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1 Révid nirek

Fitnesz és rugalmassag a legma-
gasabb szinten - Tridonic vilagi-

tasi rendszer segitségével
(Forras: ww.tridonic.com, Press Release,
2018. jan. 16.)

Az észak-olaszorszagi Bergamoban nem-
régiben megnyilt Zero Nero fitneszklub
modern edzoberendezéseket, trendi tanfo-
lyamok széles vilasztékdt és relaxdciot
kinal egy koriilbeliil 1500 négyzetméteres
épiiletben. A Tridonic rendszermegolddsa
doskodik minden teriilet szamdra. A
studio kezeldje a connecDIM Gateway
dtjaroval osszekapcesolt felho segitségével
élvezheti a rugalmas vezérlés és a
megbizhato karbantartds elényeit.

Minddssze fel kell hivni Verona kdzelében
a FastLED-et, a LED-megoldasok specia-
listajat, majd példaul az ,,élményzuhata-
gokbol” ki kell valasztani a felhon keresz-
til a kivant vilagitdsi szintet. Konnyen
atcsoportosithatok a lampatestek vagy a
kiegészit6 vilagitaskapcsolok is. A fitnesz-
studio tlizemelteti jogosultsaggal rendel-
keznek ahhoz, hogy vilagitasvezérlést vé-
gezzenek a FastLED-nél. ,,Bergamoban a
végfelhasznald bizton szamithat arra, hogy
nagyon rugalmasan és gyorsan teljesiilnek
kérései” — magyardzza Giampaolo Spare-
sotto, a FastLED miiszaki menedzsere. Ez
igaz a rendszer karbantartasara is.

Holisztikus megoldas

A FastLED készitette el a recepcid, a
sporteszkdzokkel teli nyitott tér, az oktato-
studiok, valamint a gyogyfiirdd és szépség-
szalon kiilonboz6 igényeinek megfeleld
vilagitasi terveket, és Ok is valositottak

Jo fényeloszlas mindenféle szitua-
ciohoz — Kiegészito optikak a
Tridonictol

(Forras: www.tridonic.com, Press Release,
2017. dec. 18.)

A Tridonic kiilonbozdé sugarzasi karakte-
risgtikajiu lencsék komplett valasztékéval
egészitette ki portfoliéjat. A konnyen fel-
szerelheté lencsék alkalmasak vala-
mennyi DC LLE 24 mm-es modulhoz. A
vallalat szallit megfelelé optikikat a ha-
romsoros LLE 55 mm-es modulokhoz is,
amelyek iroddk és iizletek vilagitasanal
kiilonbozo  fényeloszlasokat  tesznek
lehetové.

Ez a kiegészitd csomag lehetévé teszi a
lampatestgyartok szamara, hogy lampa-
testeiket gyorsabban és koltségoptimalizalt
modon fejleszthessék ki.
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meg a vilagitasi koncepciokat. Valamennyi
érintett dontéshozo meggydzoének talalta a
Tridonic holisztikus ajanlatat, amely a
moduloktdl kezdve, a meghajtokon keresz-
til a decentralizalt, intelligens vilagitas-
vezérlésig mindenre kiterjedt.

A kiilonféle helyiségek vilagitasanak meg-
tervezésekor a fokuszt az indirekt vilagi-
tasra helyezték, hogy a klubtagok szdmara
mindeniitt kellemes 1égkor alakuljon ki. A
fény-arnyék kolcsonhatasokrol kiegészitd
direkt kiemelé fények gondoskodnak. A
mélysugarzokba és a spotlampakba DLE
és SLE LED-modulokat szereltek, ame-
lyek kiemelkedé modul- és rendszer-fény-
hasznositast biztositanak megfeleld szin-
konzisztencia mellett. A linearis lampates-
tekben rugalmas LLE FLEX modulokbdl
felépitett folytonos LED-sorok hoznak
létre homogén fényt. A modulokat DALI
LED-meghajtok mikddtetik, amelyeket
decentralizalt modon egy connecDIM
Gateway atjaroval lehet vezérelni.

A fitneszklubban sziikséges vilagitasi be-
allitasokat a FastLED programozta. A
felhon keresztiil barhol konnyen lehet
egyedi beallitasokat is végezni. A FastLED
igyfelei szamara barmikor képes igényeik-
nek megfelelé vilagitasrol gondoskodni.
Az EM converterLED-del felépitett tarta-
1ékvilagitasi eszk6zok is rendszeresen
ellendrizhetdk ily modon.

Giampaolo Sparesotto szamara e termé-
kek, felszerelés és szolgaltatas alkotta ho-
lisztikus csomag sikerének titka abban
rejlik, hogy csak néhany résztvevot kell
bevonni. Ez leegyszeriisiti ¢és felgyorsitja a
LED-rendszerek tervezésének, a termékek
kivalasztasanak, a felszerelésnek és a
karbantartasnak a folyamatait.

)

A lencsék gyartasanal felhasznalt kitlind
mindségi PMMA anyagoknak koszonhe-
téen a lencsék optikai hatasfoka elérheti
akar a 95%-ot is. Az optikakkal a kdvetke-
70 fényeloszlasokra van lehetdség:

— LINTENSE” (intenziv) — jol alkalmaz-
hat6 kis belmagassagu gyartocsarnokok és
raktarak lampatesteihez.

