fényre forditott koltés dllandé marad, azaz az egységnyi
fény koltségének csokkenése a nagyobb fényfelhasznaldsra 6sztondz. Ez a 2. dbran
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El6ado: Schwarcz Péter
peter.schwarcz@tungsram.com
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Vilagos? - Vilagitastechnika alapfokon

Dr. Balazs Laszl6 és Nadas Jozsef
Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar,
Mikroelektronikai és Technoldgia Intézet

Amikor még izzélampaval vilagitottunk, minden egyszer(inek tiint. Vasarlasnal
csak azt kellett tudunk, hany wattos izzéra van sziikségilink és a csomagolason
elég volt az izzélampa teljesitményét jelz6 szamot megkeresniink, ami nem
volt nehéz, mert az volt mindig a legnagyobb felirat.

Az energiatakarékos fényforrasok megjelenésével minden megvaltozott. Sok-
kal tobb adatot kell megadni a gyartdnak ahhoz, hogy tudjuk milyen terméket
rejt a csomagolds. A marketing szakemberek igyekeznek intuitiv piktogramok-
kal k6zo6lni, amit a fényforrasrél tudnunk kell, de valljuk be, a csomagoldson
feltlintetett informaciddzsungelen lassan mar csak az ismeri ki magat, aki egy
gyorstalpald vilagitastechnikai tanfolyamot elvégzett.

20009 el6tt

100« [

Fényforrasok csomagolasa 2009 el6tt és ma
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El6adasunkban sorra vessziik azokat a vilagitastechnikai alapfogalmakat, ame-
lyekkel tisztaban kellene lennie annak, aki a mai fényforrasok kdzott szeretne
kiigazodni. A fényaram, fényer6sség, fénysUrlség, megvildgitas, szinh6mérsék-
let és szinvisszaadds fogalmat ugy magyardzzuk el, hogy nem lépink tul az
altaldnos iskolai ismeretek keretein. Szandékunk az, hogy a segitsiik a Vilagi-
tastechnikai Tarsasag misszidjat a szabatos fogalmak és szakmai ismeretek
elterjesztésében.

El6adasunkban az egyszer(sités, a termékvaridciok szdmanak csokkentése
mellett érvellink, annak érdekében, hogy a vasarlék csupan két fénytani jel-
lemz8, a fénydram és szinhémérséklet ismeretében ki tudjak valasztani a nekik
megfelel6 fényforrast. Ehhez a szabvanyok fellilvizsgalatara és a tliréstartoma-
nyok szigoritasara lenne sziikség. A kivalé hatasfoku vilagitédiddak esetében
mar nem indokolt a kompakt fénycsovek bevezetésekor kompromisszumként
elfogadott R, = 80 szinvisszaaddsi index minimum fenntartdsa, a szabvanyok
ennél szigorubb elvarast tamaszthatnanak az altaldnos vilagitasi célu LED fény-
forrasokkal szemben.

Az izzélampa teljesitményre valé visszautalds a csomagoldson lassan elvesziti
jelent&ségét. Tapasztalatunk szerint sok félreértés és vasarloi értetlenség szar-
mazik abbdl, hogy a fényforras teljesitménye és fénydrama szabadon valtozhat
egy intervallumon beliil, ami megneheziti a kiilonb6z6 termékek 6sszehasonli-
tadsat. Célszerlinek tartanank a régi, teljesitményalapu osztalyozas helyett
fényaram lépcs6k bevezetését és tudatositasat a fogyasztdkban.

1zz6 teljesitmény 25W 40W 60W

Fényaram lépcs6é  220Ilm | 400Im = 700lm  900Im | 1300 Im

Az elmult 10 évben az energiahatékonysag uralta a vilagitastechnika piacot.
Reméljik, hogy az elkovetkez6 években tobb figyelem jut a fényforrasok mi-
ndségének javitasara és a vasarldi szempontok érvényesitésére.

El6ado: Dr. Baldzs Ldszlo,

balazs.laszlo@kvk.uni-obuda.hu
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Viszontlatasra 2020-ban
a Xl. LED Konferencian!
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