Vilagitastechnika - 2015 tavasz

Nem ellen6rzott kidolgozas, hibak lehetnek benne, csak sajat felelésségre hasznald!
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. Ismertesse a vilagitastechnika kapcsolatat a tobbi tudomannyal!
Az informaciok 80-90%-a szemen keresztiil érkezik.
A vilagitastechnika az elvi alapokkal és miiszaki gyakorlattal foglalkoz6 tudoméany.
A fénytechnika az 4ltalanosabb fogalom, az optikai sugérzas keltésével és alkalmazasaval
foglalkoz6 tudomany.
Kapcsolddo tudomanyok:
o Metrologia (méréstechnika; a mérésekre vonatkozd ismeretek, moddszerek
Osszessége)
Mérnoki tudomanyok
Kémia, Fizika, Matematika
Biologia (€lettani hatasok)
Orvostudomany (pl. UV fénnyel sterilizalas)
Epitészet (természetes fény)
2. Ismertesse az optikai sugarzasok tartomanyait!
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UV-sugdrzdas: A lathatd sugarzds tartomanydhoz a rovidebb hullamhosszak felé
csatlakozo optikai sugarzasi tartomany. Harom részre szokés felosztani:

o UV-A: 315 nm — 400 nm koz6tti tartomany (barnit, a csontképzodést segiti),

o UV-B: 280 nm — 315 nm koz6tti tartomany,

o UV-C: 100 nm — 280 nm kozotti tartomany (a 1égkor elnyeli),
Infravoros-sugarzas: A lathato sugarzas tartomanyahoz a hosszabb hullamhosszak felé
csatlakozo optikai sugarzasi tartomany. Harom részre szokés felosztani:

o IR-A: 780 nm — 1400 nm kozo6tti tartomany,

o IR-B: 1,4 um — 3 um kozotti tartomany,

o IR-C: 3 um — 1 mm kdzotti tartomany,

. Mi a fény?

Feény: A kozvetlentil latas érzetet keltd optikai sugarzas.

w

A fény az optikai sugérzasnak az emberi szem altal érzékelt része.

Az optikai sugarzds keletkezése a sugarzd atomokban lezajlo folyamatokkal
magyarazhaté. Az atommag koriil meghatarozott energiaszinteken 1évé elektronok
energiakozlés (pl. hohatas, mas részecskével valo iitkozés) hatdsara nagyobb energiaji,
ugynevezett gerjesztett allapotokba keriilhetnek. A gerjesztett allapot labilis, innen a stabil
alapallapotba visszatérve elektromagneses sugarzas, foton kibocsatasa forméjaban
szabadulnak meg a fOlosleges energiatol. A foton energidja a két allapot kozotti
energiakiilonbségnek felel meg. Minél nagyobb ez az energiakiilonbség, annal rovidebb
hullamhosszsagh a kibocsatott sugarzas. Az elemi, mar oszthatatlan sugarzasi mennyiség
a foton, melynek energiaja E = hv, ahol h=6,626*10"3* Js (Planck allando), v pedig a foton
frekvenciaja (v=c/A).
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4. Hogyan szarmaztathato6 a gyakorlati vilagitastechnika alapegysége?
A gyakorlatban a mennyiségeket a fényarambol szarmaztatjuk.

A mesterséges fényforrasok altal keltett fényérzetre jellemzé szdm a sugarzott fizikai
teljesitmény ¢és a lathatosagi tényezd szorzata. Ha ezeket a szorzatokat az egész
szinképtartomanyban Osszegezziik, akkor a sugarzott fizikai teljesitmény altal keltett
fényérzetre jellemz6 szamot kapunk. Ezt nevezik fényaramnak, amelynek szokésos jelolése
®, egysége: lumen (Im)

o =K, f ®, V() dA

ahol K az aranyossagi tényezo, 683 Im/W (vilagosra adaptalt szemnél)

Fényaram
dA 1 \ dQ
Megyvilagitis Fényerosség
kornyezetre térbeli eloszlasra
dQ dA
Fénystrtség:
;- dE _ do d7,
dQ(cos ) d4dQ(cos 9) a dA(cos 9)

Radiometriai mennyiségek

Radiometriai mennyiségek

Megneve- |Term Jele Egysége Gsszef[jggései
€S - - - sugarzott ¢, F | watt(Js™)
sugarzott |radiant Q joule, 1 J =|lteljesitmeny

i 2.¢-2
energia energy 1 kgm*8~ | e sitmeny 4, = dgid2 Wem
sugarzott |radiant flux |¢vagy F| watt (J-s°7) || eloszlas
teljesit- ; :

) sugarzott _ Q |joule, 1J=1
meny energia 0= I(p d kg-m2.s2
besugarzas |irradiance E W-m-2 besugarzas |E = dg/dA E W-m-2
Sugarerds- |radiant / W-sr! sugarerésség |/ = dg Ado ! W-sr!
seg intensity
Sugars(rii- |radiance L W-m2Zsr [lsugarsiriseg [L = L W-m-=2-sr-1
ség d?¢/(de-dA-cosd)




5. A fénytechnika alapfogalmai: a

értelmezése.
A fényforras a tér minden irdnyaba sugarozza ki fénydramat. A fényaram adott irdnyu elemi
térszogbe sugarzott része az I-vel jelolt fényerdsség, egysége a kandela (cd)

T an
ahol Q a térszog szteradianban (sr)

dA - cosa

2

A térszog egysége, a szteradidn az egységnyi sugaru gomb feliiletének egységnyi teriiletii
része. Mivel az 1 m sugart gémb feliilete 4w m?, ezért a teljes térszog 4m sr

Fényerosség értelmezése

®
Fhpa
S
S

-
/K’.’.e& 1tm
—= 1Lm
= 1cd=
R=1sr "

6. Szarmaztassa és értelmezze a megvilagitast!

A feliiletegységre esé fényaramot nevezik megvilagitasnak
megvilagitas (szokasos jele: E, egysége a lux, 1x)

ddD I cosa

TdA 12
ahol a feliilet a fény beesési iranyara nem mer6leges, hanem a feliilet

normalisa a beesési irannyal o szoget zar be. Ez a tavolsagtorvény,
amely a pontmddszeres szamitasok alapegyenlete

Megvilagitas

=d¢/d4
/ J/ \ Im/m2=Ix




7. Szarmaztassa és értelmezze a fénysiiriséget!

Szemiink valamely feliiletre ratekintve nem annak megvilagitasat érzékeli, hanem a feliilet
latszolagos fényességét (a rola visszavert, és szemiinkbe jutdo fényt). Az erre jellemzé
mennyiséget fénystiriiségnek nevezik, és L-el jelolik. A fénysiiriiség egysége a cd/m?.

Ez egy igen Osszetett mennyiség, értéke a feliilet megvilagitasan kiviil fiigg a megfigyelés
iranyatol, a feliilet szinétdl, fényvisszaverd képességétdl és egyeb jellemzo6itdl, mint példaul a
visszaverés tiikkrozo vagy szort jellegétdl is.

A latdbmezoben 1évo targyakat szemiink fénysuriiségiik alapjan észleli, fénystirtiség-
kiilonbségeik alapjan latja. Ezért a fényslirliség a latas, a lathatésag szempontjabol az egyik
legfontosabb tényezo.

Fénysiiriiség

a dA, feluletelemet elhagyo
(azon athaladé vagy arra
beesd) és adott iranyt
tartalmazo d2 térszdégben
sugarzott d @ fényaramnak,
valamint az elemi térszégnek
és a felluletelem adott iranyra
merdleges vetllete

szorzaténag hanyadosa:
I o079,
" 0QdA,cosg,

egysege:cd/m?, jele: L,

8. Mi az osszefiiggés fénysiiriiség és megvilagitas kozott?
A fénystriség (L) a felillet adott pontjabol kiinduld ¢és a felilet erre
merdleges vetliletének hanyadosa. A vilagitastechnikai tervezés alapvetd mennyisége, mivel
szemiink ezt érzékeli.

di, dE r2d
"~ dA-cosa  dQ-cosa dA-dQ-cosa

L

A fényslirliség tehat a megvilagitas térszog szerinti slirlisége. Sugdrzo feliiletek esetén a
megvilagitas és fénystrtiség kozotti kapcsolat: L = p E /zn, ahol p a feliilet reflexios tényezdje.
Osszefiiggések az alapmennyiségek kozott

Fényaram
' 4 \
Megvilagitas Fényerosség
kornyezetre térbeli eloszlasra
dQ i dA
Fénystriiség:
dE d’® d/,

l=— [ = - " - =4
dQ(cos o) d4dQ(cos 9) dA(cos 9)
Miért fontos ez? Fényslrtiséget ugy mériink utakon pl., hogy mérjiik a megvilagitast és a
szoget.



9. Mi a fénysiiriiség mérés alapja?

bemend optika

— latoszog

© latétér hatarolé blende

rotoeleKtronsokszorozo

\

£y oy

B

V(A) szard

‘g\

— nagyfesziiltség

kijelzé

erosité

[

1 Optika

2 Erzékelés térszdge
3 Erzékeld

4 Jelfeldolgozo

Olyan'fnﬁszer, amély opﬁka 'segitSégével meghatarozott térszéget metsz ki, amit egy V(L)
figgvényhez illesztett érzékeldre vetit. Az érzékeld megvilagitasa aranyos a leképezett feliilet

atlagos fénystriiségével. Az érzékeld legtobbszor Si fényelem, nagyon kis fénysiiriiségek

mérése esetén fotoelektron-sokszorozo.

10. Ismertesse a radiometriai és fotometriai fogalmak és mennyiségek

rendszerét!

Ez a Iényeg:
Megne- |Term. |jel egység |Megne- |Terminology |Jel |Egy-
vezés vezés ség
Sugar- |radiant J=kg' |Fény- |quantityof |Q, Imh
zott energy m2's? |energia |light
energia 0= J P
Sugéir- |radiant |Pvagy (W Fény- |luminous flux |® Im
zott flux F dram
teljesit-
mény
Besugdr-|irradianc |E W'm? |Megvi- |illuminance |E Ix
z4s e lagitas
Sugér- |radiant (I W'sr!  |Fény- |luminous 1 cd
erOsség |intensity erOsség |intensity
Sugér- |radiance |L W'm? |Fény- |luminance |L cd'm?
stirliség srl stiriiség
2015.09.29. BME - VIK

Lathatoséagi fiiggvény: Emberi szem érzékenységi gorbéje
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. o Kisugarzott teljesitmény — fényaram
Osszefiiggések az alapmennyiségek kozott

Fényaram
' 4 \
Megvilagitas Fényerdosség
kérmyezetre térbeli eloszlasra
da i dA
Fénystirtiség:
. dE o 4P d/,
dQ(cos ) d4dQ(cosd) " dA(cos 9)

fényaram (Im) ﬁ

o féenyerosség (cd)

kézvetlen
,.--l:.a e i fényeloszlasi
. 4 gdrbe (cd/kim)
{ ey
kézvetett i
kaprazas \ megvila- :ig}/ns]g)ruség

\_ gitas (Ix)

A ¥



11. Hogyan hatarozhaté meg pontszerii sugarzo esetén a megvilagitas és

kapcsolata?
Ha ismert egy fényforras adott iranya | , akkor a tdle r tavolsagban 1évo

pontszeri feliilet megvilagitisa merdleges fénybeesés esetén E = —» Vagylis a megvilagitas a

tavolsag négyzetével forditva aranyos. Ha a feliilet a fény beesési iranyara nem merdleges,
I-cosa

rz =’
Ezt nevezik tavolsagtorvénynek, és ez az Osszefliggés az ugynevezett pontmédszerrel
torténd vilagitastechnikai szdmitasok alapegyenlete. Ha egy adott feliiletet tobb lampatest
vilagit meg, az egyes lampatestek altal létrehozott megvilagitasok értelemszertien
Osszeadddnak.

hanem a feliilet normalisa a beesési irannyal a szdget zar be, akkor a megvilagitas: E =

12.Milyen hatasfok jellegii mennyiségeket ismer a vilagitastechnikaban?
Mi a fényhasznositas?

Az optikai hatdsfok alatt a lampatestbdl kilép6 fényaram ¢és a lampatestben miikodd
lampa(k) fényaramanak aranyat értjik.

Fénytechnikai hatdsfok esetén a lampatestbdl kilépd fénydramot a lampatesten kiviil,
referencia koriilmények kozott miikodo fényforras fényaramahoz viszonyitjuk.

A kétféle mennyiség egyes esetekben akar 20 - 30 %-kal is eltérhet egymastol. Ennek az az
oka, hogy a lampatest zart terében mar a fényforras kibocsatott fényarama is megvaltozhat a
referencia koriilményekhez képest. Pl.: magasabb homérséklet miatt. A gyakorlat
szempontjabol ezért a fénytechnikai hatasfok bir nagyobb jelentéséggel, mert ez az érték a
fényforras fényaram-valtozasat is figyelembe veszi (nem csak a lampatest altal elnyelt
fényaramot).

A fényforrds fénydraménak és az altala felvett villamos teljesitmény értékének hanyadosat

nevezik fényhasznositisnak: M =P/P  melynek egysége a Im/W. A fényhasznositas
elméleti legnagyobb értékét akkor érhetnénk el, ha sikeriilne olyan lampat késziteni, amely
kizarolag a lathatosagi gorbe maximumanak megfelelé hullamhosszasagii monokromatikus
sugarzast bocsat ki. Ez az elméleti maximum K tényez6 értéke, vagyis 683 Im/W lenne.

13. Ismertesse a homérsékleti sugarzok miikodési elvét!
Izz6szalas fényforrasaink esetében a kisugarzott energia dontd része az infravords
tartomanyba esik. Ahhoz, hogy a jelenség vilagitas céljara alkalmazhaté legyen, az izzoszalat
megfeleléen nagy hdmérsékletre fel kell izzitani (2500-3200 K), igy a lathaté tartomanyban is
jelentékeny energia emittalodik (a Wien-féle eltolodasi torvény miatt, A-T=all.).
Per ~
! N0 - . o Hoémérsekleti sugarzast kibocsato
\ A lathatd tartomdnyban kisugdrzoft , , i o, .
b) A teljesitmeny : sugarforras, vilagitastechnikai szempont-
- FEpdn s bol legfontosabb képviseldi a kiilonféle
1 - izzolampak, mert a fényt izzas soran
L0 A A0 2000 300 Alam) bocsatjak ki. Tagabb értelemben minden
test homérsékleti sugarzo (mert minden testnek van valamilyen homérséklete — a hékamerak
miitkodése is ezen alapszik).
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14. Ismertesse a halogén ciklust. Milyen problémak meriilhetnek fel a
halogénlampak alkalmazasanal?

(A halogének a periddusos rendszer Vll-es fécsoportjaban, talalhatod elemek. A fluor, klor,

brom, jod, asztacium és az ununszeptium tartozik ebbe a csoportba. A halogén sz6 jelentése:

soképzao.)

Volframszalas izzolampa, amelynek gazterébe a gyartas soran halogénelemeket, ill.

vegylileteket adagoltak. A halogének jelenlétének célja az an. volfram-halogén korfolyamat

l1étrehozasa. A wolfram olvadaspontja 3422 °C, forraspontja 5555 °C.

A halogén korfolyamat elonyei: hogy az izzoészalrdl elparolgd wolfram a buara
hémérsékletének kozelében (néhany szaz °C) wolframhalidot alkot, ezzel megakadalyozza a
bura feketedését (normal izzoknal ez a jelenség fellép). A wolframhalid a magasabb
homeérsékletli izzoszal felé diffundal, ahol elbomlik, és a wolfram lecsapodik az izzo6szal
egyes részeire (ez a lecsapodas a legmelegebb pontokon jon 1étre, és ott noveli az izzdszal
vastagsagat). Igy lassul a volframszal fogyasa, né az élettartama.

A halogén korfolyamat létrejottéhez a bura homérsékletének — az alkalmazott halogén,
altalaban jod vagy brom, fajtajatol fiiggden — el kell érnie a tobb szaz °C hémérsékletet. Ezért
a halogén izzéldmpa burdjat kvarcbol vagy magas olvadasponti un. keményiivegbdl készitik.
Ez ugyanakkor lehet6vé teszi, hogy a buridt a hagyoményos izz6lampéahoz képest kisebbre
valasszak. Ennek eldnye, hogy a gaznyomast meg lehet ndvelni s ezzel a wolfram-parolgast
csokkenteni. Igy a halogén izzolampa izzoszalat magasabb homérsékleten, kozelebb az
olvadasponthoz lehet tizemeltetni, és ezzel a fényhasznositast és élettartamot novelni.
Hagyomanyos izzolampa fényhasznositasa 14-20 Im/W kozt van, a lampa névleges
¢lettartamanak fliggvényében. Halogén izzélampaknal ez az értéke a 20-30 Im/W kozt
fekszik. A halogén izz6lampa kisméretli burdja azonban kényes, azt még hideg allapotban
sem szabad megérinteni, mert a kdvetkez6 felfiitéskor az ujjunkrol rarakddo izzadtsag és zsir
beégnek a kvarcba, azt egyrészt elhomadlyositjadk, masrészt rideggé, torékennyé is tehetik.
Mivel a halogén izzolampa belsd nyomasa lizem kozben tobb tiz atmoszféra is lehet, ez a
lampa felrobbanasahoz vezethet, ezért biztonsagbol véddiiveg sziikséges koré! Ez a kiilsd
livegbura azért is sziikséges, hogy az UV-t kisziirje, mert azt a kvarc/keményiiveg atengedi.
15. Ertelmezze a fényforrasok élettartamat!

Milyen élettartam fogalmakat ismer?

Mi a hasznos mukodési ido?
Elettartam: A fényforras miikodési idejét hatirozza meg. Egysége: ora.
Az élettartamot csokkenti a tulfeszitett mitkodés (névlegesnél nagyobb fesziiltség).
Névleges élettartam (Tn): A gyarto altal deklaralt érték.

13,1
Varhato élettartam: miikodési koriilményektdl fliggd fesziiltség fliggése:Tysrnats = Tn (U—”>
tényleges

Atlagos ~: A kiégési gorbe 50%-4hoz tartoz6 érték

Tényleges (Egyedi) ~: A vizsgalt darabot jellemz0 érték.

Garantdlt ~: Amire a gyart6 garanciat vallal.

Prognosztizalt ~: Adott helyen, adott lizemi feltételek mellett varhat6 érték.

A vilagitotestek varhatdo meghibasodasat jellemzi az élettartam (kiégési) gorbe. Azt mutatja
meg, hogy t idd elteltével a vizsgalt fényforrasok hany szazaléka mikodéképes még.

100 |

n _ A A — kedvezd
80 . B — kedvezétlen
60
50 | Hasznos miikodési ido az az idotartam,
w0 amelyben a  fényforras  milkodési
20 B jellemz6i az el6irt tartomanyon beliil

maradnak.
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16. Mit jelent a felfutasi id6? Mi az ujragyujtasi id6?