- ,BATWING” (denevérszarny) — olyan
lampatestekhez alkalmas, amelyekkel kis
mennyezeti magassagu helyiségekben ho-
mogén megvilagitast kell elérni.
—,,DASY” — kifejezetten iizletpolcok vila-
gitasahoz késziilnek. A szemmagassagban
adodo nagy fiiggéleges megvilagitas mel-
lett a lencse kivaldoan alkalmas folyosok
egyenletes megvilagitasahoz is. Felhasz-
nalhatd max. 2,4m széles és max. 3,5m
magas mennyezetii folyosok jo meg-
vilagitasara.

TRIDONIC

A 2012-ben alapitott FastLED kereskedel-
mi, ipari és magan létesitmények. energia-
takarékos vilagitasi megoldasaira specia-
lizalodott.

Az ACL LINEAR LENS 24mm ASY (baloldalon) és az
ACL LENS 55x280mm DA25° (jobboldalon) lencse

— A falak kiilonleges kiemeld vilagitasahoz
az ,, ASY” lencsékkel falmoso hatast és
nagyfoku egyenletességet lehet elérni,
ugyanakkor igen kis mértéki lesz a szin-
eltolodas a fiiggdleges sik mentén. A len-
cse minddssze 13mm vastagsagu, és fedél
formajaban védelemiil is szolgalhat a
LED-modul véletlenszerii megérintésével
szemben. A 24mm-es lencsék standard
hossza: 1200, 1500 és 1800mm, de egyéb
hosszusagok is kaphatok.



2 Luminale 2018 — Fénymiivészet és varos-

tervezés

(Forras: https://light-building.messefrankfurt.com, Press Release, 2018. jan.05.)

A Luminale mintegy 200 000 latogatdjaval
az egyik legnagyobb esemény Frankfurt-
ban és a Rajna-Majna régioban.

A ,Fényfesztivalra” kétévente keriil sor a
Light+Building nemzetkdzi szakkiallitas-
sal parhuzamosan. El6szor 2002-ben ren-
dezte meg az ,,alapitd” Messe Frankfurt,
amely azodta is széleskorli tamogatasban
részesiti.

Idén, marcius 18. és 23. k6z6tt a Luminale
uj koncepcioval jelentkezik. Frankfurt és
Offenbach nem csupan a fénymiivészet
szinpada lesz, hanem maguk is a fesztival
targyaiva lépnek eld.

A fesztival 2018-ban a ,,fénymiivészet és
a varostervezés biennaléja” cimet kapta
azzal a céllal, hogy a varosnak lokést
adjon ahhoz, hogy magat a miivészet, a
technologia és az urbanitds vonatkozasa-
ban vonzd jovébeli helyként, ,kreativ
csomopontként” poziciondhassa.

MUVESZET kategéria

REGI OPERAHAZ

A Karmachina tervezéiroda projektje
Az Alte Oper ,Luminale-premierje: a
mészké homlokzat vetitéerny6vé valtozik
a milanéi Karmachina tervezékollektiva
szaméara. Ot fejezetben mesélik el az ope-
rahdz torténetét torténelmi képek, grafikai
animaciok és videofilmek formajaban,
amelyeket egy erre az alkalomra készitett
hangfelvétellel egészitettek ki.

A show az Alte Oper torténetének leg-
fontosabb fazisait mutatja be: az épitést €s
az 1880-as felavatast, a csillogo éveket a
I1. vilaghabortig, a bombak és a tiz okozta
pusztitast 1944 ben, majd koncert- és
a polgari szerepvallalasnak és az 0j életnek
koszonhetben

NINCS JOVO  TORTENELEM
NELKUL

Simone Jiischke, Alexa Schraverus, Moni-
ka Slomski, Jana Vonofakos (étlet, meg-
valositas és koordinalas — bdia-Hessen),
Jutta Zwilling (kép- és idézetkutatis —
Institut  fiir Stadtgeschichte) és Marvin
Dewald (animacio) projektje

A bdia Hessen tervezbiroda éltal készitett
bemutatd nem csupan Frankfurt jol és
kevésbé ismert épiileteinek homlokzataira,
hanem a belso terek kialakitasanak fejlo-
désére is bepillantast enged.

A mai Frankfurtnak a rémai kor 6ta lakott
teriilete régi épitészeti hagyomanyokkal
rendelkezik. A Varostorténeti Intézet allo-
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building
Frankfurt am Main,
2018. marcius 18-23.

Régi Operahaz

Nincs jova torténelem
nélkiil

Idegenek

szarmazo6 historikus

képek
mellett szojatékok és idézetek alakitjak at
izgalmas szinpadda az épiiletet a karme-
litakolostor homlokzata mentén.

manyabol

IDEGENEK

Holger Mader és Heike Wiermann pro-
Jjektje

Harom nagy darab, hordozhatd, livegezett,
téregységet hasznaltak fel egy nagy
kivetité feliilet kialakitasahoz, amelyet
Frankfurt belvarosaban, a Majna partjan
helyeztek el, igy messzirdl is jol lathato a
varosban.