Felfutasi id6 (tr)
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A felfutasi id6 a fényforras bekapcsolasatol az allandosult fényaram
95 %-anak eléréséig eltelt 1d6. A fényforrasok a ~ nagysaga alapjan
rovid felfutasi idejii (6 S-nal nem hosszabb) és hosszu felfutdsi idejli
(6 s-nal hosszabb) fényforrasokra oszthatok. E16z6 csoportba az
izz6lampak, a hagyomanyos fénycsovek és bizonyos tipusu
kompakt fénycsovek, az utobbi csoportba foként a nagynyomasu
kisiilé lampak és a kisnyomasu natriumlampa tartoznak.

Az yjragyujtasi 1dé a fesziiltség pillanatnyi letorése esetén a
fesziiltség visszatéréstol a névleges fényaram 95 %-anak eléréséig
eltelt id6. Egysége: min (perc). Révid tjragytjtasi ideji a 6§ (0,1
min) vagy annal kisebb Gjragyujtasi idejii fényforras. Ilyenek pl. az
1zz6lampak, standard fénycsovek, a kompakt fénycsovek egy része.
Hosszu ujragyujtasi ideji fényforras ujragyijtasi ideje 6 S-nal (0,1
min) nagyobb, pl. nagynyomasu natriumlampa.

Felfutés Ujragyuijtas
Kisnyomasu: Gyors Lassu Gyors Lassu
Fénycso X X
Kompakt fénycs6 X X
Nétrium X X
Indukcids X X
Nagynyomasu:
Higany X X
Nétrium X X
Kevertfényl X X
Fémhalogén X X
17. Mit jellemez a szinhémérséklet?
18. Mi a korrelalt szinhomérséklet?
Szinhémérsékleti | Korrelalt szin- Egy 1zz6 fekete test szine a szinhomérséklettel,
csoport hémérséklet (K) v_agyis a fekete test izzasi homérsékletével irhato le,
M (meleg) 3300 alatt (Jele F, egysége a‘Kelvin, K). 'A sziqhémérséklet a
S (semleges) 3300-5300 fényfor{és spektréhs eloszlasat jellemzi, a szinérzetet
H (hideg) 5300 felett meghataroz6 fogalom.

A  korrelalt szinhomérséklet a fekete test azon

valdsagos homérséklete, amelyen a fekete test szine a legjobban hasonlit (ahol a tdvolsdg nem
nagyobb 10 megkiilonboztethetd arnyalatnal) a kérdéses sugarzo szinére. Jele: CCT

mértékegysége: K.

A természetes vilagitast ado deriilt északi égbolt szinhémérséklete 6000 K feletti, a normal
izz6lampaé 2800 K koriil van. A kiilonboz6é szinhdmérsékletli fényforrasok egymas melletti
alkalmazasat keriilni kell, mert megneheziti a szem alkalmazkodasat, a szines targyak
megjelenését kedvezobtleniil valtoztatjia meg és zavard, szinesnek latszo arnyékok is
keletkezhetnek. A mesterséges vilagitasra hasznalt fényforrasok szinmegjelenésiik alapjan a
harom nagy csoportba oszthatok.



19. Mit jellemez a Kruithoff diagram?

A szinhOmeérséklet a fényforras spektralis eloszlasat jellemzi, a szinérzetet meghatarozé
fogalom.

0000 A vilagitas  szinhatasa  akkor
" Természetellenes — f megfeleld, ha a hasznalt fényforras
10000 =" ' - ' szinhémérséklete (azaz fényszine) és a
e N B [kellemes | vonatkoztatdsi  sikon  létrehozott
w0 |—— 1 | VAL BN | . atlagos megvilagitds dsszehangolt. Az
x gop f—F— / 1 - — —  Osszehangolds alapja a Kruithoff
$ i ! e —  diagram.
£ || [hideg_ E szerint adott T szinhémérsékletii
g ! || ‘ fényforrassal létrehozhat6 vilagitasok
10 ‘ a megyvilagitas értékétdl fiiggden eltérd
0 o TR T szubjektiv  hatast gyakorolnak a

b et M o | cThdmérsékler (K] szemlélore, . kiilonb6z6  szinérzetet

tartomdny T T keltenek. Mint az abran latszik, az als6

gorbe  alatti  tartomanyban a

megvilagitas hideg hatést kelt, a két gérbe kozott kellemes, a két gorbe feletti tartomanyban

pedig természetellenes érzetet valt ki. Ha a megvilagitas és szinhdmérséklet értékpar mellett a
vilagitas kellemes, akkor azt mondjuk, hogy a vilagitas szinérzete megfeleld.

20. Mi a szinvisszaadasi index? Mit jellemez?

e Mintdk szinmegjelenése Osszehasonlitva idedlis fényforrassal torténd megvilagitas
alatt 1athat6 szinmegjelenéssel.

A mesterséges fényforrasok kisebb-nagyobb mértékben eltorzitjak a természetes szineket. Ezt
a szintorzulast jellemzik a szinvisszaadasi indexszel, melynek skalajat ugy alakitottak ki, hogy
a természetes fényforras, a feketetest sugarzo szinvisszaadasi indexét vették 100-nak (a Nap is
fekete test sugarzonak tekintheté). A skala 0-t6l 100-ig terjed. Minél kisebb valamely
féenyforras esetén az index értéke, anndl inkdbb torzulnak az altala megvilagitott feliiletek
szinei. Az izzélampa fekete test sugarzonak tekinthetd, ezért szinvisszaadasi indexe
gyakorlatilag 100. A szinvisszaadasi index szokasos jelolése Ra.

Kategoria RS ey T A szinvisszaadasi index annak

[A > 50 kivila lzzalampik, tGbbsaves jellemzésére hasznalt mérdszam, hogy a

fenycsovek kérdéses, spektralis sugarzéseloszlasaval

B 80...50 Femhalogénlampak ndarolaem | jellemzett  fényforrassal — megvilagitva,

adalékkal kivalasztott jellemzd szinmintdk szine

2A 70...80 jé De luxe fényesdvek, milyen mértékben valtozik meg a

femhalogénlimpak referenciasugarzoval megvilagitott

2B 60...70 De luxe fényesovek, szinlilkhoz képest. A referenciasugarzé

femhalogénldmpdk Planck sugéarzo, ha a fényforras korrelalt

3 40...60 | kbzepes | Higanylimpik szinhémérséklete kisebb, mint 5000K; és
4 < 40 ovenge Nagynyomasi nadtriumldmpdk nappa“ fél’ly, ha nagyobb, mlnt 5000K

A 8 minta atlagabol a szini athangolodast
is figyelembe véve szamitott Ra az 4ltalanos szinvisszaadasi index.


http://www.egt.bme.hu/vilagit/magyar/2_a.htm
http://www.egt.bme.hu/vilagit/magyar/2_a.htm
http://www.egt.bme.hu/vilagit/magyar/1_2c.htm
http://www.egt.bme.hu/vilagit/magyar/3_f1.htm

21. Ismertesse a gazkisiiléses fényforrasok fizikai alapjait!

Olyan fényforras, amelyben a fény villamos kisiilés kovetkezményeként, kdzvetleniil vagy
lumineszkalas kozbeiktatasaval jon 1étre. A kisiilés lejatszodhat gaz(ok)ban (pl. xenonldmpa),
valamint fémg6z(6k) és gaz keverékében (higanylampa, natriumlampa). Mivel a gaz- és
géznyomas nagymértékben befolyasolja a kisiilési folyamatot és a gerjesztett optikai
sugarzast, megkiilonboztetiink kisnyomasu €s nagynyomasu kisiilélampakat.

» Kisnyomasu (<100Pa, vakuum) * Nagynyomasu (tobb 10 kPa)
— Fénycso (Kisnyom. Hg-lampa) — Higanylampa
— Kompaktfénycso — Kevertfényii (spec. Hg-lampa)
— Natriumlampa — Natriumldmpa
— Elektroda nélkiili lampéak — Fémbhalogén lampa

Ismertesse a fénycsovek miikodési elvét, kapcsolasi vazlatukat!

A fénycsovek olyan higanygdz-argongaz keverékével toltott, fényporbevonattal ellatott, két
végén elektrodokat tartalmazé kisiilécsovek, amelyekben a villamos kisiilést hasznaljak fel
fénykeltésre. Az elektrodok kozotti kisiilotérben az elektronok mozgésuk kozben a
higanyatomoknak {itkoznek és gerjesztik Oket. A higanyatomok az iitkdzés soran felvett
energia zOomét a gerjesztett allapotbol az alapallapotba vald visszatéréskor ultraibolya
sugarzas formajaban adjak le. Ezt az ultraibolya sugarzast a fénycs6 belsé falara felvitt
fényporréteg alakitja at lathaté fénnyé. Az argon (régen neon) puffergaz szerepet tolt be, a
Hg-atomok titk6zését segiti eld, a fénykeltésben kozvetleniil nincs szerepe.

A villamos kisiilés meginditasahoz az elektrodokat el6 kell fiiteni ahhoz, hogy elektronokat
bocsassanak ki. A miikodo fénycso esetén a kisiilés mar nem engedi kihiilni az elektrodokat,
igy a miikodés folyamatossa valik. Ahhoz, hogy a kisiilés 1étrej6jjon, egy nagyobb, néhany
100 V-os fesziiltséglokést kell az elektrédok kdzé kapesolni. Ha a kisiilés megindult, a lampa
aramat korlatozni kell. Aramkorlatozas nélkiil ugyanis a kisiilécsSben folyd aram a kisiilés
negativ fesziiltség-aram karakterisztikdja miatt minden hataron tal egyre ndne, és ez
aramnovekedés csak a fénycsd tonkremenetelével érne véget.

Milyen fénycs6 miikodteté elemeket ismer?
Elotét: Az aramkorlatozas legelterjedtebb
. ¥ modja a fojtétekercs rendszerti eldtétek
Fenycso alkalmazasa (ezeket szoktak induktiv vagy
™. ‘5 magneses el6téteknek is nevezni). Ezek az
elotétek olyan vasmagos tekercsek, amelyek
impedancigjat nugy allitjdk be, hogy a
megfeleld lampéval dsszekapcsolva a lampan
a névleges aram folyjon keresztil. Ezt a
névleges aramértéket minden el6téten feltlintetik. Megtalalhatd az eldtéteken azoknak a
lampaknak a tipus szerinti felsorolasa is, amelyek az adott el6téttel miikodtethetok.

230V

Elotet

Gyujto

Elektromos elotét: Az elektronikus eldtétek a fojtotekercsekétdl teljesen eltérd miikodési
elven alapulnak. Legfontosabb elemiik az egyeniranyité €s oszcillator, amely a halozati
valtakoz6 araménal sokkal nagyobb, néhanyszor 10 kHz-es frekvencidju rezgést allit elo.
Ehhez az oszcillatorhoz egy olyan kimend transzformator kapcsolodik, amely terheletlen
allapotban a fénycsé gytjtofesziiltségét biztositja. Az alkalmazott nagyobb frekvencia miatt
ez a transzformator kisebb méretii €s sulyu, ferritmagos tipusu lehet, amelynek vesztesége is
kisebb, mint a halozati frekvencian mikodd eszkozoké. Terhelt allapotban, tehat a kistilés
meginduldsa utan a kapcsolas dramgenerdtorként miikodik, vagyis a lampa névleges aramanak
megfeleld értékre szabalyozza be az dramot. A lampéak fényének folyamatos szabalyozasa
(fénycsokkentés, dimmelés) kizardlag elektronikus elététekkel oldhaté meg.




Gyujto: A fénycsdgyujtdo egy olyan, nemesgazzal toltott parazsfényldmpa (glimmlampa),
amelynek egyik elektrodja egy U alakban meghajlitott ikerfémszalag (bimetal). A
pardzsfénykisiilés hdjének hatasara az ikerfém elektrod megvaltoztatja alakjat, hozzaér az
ellenelektrédhoz és igy zarja a fénycsé katodfiitésének aramkorét. Az aramkorben folyd dram
felmelegiti a fénycsd elektrodjait. Mivel a gyajtoban 1évd elektrodok zérlata miatt ekkorra
mar megsziint a parazsfénykisiilés, az ikerfém hiilni kezd ¢és rovid ido elteltével megszakitja
az aramkort. Az dramkdr megszakitdsa az eldtét onindukcidja révén fesziiltséglokést hoz 1étre

(U L =1L Z—i), ami begyujtja a fénycsovet, igy az aram ettdl kezdve a fénycsé elektrodjai kozott

folyik. A fénycsOben kialakulé éaramot az el6tét vasmagos tekercsének impedanciaja
korlatozza.

Mi az indukciés (electrodeless) lampa? Milyen tipusait ismeri, melyiket mi
jellemzi?
NN Olyan kisnyomasti higanyldmpa, - tehat a kisiilés jellegét tekintve
/ \ fénycs6,- amelyben a sziikséges elektromos térerésség létrehozasara nem
( elektrédokat épitenek be, hanem azt induktiv Gton, nagyfrekvencids arammal
\\ / gerjesztik. A nagyfrekvencias (néhany MHz-es) arammal taplalt tekercs nem
AN / érintkezik kozvetleniil a kisiil6térrel, a villamos teret a méagneses térnek az
LS igen gyors idébeli véltozasa kelti. Valdjadban ez a lampa ugy képzelhetd el,
mintha egy radidadd lenne a Ilampafejbe beleépitve, amely teljes
teljesitményét a kistilécsdbe sugarozza és a lampa az elnyelt teljesitmény
hatasara vilagit. (A magneses tér indukcids hatasara a gazkisiilésekben aram indul.) Az
elektrodnélkiiliségnek az élettartam novelésben van dontd szerepe, a lampa élettartamat a
kiszolgalo elektronika szabja meg, amely lehet a lampaba beépitve, és azon kiviil.
Fénytechnikai jellemzdi a fénycséhoz hasonloak.
Tipusok:
+ Kiils6 el6tét: Philips QL, Osram Endura (250 kHz)
» Integralt el6tét: GE Genura
Ferit Magneses mezé Foszfor

Osram Endura (250 kHz): gazkisiilés egy zart
gylriiben torténik, ahol az energia bevitelt
tekercsek biztositjak. Nincs ,,kopo alkatrész”.

‘__é 1 e é_, Jellemzoi: S )
U R "0 )/ * azonnali gyujtés, villogasmentes lizem

" vsugazae * 60k h élettartam
+ 80<Im/w, Ra>80A

Tekercs Higany atom

EleRtron Fény



Mi jellemzi a kisnyomasu (<100Pa) natriumlampat?
Olyan kistil6lampa, amelyben a fény kb.
1 Pa parcidlis nyomasti natriumgdz
gerjesztése €s sugarzasa kovetkeztében
T — - j0n létre. Ilyen kis nyomason a natrium
jellegzetes sarga rezonancia Vonalal gerjednek melyek nagy intenzitasuak, és kozel vannak a
szemérzékenységi gorbe maximumahoz (555 nm). Ezekbdl adodik, hogy ez az eddig ismert
mesterséges fényforrasok koziil a legnagyobb fényhasznositasu (100 200 Im/W).

A kisnyomast natriumlampak kibocsatott fénye monokromatikus (egyszinli, azonos
hullamhosszsagu sugarakbol allo fénynyalab), tehat szinek nélkiili volta miatt épiiletek
vilagitasanal szoba sem johetnek. A nagynyomasu valtozataik a kozvilagitason kiviil épiiletek
homlokzati diszvilagitasara is hasznalhatok.

A viszonylag rossz szinvisszaadasu, sargas fény(i natriumlampak mellett ma mar 1éteznek
javitott szinvisszaadasu valtozatok is, amelyeket belsé terekben is lehet alkalmazni.
Felhasznalasi teriiletiik megegyezik a fémhalogén lampakéval.

Monokromatikus fénynél nem 1ép fel kromatikus aberrdcio. (A szemlencse a kiilonbz6
hulldmhosszasagh sugarakat kiilonbozé mértékben tori. Igy pl. a megfigyeld a voros targyat
szubjektiven kozelebbinek érzi, mint az ugyanolyan messze 1év6 kéket.) Ezért a kisnyomasu
natriumlampanal a latéélesség nagyobb, mint fehér fénynél — utvildgitdsra hasznaljak.

» Teljesitmény: 35 — 55-(200) W; » Hosszut felfutasi és rovid Gjragyujtas
* Fényaram: 40 klm-ig * Elettartamuk: 10-15 kh
¢ m*=200 Im/W * Szinhémérséklet: kisebb 2000 K

Monokromatikus fény oka: kis nyomason kevesebb litkdzés, igy nagy kdzepes uthossz miatt
az elektronok nagy mozgasi energiara tesznek szert, nagy energiaji nivordl Gjabb litkozés
elétt fotont emittalnak az alapallapotba valo visszatérés kdzben (rezonanciavonalak).

Ismertesse a nagynyomasu (tobb 10 kPa) Kisiilolampak miikodési elvét és

azok fobb technikai paramétereit!
* Nagynyomasu: Higanylampa, Kevertfényli lampa, Natriumlampa, Fémhalogén lampa

Olyan fényforras, amelyben a fény villamos kisiilés kovetkezményeként, kozvetleniil (Na,
fémhalogén) vagy lumineszkalas (higany) kozbeiktatasaval jon létre. A nagynyomasu
kisiildlampak csaladjanak legrégebbi tipusai a higanylampak. A kisililécsében a lampa tizemi
hémeérsékletén tobb atmoszféra nyomasu gdz van, a fényt a gerjesztett gazatomok bocsatjak
Ki. A keletkez6 ultraibolya sugarzas lathato fénnyé vald atalakitasahoz itt is fényporra van
sziikség, amit a kvarciivegbdl késziilt kisiilécsovet koriilvevd elliptikus tivegbura belsé falara
visznek fel. A kvarcbol késziilt kisiilécso és kiils6 tivegbura a ,.kettds bara konstrukeio”, ami
jellemzd altalaban a nagynyomasu kisiilélampakra. A fénypor és az
iivegbtra azt is megakadalyozza, hogy a szemre kéros ultraibolya
sugarak kijussanak a lampabol. A natrium és fémhalogén lampéak
esetében fényporra nincs sziikség.
Fej
Bura
Allvany
Kistil6 csé (kvarc)
Aramvezeté és tart6
Gyu;jté ellenéllas
Fénypor

NoogkrwbdPE




Ismertesse a higanylampa felépitését!
Milyen veszéllyel jar torott buraju higanylampa iizemeltetése?

A nagynyomasu kisiildlampak csalddjanak legrégebbi tipusai a higanylampak. A
higanylampak kisiilécsovében a lampa iizemi homérsékletén tobb atmoszféra nyomast
higanygéz van, a fényt a gerjesztett higanyatomok bocsatjak ki. A keletkezd ultraibolya
sugarzas lathato fénnyé valo atalakitasahoz itt is fényporra van sziikség, amit a kvarcilivegbol
késziilt kisiilocsovet koriilvevo elliptikus tivegbura belsé falara visznek fel. A fénypor és az
iivegbura azt is megakadalyozza, hogy a szemre karos ultraibolya sugarak kijussanak a
lampabol. Ha a kiilsé ilivegbura eltorott, a lampat nem szabad tovabb miikddtetni, mert a
sugarzasa kotéhartya-gyulladast okozhat.

A lampaban 1év0 higany teljes elparolgasdhoz, gbzz¢ alakulasahoz néhany percre van
sziikség, a lampa csak ezutan vilagit teljes fényével. A kikapcsolt lampa viszont csak akkor
gyujthatd be Ujra, ha teljesen lehiilt. Ez a jelenség minden nagynyomasu lampanal fennall, igy
gyakori Ki- bekapcsolas esetén ezek a lampatipusok nem alkalmazhatok.

SR Higanylampdakat szinte kizardlag csak a régebben létesitett
M kozvilagitdsok esetén hasznalnak, méara mar ez a lampafajta
elavultnak tekinthetd. Korszerii utédjaik a fémhalogénlampak,
ahol a  higanyhoz  kiilonb6z6  ritka  foldfémek
o o SV halogénvegylileteit adalékoljdk. Ezek hatdsira a lampa

fényhasznositasa és szinvisszaadasa is javul. Epiiletvilagitési
célokra foleg az ujabban kifejlesztett, 20 — 150 W kozotti teljesitményli valtozataik
alkalmasak, amelyekkel kiilonféle dekorativ, kiemeld vilagitasi feladatok oldhatok meg.

Mivel a kisiildcsove beépitett segédelektrodot (+gytjtod ellenallas 10kQ) tartalmaz, kiilon
gyujtéra nincs sziikség. (Eldtétre természetesen igen!)

* Fényaram: 1,8 — 22(50) ezer Im; « Elettartamuk: 16.000 h (fényhalal);
¢ 1n*=36-55 Im/W; * Szinhdmérséklet: 3300-5300 K
* hosszu felfutas és ujragyujtas
Fényhaldl: a fényforras villamosan még miikddik, a halozatbdl felveszi a névleges
teljesitményt, de fényarama a kezdeti fényaramnak csak toredéke.



Ismertesse a kevertfényu lampa jellemzoit, alkalmazasukkal jaro

problémakat!
A kevertfényli lampa olyan higanylampa, amelyiknek el6téte a kisiil6ecsével
sorba kotott izzoszal, ami izzolampaként mikodik. Ily modon miikodéséhez
nincs sziikség segédberendezésre, mint az izzoldmpa Ugy alkalmazhato.
Bekapcsolaskor a segédelektroda inditja a kvarccsOben a kisiilést. A belsd
kvarciiveg kistlilocsoben keletkezett csak részben lathatd sugarzast a kiilsé bura
fénypor bevonata alakitja fénnyé. Az Gjragyujtas sok id6t vesz igénybe.

A megoldas kényelmessé teszi ugyan a lampa hasznalatat, de az izzolampa
hatranyai 1is bekeriiltek a fényforrdsba (a higanylampaénal gyengébb
fényhasznositas, rovidebb élettartam.)

e Fényaram: 3,6-7 ezer Im; e Szinhémérséklet:

o N*x22-28Im/W, 4000 K;

e rovid felfutasi és hosszh e Szinvisszaadas: Ra=52
ujragyujtasi idejii e Szinképe: vonalas + folytonos

e Elettartamuk: 10.000 h (fényhalal);
Alkalmazasanak egyetlen elénye, hogy kiilon elemek nélkiil hasznalhato, ez azonban hatranya
is, mivel higanylampa kinézetli és konnyen Osszetévesztik a higanylampaval, és a
higanylampa el6tét nélkiil szétrobbanhat.



22. Mi a plazma?
Milyen szerepe van a vilagitastechnikaban?

Kisiilés: elektromos aram altal keltett plazma; elektromos vezetés gazokban
Plazma:

részben, vagy teljesen ionizalt gaz, ionokat €s elektronokat tartalmaz (a semleges
atomok mellett)
az anyag 4. halmazallapota
természetes plazmak:
o nap és csillagok
o villamok
mesterséges plazmak:
kistil6lampéak (kompakt fénycsd, natriumlampa)
plazma TV
tokamak és fzids erdmiivek
plazma megmunkalasok
= hegesztés, vagas, tisztitas

O

o O O

Plazma a vilagitastechnikéban a kistilélampaknal fordul eld, ahol az d&ramot az elektromos tér
hatasara vezetdvé valo gaztér, a plazma vezeti.

23.Plazma hasznositasok kontra veszélyek!
Hasznositasok

kistildlampak
plazma TV
o Gyakorlatilag sok pici fluoreszcens lampa
TOKAMAK - fizids energiatermelés
bevonatok készitése
feliiletek tisztitasa (glimmkisiilés, porlodas)
szén nanocsovek készitése
analitika
o Az analizédland6 anyagot ivbe vissziik és optikai uton detektaljuk az emittélt
vonalait
fertStlenités
o Hgkisiilés: UV -> baktérium 616, fertdtlenitd -> germicid lampa
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24. Ismertesse a Kisiilo lampak fesziiltség — aram karakterisztikajat!
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Ha a kisiilés megindult, a ldmpa aramat
korlatozni kell. Aramkorlatozas nélkiil ugyanis a
kistilécs6ben folyd é4ram a kisiilés negativ
fesziiltség-aram karakterisztikaja miatt minden
hatéron tal egyre néne, és ez dramndvekedés csak a
fénycso tonkremenetelével érne véget.

A csore adott fesziiltséget noveljiik:
1. A
kozmikus  sugarzas altal  keltett  kisszamu
toltéshordozok (linearistol valo kezdeti eltérés oka
a rekombindcio)
2. Telité
s (a kevés toltéshordozd eljut az elektrédakhoz;
eddig nincs fényjelenség)
3. Toltés
lavina (Townsend-kisiilés)

- titk6zési ionozas

- az aram a fesziiltséggel valtozik
4. A
kisiilés onfenntartova valik.
Az aramerosség novelésével:

5. Kiala
kul a pozitiv tértoltés és a katodesés
6. Tova

bbi aramerdsség noveléskor a fesziiltség nem valtozik (katodfény a katdédon)

/I Nfomés,g
-1
0 S0 100 150 200 250 300 350 400
UV
7. Parazsfény kisiilés
8. Termikus emisszio

9. Ivkisiilés (dramkorlatozas kell!) A fénycsovek arama max. ~ 0,5 A.

Igazabol elég csak a négy legfobb szakaszt tudni:
A —nem Onfenntarto kisiilés, B — d&tmeneti szakasz, C — parazsfény kisiilés, D — ivkisiilés

25. Ismertesse a Kis- és nagynyomasu Kkisiilolampak miikodési elvét és azok

fobb kiillonbségeit.

A kisiilélampa olyan fényforrds, amelyben a fény villamos kisiilés kovetkezményekeént,
kozvetleniil vagy lumineszkalds kozbeiktatdsaval jon 1étre. A kisiilés lejatszodhat gaz(ok)ban
(pl. xenonlampa), valamint fémg6z(6k) és gaz keverékében (higanylampa, natriumlampa).
Mivel a gaz- és gdznyomas nagymértékben befolyasolja a kisiilési folyamatot és a gerjesztett
optikai sugarzast, megkiilonboztetiink kisnyomasu (pl. fénycsdé) ¢és nagynyomasu
kistil6lampat (pl. higanylampa). A kis/nagy nyomds a higany nyomdsdra vonatkozik.

+ Kisnyomadsu (Png=0,01 mbar, Pa=1 mbar) + Nagynyomasu (Pn,=1 bar, PA=10 bar)
—  Fénycso — Higanylampa
— Kompaktfénycsd — Kevertfényii lampa
— Natriumlampa — Natriumlampa

— Indukciés lampak

— Fémhalogén lampa



Fébb kiilonbségek:Kisnyomasuban nagyobb térben torténik a kisiilés, mig nagynyomastiban
kis térben.. Kisnyomastuban kevesebb ho termelddik, mig nagynyomasuban jelentOs.
Kisnyomasu lampaknak egy buraja van, nagynyomasunak dupla. Nagynyomdasuban tengely
iranyban koncentralodik a kistilés.



26.Mi a fénypor szerepe a kisiilolampaknal.
Milyen fajtait ismeri?
Géazatomban az elektronok két csoportja:
+ erdsen kotott elektronok (az atommag kozelében)
« vegyérték- (valencia) elektronok (kiils6 palyakon)
* kémiai kotések 1étrehozasa
* konnyen gerjeszthetok
* nagyobb energiaval levalaszthatok az atomrdl (ionozas)

Az elektrodok kozotti kisiilétérben az elektronok mozgasuk kdzben a gdzatomoknak
iitkoznek ¢€s gerjesztik oket. A gazatomok az iitkozés soran felvett energia zOmét a gerjesztett
allapotbol az alapallapotba valo visszatéréskor ultraibolya sugarzas formajaban adjak le. Ezt
az ultraibolya sugarzast a fénycso belsd falara felvitt fénypor-réteg alakitja at lathatod fénnyé.

A fénypor tipusatdl fiigg a fénycsd szinhdmérséklete. Két tipusa van: halofoszfatos
(szinvisszaadasa kevésbé jo), és ritkafoldfém aktivatoros. A melegfehér 2700 K, a ,,cool
white” hiivos szinarnyalat 4000 K, ami manapsag egyre jobban elterjed a semleges hatasa
miatt, ill. a hidegfehér az 5000-6000 K tartomanyban.

27. Milyen fémhalogén lampakat ismer?

A fémhalogén lampa a nagynyomasu kisiilélampak csaladjaba tartozik; a fény gerjesztésében
kozremiikodé fémeket halogenidek formdjaban tartalmazza. A halogenidek (legtobbszor
jodidok) parcialis nyomasa nagyobb, mint az azonos hémérsékletli elemi allapoti fémeké,
masrészt a viszonylag kisebb hdmérsékletii cséfalndl a vegyiiletforma a
stabil, igy nem érvényesiil annyira a szabad fémgdzok korrodalo hatasa.

A kisilil6cs6 anyaga altalaban kvarc, ujabban jelentek meg a keramia
kisiilécsovek. Utobbiak elénye a nagyobb héallosag, szerkezeti stabilitas,
jobb alakithatosag, nagyobb geometriai pontossag, Kisebb natriumdiffazio,
rovidebb kisiildcsé — nagyobb egységteljesitmény.

Széles tipusvalasztékukra jellemz6, hogy vannak tobbek kozott:
reflektorburés, rovid ivil, két végén fejelt, azonnal visszagyujto stb. tipusok.
Egyik legtjabb fejlesztés a xenontartalmti fémhalogén auté fényszorolampa.
| Alkalmazésa ott célszerl, ahol nagy fényaramra és jo szinvisszaadasra egyiitt
. van igény (stadion, TV és filmstadié, diszvilagitas stb.)

- Altalaban kiilsé gyujtot hasznalnak. Nagy probléma a szintartis. Ahany
lampa annyi szind.

1. Fej 5. Tartobordik 10. Arnyékol6

2. Bura 6. Gyujté ellenallas iivegcso

3. Allvany 7. Bimetal 11. Barium getter

4. Kisiilocso (itt 8. AramvezetSk 12. Kitamaszt6 gytirQ
kvarc) 9. Tartobilincsek

Getter: rendeltetése a vakuum vagy gaztér minOségét - és igy az eszkoz mukodését -
veszélyeztetd anyagok megkotése. Nagynyomast kistilélampéak kiils§ buraiban esetenként
bariumot, amely tiikor formdjaban lathat6 a bura fejfeldli részén.

e Fényaram: 2,0 - 130 kim e Szinhémérséklet: 3000 —

e n*x=85-110 Im/W 6500 (10000) K

e Hosszu felfutasi és e Szinvisszaadas: 80 - 95
ujragyujtasi idejlii e Vonalas szinkép

e Elettartamuk: 5-18 kh
(gyarto fuggd)



28.Mi jellemzi a nagynyomasu natriumlampat?
Miikodési elv és fobb jellemzok!

Olyan nagynyomasu Kisiilolampa, melyben a fény tilnyomorészt 10 kPa nagysagrendii
parcidlis nyomdsu natriumgdz gerjesztése ¢és sugarzasa kovetkeztében jon létre. A
natriumlampa kett6s burabol all. Hg helyett Na van benne, ez sugarozza a lathato (sargas)
fényt (nincs benne fénypor). A bels6 un. nagyon jO fényateresztd
aluminiumoxid keramia kisiilécs6ben nagynyomasu natriumg6z szolgaltatja a
fényt. A kisiilécsében altalaban nagyfesziiltségli gyujtd impulzus segitségével /
indul meg a fényt gerjesztd kisiilés. A szinvisszaadasa jobb a kisnyomadsu /
natriumlampaénal, de fényhasznositasa gyengébb 90-140 Im/W. A
higanylampéahoz képest anndl még mindig sokkal gazdasagosabb. Az utobbi
é¢vekben a tobbiranyt fejlesztésnek koszonhetéen megjelentek a javitott
szinvisszaadasu, fehérebb szinii, és a beépitett gyujtot tartalmazo tipusok is. \

A nagynyomasu natriumlampa a felvett teljesitmény kb. 1/3-at alakitja H'
fénnyé. Az eldtét teljesitmény felvételét szamitasba véve ez az ardny kisebb.
Jellegzetes sarga szint kibocsaté fényforras. Kiilsé burdja lehet atlatszo
(csOburas, ellipszoid) vagy opalizalt (ellipszoid).

e Fényaram: 3,4 - 130 kim; e Szinhémérséklet: <3000 K;

e n*=90-130 Im/W; e Szinvisszaadas: <40; de létezik
e Hosszu felfutas és Gjragytjtas szinjavitott is

e Elettartamuk: 24-28,5 kh

29. Ismertesse a kisiilolampak gyujtasi és ajragyujtasi folyamatait, a
felfutas és ujragyujtas jellemzoit.

A nagynyomdsu lampak gyujtokésziilékei elektronikus éaramkordk, amelyek a lampa
begyujtasahoz sziikséges, eléirt nagysagu és fazishelyzeti gyajtéimpulzust hozzak Iétre.
Régebbi, olcso tipusaik a lampa miikodtetéséhez egyébként is sziikséges eldtét induktivitasat
hasznaltak fel az impulzus eldallitasara. Az ilyen gyujtok hasznalata esetén a gyujtdimpulzus
megjelenik az el6téten és az eldtétet a foglalattal Gsszekotd vezetékszakaszon is, ezért ezeket
az elemeket olyan szigeteléssel kell ellatni, amely elviseli ezeket a fesziiltségimpulzusokat. A
hosszu vezetékek szort kapacitdsa miatt az el6tét és a foglalat kozotti tdvolsag nem lehet thl
nagy. Az ilyen, ma mar korszeriitlensége miatt ritkdn alkalmazott eszkdzoket nevezik
kétpontos vagy parhuzamos gyujtoknak.

A korszerti gyujtokésziilékek a gyujtéimpulzus eldallitasahoz sziikséges Osszes elemet
tartalmazzak, igy az impulzus elééllitasa ez eldtéttdl fiiggetlen. Ebben az esetben elegendd
csak a gyujtokésziiléket elhelyezni a fényforras kozelében, az esetenként jelentos sulyt eltét
tavol, pl. a lampaoszlop aljaban is lehet. Ezeket a gyujtokat nevezik Soros vagy harompontos,
szuperpozicios gyujtokésziilékeknek. A legkorszeriibb gyujtokésziilékek felismerik, hogy a
lampa a gyujtoimpulzus hatasara begyujtott-e. Ha a gyujtas barmilyen okbdl nem torténik
meg, a gyujtokésziilék idézitése a tovabbi gyujtdoimpulzusok keltését egy id6 utan leallitja.

A villamos kistilés meginditdsdhoz az elektrodokat eld kell fliteni ahhoz, hogy elektronokat
bocsassanak ki. A miikodo kisiildcso esetén a kisiilés mar nem engedi kihtilni az elektrodokat,
igy a miikodés folyamatossa valik. Ujragytjtishoz meg kell varni, hogy a fényforris

visszahtiljon.

Felfutas Ujragytijtas
Kisnyomasu: Gyors Lasst Gyors Lasst
Fénycs6 X X
Kompakt fénycsd X X
Natrium X X
Indukcios X X
| Nagynyomasu:

Higany X X
Natrium X X
Kevertfényti X X
Fémhalogén X X




30. Mi a LED, milyen tipusait ismeri?

A Light Emitting Diode roviditésébdl eredd betliszo, magyarul vilagité didda. Félvezetd
alapu fényforras, mikodése leegyszeriisitve abban all, hogy egy p-n atmenetre nyitoiranyt
fesziiltséget kapcsolnak, mire mind az elektronok, mind a lyukak az érintkezési feliilet felé
mozognak és ott rekombinalodnak. A rekombinaciéo alkalmaval felszabaduld energiat
sugarozza ki. A rekombindcidknak kis része jar foton kibocsatdssal, mig a tobbi
hétermeléssel.

A kibocsatott monokromatikus sugdrzas hullamhossza a didda anyagi mindségétdl fiigg, az
alkalmazott félvezet6 anyag tiltott savjanak szélessége hatarozza meg. A LED-ek elsésorban,
mint kijelz6k fényforrasai ismeretesek, de napjainkban egyre terjed vilagitastechnikai
alkalmazasuk (gépkocsi segédvilagitas, kertvilagitas, stb.)

A fényemittald dioda ,hidegfényli eszkoz”, az elektromos energiat kozbensé hdenergia
nélkiil kozvetlentil alakitja fénnyé. A kozvetlen atalakitas azt jelenti, hogy a fényenergia nem
héenergiabol keletkezik izzitassal, igy hullimhosszat sem a hdmérséklet hatarozza meg, bar a
kornyezeti hdmérséklettdl fiigg.

Az OLED (Organic Light Emitting Diode) rovidités organikus fényemittalo diodat takar.
Ebbdl felépitett kijelzoknél a fény a két elektroda kozotti szerves anyagban a pozitiv €s
negativ elektromos toltések rekombinacidja soran keletkezik. Ezt ugy képzelhetjiik el, mint
egy kilapitott LED. Gyartasakor egy attetsz feliiletre, amely lehet iiveg, vagy akar folia is,
egy attetszé fémréteget szublimalnak, majd erre jon az emittald anyag, és végiil egy ujabb
fémréteg (passziv vezérlés esetén az elézOvel merdleges irdnyt vezetdcsikok). Ezt

természetesen szigetelik valamilyen folia- vagy iivegréteggel. Késobb ezeken a
vezetdsavokon keresztiil vezérlik a kijelzést.
31. Mik a fehér LED eloallitasi problémai?
Mik az alkalmazasi problémak a LED-ekkel?
—_ A teljes szinskdlabol napjainkra mar

chromatic Blue and @ @ Di-chromatic @

monolithic LED m
A

e szdmos szint sﬂferult "megvz,llosr['am: .IR,
source m A vOrds, narancs, sarga, zold, kék, viola, lila,
. UV. A fehér fényli LED eldallitasara 2
chromatic Blue, green, @ @ Tri-chromatic U Ao 0
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D (I
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A

Fig. 20.1. LED-based approaches
for white sources including
single-chip and multiple-chip,
di-chromatic, tri-chroamtic, and
tetra-chromatic approaches.

LED fényének keverékeként

e Foszforos fényporos diddak hasznalata,
amik a kék vagy UV fényt alakitjak lathato
fehér fénny¢ (a  kistildldmpéakhoz
hasonloan)

Csak leirni egyszerli ezeket az eljarasokat. Mindkettének megvannak a buktatoi, és
szdmos még a megoldatlan probléma.

Quantum dot LED (kisérleti): A new technique developed by Michael Bowers, a graduate
student at Vanderbilt University in Nashville, involves coating a blue LED with guantum
dots that glow white in response to the blue light from the LED. This technique produces a
warm, yellowish-white light similar to that produced by incandescent bulbs. Quantum dots
are semiconductor nanocrystalls that possess unique optical properties.



http://en.wikipedia.org/wiki/Vanderbilt_University
http://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_dot
http://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_dot
http://en.wikipedia.org/wiki/Incandescent_bulb
http://en.wikipedia.org/wiki/Semiconductor

Alkalmazasi problémdk:

A LED diodak rendkiviil érzékenyek az
iizemi korilményekre, fesziiltségre, aramra,
hémérsékletre. A stabil, megbizhato
mukodés érdekében az aram stabilizalasa,
valamint a megfelel6 hiités is 1étkérdés.

A LED dioda nyitofesziiltsége (3,4-4,2
Volt), minden darab esetén valtozik. A sorba
kotott diodak meghajtasahoz egy intelligens
aramgenerartort hasznalnak. Jellemzdéen 12-
24 'V a mukodtetd fesziiltség, a miikddtetd
aram 350-700 mA kozott valtozhat, ezzel
szabalyozhatdo a fényerd. Okolszabalyként
kijelenthetd, hogy sorba kotott LEDeket nem
kothetiink aganként parhuzamosan egy

Fényforris Tipikus fényhasznositds
i Welan
Normdi izzdldmpa 118
Halogénldmpa 1520
Kompake fényesd (eldrémel egyilnt) 3540
Linedris fényesd feldrénel egyiing S0-106
Fémhalogénlampa feliénel egyil)  50-90

Hideg fehdr (S000K szinhdmérséllend)
LED {meghajtdval egyiir)

Meleg fehér (2300K szinhdmérsélletd)
LED fmeghgjtdval egyilith 2544
Fehér OLED flaboratdriumi termék} 50,7%%
*¥2007 oktdberi adatok (U.S. Department af Ener-
gy, Final Report, 2008. dpr., www.netl.doe. gov)
#% 2008, jniusi adar feww.olla-project.org)

47-04%

meghajtora, mivel a felvett aram kiilonbsége miatt az dgak fényereje is kiilonb6zo lesz.
Egy megfeleléen gyartott LED-es berendezés nem melegedhet fel jobban, mint 40-60 C°,
mert ugyan ennek a kétszeresénél is miikodik, csak az élettartama csokken a varhato
¢lettartam 10 %-ara. A LED talpan keletkezhet akar 200-250 C° hémérséklet, de a kis
feliilet miatt a hdelvezetés viszonylag egyszeriien megoldhato.
A hagyomanyos izzok foglalataba kozvetlentil helyezhetd LED-es fényforrasok esetén egy
viszonylag sztikre szabott helyen kell jelentds mértékii veszteség nélkiil transzformalni,
egyenirdnyitani, stabilizalni, megoldani a megfeleld hiitést, valamint értékelhetd fényt
produkalni. A LED-es fényforrasokra gyakran a névieges fogyasztast tintetik fel. A
transzformalasi veszteséget, mely esetenként majdem annyi, mint a névleges teljesitmény,
nagyvonaluan "elfelejtik" a gyartok. A LED-es vilagitotestek, ha nem elektronikus
miikodtetd egységgel szereltek, 230 V-os halozat esetében hatvanyozott "veszteséggel"
iizemelnek, mivel miikodtetd fesziiltségiik 12-24 V, igy el6fordulhat, hogy nem ériink el
érdemi teljesitménycsokkenést. Igaz lehet ez a toroid trafos, 12V-0s rendszerre is.

32.Mi okozza a LED-k meghibasodasat?
LED-ek meghibasodédsanak okai

e A kristalystruktura hibai, ezek
e mozgasa
e Az drambevezetés tulterhelése
o Kiils6 kontaktus
o Aram eloszlas a rétegben
Fénypor oregedés
Tokozés hibai
o kiils6 behatasok: nedvesség stb.



33. Ismertesse a fényforrasok kivalasztasanak fébb szempontjait!
A lampatestek kivalasztdsanal a miiszaki szempontokkal egyenértékli az esztétikai
szempontok figyelembevétele. A jo vilagitas egyik alapvet6 feltétele, hogy a lampatest kiilsé
megjelenésében is illeszkedjen kornyezetéhez. A felhasznalasi teriilet figyelembevételével
hatarozhatjuk meg a sziikséges IP védettséget, érintésvédelmi osztalyt, vagy a muikodési
hémeérsékletet. A konnyli szerelhetéséget és karbantarthatésdgot szintén célszerli figyelembe
venni a lampatestek kivéalasztasanal. Erdemes tigyelni az alkatrészek, kiilonosen a foglalatok
csereszabatossagara.

Figyelembe kell venni a szinvisszaadast és a fényszint. Adott szinvisszaadasi fokozatnak és
fényszinnek a gyakorlatban altalaban tobb fényforrds fajta, kiilonbozé egységteljesitményli
fényforrasa felel meg. Az izzélampak kivételével az €lettartam alapvetden az iizemeltetés
modjatol fiiggbden, esetenként jelentés mértékben valtozhat.

Adott feladat esetén a tobbi kovetelmény, a varhato tizemvitel, a belsotér méretei és végiil,
de nem utols6 sorban a gazdasidgossag szempontjai sziikitik le az alkalmazhatd fényforras
fajtajat és egység teljesitményét.

A vilasztas sordn figyelembe kell venni az aldbbiakat:

e Az izzdlampak fényhasznositasa sokkal kisebb, mint a kisiil6 lampaké

o Az izz6lampas lampatestek altalaban egyszertibb felépitéstick, mint a segédberendezéssel
(elotét, transzformator, gyujtd, kondenzator, stb.) mikddo kisiilélampas lampatestek, ezért
— a torpefesziiltségii halogén lampak kivételével — sokkal olcsobbak.

e A kisiil6lampak élettartama sokszorosa az izz6lampakénak.

e A fényforrasok egy részének — normal izzolampa, higanylampa, fémhalogén lampa,
natriumlampa — fénystirtisége, a latotér kozépso részén elviselhetetleniil nagy, mas résziik
-opalburés izzéldmpa, fénycso - esetén a kozvetlen ralatas bizonyos mértékig elviselhetd.

Végeredményben

e izzolampas vilagitas kis (legfeljebb 100 1x) megvilagitasi szinteknél és/vagy rovid varhato
lizemidd esetén johet szdmitasba,

e kisiildlampak vagy nagy megvilagitasi szint, vagy hosszii véarhatdo lizemidd esetén
alkalmazandok,

e nagyobb megvilagitas igény (néhany 100 Ix) és kis belmagassagti belsotér (< kb. 4 m)
esetén elsdsorban a fénycsé vilagitas indokolt,

e nagy egységteljesitményli fényforrasok elsésorban magas belsdterekben alkalmazhatok.

Milyen kiillonbség van a természetes és mesterséges vilagitas fényforrasai kozott?

Ismertesse a természetes vilagitas mennyiségi és mindségi jellemzait!

Az épitett belso terek természetes fényforrasa a Nap, az égbolt ¢és ezek fényét a belso térbe
reflektald kiils6 kornyezet, a természetes €s mesterséges takards és a terep. Belsd terek
természetes vilagitasa a napsugarzas (direkt), égbolt (diffuz) (elsddleges forrdsok) és a terep,
a takarasok szort fényére (direkt és diffuz) alapozodik. (mdsodlagos forrasok)

\ A természetes  fényforras

s A idbleges megvilagitdst nyujt.

v o T 11 74 r ’ r

13 | S \ Eréssége nem szabdlyozhato,

. - . .. befolyasolia az égbolthatds,

—= T Lo ' talaj, megvilagitas kialakitasa.
Valtozik a megyvilagitas

id6tartama, intenzitisa, a fény beesési szoge. Természetes megvilagitas ,.te] bura” modellel
szemléltethetd. A kozvetlen napsugarzads altaldban, mint zavar6d forrds jelentkezik, ezért
tajolassal, fliggdnydzéssel, arnyékolassal, un. benapozas-védelemmel korlatozzak hatasat.
Jellemzdi:
e Ek (kiils6é megvilagitas): 0-50000 lux (Eloszlasat a tartam diagram jellemzi.)
e Szinhémérséklet: A napfény mintegy 5500 K,

= az égbolt sugarzas szinhomérséklete 6000 — 60.000 K-ig terjed.
e Szinvisszaadas: jO




Mi a vilagitasi tényez6?
Mi a kiils6 megyvilagitas?

rrrrr

mérészam, amely megmutatja azt, hogy a takaratlan égbolt altal a vizszintes &
sikon létrehozott megvilagitas hanyadrésze tapasztalhat6 az épitett ~
kornyezet valamely helyiségének vizsgalt pontjaban. ; | go

e[%] = £2 %100,
Ek

b f borult id6 esetén
s térben allandénak
( tekinthetd.
Mo T itk : A kiilsé megvild-
R - &0 | gitas a takaratlan
G égbolt  4altal a
20 ree ' T e 5 o b vizszintes  sikon
3 N ) ‘ ' létrehozott
megvilagitas (Ex). Ertéke idében és térben valtozik, ezért jobban
jellemezhet6 atlagértékekkel.
Az izoplétik az év egyes napjain a kiilsd megvilagitas erdsségét
El mutatjak a nap 24 o6rdjanak fiiggvényében, az ebbdl képzett id6
=, szerinti atlagokbol képezziik a tartamdiagramot.
" o A tartamdiagram értékei egy évre atlagolva savos abrat
Sk e iagpecin. kapunk, amirdl leolvashato, hogy egy évben hany o6rat van egy

adott értéknél nagyobb kiils6 megvilagitas.

A természetes vilagitas méretezési elve, modja?

Y o Egboltfényre kell tervezni, a benapozast bizonyos

. helyeken korlatozni kell. (munkahely, versenyuszoda)
5 3 e A kiils6 megvilagitasbol szarmazé fény a id6 min.
P 50%-ban elegendd legyen. (90%-ra lehet méretezni, ez kb
oo AT 5000 lux = Em (4tlagos fenntarthato))
N ¥

n'_"{- = TR B AT

. e e A vilagitasi tényez0 az atlagos fenntarthato
AN E

m

_ . ilagitasra: €, =———*100[%]. Erre
- _.-: megvilagitasra 5000Ix [ ]

~we miaade, s konnyebb méretezni.

e, . wh_A,
e LA



Milyen természetes vilagitasi modokat ismer?

Melyiket mi jellemzi?

Ha a napsugarak minden egyéb hatids nélkiil egy a megvildgitandé tér oldalan talalhato

nyilason at jutnak a beltérbe, akkor a parhuzamos sugarak a tér egy részét megvilagitjak, de

egy masik részét sotétben hagyjak. Ez a benapozds zavard hatast. A parhuzamos sugarak

hatasahoz jarul még az égbolt-hatas, a takaras és a talaj fényvisszaverd sugarzasa (szort fény).

A megvilagitas modjai:

i lals = Oldalvilagitas:

o= 1 \I"'. .~ Hib4dja a benapozas, és a

. NG e 1 au vizszintes sikon egyenl6tlen az
] " 1 L: eloszlas (befel¢ haladva kisebb
' ' | szogben latszik az égbolt ->
T kisebb megvilagitas).

A megvilagitas kisebb és magasabban 1év6 ablakokkal egyenletesebbé tehetd.

— e b Feliilvilagitas:
—f oA =/ N\ A megfigyelok eltérd szogben latjak az
|/ \ /o eget -> egyenlbtlen eloszlas, de az

| ;I . oldalvilagitasnal joéval homogénebb ¢és
L L————— | beesési szog is kozel merdleges ->
B hatasosabb.

b tn oo A Kombinalt:
A/3-5 El6z6 kettd egyiittes alkalmazasa, kellden homogén megvilagitas érhetd

- | el vele. Teljes egyenletesség felesleges, mert logaritmikus az érzékelés,
A - N nem vessziik észre, hogy nem egyenletes.

34. Milyen kapcsolat van a helyiségek természetes és mesterséges vilagitasanak?
Mi az oldalvilagitott belso terek helyes lampatest elrendezése?

Megfeleld vizualis kornyezet megteremtésének két tényezdje van, a belsé tér ami egy
konstans nem valtozo kornyezet, ¢s a fény amely mesterséges esetben allando is lehet,
természetes fény esetén viszont iddleges. A valtozo fény segit a koncentracido megdrzésében.
ET A mesterséges vilagitasnak illeszkednie kell a
Ix Z[x 1 ‘,.’é\_}g\;“ természeteshez. A lampatestek elrendezése altalaban

)j NG | ,»epitészi szimmetriat" tiikroz. A falak mellett &ltalaban
T szekrények, butorok vannak, a vilagitdsi berendezések

\~ | elhelyezésénél ezt a savot kihagyhatjuk. Az oldalrdl
<—— természetes fénnyel megvilagitott terembe a fénycsoveket,
e 1777 '\SAN amennyiben azt alkalmazzuk, az ablakkal parhuzamosan kell

'T = elhelyezni. A lampatesteket az oldalvilagitokhoz kozelebb
helyezik el.

A mesterséges fényforrasokon kiviil a természetes fény iS zavaréan hathat a képernyén
végzett munkanal. Az ablakok tiikr6zddése kelld arnyékolassal és/vagy a képernydknek az
ablakok sikjara merdleges elhelyezésével csokkenthetd.

A kiils6 megvilagitasbol szdrmaz6 fény az esti 6rakban gyengiil, ezért annak tAmogatasara
szabalyozhato fényerejli [ampatestek az idealisak.



35. Vazolja az emberi szem miikodési mechanizmusat, az akkomodaciét, az adaptaciot.
Milyen receptorok talalhaték az ideghartyan?

szemmozgatd izom —_=

csap (vilagosban)
P.S.5Z. (fotopos latas)

+—=222 palcika (sotétben)

inhartya —

o sugartest (szkotopos l4tas)
érhartya —
ideghartya —, szivarvany- M. w’y < Kulso szinaptikus
(retina) MY Freteg

A Vi . ™ .
hartya + horizontalis sejtek

sargafolt bipolaris sejtek

pupilla

szaruhartya .
N +——— amakrin sejtek

szemlencse
| ‘ -9 lencsefiiggeszto
= rostok

belsé szinaptikus
réteg

g +——ganglion sejtek
latdideg

sakfolt e, + latoideg

A fényingertdl a fény-észleletig a latoszerv(részek) milkodése:

e aszem leképezd mechanizmusa,

e a retinin elhelyezkedd, lathatd sugarzast ingeriiletté alakitd sejtcsoportok (csapok és palcikak)
mechanizmusa;

e acsap és palcika mechanizmust az agy felé tovabbito ingerek kialakuldsa, még a retina szintjén;

e azidegpalyak mechanizmusa a retina és az agy latas-feldolgozo teriiletei kozott

e az agyi feldolgozas, amelynek soran kialakul a latott targy mentalis képe, hozzarendelddik forma-, mozgas-,
szin-informacio; asszociaciok alakulnak ki mar ismert jelenségekkel

A szem, mint eldfeldolgozd fénytord kozegei: a szaruhartya, az eliilsé csarnokban
elhelyezkedd csarnokviz és a szemlencse.

AZ érhartyan (retinan) helyezkednek el az érzékeldk (csapok és padlcikdak)

Fény — ingeriilet atalakitas utja:

o érzékel8k (csapok és palcikdk),
e  kapcsolodo sejtek,

e ganglion sejtek,

e idegrostok

Az emberi latas képes alkalmazkodni a kiilonb6z6 mértékben vilagos kdrnyezethez, ez a
képesség az adaptdcié. A kiilonbozé mértékben vildgos kornyezethez a latds mas-mas
adaptacio szintje tartozik. Az alkalmazkodds nem azt jelenti, hogy minden kornyezetben
egyformédn jol latunk. Latasunk sotétebb kornyezetben rosszabb, mint vildgosban. Ha a
kornyezet valtozik, sotétebb vagy vildgosabb lesz, akkor a latas ehhez alkalmazkodik, ehhez
azonban id6 kell.

A szemben a fénytorésért fOleg a szaruhartya és a lencse a felelés. A szem fénytord
képességét dioptridban (D) adjuk meg. A szaruhartya fénytoré képessége minden pontjan
azonos, mig a lencsénél ez nincs igy. Attdl fliggden valtozik, hogy a lencse magjat vagy
réteges kopenyét vizsgaljuk. A szem alkalmazkodasat (akkomoddcidjdt) a lencse és a szem
izmai teszik lehetévé. Azt a legtavolabbi pontot, amelyet alkalmazkodas nélkiil élesen latunk,
tavolpontnak nevezziik. Kozelpontnak azt a legkdzelebbi pontot hivjuk, amelyet maximalis
alkalmazkodas esetén latunk. A kozelpont fiatal korban egészséges szem esetén 10 cm
tavolsagban, a tavolpont a végtelenben van. A két pont kozotti tavolsdg adja a szem
alkalmazkodoképességét.

A szem esetén a fokuszpont az éleslatas helyén, a sargafoltban van, vagyis a szembe juto
fénysugarak egészséges szem esetén a retina (ideghdrtya) sérgafoltjanak teriiletében
talalkoznak. A retina a fény elektromos ingeriiletté¢ torténd transzformalasat végzi. Az
idegelemek az éleslatds helyén, a sargafolt teriiletén koncentrdlodnak, ennek a teriiletnek a
mérete egy gombostiifej] nagysagdhoz hasonlithatd, kb. 1,5 mm &tmérdji retinarész. Az
¢leslatds tertiletén csak csapokat taldlunk, melyek a szinlatdsban elengedhetetlen
fontossaguak. A retina periférias teriiletein a pdlcikak domindlnak, amelyek a gyengébb
fényviszonyok kozdtt, az un. sziirkiileti latasban miikodnek (alaklatds). Mindkét idegi elem
mas-mas fényhullamhosszra érzékeny, a palcikak a gyengébb fényviszonyok mellett, a csapok
az er6sebb fényviszonyok mellett kapcsolnak be.




36. Mi jellemzi a fotopos és a szkotopos latast? Mi a szinlatas alapja?

Ha a kornyezet fénysiirisége néhany cd/m2-nél nagyobb (vagy a megvilagitas 100 IX-nal
nagyobb), akkor vilagosra adaptalt szemr6l beszEliink (fotopos ldtds). Ez els6sorban a csapok
miikddésének koszonhetd. Ebben az allapotban a spektrum kromatikusnak latszik, ezért

szinesen latunk. A fotopos latas hatasfiiggvénye a V(L).
¥k vik) Korszertinek tekinthetd fotometriai mérOmiiszereink
10 s illesztése V(L) fliggvénye szerinti.
ik Ha a kornyezet fénysiirisége néhany szdzad cd/m2-nél

P Y kisebb fénysiriiségii (vagy a megvilagitas 1-2 Ix-nal
08 Y kisebb — pl. sotét szoba), akkor sotétben l4tasrol
| R - beszéliink (szkotopos ldtas). Ebben az esetben a latas a

YA N palcikak  miikodésén  alapul. A spektrumot
' akromatikusnak latjuk, a szinek latasa nem megfeleld,
szines latasrol nem beszélhetiink (Szaggatott V’(L)
gorbe). A ketté kozott van a mezopos tartomany (pl.

02

e e e e e e e

a0 040 B0 ¥l mm

sziirkiilet).

Az idegrendszer a retinan talalhato kiilonb6z0 tipust csapok fényre adott valaszainak
egyiittes eredményeként kiiloniti el a szineket, igy okozva a szinérzetet az é161ények szamara.
A csapok a lathat6 fénytartomany bizonyos szeleteire érzékenyek, viszont csak a beérkezd
fény mennyiségérdl adnak informéciot az idegrendszernek, a beérkezd fény hulldmhosszarol
nem. Az emberek szdmara a lathat6 szintartomanyt hozzavetdlegesen a 380-780 nm
hullamhosszt elektromagneses sugarzas jelenti. Ezt a szintartomanyt az emberi szem harom
kiilonb6z6 tipusu csappal fedi le, mas fajoknal mind a lathat6 szintartomany, mind a csapok
szama eltéro.

Példaul egy piros szoknya nem piros szint sugaroz ki. Inkabb azt mondhatnank, hogy
elnyeli az (ember szamara) lathat6 fénytartomany minden frekvenciajat, kivéve a piros érzetet
kelté frekvencidkat. Egy targy szine fajspecifikus szubjektiv élmény, nem pedig a targy
fizikai tulajdonsaga.

37. Mi a fényinger, fényérzet és fényészlelet?

A szem optikai rendszere a kiilvilag képét a retinara vetiti, ahol a fényinger hatasara fényérzet
keletkezik, mely ideg ingeriiletek kozvetitésével jut el az agyba, ahol kialakul a fényészlelet.
A fényinger tehat nem az idegingertiiletek altal vezetett jel, hanem maga az optikai sugarzas.

38. Mutassa be a fényingert6l a fényészleletig tarté it allomasait!

keresztezodés Az optikai sugarzast a csapok
a s7em nptikdja chiasma apticumn és palcikak alakitjak at ideg-
\ ingeriiletté. A csapok és palcikak

latd cortex eloszlasa a retinan nem
R{az agyban) P
egyenletes, a szem optikai

T
|

targy

tengelye irdanyaban elhelyezkedd

1atogodor (latin nevén fovea)

tertiletén els6sorban csapokat

M vl corpus geniculatum talalunk, a foveatol tdvolodva a
reting laterale csapok szdma rohamosan

csokken, ebben a tartomanyban a

palcikak veszik at a latds mechanizmusat. Az emberi szemben kb. 120 millié palcika van és
kb. 5 milli6 csap. A szembdl kivezetd latdidegek szama kb. 125 millid, azaz nem minden
egyes palcika €s csap ingeriiletét tovabbitja egymastol fiiggetleniil a 1atoideg koteg az agy
felé, hanem még a retina szintjén a primer ingeriileteket a bipolaris-, amakrin- és ganglion
sejtek feldolgozzak. Valdszinti, hogy a fovea k6zépso részén, a fovea centralis, vagy mas
néven foveola feldl az agyba szinte minden egyes csap jelét tovabbitja idegszal. Ugyanakkor a
periferialisan, oldalt elhelyezkedd palcikak nagy szamabol 6sszegezddik eldszor a jel, mieldtt
az az agyba tovabbitodna.



Csak a csapok érzékelnek szineket, a palcikak

"szinvakok". A palcikdkban a rhodopszin nevii
latobibor nyeli el a sugarzast, s jon létre a
rhodopszin egy modosulata, s ennek kovetkeztében
a sejt membranjan megvaltozik a potencial. Ezt a
potencialvaltozast érzékeli a bipolaris €s amakrin
sejtek halozata, s végzi el a receptor mezdk jelének
elofeldolgozasat. A retina szintjén a jelfeldogozas
utolso 1épcsdjét a ganglion sejtek végzik, ezek

kimeno jele mar nem az ingerlés hatasaval aranyos

potencial, hanem az ingerlés erdsségétdl fliggd strtségili ideg-impulzus sorozat. Elektronikus

ﬂinhar‘tya\

palcikak

ganglion sejtek bipolaris sejtek

amakrin seftek

analogiaval azt mondhatnéank, hogy a
ganglion celldkon az analog jel frekvencia-
modulalt jell¢ alakul.

A retinara érkez6 fény tehat elektromos
jelekkeé alakul a fényérzékel6 sejtekben. Ez a
jel nem fut valtozatlanul az agy latokozpont-
jéba, hanem egy eldfeldolgoz6 szakaszon
megy at még a retinan beliil. Itt torténik meg
a szinek értelmezése, és a képet az idegsejtek
szovedéke élekre, vonalakra, formakra,
tonusokra, foltokra bontja fel. Ezen
feldolgozas részben a retina szintjén jon 1étre,
részint az idegrost-koteg két tovabbi
allomasan, a keresztezddésben (chiasma
opticum) ¢€s az ikertestekben (corpus

geniculatum laterale). A két szem fel6l érkezo idegrost a chiasma opticumban részint
keresztezddik egymassal. Részben itt torténik a latott alakzatok térbeli észlelése, elhelyezése

(sztereopszis).



39. Mi a sztroboszkop hatas, és mi a kritikus fuzios frekvencia?

Weber — Fechner torvény.

Sztroboszkdp hatds: Vizualis érzékcsalodas, amely akkor 1ép fel, ha periodikusan valtozo
fénnyel vilagitunk meg forgd v. szakaszos mozgast végzo targyat. Ilyen esetben a targyak
nyugalmi allapotinak, vagy tényleges mozgasuktol eltérd mozgéastaknak latszhatnak. A
sztroboszkop hatds elsdsorban kistiléldmpak alkalmazasa esetén balesetveszélyt jelent, €s
megszintetésérol gondoskodni kell. A jelenség megsziintethetd, ill. csokkenthetd, ha a
fénycsoveket ¢és egyéb kisiilolampakat valtakozva eltérd fazisrol taplaljuk, v. egyfazisu
fénycsovilagitas esetén dudkapcsolast alkalmazunk. A sztroboszkopot, mint muszert, a
fordulatszammérésre hasznaljak.

Fuzios frekvencia. Ha szemet egyre fokozddo iitemben egymast kovetd, kiilonallo
fényjelek érik, egy hatarértéknél hirtelen (kritikusan) a jelek egybeolvadnak, a szem
folyamatos fényt lat. Ez a kritikus fuziés frekvencia, vagy CFF. Ezt a kritikus értéket a
masodpercenkénti fényimpulzusok szdmaval, azaz a fényimpulzus frekvencidjaval szokas
megadni. Normal értéke: 40 Hz (40 fényimpulzus / masodperc). A fuzios frekvencia nagysaga
egyénenként valtozd. Egyéni problémaként az ¢&jszakai autdvezetésnél jelentkezhet pl.
alagutak dtmeneti vilagitasa, vagy a kiilonb6z6 villog6 fényrekldmok okozhatnak ilyen zavart.

A Weber-torvény cgy az érzékelés-észlelés folyamatara vonatkozd pszichofizioldgiai
torvény, mely szerint minél nagyobb egy észlelt jel valos intenzitasa (pl. ), annal
nagyobb valtozas sziikséges a jel erdsségében, hogy annak valtozasat észleljiik. Leirasa Ernst
Heinrich Weber (1795-1878) pszichologus nevéhez kotodik. A torvény képlet formajaban:

Al
Tk
ahol Al ott az inger megvaltozottnak észleléséhez sziikséges valddi ingervaltozas, 1 az inger

eredeti intenzitasa, k pedig a ketté hanyadosabdl szarmazé allando (un. Weber-alland6). Az
alland6 ismeretében az egyenlet ujrarendezésével bejosolhatova valik az éppen érzékelhetd
kiilonbség (EEK) minden ingerintenzitas mellett.

A Weber-térvényt hagyomanyosan az érzékelési kiiszobok vizsgalataban alkalmazzak.
Ujabban pedig az is kideriilt, hogy hatissal van az észlelésben részt vevé kognitiv
struktirdkon kiviil mas megismerd rendszerek mitkddésére is (példaul mentalis szamegyenes).

Milyen hatasa van a kékes-fehér fénynek az emberre?

Brit tudosok felfedezték, hogy a keék fény éberré tesz, noveli a koncentracioképességet a
munkahelyen és az egészségnek is jot tesz. ,,A kék fénnyel a kék ég idedlis fénye felé
kozelitink”. Egy kisérlet soran kék fénnyel vildgitottak, igy az alkalmazottak
teljesitoképessége, koncentracidja és komfortérzete is jelentdsen javult. Esténként, amikor a
dolgozdk kikapcsoltdk szamitdgépeiket, kevésbé voltak kimeriiltek, €s éjjelente nyugodtabban
tudtak aludni. Szemiik nem féradt el annyira, és fejfajas sem gyotorte tigy Oket kékfényes
megvilagitas esetén, mint a hagyomanyos, fehér irodai fénynél.

Kékfeény terdpia: Babdknal az élettani sargasag kezelésére, mert a bilirubin lebontasaban a
természetes napfény is segit, még akkor is, ha csupan az ablakon at siit r4 a levetkdztetett
babara. A leégés veszélye miatt azonban nem szabad kozvetlen napfényben, hosszan
napoztatni a kicsiket, és a napfény hulldmhossz tartomédnya sem teljesen idealis a sargasag
csokkentésére.




40. Definialja a lampatestet! Sorolja fel a lampatest funkcidit, f6bb elemeit

és jellemezze ezek kapcsolatat!

Lampatest: Az a szerkezet, ami a fényforrds fényének elosztasat, szdérasat, sziirését,
atalakitasat végzi, valamint megoldja a hal6zati csatlakozast és a mechanikai tartds és
mechanikai védelem problémaéjat. Esztétikussa teszi a vilagito-berendezést. A lampatestet €s
fényforrast egyiittesen vilagitotestnek nevezik.

Ahhoz, hogy egy fényforrast lizembe tudjunk helyezni, lampatest sziikséges. A lampatestek
a lampak rogzitésére szolgald foglalatokon kiviil altalaban tartalmazzak a ldampa miikodéséhez
sziikséges szerelvényeket is, de indokolt esetben ezek kiilon szerelvénydobozban is
elhelyezhetdk. A lampatestek 1ényeges részei azok az optikai elemek, amelyek a fényt a
kivant modon iranyitjak, sztrik.
Funkcioi:
e A lampa fényének elosztasa, sziirése vagy atalakitasa
e A lampa és a lampatest alkatrészek rogzitése, mechanikai védelme
e A lampa és a lampatest alkatrészek villamos 0sszekotése
e A lampa villamos paramétereinek biztositasa
e FErintésvédelem
o [Esztétikai megjelenés

Fobb elemei:

e optikai elemek (tiikrok, erny6k, burak, lencsék)

rogzit6 elemek (foglalat, tavtartok, nyak, horog karok, kotéelemek)

veédo eszkozok (racs, bura, tomités, burkolat, haz)

fényforras miikodtetok (elétét, gyujtd, fényaramszabalyozo)

Energiaellatas elemei (halozati csatlakozo, vezetékezés, foglalat, biztosito, kondenzator,
elemtarto)

41. Ismertesse a lampatestek érintésvédelmi modjait!

A haldzati fesziiltseg ¢€s frekvencia ritkan térel a 230 V. | | _ 2 . .
50 Hz értéktdl. Eldtétet nem tartalmazd, izzolampas | M \ + T

érték annyira 4ltalanos, hogy az adattdblan csak akkor
jelolik, ha ettdl eltér.  Erintésvédelem szempontjabol
legkedvezObbek a kettds vagy megerésitett szigeteléssel ®

PE v
lampatestek esetén a névleges fesziiltség a szigetelési
fesziiltséggel egyezik meg, azaz altalaban 250 V. Ez az

készilo, I1. érintésvédelmi osztalyn lampatestek. Itt az T L
alapszigetelésen kiviil egy tovabbi biztonsagot ado

masodik, védd szigetelés is talalhato. Mivel védévezetd
csatlakoztatasara az ilyen lampatestek esetében nincs @ IE'
szlikség, a biztonsag fiiggetlen a haldzati csatlakozastol. l. oszt. Il. oszt.  lIl. oszt.

Az I  érintésvédelmi  osztily  esetében az
alapszigetelésen kiviil az ad tovabbi biztonsagot, hogy a megérinthetd fémrészek Ossze
vannak kotve a halozat foldpotencidlon 1évé véddvezetdjével. Az alapszigetelés esetleges
hib4ja esetén a véddvezetd megakadalyozza, hogy a megérinthetd fémrészek veszélyes
fesziiltségre keriiljenek. Olyan esetekben indokolt, amikor az alapszigetelésii részek
fényforras vagy gyujtocserekor megérinthetdk lehetnek. Kivétel: Edison foglalat.

A III. érintésvédelmi osztaly esetében a lampatestet biztonsagi szigeteld transzformatorral
eléallitott, érintésvédelmi szempontbol veszélytelen, altalaban 12 V-0s fesziiltséggel taplaljak
¢€s ennél nagyobb fesziiltség a lampatest belsé dramkdreiben sem keletkezik. A 11 év. osztalya
lampatestek jellegzetes képvisel6i a halogénldmpas lampatestek. A kiillonb6zd érintésvédelmi
osztalyokat a lampatesten is jelolik.




42. Ismertesse a lampatestek szilardtest, por illetve vizbehatolas elleni

védelem fokozatait (IP védelem)!

Milyen egyéb jelolések vannak a lampatesteken?

Legnagyobb névieges kdrnyezeti hdmérséklet ta...%C

Figyelmeztetés hidegtikrds ldmpak hasznalata- g%
naktilalmara .......covviinvnnnnnrneans

Legkisebb tavolsag a meguilgitott targyrdl (m) q---ml
Normal gyulékony fellletre kézvellendl szerel- W

het§lampatest . .........co0vnvvnvncennn

HGallé csatlakozé- és Osszekotbvezetékek ~ 2
vagy kils6 huzalozds alkalmazasanak szikse-
L R R e T S S M X A

TetStikrds lampak mikddtetésére készilt lam-

PARBSEI LS o o aiiiaia a mawisrain A AR e a4

Kedvezdtlen korilmények kizstt makads tam- [ﬁ

PARIBOY: . o o o nininin oipin's dleimann nie s ora o maon g6 s

Lampatest gyljtokészilékkel gyajtott nagynyo-
masa natiumlampahoz . ........oovviuiann

Lampatest belsé gyujtés nagynyomasd natrium-
T 2 P ST

vizvédettségi fokozat is, 1d. tablazat).

Az IP védertség (International
Protection Marking) jelentése Nemzetkizi
Védettség  Jeloles. Egy muszaki
berendezés aramkoreit védd  tokozas
(késziilekhaz) kornyezeti behatasok elleni
védettségét jelzik vele. Az IP betlijelzést
kovetd elsé szamjegy a szilard idegen
testek, a masodik szamjegy a viz
behatolasa elleni védelmet jelenti. Az IP
védettségtol fiiggetleniil a lampatestek akar
100% relativ 1égnedvességli térben 1is
biztonsadgosan  milkddnek, az ilyen
légnedvességtartalom  nem  tekinthetd
rendkivili igénybevételnek. IP  20-nal
alacsonyabb védettséggel nem készithetd
lampatest, igy ez a fokozat jelenti az
alapvédettséget. Az IP 20 jelolést nem is
szlikséges az adattablan feltlintetni, ez csak
magasabb védettség esetén kotelezo.

o |P2X—ujj
e [P 6X —por ellen tomitett
o IP X1 - csepegbviz (fliggdleges)
e |P X6 — viharos tengeri hullam

Az IP X6 az els6é fokozat, ahol viz még
nyomokban sem lehet a védett térben, ezért
kiiltér1 lampatestek optikai teréhez ez
ajanlott (van még ennél magasabb

IP védettségi fokozatok |

Elsé szamjegy: szilard targyak

_||_Mzis0dik szamjegy: viz |

Nincs védelem a szilard targyakkal valo

kontaktus esetén. E E -
Nem tudnak bekeriilni 50 mm-nél nagyobb Védett a fiizedlcacsen
atmérdji A gebleg

targyak; biztonsadgos a nagyobb
feliiletekkel valo érintkezés esetén

vizcseppekkel szemben

Nem tudnak bekeriilni 12,5 mm-nél nagyobb
atmérdji
targyak

Védett a vizcseppekkel
szemben, ha

2||2||azok maximum 15°-kal
térnek el a
fliggblegestol

Nem tudnak bekertilni 2,5 mm-nél nagyobb

Védett a vizzel
szemben, ha maximum

SV 3|13/l60°-Kal tér el a

gy ||| |[fuggdlegestdl (spray)
Nem tudnak bekeriilni 1 mm-nél nagyobb Védett barmilyen
atmérdjii 4|4||iranybol érkezd vizzel
targyak ||| ||szemben.
Korlatozott mértékben bekeriilhet por, de ez nem zavarja a 5|5 Védett a barmilyen

megfeleld mikodést; teljes védelem a kiilsé targyakkal valod iranybol, kisebb




érintkezéssel szemben sugarban érkezd vizzel

||| ||szemben.
Védett a barmilyen
Nem kertil be por; teljes védelem a kiilsé 6ll6 iranybol, nagy
targyakkal vald érintkezéssel szemben sugarban érkez0 vizzel

szemben

Korlatozott mértékben,
karos hatas

nélkiil bekeriilhet viz,
meghatarozott
mélységig (nyomas
miatt maximum

Im) és ideig el is
meriilhet

Alkalmas folyamatos
meriilésre
gyartas-specifikus
feltételek mellett.

A biztonsagi kovetelményeket a gyartok vagy fiiggetlen intézmények is ellenérizhetik. A
fliggetlen intézmények koziil Magyarorszagon a Magyar Elektrotechnikai Ellenérz6 Intézet
(MEE]) végez ilyen vizsgalatokat.

Fényforrascserekor lathato fényforrasadatok:

* Fényforrds azonositdsa

* névleges teljesitmény

* kiilonleges lampak (pl. hidegtiikor, tetdtiikor)

* biztonsagi véddiliveg

* gyujtasi figyelmeztetés (biztonsag behelyezés kdzben)




43. Mi a fényeloszlasi gorbe? Mit jellemez? Hogyan veszik fel?

A lampatestek fényeloszlasat a fényerdsség eloszlasaval, roviden a fényeloszlasi gorbével
szoktak jellemezni, melyet gyakorlati okokbol relativ Iéptékben, cd/klm (kandella / kild
lumen) egységben adnak meg. A teljes fényeloszlas egy olyan térbeli testtel jellemezhetd,
amelynek a feliiletét gy kaphatjuk meg, hogy a tér egyes iranyaiba mutaté és az abba az
iranyba kibocsatott fényerdsség nagysagaval ardnyos hosszisagi vektorok végpontjait
Osszekotjiik. A fényeloszlasi gorbék ennek a térbeli testnek az egyes sikmetszetei. A
fényeloszlas megadasara a legéltalanosabban hasznalt rendszer az ugynevezett C-y koordinata
rendszer. Ebben a rendszerben az egyes sikok egy egyenesben, a lampatest optikai
tengelyében metszik egymast. A C sikok helyzetére a lampatest hossztengelyétdl szamitott
sz0g jellemz6, a gamma szogek pedig az adott C sikban az optikai tengely és a kérdéses irany
kozott bezart szogek. C-y koordinatarendszert az abra szemlélteti.

A fényeloszlasi gorbe felvétele goniofotométerrel
torténik, amely fényforrasok és lampatestek térbeli
fényeloszlasanak meghatarozasara szolgal. A
goniofotométerben a fényforras és a fotométer
relativ helyzete oly modon valtoztathatd, hogy a
fotométer a teljes teret bejarja a fényforras koriil. A
fotométer jelét és a szogadok helyzetjelzéseit
altalaban szamitogép dolgozza fel. Teljes fényaram,
zonafényaramok, és fényslirliség-
eloszlas mérhet6 ily moédon nagy pontossaggal.
Kalibralashoz ismert fényerdsségli etalonlampat
vagy kalibralt fotométert alkalmaznak. A gonio-
fotométerek felépitése tobbféle lehet:

Goniofotométer mozgd érzékeldvel

o Allo fényforras — forgé érzékels: nagy kartivolsag sziikséges, hogy a hatartivolsag
meglegyen.

o Forgathato fényforras — allo érzékelo: tobb fényforrasfajta fényarama helyzetfiiggd. Nem
hasznalhatd olyan fényforrasfajta esetében, melyek fényarama helyzetfiiggo.
Nagyteljesitményli fényforrasok esetében a taplalas bonyolult.

e Fiiggdleges tengely koriil forgathato fényforras és forgo tiikorrendszer - allo fotométer: itt
a tiikrok hatasat is figyelembe kell venni, nagy €s draga tiikrok szlikségesek.



44, Mi a kaprazas?
A kaprazas mely formait ismeri?

A kaprazas latasi zavar vagy kényelmetlenség, amelyet nagy fénysiiriiségek, és/vagy
féenystirtiség kiilonbségek okoznak. Két fajtija 1étezik: a fiziologiai vagy ronto kdprazds,
amely az egyes személyek latasi teljesitményét mérhetéen rontja (pl. az Gton szembejovo
gépjarmi lampai ,.elvakitanak"”, ennek kovetkezményeként nem lathatdé a kornyezet). A
pszichologiai vagy zavaré kdprdzdsndl ilyen latdsromlas nem mutathato ki, de a megfigyeld a
vilagitast kisebb-nagyobb mértékben kellemetlennek, zavaronak tartja. llyen zavart okozhat,
ha pl. egy nagy fénystirliségli targy van a periférias latas teriiletén

kozel esd, altalaban onvilagitd targy okozta kaprazas. Ilyet okozhat a napkelte utdn vagy
napnyugta eldtt a jArmiivezetd latoterében megjelend Nap, vagy éjszaka az erds reklamfények,
rosszul beallitott diszvilagitasi lampatestek fénye.

A tiikroz6 kaprazast altalaban a visszavert fény okozza, elsésorban akkor, ha a visszavert
kép ugyanabban vagy kozel ugyanabban az iranyban jelenik meg, mint a szemlélt targy. Ilyen
zavart okoz a TV vagy szamitogép képernydjén a lampatest képének megjelenése, vagy a
tiikrozo feliilletek altaldban, mint fényes papir, fényesre polirozott asztallap. Elkeriilése
érdekében keriilni kell a fényes feliileteket, és eldnyben kell részesiteni a matt feliileteket.

Fatyolfénysiiriiség (ront6 kaprazas vagy
fatyolreflexi6 esetében):

A fatyolfénystriségrél akkor beszélhetiink,
amikor a kaprazas forrasa a latasi iranyon kiviil
esik, ekkor képe a retina periféridlis részén
jelenik meg. A fény szemen beliili szorodasa
miatt csaknem a teljes retindra Kkiterjedd
fényfatyol alakul ki, aminek kovetkeztében a

-

A két térgy
fenysiriség

fénysliniség kiiszob

adaptaciés
szem érzékenysége és a latasi teljesitmény -
csokken (Schober elmélet). A "fatyol fénys(ir(iség” okozta latasromias
A kapraztat6 hatas értékelésére: e e os
e Dbeltéri vilagitasok esetén az UGR érték BAEETIRE MR WU At Aciepstce Sephthtiods

megndvekszik. (A novekmény a fétyol fénysriséq)

(Unified Glare Rating —
egységes kdprazasi osztdlyozads)
(zavaro kaprazas mérészama)

o kiiltéri vilagitasok esetén a T1 érték
(Threshold Increment —
kiiszobérték novekmény)

(ront6 kaprazas mérdszama)




45. A szabvanyok milyen kaprazas korlatozasi modokat, szamitasokat
adnak meg?

A nagy fényslriségli fény-
‘ forrasokat altalaban, a helyi vilagitas
/EA \ @ y (2 )y o)y, fenyforrdsait mindig ermy6zni kell. A
A F v kaprazas korlatozas kovetelményeit
szabvanyok irjak el6. Belsotéri
vilagitasi berendezések vilagitotesteinek fényslriiségét a kaprazas szempontjabdl kritikus
45<y<85 szogtartomanyban oly mértékben kell korlatozni, hogy az ne haladja meg a
kaprazas korlatozasra eldirt lampatest fénystiriiségi hatarérték gorbék altal meghatarozott
értekeket.
A képrézas korldtozas moédjai:
o vilagité feliilet novelése (bura) — csokken a fénysiiriiség;
e képrazas-korlatozo racs (fénycsoveknél);
indirekt vilagitas;
mélysugarzok (erny0zes).

Lampa_test fenysuruseg,-eloszlas: :gor’beje Riprizis- e p———re
olyan diagram, amely a lampatest feliiletének | fotorat Ix

atlagos fénysiirliségét a kisugarzasi szog A e T T et
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A diagramon feltiintetik a kiilonbozd
névleges megvilagitasi szintekhez tartozo
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fénysiiriiségi  hatarértékgorbéket, az Un.
Sollner gorbéket is (ma a Sollner gorbék
helyett az UGR indexet hasznaljak). Az abran
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Kisugarzasi szog

lathaté ,,A” jelli hatarértékgorbék a nézési
irannyal parhuzamosan elhelyezett
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Fénysiirdség L cd/m?

vilagitotestekre vonatkoznak. A nézési irdnyra
merdleges elrendezés esetén mas

3

4

s e

hatarértékgorbéket kell alkalmazni (,,B” jelti gorbék).

Nagy fénystirliségli fényforrdsok kaprazast okozhatnak, ezért ezt ezek alkalmas
erny0zésével, vagy az ablakok fliggdnyodzésével kell kikiiszobolni. A fatyolreflexido és a
tiikroz6 kaprazas kikiiszobolhetd a lampatestek €s munkahelyek helyzetének megfeleld
megvalasztasaval, matt feliiletekkel, a fénysiiriség korlatozésaval, a lampatest vilagito
feliiletének novelésével, vilagos falak/vildgos mennyezet alkalmazasaval. A szamitogépes
munkahelyek vilagitasara készitett lampatestek kisugarzasi szogének hatarértéke y = 50°.

2

UGR= 8Ioglo[%ZL—f}J

L, p
Ly a hattér fénysiiriisége cd/m?-ben az észleld szemének helyén
L a vilagito feliiletek fénysiirlisége az észleld szemének iranyabol [cd/m2]
o a vilagito feliiletek térszoge az észleld szemének iranyabol nézve

e pa Guth-féle helyzetindex az egyes lampatestekre

A kaprazas nem zavard, ha az UGR index 10-28 kozotti értéki.




46. Ismertesse a hatasfok médszereket!

Vildgitasméretezési  eljards, amely szamottevé reflexioval rendelkezd helyiségek
viladgitdsméretezésénél alkalmazhato. Kiilonb6z6 eljarasok alkalmazasa alakult ki, amelyek
Iényegében a sziikséges fényaram meghatdrozasi pontossiagaban térnek el egymastol, és a

munkasik atlagos megvilagitasahoz sziikséges 0sszes fényaramot adjak eredményiil.
e egyszeril hatasfok modszer: direkt-indirekt fényforras fiiggvényében -> nv,

e LiTG: direkt-indirekt fényforras fiiggvényében -> nr (5 kategoria: A-E),

e finomitott LiTG: a teret zondkra osztja (33 mod),

e Zilj modszer

A Dbels6é terek megvilagitdsdnak szdmitdsa sordn abbol indul ki, hogy a
lampatestekbdl kisugarzott fényaramnak csak egy része jut a munkafeliiletre.
A munkafeliiletre es6 hasznos fénydram hdanyad (®n), és a lampatestekbol

MR = Ou/ DL kisugdrzott fényaram (®L) aranya a helyiséghatdsfok (nr). A helyiséghatasfok
fiigg a hatarolo feliiletek reflexios viszonyaitdl (mennyezet: pi1, falak: po,

nv =nc*nr padlé: p3), a helyiség alakjatol és méreteitdl (a, b, hv helyiségtényezo),
valamint a vilagitasi modtol. Vildgitasi hatdsfoknak nevezzik a

p=Eo/En lampatesthatasfok ¢és helyiséghatasfok szorzatat. A vonatkoz6 szabvanyokban
eloirt megvilagitasi szint (En) eléréséhez sziikséges fényaramot a (p) tervezési

® = tenyezo figyelembevételével szamoljuk.

P*En*A/ nv. Sziikséges lampatestek szama: n= @¢/ DL

NG = Ou/dL Kiiltéri berendezések megvildgitasdnak szamitasa soran a helyiséghatasfok
szerepét a geometriai hatasfok (mg) veszi at. A geometriai hatasfok azt
mutatja meg, hogy a lampatestekbdl kisugarzott fényarambol mennyi vilagitja

La=Qa. En a szomszéd kertjét, illetve mennyi jut a megvildgitando tertiletre.

Ezzel a szabadtéri berendezéseknél figyelembe veendo vilagitasi hatasfok:
A Qa fénystiriiségi tényezd ismeretében, az dtlagos fénysiiriiséget (La) az eldirt
megvilagitas és qa Szorzata adja.

Az avulasi tényezo a vilagitasi berendezések ilizemszerli hasznélata soran bekdvetkezd
megvilagitas csokkenést veszi figyelembe a vilagitastechnikai tervezésnél. Szamértéke a
névleges és kezdeti megvilagitas aranya: MF = En/Eo Az avulasi tényez6 reciproka a tervezési
tényezd. 1v = p = Eo/En
Gyakorlati értékek: 0,6 — 0,8 avulasra, 1,25 — 1,66 tervezésre.

A fényslrliségi tényez6 egy adott feliiletelem meghatarozott feltételek melletti
fénystiriségének és megvilagitdsanak hanyadosa. q = L / EMértékegysége: mczdlx = %

Sziikséges fényaram:

* *
o P L4

e "1y

Sziikséges lampatest szam:
* *
L PTE*A
: E S *
™, * P,




47. Ismertesse a pontmodszert!

Pontrél pontra moddszer. Vildgitasméretezési eljaras, amely reflexioval nem rendelkezd
belso és kiilso tér vilagitasméretezésénél alkalmazhatd. A pontmddszer a tdvolsagi térvényen
¢és az addicid torvényen alapszik és eredményiil a munkasik egy pontjdnak megvilagitasat
adja.

Ha egy adott feliiletet tobb lampatest vilagit meg, az egyes lampatestek altal 1étrehozott
megvilagitasok értelemszeriien dsszeadddnak. A pontmodszertdl csak azokban az esetekben
varhatunk el elfogadhatd pontossdgi eredményeket, amelyeknél a kornyezetrél visszavert
fényhanyad elhanyagolhaté (pl. kiils6téri vilagitas, sportvilagitas, igen nagyméretii
csarnokok). A pontmddszerhez kapcsolodd szamitasi eljarasok abbol a feltevésbol indulnak
ki, hogy eldzetes dontés alapjan mar meghataroztuk az alkalmazasra keriilé lampatestet, €s
ezen lampatesthez tartozoan a fényerdsségek térbeli eloszlasat.

| A lampatest altal létrehozott megvilagitas egy tetszdleges feliileten:
E= r—zcos 4 | - a lampatest vizsgalt irdnyt fényerdssége,
o - a feliilet normalisanak a vizsgalt irannyal bezart szoge,
I - a megvilagitott feliilet és a pontszerli sugarzo kozotti tavolsag.
E,=I,cos’d / b Egy ,h” magassigban elhelyezett lampatest altal 1étrehozott

megvilagitas a vizszintes sikon (horizontélis megvilagitas): En
A fiiggdleges sik megvilagitasa (vertikalis megvilagitas): Ev
A pontmddszer a vizsgalt ponton csak a lampatestek altal kozvetleniil 1étrehozott
megvilagitast veszi figyelembe, nem szdmol a falakrol, berendezési targyakrol kozvetve
tobbszords visszaverddéssel a pontra jutd fényarammal. A lampatestgyartok katalogusukban
megadjak a lampatestek kiilonb6zd A, B ill. C sikokban meghatarozott fényerdsség-eloszlasi
gorbéit, sOt esetenként szamitogépes programokat is adnak.

E,=1; cos’3 . sin®/h

48. Vilagitasi berendezések kapcsan ismertesse a szuperpozicio tételt!

Tobb fényforrasbol egy pontba esé fény (megvilagitas) Osszeadodik. Ezen alapszik a
pontmddszer is, ahol egy adott pont megvilagitisat a szobdban 1évé fényforrasok altali
megvilagitasok 0sszessége adja.

En=EnitEp +EnitEn Pl. az uttest feliletén a lampatestek

horizontalis megvilagitasai algebrailag

) (1} @ (k) W OsszegezOdnek, az  Uttesten  allo
T F v 7 T emberarcat, azonban csak a nézés
e N et iranyaba es6é lampatestek vilagitjak, tehat

2 N az akadaly vertikalis megvilagitasat csak

@ p @ az akadaly feliiletérol ,.lathato”

— - lampatestek ~ hozzdk  létre, ez a

E,=E,i+Ey E, =Eu+Ey szuperpozicio tétel.
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49. Ismertesse a karbantartasi érték fogalmat és sorolja fel a karbantartasi
tényez6 meghatarozasakor hasznalando tényezoket!
Adjon meg jellemz6 értékeket egy korszeri utvilagitas esetén.

Megvilagitas  karbantartasi  értéke: A

vonatkoz6 szabvanyban, ill. karbantartasi

utasitdsban meghatarozott azon érték, amely
. ala a megvilagitds nem  csokkenhet.

DT N\ | | | Elérésekor a vilagitasi berendezés
o7 . ‘ _ karbantartdsaval (tisztitds, fényforrads csere)
~Lk kell ~gondoskodni a  vilagitasi  szint

S R s megemelésérdl. Ertéke beltéri vilagitas esetén

£
s
s
m

~_ [T~ neveges  €Iterd eldiras hidnyaban altalaban a névleges
- B megvilagnss

e S megvilagitds 0,8-szorosa, a kozvilagitas

S 086 esettben az eldirt névleges  értékek
megegyeznek a karbantartasi értékkel.

Az avulasi tényezd (karbantartési tényezo) a
vilagitasi berendezések lizemszerli hasznélata
A moguilsgitss idSbeni véliozSss, kilsnbézs soran bekdvetkezd megvilagitds csokkenést
avulasi tényezok esetében veszi  figyelembe a  vilagitastechnikai
tervezésnél.
Szamértéke karbantartas elotti legalacsonyabb érték / Gjkori érték: MF = En/Eq
MF = UA X FFA x LTA X FFT, ahol:
UA = az utfeliilet avulasi tényezéje. Ertéke az utburkolat 0j allapota és hasznalat utani
fénystirliségi tényezdjének a hanyadosa. (Megvilagitdson alapuld szdmitdsok és mar sok éve
hasznalt, "beallt" utburkolatok esetén UA = 1.)
FFA = a fényforras avuldsi tényezdje, a kezdeti (a 100 ora utdn mért) fénydram és a
fényforras csere elotti fényaram hanyadosa. Pl. FFA=0,93 (16.000 o6ra)
LTA = a lampatest avulasi tényezdje, ami a lampatest altal kisugarzott kezdeti fényaram és
karbantartas eldtti fényaram hanyadosa. P1. LTA=0,92 (12 honap)
FFT = a fényforras talélési tényezdje, amely megmutatja, hogy egy adott lizemora utan a
fényforrasok hanyadrésze tizemképes még. Pl. FFT=1 (16.000 6ra)
Ebbdl MF = UA x FFA X LTA X FFT =0,86.
A viléagitasi berendezésnek 11j allapotaban az avulasi tényez6 reciprokaval megndvelt atlagos
fénystiriséget (megvilagitast) kell szolgaltatni.
Példa: ME2 osztaly minimalis atlagos karbantartasi értéke: 1,5 cd/m2, akkor ujkori
értékének 1,5/0,86 = 1,74 cd/m2 kell lennie.




50. Sorolja fel az utvilagitasban hasznalt geometriai elrendezéseket!
Egy oldalas Szembkdzti Kizép Viltott

1 e

a "] el |
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Osztas tavolsag: két egymast kdvetd lampatest tavolsaga.

Atlagos fénysiriiség Gjkori értéke kb. 2 cd/m?
oL = g E, ahol = fénysirissg tényezd
A treflaxics matrix R3007, qy=0,07 = E=kb. 29 lux
wAZ Ut 1 méterén 1x4x3.5=14 m* fellletet kell megvildgitan
'E=ndiA=O=EAnN=2914/04 = kb. 1000 Im méterenkent

Fénpponimagassdy ~ Oisodiscedp faie,
Osztds ~ Mnypontmegasssg x 34 Egvoldalas

i B @ Z dh 150W Ne (276500 dar) 32 m-kéal, 4
ﬂ H
FAYDEAIMATASEHT ~ SSEdasity,

. Castas ~ Bnypenimagassag £ 34,

@ @ 1 ol 280U Ne (22,000 Im) 32 m-kand, '@

Szemkdzti

Mi a szininger, szinészlelet?
Szininger: A szembe behatolo és szinérzetet keltd, fizikailag meghatarozott lathatd

sugarzas. Jellemzéséhez harom mennyiség sziikséges, pl. a harom alapszin mennyisége vagy

szinezet, szindissag, vilagossag.

Szinészlelet: Az agyban keletkezik. Olyan elemi latasi érzéklet, amelyet a lathato
tartomanyba esé elektromagneses sugarzas hulldmhossz szerinti Osszetétele hatiroz meg.
Létrejottében dontd szerepe van annak, hogy a vilagosban latasért felelds csapok spektralis
érzékenysége eltérd: rovid, kozepes €s hosszabb hulldamhosszaknal mutat maximumot, ezek
ereddje hatarozza meg a latott szint. A sziningerek idébeni és térbeni kolcsonhatasa az inger

hatasat, az észleletet modositja. Példak:
hattér hatasa
szinkontraszt
asszimilacio
szinkiilonbség észlelése



51. Ismertesse az additiv és szubtraktiv szinkeverést.

Osszeadd (additiv) & Kivono (szubtraktiv) &

szinkeverés szZinkeverés

Additiv: A spektrum szinek egymasra vetitésével a legkiilonbozébb szinek keverhetok ki,
mert az egyes OsszetevOket a szem mar nem képes megkiilonboztetni. A szinek ilyen
keverését 6sszeadd v. additiv szinkeverésnek nevezziik. Az additiv keverés eredményeként
kapott 0j szin mindig vildgosabb, mint az 0sszetevd szinek barmelyike. Az dsszes spektrum
additiv keveréke fehér szint eredményez. Fehér szint eredményez az Un. alapszinek, a vords, a
zold és kék fények additiv keverése is, sot ezek valtozo ardnya additiv keverésével az Osszes
spektrum szin kikeverhetd. Az additiv szinkeverésre érvényesek a Grassmann torvények,
amelyek szerint:

a.) Barmely szin el6allithaté harom olyan szin additiv keverékeként, amelyek egyike sem
allithato el6 a masik kettobol.

b.) A vilagosban (fotopos latas tartomanyaban) a szinérzet nem valtozik a fénysiiriiséggel.

c.) Valamely targy (fényforras vagy megvilagitott minta) spektralis eloszlasa annak szinét
egyértelmiien meghatarozza, de ugyanazt a szint kiilonféle spektralis eloszlasokkal is el6 lehet
allitani. Néhany példa: voros + zold = sarga; sarga + vords = narancs

Szubtraktiv: Szubtraktiv szinkeverés soran fehér fénybdl szines szlir6k segitségével szines
tartomanyokat ,,vonunk ki”. Tobb sziirdé egymasra helyezésével egyre tobb tartomanyt
,vonunk ki” és a maradék spektralis eloszlasnak megfeleld szint latjuk. Ez torténik pl. szines
nyomtatds esetén, amikor a fehér alaprol visszaver6dé fénybdl a festékréteg vonja ki a
sugarzas egy részét. A keverékszinek vildgossaga az Osszetevok vilagossaganak kiilonbsége,
itt a komplementer parok feketét eredményeznek. Az ember jo szin 6sszehasonlitd képességét
felhasznalva olyan szubjektiv szinmérési modszer alakithatdo ki, amelyben az ismeretlen
(0sszehasonlitandd) szin mellé ismert szinekbdl, azok ismert aranyu keverésével a
vizsgalanddval megegyez0 szint allitanak eld.



Mit jellemeznek a MacAdam ellipszisek?
09— szininger-megkiilonboztetési ellipszisek: a szindiagram azon
tertiletei, amik azokat a szineket tartalmazzak, amelyeket nem tud
megkiilonboztetni az 4atlagos emberi szem az ellipszis
kozéppontjaban 1évé szint6l. Az ellipszis koOrvonala tehat
képviseli az éppen €szrevehetd szinintenzitas kiilonbségeket.
MacAdam olyan kisérleteket végzett, amelyekben egy képzett
megfigyeld nézett két kiilonbozo szint. Az egyik szin rogzitett,
mig a masik allithat6. A feladat a rogzitett szinnel megegyezd
szin bedllitdsa. A bedllitdisok természetesen nem lettek
o os  tokéletesek, mivel az emberi szem pontossaga — mint minden mas
eszkoz¢é — korlatozott. Azonban az ugyanolyannak vélt szinek
mind egy ellipszisbe estek a keresett szin koriil. A szinskala 25 pontjan végzett kisérleteket, és
ugy talalta, hogy az ellipszisek orientacidja és mérete szinenként mas és mas. MacAdam
eredményei igazoltak a korabbi gyanut, hogy a szinkiilonbség mérhetd.

00 0.1 02 03 04 05 06
X

Milyen tervezeési alapadatokkal kell vilagitasi berendezéseket kialakitani?

*Vilagitasi feladat megismerése: *Vonatkozo eldirasok azonositasa, rogzitése
*Mit? - Teriilet *A vilagitasi feladatra vonatkozo
*Milyen célra? - Feladat szabvanyok, rendeletek
*Milyen iddtartamra? - Feladat (altalaban also korlatok)
*Megrendel6 specialis eldirasai? *A vilagitasi berendezés

kornyezetére vonatkozo

*A vildgitasi helyszin megismerése: szabvanyok rendeletek
*Adaptacios szintek (altalaban felso korlatok)
*Villamosenergia vételezési *Vilagitdsi koncepcio feldllitisa és annak

lehetdségek ellendrzése
*Kulturalis kdrnyezet, szokasok *Eldzetes becslés
*Fényaram
*Fényforras
*Fényeloszlas jellege
*Fénypontmagassag
*Vilagitdstervezés

*Méretezés

52.Ismertesse a Grassmann torvényeket!
e Barmely szin el6allithatd harom olyan szin additiv keverékeként, amelyek egyike sem allithato el6 a
masik kett6bol.
e A keverék szinezete nem fiigg az 6sszekevert szinek spektralis eloszlasatol
e  Két szin additiv keverésénél a feliilet vilagossaga ndvekszik
e Ha folytonosan valtoztatjuk az Osszegzett sziningerek barmelyikét, akkor az eredményiil kapott
szininger is folytonosan valtozik

53.Ismertesse az additiv sziningerkeverés feltételeit!

Additiv: A spektrum szinek egymasra vetitésével a legkiilonbozobb szinek keverhetdk ki,
mert az egyes Osszetevoket a szem mar nem képes megkiilonboztetni. A szinek ilyen
keverését Osszeadd v. additiv szinkeverésnek nevezziik. Az additiv keverés eredményeként
kapott 1) szin mindig vilagosabb, mint az Osszetevd szinek barmelyike. Az Osszes spektrum
additiv keveréke fehér szint eredményez. Fehér szint eredményez az un. alapszinek, a voros, a
z0ld és kék fények additiv keverése is, s6t ezek valtozd ardnyl additiv keverésével az Gsszes
spektrum szin kikeverhet. Az additiv szinkeverésre érvényesek a Grassmann torvények,
amelyek szerint:

a.) Barmely szin el6éallithaté harom olyan szin additiv keverékeként, amelyek egyike sem
allithato eld a masik kettobdl.

b.) A vilagosban (fotopos latas tartomanyaban) a szinérzet nem valtozik a fénysiriséggel.

c.) Valamely targy (fényforras vagy megvilagitott minta) spektralis eloszlasa annak szinét
egyértelmilen meghatarozza, de ugyanazt a szint kiilonféle spektralis eloszlasokkal is el6 lehet



allitani. Néhany példa: voros + zold = sarga; sarga + vords = narancs



54. Milyen fénytechnikai szabvanyokat ismer?

MSZ EN — az eurdpai szabvanyok atvétele, beillesztése a magyar szabvanyokba. 3 féle
atvétel van: csak a cimét forditjak le; csak a cimét és az els6 rendelkezését (mire vonatkozik);
a teljes szabvanyt leforditjak.

MSZ EN 12464-1 (2003 utani helyiségekre)
e munkahely, belsd tér: megvildgitas, kaprazas, szinvisszaadas, dimmelés
MSZ EN 12464-2:2007
e szabadtéri munkahelyek
e vasitvilagitas (+MAVSZ 2950-1,2,3,4; MAVSZ MI 2950-10)
MSZ EN 1838:2000
o tartalékvilagitasok
MSZ EN 12193: 1999
e sportvilagitas

55. Melyek a jo vilagitast meghatarozo fobb tényezok?
Fénystiriiség-eloszlas;

a megyvilagitas atlagérteke, ill. térbeli és idobeli egyenletessége;
a kaprazas mértéke (UGR);

szinvisszaadas (Ra), szinhdmérséklet (Kruithoff);

fényirany és arnyékossag, kontraszt.



56. Vilagitasi berendezések ellendrzésére vonatkozo eléirasok?

Vilagitasi berendezések feliilvizsgalatara altalanos el6iras, hogy az atadas-atvételi eljarasa
kapcsan minden vildgitdsi berendezés valamennyi paraméterét ellendrizni kell, ¢és
idészakosan feliil kell vizsgalni. Részleges feliilvizsgalatot a karbantartasi idopont, vagy
mas megallapitasok (pl. baleset-elemzés) megalapozasa érdekében indokolt elvégezni.
Rekonstrukcié (20%-ot meghalado) esetén teljes kori feliilvizsgalatot célszeri végezni. A
mesterséges vilagitas fénytechnikai feliilvizsgalatat célszerli a villamos berendezések
idészakos tlizvédelmi feliilvizsgéalataval egyltt elvégezni (3-6-9 ¢évenként). A
feliilvizsgalatot mindig a 1étesitéskor aktualis szabvanyok alapjan kell végezni.

Ellenorizendo paraméterek:

o  Megvilagitas: A mért értékek szamtani atlagat kell meghatarozni.

o Térbeli egyenletesség: Fényes feliiletek kapraztathatnak, ezért a szabvanyok
korlatozzak a fénysiirliséggel aranyos megvilagitds minimalis és maximalis értékét.

o Idobeli egyenletesség: A rovid idejl, peridodikus egyenldtlenségek stroboszkop hatast
eredményezhetnek. Nem észlelhetd a harom fazisra elosztott berendezéseknél és az
elektronikus  eldtétrdl  taplalt  fénycsdves  berendezéseknél. A haldzati
fesziiltségingadozas miatt rovid idejii aperiodikus egyenldtlenségek zavarjak a latasi
folyamatot. llyen a nagy aramlokéssel indulo lift, vagy kompresszor. A rovid idejl
halozati zavarok a kisiilolampas berendezéseknél az tUjragyudjtasnal problémakat
vethetnek fel. Indokolt esetben atmeneti vilagitas 1étesitését kell kezdeményezni.

o Fényirany és arnyékossdg: Szemrevételezéssel kell ellendrizni.

o Kaprazaskorlatozds ellendrzése: A gyartok megadjak a lampatestek fénysirliség-
eloszlasi gorbéit, amit a szabvany értékekkel kell dsszevetni, s megallapitani, hogy
megfelelnek-e a kovetelményeknek. Ha tervdokumentacio rendelkezésre all, elegend6
annak vizsgalata, hogy megfelel-e a tervezettnek. Ha nincs dokumentacio, akkor a
gyartd altal megadott fénysiirliség-eloszlasi gorbét kell Osszevetni a vonatkozo
hatarértek gorbével. Ha nagyon régi berendezés feliilvizsgalatardl van sz6 (tipus nem
allapithato meg), akkor szemrevételezéssel is eldonthetd, hogy kapraztat-e.

o Szinvisszaaddas és szinhomérséklet ellenorzése: Helyiségen beliil azonos
szinhdmeérsekletli fényforrasokat kell alkalmazni, majd az alkalmazott fényforras
,bélyegérol" leolvasott adatok alapjan vizsgalni, hogy megfelel-e a tervezettnek. Ha
nincs dokumentacio, akkor a leolvasott adatokat kell a gyari katalogussal dsszevetni,
hogy megfelel-¢ a vonatkoz6 szabvanynak.

e A nem iizemi vilagitdsok ellendrzése: Ha terveztek nem iizemi vilagitast, akkor annak
mukodoképességérdl kell meggy6zddni. Mérést csak sziikségvilagitasnal, és
biztonsagi vilagitasnal kell végezni.

e Mindsités: Paraméter szerint kiilon - kiilon és egylittesen is mindsiteni kell, ha
barmely paramétere nem felel meg, a berendezést nem megfelelonek kell mindsiteni.
A vizsgélatot Osszefoglalassal kell zarni. Megadni a tennivaldkat, amelyek apjan a
megfeleld mindsitést elérheti. A végén kell kitérni a konzekvencidira. Hibak javitasaig
nem iizemeltethetd, vagy a tovabbi lizemelés feltétele a karbantartas soron kiviili
megkezdése.



57. Ismertesse a tartalékvilagitasok rendszerét.

A tartalékvilagitas az lizemi vilagitds kimaradasa esetére 1étesitett mesterséges vilagitas. A
tartalékvilagitas létesitésének gazdasagi és/vagy biztonsagi oka lehet. A szabvanyok csupan a
kialakitas és a taplalas modjat szabalyozzak, de az alkalmazasi kotelezettséget nem. Egyes
fajtdinak létesitését jogszabaly teheti kotelezové. Korabban az egyes fajtdkat meg nem
kiilonboztetve a biztonsagi vilagitasokat, az iranyfényt €s a panik elleni vilagitast egyiittesen
,,veszvilagitas”-nak nevezték (ezt nem szabad kiejteni vizsgan ©).

Sziikségvilagitas/helyettesitd vilagitas (Stand-by lighting) gazdasagi okokbdl Iétesitett
tartalékvilagitas. Feladata a szokasos tevékenység folytatasdhoz esetleg csokkentett mértékii
folytatdsdhoz sziikséges latasi feltételek biztositasa az iizemi vildgitds kimaradasa esetén a
gazdasagi megfontolasok alapjan meghatarozott ideig.

Biztonsagi vilagitas (,,vészvilagitas”), a dolgozok, ill. a helyiségben tartozkodok biztonsaga
érdekében létesitett tartalékvilagitas, amely a kijarati itvonalak megvilagitasaval a helyiség
veszélytelen elhagyasat teszi lehetéveé (kiilon villamos haldzatra és tartalék aramforrasra kell
kapcsolni). Két alfaja 1étezik:

o  Munkahelyek biztonsagi vilagitasa

A veszélyes munkat végzok latasi feltételeit biztositja az lizemi vilagitas kimaradasanak
pillanatatol a munkafolyamat biztonsagos leallitasaig (15 — 30 perc).

e Kijarati utak biztonsagi vilagitasa

Helyiségek  menekiilési  Utvonalainak  hasznilhatosdga  érdekében  Iétesitett
tartalékvilagitas. Feladata a helyiség menekiilési Gtvonalai felismerhet6ségének és az
utvonal hasznalhatdsaganak 1atasi koriilményeit biztositani. Létesitését tomegforgalmu
helyekre jogszabalyok irjak eld.

o Iranyfény Kijarati utat mutat6 jelz6fény. Nem tomegforgalmu helyeken esetenként
elegendd lehet a kijarati irdny jelzése. A biztonsag érdekében létesitett kiillonbozd
vilagitasi megoldasokbol az irdnyfényhez nem kapcsolodnak megvilagitasi
szintek. Feladata jelezni a biztonsagos menekiilés iranyat.

o Panik elleni vilagitas: Nagy forgalmu terek varatlan elsotétiilésének esetén a panik
kitorését megakadalyozo tartalékvilagitas.

58. Mi a helyettesité vilagitas, és mi a panik elleni vilagitas?

Helyettesito vilagitds: a tartalékvilagitas azon része, amely a szokasos tevékenyseg,
lényegében valtozatlan elvégzését, folytatasat teszi lehetdvé. (Gazdasagi okokbol létesitett
tartalékvilagitas.)

Panik elleni vilagitas: a biztonsagi vilagitas azon része, amely a panik megeldzésére
szolgal, és olyan vilagitast szolgaltat, amely az emberek szamara lehetové teszi az olyan
helyre valo eljutast, ahonnan egyértelmiien felismerhetd egy kijarati ut.



59. Biztonsagi jelzések felismerési tavolsaga.

A menekiilési utvonalakat minden esetben vilagitd (utanvilagito) jelekkel kell megjeldlni,
melyeknek meghatarozott ideig alkalmasnak kell lenniiik a céljuknak megfeleld fény
kibocsatasara.

A biztonsagi jelzések megvalasztasanal minden esetben a tényleges felismerési tavolsagbol
kell az alkalmazand6 jel méretét megvalasztani. Amennyiben a felismerési tavolsag 25
méternél nagyobb, tigy a megfeleld piktogramot tartalmazo eldjelzo és iranymutatd biztonsagi
jelet kell alkalmazni a felismerési tavolsagon beliil.

Kiilonb6z6 magassagokra helyezhetdk a biztonsagi jelzések, attol fiiggden, hogy milyen
tavolsagbol kell 6ket tudni felismerni, kell-e fiistfejlédésre szamitani a helyiségben, stb.:

e Magasan telepitett biztonsdgi jelek: Ebben az esetben a jeleket 2,0-2,5 méteres
magassagban rogzitjiik. A magasan telepitett biztonsagi jeleknek kozepes (10 méter) és
nagy (30 méter) tavolsagbol felismerhetdnek kell lennie. Kijarati ajtok megjelolésénél a
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jelold biztonsagi jelet tilos az ajtora szerelni, mivel az ajtod nyitott allapotaban a jel nem
lathatd, igy a menekiiléshez sziikséges informéacio eltlinik.

o Alacsonyan telepitett biztonsdgi jelek: Ebben az esetben a biztonsagi jeleket a
padloszintre vagy a padloszinttél kis magassadgban telepitjiik. 5 méter tavolsagbol
felismerhetdnek kell lenniiik.

o Kozépmagasan telepitett biztonsdgi jelek: Ebben az esetben a jeleket a magasan ¢és az
alacsonyan telepitett jelek kozé telepitjiik. A kozlekedési folyosokon elhelyezendd

biztonsagi jelek ajanlott szerelési magassaga 1,7-2,0
meéter.

Szamitasa:

d=sxp, ahol:

p= fliggdleges méret;

s=100 megyvilagitott jel esetén,
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60. Mi a fényszabalyozas?
61.Ismertesse alkalmazasi teriileteit!
Fényszabalyozas: Fényaram értékének valtoztatasa.

A valtoztathato, a sziikségletekhez mért vilagitas az energia-megtakaritas mellett a
komfortérzetet ¢és a 14tasi teljesitményt is noveli. A lakasvilagitasban példaul mas-mas
vilagitasi effektusok sziikségesek az otthoni munkanal, a takaritdsnal, vendégvaraskor vagy
éppen az esti tévézésnél. A kornyezeti feltételeknek megfeleld vilagitas 6vja a szemet, noveli
a koncentrald készséget és javitja a pszichikai hangulatot.

Részben természetes vilagitast is kapo lizemcsarnokok vagy nagyterii irodak vildgitasanal
komoly megtakaritast lehet elérni a természetes fény fliggvényében torténd, allando értékre
val6 szabalyozassal. Hasonld eredmények érhetdk el, ha a ritkan hasznalt helyiségekben, pl.
egy szallodai folyoson jelenlét-érzékeldkkel kapcsoljak dssze a vilagitotesteket. A
fényszabalyozas a kirakatok vilagitasanal szamos lehetdséget ad a kreativ fantazianak a
fényekkel, szinekkel vald jatékra a figyelem felkeltése érdekében.

Az igényekhez alkalmazkod6 vilagitas ma mar nem luxus. Segitségével nemcsak
kozérzetiink, latasi teljesitménylink javithato, de jelentds energiat is megtakarithatunk vele.



62. Mely fényforrasok szabalyozhatok és milyen mértékben?

Leggyakrabban 230 V-os izz6t vagy halogénizzot szoktunk szabéalyozni. Ez a legegyszeriibb
feladat, hiszen a fényerdszabalyzo (dimmer) szamara ez egy ohmikus fogyaszto, amit
konnyedén szabalyozhatunk egy ,,0lcs6” késziilékkel is. Ha azonban 12 V-o0s halogénizzot
akarunk szabalyozni, mar nem is olyan egyszerti a dolog. Ahhoz, hogy a 230 V-os halozati
fesziiltségbdl 12 V-os legyen, sziikséglink van egy atalakitéra. Ez altalaban egy
transzformator, ami a dimmer szdmara induktiv terhelést jelent. A legtobb dimmer, amit
ohmikus fogyasztokhoz terveztek, megbirkozik ezzel a terheléssel. Ha kapcsoldiizemi
(elektronikus) elStétet hasznalunk, akkor mar mas a helyzet. Ujabban egyre gyakrabban
haszndalnak ilyen el6téteket, ezek ugyanis a transzformatorokkal szemben altaldban kisebb
méretliek és sokkal halkabbak. Tudni kell azonban azt is, hogy az ilyen késziilék kapacitiv
terhelést jelent. Ennek megfeleléen masképp és mas késziilékkel kell szabalyozni. Amig az
ohmikus és induktiv fogyasztokat felfuto élre, addig a kapacitivakat lefuté élre kell
szabalyozni. Ezen tilmenden figyelni kell arra is, hogy nem mindegyik elektronikus el6tét
szabalyozhat6. Amelyik igen, azon egy kiilon ,,dimmable” felirat jeloli ezt. Fazishasitasos
fényerdszabalyzas felfuto és lefuto él esetén: ez azt jelenti, hogy a szinuszhullam elejébdl
vagy a végébol vag-e le a dimmer. Minél tobbet vagunk le, anndl kisebb a fényerd, hiszen azt
a hullam alatti teriilet adja meg.

Fénycsovek

A fénycsovek fényerejének szabalyzasara két modszer terjedt el a szakmai gyakorlatban. Az
egyik az, amikor igynevezett szabalyozhat6 1-10 V-0s elététet alkalmazunk, a masik pedig a
DALI szabalyzés. Az 1-10 V-os adatbol kovetkeztetni lehet arra, hogy ezek a fénycsévek
minimalisan 10%-os fényerdre szabalyozhatok le. Ennél alacsonyabb érték beallitasara nincs
lehetdség.

A DALI - Digital Addressable Lighting Interface (Digitalisan Cimezhet6 Vilagitasi Interfész)
DALI nem egy buszrendszer, hanem a helyi vagy a szobankénti szabalyzasra lett kifejlesztve.
A DALI egy interfész protokollt és nem egy rendszert dlel fel. Sok gyartd kinal ilyen
elététeket vagy azzal szerelt lampatesteket. Minden ilyen termék kapcsolhato és
szabalyozhat6 a KNX/EIB rendszerrel. A legtobb DALI csatolo 64 késziiléket képes kezelni.
Természetesen, ha ennél tObbet szeretnénk, akkor hasznalhatunk tobb DALI csatolot is, akar
tobb tizezer darabot is! Lathato, hogy gyakorlatilag korlatlan az &ramkorok szama, amelyeket
kezelhetiink a rendszerlinkon beliil. Manapsag mar annyira elterjedt a DALI szabvany, hogy
nem csak vilagitastechnikai, hanem egyéb késziilékek is hasznaljak azt.

LED-ek

A LED-ek szabalyozasara két megoldas is alkalmazasban all. Az egyik a DALI, a masik a
DMX512 szabvany (ez az elterjedtebb). A DMX512 egy olyan digitalis multiplex szabvany,
amellyel 512 késziilék cimezhet6 €s vezérelhetd. Ezt a megoldast elsdsorban szinhazi és a
szinpadtechnikai megoldasként ismerik. A cél az volt, hogy ne legyen sziikséges minden
egyes vilagitasi aramkor 0-10 V-os szabalyzo jelét egy kozponti vezérlordl kikabelezni,
hanem legyen elegendd egy 3-vezetékes rendszer alkalmazasa. Ezzel rengeteg kabelezési
munkat sporolhatunk meg. Egy KNX/DMX Gateway (csatolo) segitségével olyan
késziilékeket illeszthetiink a rendszerbe, amelyek ezt a szabvanyt ismerik. Alapvetden
lampatestek szabalyzasara alkalmazzdk ezt a szabvanyt, de a fiistgépektdl kezdve a kiilonb6zo
szinpadtechnikai latvanyelemekig nagyon sokféle késziiléket gyartanak. Manapsag a legtobb
LED-lampatest, foleg, ha a szindsszetétel is szabalyozhatd, alkalmazza a DMX512 szabvanyt.



Milyen szabalyozasi lehetoségeket ismer?

e Hilozati fesz szabdlyozdsa (dimmelés): [izzolampa, halogén lampa, specidlis kompakt

fénycsd)
A lampak fényének folyamatos szabalyozdsa (fénycsokkentés, dimmelés) kizardlag
elektronikus eldtétekkel oldhaté meg. Elektronikus eldtéteket leginkabb fénycsovekhez
készitenek, de megjelentek mar a nagynyomast lampak kisebb teljesitményii tipusaihoz
hasznalhato késziilékek is.

e PWM Dimming: [fénycsd, kisiilélampak, ivlampak] Spec. impulzusszélesség-modulald
(PWM) eszkoz sziikséges a szabalyzashoz. Ezek a rendszerek a fluoreszcens cs6 katddjait
az ivaram lecsokkenése utan is hevitve tartjak, ezaltal biztositjak az elektronok termikus
emissziojat az ivaramba. Léteznek dimmelhetd kompakt fénycsovek is.

o Aramkorldtozds: a LED-ck konnyen dimmelhetok, akar PWM-mel, akar az aramuk
csokkentésével.

o A fluoresave [fénycsovek és kisiil6lampak] egy processzor-vezérelt energiamegtakaritast
biztositod eszkdz. Biztositja a gyijtashoz sziikséges tapfesziiltséget, és rovid idokésleltetést
enged a ldmpa bemelegedéséhez a stabil mitkddést eldsegitendd, mieldtt energiatakarékos,
alacsonyabb fesziiltségre valt. Alapvetéen 15%-os fesziiltségesokkentést allitanak be
gyarilag, de kaphato olyan eszkdz is, amelyen 12,5% vagy 10% csokkentés is beallithato.
Egyetlen fluoresave eszkozzel tobb vilagitasi aramkor is vezérelhetd, akar vegyes
lampatipusokkal is.

63. Mi a DALI? Mi jellemzi?

Nemzetkdzileg szabvanyositott, cimezhetd digitalis interfész vildgitastechnikai késziilékek
vezérléséhez (Digital Addressable Lighting Interface). DALI a még mindig piaci dominans 1-
10V jogutodjaként jott 1étre, a Digital Signal Interface (DSI)-n alapul és nyilt szabvanyként
annak rivalisanak tekinthet6. A rendszerben miikodé minden egyes berendezéssel kiilon-
kiilon tud kommunikélni.

A kommunikécio kétiranya adatcserén alapul, igy tudja a
fényforrasok allapotat lekérdezni, és modositani. A rendszer egyszerre 64 késziiléket tud
kezelni, de a DALI csatolokon keresztiil kiilon alrendszerek hozhatok 1étre.

Hasznalhato:

e Intelligens vilagitotestek kialakitasara (PIR mozgas- vagy fényérzékelvel 6sszekotve)

e Néhany késziilék, de akar komplex rendszerek vezérlésére is (akar szamitogépen akar
taviranyiton keresztiil, igy feleslegessé teszi a fali kapcsolokat)

Elonyei:

e 2 iranyu kommunikaci6 visszajelzést ad a késziilékek allapotarol

o 2 vezetékbdl allo buszrendszer, ami szabadon alakithat6, nem kell zartnak lennie, 1j
késziilek barhova beilleszthetd

e A halozati vezetékekkel egyiitt vezethetd a busz-kabel

e Viszonylag lassu jelatviteli sebesség -> egyszeriibb felépités

e Csoportos vezérelhetdség, beprogramozhato latvanytervek

Hatranyai:

e A késziilékekhez rendelt azonositok 0-63-ig, igy nem logikus rendszerfelépités esetén a
hibas késziilék keresése problémas

e Alacsony késziilékszam (64), nagyobb rendszerek esetén megkeriild megoldasok
sziikségesek

e Lasst kommunikéci6 miatt nagy terek vezérlésénél észrevehetdk a késleltetések

e Vastag busz-vezeték, aminek a hossza korlatozott, (max. 300 m, vagy 2 V fesziiltségesés)


http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescent_light




64. Mit értiink vizualis komfort alatt?

Tudati megelégedés a latassal kapcsolatban: a vizualis komfort mértéke a megelégedettséget
tiikrozi. A zavardsmentesség sziikséges, de nem elégséges feltétel. A vizualis
informacioszerzeés biztositasa szintén alapvetod elvaras.

Latasunk sordn a latotér egyes részeirdl a szemiinkbe jutd fény L fénystirliségét, és u,v,w
szinét érzékeljiik. A passziv feliiletrész befolyasolja a ra es6 aktiv fény mennyiségét (E
megvilagitas) és mindségét (p reflexio, T transzmisszio).

A megfeleld lathatosaggal kapcsolatos vizualis komfortigények:
e Részletlatas (kontraszt, latasélesség, adaptacios szint)
e Szinlatas (szinvisszaadas)
e Térbeli érzékelés (arnyékossag)

Beltéri megvilagitasnal fellépd zavaroé hatasok korlatozasanak igénye:
e kaprazas (talzott fénystirtiség)
e fénysiirliség-eloszlas egyenstlyanak hianya (statikus/dinamikus
kiegyensulyozatlansag)
e szinhomérséklet, megfeleld szinhatas (hideg, meleg, semleges) — megitélése a
Kruithoff-diagram alapjan

Statikus és dinamikus vilagitas

e mesterséges vilagitas: statikus (allando)

e természetes vilagitas: dinamikus (valtozo)
A vizualis komfort szempontjabdl a dinamikus kedvezdbb: jobb a vizualis teljesitmény,
magasabb az ember aktivacids szintje, stimulalobb, kellemesebb, pihentetébb.
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65.Melyek a természetes vilagitas fényforrasai?

Fényforrasai:
e Nap

o Egbolt

e Takaras
e Terep

Fényforrésa: kiviil helyezkedik el Idoben valtoz6 (napi, évi, foldrajzi valtozas) Hatékony,
energiatakarékos, kivalo szinvisszaadasu, kapcsolat a kornyezettel (Nem mi tervezziik)

A természetes fényt jellemezhetjiik:

e avizszintes takaratlan sikon létrehozott megvilagitassal,

e fényhasznositassal,

e szinhOmérséklettel

66.Ismertesse a bevilagitok fajtait és fényeloszlasukat!

A természetes fény fényateresztd feliileten keresztiil jut a helyiségbe. E fényatereszto feliiletet
magaba foglalo szerkezeti egységet nevezziik bevilagitonak. A természetes vilagitas
,lampatestei”: a bels6térbe engedik és szétosztjak a fényt. Ezen tilmenden vizualis
kapcsolatot is teremthet a kiilvilaggal. A bevilagito, mint épiiletszerkezeti egység lehet -
ablak, - feliilvilagito, - fényatereszt6 oldalfal vagy mennyezet, valamint - fényatereszté egyéb
térhatarolas. Az oldalfalon levd bevilagitot oldalvilagitonak, a mennyezeten elhelyezettet
pedig feliilvilagitonak nevezziik.

Fajtai:
-helye oldal v. felulvilagito
-névleges meérete, Fényatereszto feliulet és a névleges méretének
aranya | B
oldalvilagitas: kb azonos [l
felilvil.: lehet sokkal kisebb is s
-hajlasszoge €s tajolasa, 0: hajlasszog i
a: tajolas P
-fényateresztésének maodja, atlatszo (sikliveg) vagy attetszé (matt — opalil.)
-hatasara kialakulo munkasikon mérhet6 eloszlassal jellemezhet6
megvilagitas eloszlasanak
jellege,
-hatasfoka, 1, a bevilagiton keresztiil a belstérbe juto és a g o
bevilagito altal felfogott fényaram hanyadosa.
Lényegében a bevilagito, mint szerkezeti egység
fényateresztésének hatasossagat jellemzi J
by
-avulasa szennyezidés,
anyagok fényateresztése csokken (oregedés)

67. Mi a természetes vilagitasi tényezo?

Eb
Az e természetes vilagitasi tényezo: € — ﬁ [%] megmutatja, hogy az épitett belsétér
¢s a kiilso takarasok egyiittesen mennyire korlatozzak a (potencialisan) lehetséges

megvilagitast az e természetes vilagitasi tényezo értékét az alabbiak befolyasoljak:



- a vonatkoztatasi pont helye,

- a belsdtér formaja, mérete,

- a belsotér feliileteinek reflexioja,

- a bevilagito kialakitasa,

- a kiils6téri takarasok helye, mérete,
- a terep reflexioja (pl. ho)

Egyéb

Hatdasfok moédszerek: jellemz6 reflexioji terek esetén. Alapja: E = ((jj;(A)

Meghatarozzuk a
lampatestszamot.

sziikséges

fényaramot,

majd az ezt

biztositd

Pont maodszer: jellemzden reflexiomentes tereknél. Alapja a tavolsag

. I
torvény: E = —-cos 4
r

A szamitasokra gépi modszerek 1éteznek.

—

A szemlélé az utrdl visszaver6dd fényt latja és az Uton 1évd akadalyokat a kontraszt
(fénystirliség) alapjan érzékeljiik. Fényerdsség — megvilagitds — reflexio — fénysiriiség.

o Avilagitasi helyzet meghatarozasa sebesség és Uithasznalok tipusa alapjan: (A-t6l E-ig)

F6 uthasznalo Uthasznalék tipusa azonos jellemzo teriileten Vilagitasi
jellemzo helyzet
sebessége Fo6 uthasznalé Egyéb Kitiltott

(km/h) megengedett uthasznalé
uthasznalo
>60 Motorizalt Lassan mozg6 | Al
forgalom jarmuvek
Kerékparosok
Gyalogosok

e Vilagitasi osztalyok ajdnlott tartomanydnak kivalasztasa (ME1-MED)
Szempontok: forgalom; altalanos id6jaras; csomopontok tipusa; uttest elvalasztas van-e
o Mindségi kovetelmények az utosztalyok alapjan:




Osztaly L Az uttest fénysiirisége szaraz utfeliileti Kaprazas Kirnyezet
feltételek esetén vilagitasa
legkisebb U, U, TI %-ban® SR
karbantartasi minimum minimum maximum minimum
érték, ed/m?
ME 1 2,0 0.4 0,7 10 0.5
ME 2 1.5 0.4 0,7 10 0.5

Egyenletesség UO: A figyelembe vett utfeliileten, az adott szamitasi vagy mérési halé pontjain
1évo fénystiriségek (illetve megvilagitasok) legkisebb értéke, osztva ugyanezen mennyiségek
ugyanezen terliletre szamitott szamtani kozépértékével. Minden savot lefedé szamitasi halora

ellendrizendd! U, = Emin

Eavg Egyoldalas
Hosszegyenletesség Ul: A figyelembe vett forgalmi
sav kozépvonalaban az utfelillet legkisebb és 777" :
legnagyobb fénystirtiségének a hanyadosa. Minden P —
sav kozépvonalara kiilon-kiilon ellendrizendé! L L L =
Kiiszobérték novekmeény, TI: Az tvilagitasi QQ ® ®

berendezés lampatestei altal okozott rontd kaprazas

miatt bekdvetkez6 atmeneti latdsromlas mérdszama. (TI = Threshold Increment) Dimenzid
nélkiili, szdzalékban kifejezett szdm. Minden sav kdzépvonalara kiilon-kiilon ellendrizendd!
Dinamikus szemléld!

Példa: ME2 osztaly minimalis atlagos karbantartasi értéke: 1,5 cd/m?, avulasi tényezéije 0,83.
Akkor ujkori fénysiiriség értéke 1,5/0,83= 1.81 cd/m? kell legyen. L = q'E, ahol q a
fénysiirliség tényezd, igy a megvilagitas érteke is megkaphato.

Az 6kologiai labnyom egy teriiletegységben, (hektarban) kifejezett érték, amely alapvetden
azt mutatja, hogy egy személynek mekkora fold és vizteriiletre van sziiksége Onmaga
fenntartdsahoz ¢€s a tevékenysége soran eldallitott hulladék feldolgozasahoz.

A termékek Okologiai labnyoma azt jelzi, hogy a termék teljes életciklusa soran, azaz az
alapanyagoktol az artalmatlanitdsig, Osszesen mennyi gaz keletkezik a termékbdl
kovetkezden, mely feleldés az iliveghdzhatds jelenségéért és a klimavaltozasért. A gyartok
egyre inkabb felismerik, hogy egy termék dkoldgiai labnyoménak ismerete kézzelfoghatobba
teszi az éghajlatvaltozast az egyszerli vasarlo szdmara, és lehetévé teszi mind a gyartok, mind
a fogyasztok szamara, hogy felmérhessék, mennyit tehetnek a klimavaltozas ellen. Jelenleg
eszkozeink azonban még rendkiviil hidnyosak, nincs nemzetkozileg altalanosan elfogadott
egyseges, korrekt modszer az dkologiai labnyom meghatarozasara. Tobb eljaras is 1étezik,
melyek a termékekhez kapcsolodoan keletkezd, liveghdzhatdst okozd gazok mennyiségének
kiszamitasara és vizsgalatara szolgalnak.

A sugarzas spektralis eloszlasdnak a hatasa a targyak szines megjelenésére;
A targyak egy referenciaeloszlashoz tartozd szines megjelenésével valo tudatos vagy
tudatalatti 6sszehasonlitasa.