A videokép megfeleld szélességét a belsd
térb6l tobb szinkronizalt projektor bizto-
sitja.

A videoinstallacio gy néz ki, mintha
valamilyen masik vilagbdl szarmazna, egy
olyan szerkezet, amely ismerds elemeket
kiilonds modon mitkodtet — egyfajta allan-
do, sajatos atalakitasi folyamat soran. Az
elidegenedés 6 témaja a nyers kO, amely
megtestesiti a természetet és az eredeti-
séget, a nyersességet, amely még nem
oltott format. A kialakult varosi szituacid
ellensulyozasaval a kO egy sziirrealis
varosi szinpad foszerepl6jévé valik.
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ESWERDELICH:T

Ingo Bracke (Lichtkunst) és Peter Reulein
(Orgel) projektje

Frankfurt nylizsgé belvarosaban a Lieb-
frauen templom és kolostor a varos szivé-
ben a csend és az elmélkedés szintere, a
kapucinus-kolostor otthona, amelynek te-
vékenysége inspirdlta a nemzetkozi
hirnévnek 6rvendd Ingo Bracke miivészt,
az ESWERDELICH:T (a ,,Legyen vilagos-
sag!” bibliai idézet utan — A Szerk.) fény-
opera ¢l6 eldadasanak megalkotasara,
amely a vilagi és metafizikai létet szinek-
kel, fénnyel és hanggal koti Ossze.
Egyediilallo, titokzatos emberi-térbeli
tapasztalatok, az ¢érzékek bodulata — az
utolsé estén orgonakisérettel.

5M3

Franz Neudeck és Otto Erlwein projektje
A frankfurti Nice-parkban hangulatos
fényszobrokbol készitettek installaciot: a
varoskozpont és a palyaudvari negyed koz-
vetlen szomszédsagabol vett képekbdl és a
tér ot kiilonboz6 — a kék, a vords, a surolo,
a pirkadati és az utvilagitas — fényébol.
Barki, aki megnézi ezeket a részben elvont
képeket, felfedezheti a motivumok mélysé-
gét és a naponta mas-mas formaban elren-
dezett képekbdl megismerkedhet a hely
valtozatos képekbdl dsszealld torténetével.

JOBB VAROS Kkategoéria

A FRIEDBERGI ORTORONY MEG-
VILAGITASA

Christian Uitz (Raumlabor) Frankfurt
varos szamdra készitett projektje — Kozte-
riileti varostervezési iroda, a Szép
Frankfurt program kiterjesztése

A késogot stilusban épiilt Friedberger
Warte a négy frankfurti 6rtorony egyike —
messzir6l lathato, varoskép-meghatarozo
épitmény. A kdrnyezd tér rekonstrukcidja
utan maga az Ortorony is 0j vilagitast
kapott. A vilagitasi rendszer kiemeli az
egyes architekturalis elemeket, €s olyan
vilagitasvezérléssel szerelték fel, amellyel
a lampatesteket kiilon-kiilon is lehet
vezérelni. Az eredmény: homogén, statikus
megyvilagitds, dominans vagy talvilagitott
teriiletek nélkiil.

TANULMANY kategéria

»VAROSI LEGKOR ELOTETO”
Moritz Dérstelmann, Ferdinand Ludwig és
Daniele Santucci projektje

A Miincheni Miszaki Egyetem mester-
képzésen résztvevo hallgatoi kozremiiko-
désével az Urban Climate Canopy pro-
jektet az oktatas és kutatas ,,hatarfeliiletén”
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ESWERDELICH:T

SM3

A Friedbergi Ortorony
vildgitisa

© Raumisbor 2018

Varosi légkor eldtetd

fejlesztették ki, amely egyfajta ,,fedélként”
vagy varosi butordarabként térformald és
»hangulatmodositd” is a koztereken. A cél
a varosi kiiltereken valo tartozkodas mind-
ségének emelése térbeli vilagité formak —

ugyanakkor funkcionalis konstruktiv ef-
fektusok segitségével. A projekt a vila-
gitasi terv mindségi jegyein tal a fény, a
varos €és a kornyezet kolcsonhatasaval
foglalkozik.
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(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

JOGI NYILATKOZAT

Ez a jelentés az Egyesiilt Allamok korma-
nyanak egyik tigynoksége altal timogatott
munka eredménye. Sem az Egyesiilt
Allamok kormanya, sem annak barmely
ligyndksége, vagy azok munkatarsai, val-
lalkozoi, alvallalkozoi, vagy azok alkalma-
zottai sem vallalnak semmiféle — kifejezett
vagy beleértett — garanciat vagy jogi fele-
16sséget a kozolt informaciok, késziilékek,
termékek vagy eljarasok pontossagaért,
teljességéért vagy hasznossagaért, illetve
nem allitjak azt, hogy azok hasznalata nem
sért esetleg magantulajdonban 1évé jogo-
kat. A jelentésben adott kereskedelmi ter-
mékre, eljarasra vagy szolgaltatasra keres-
kedelmi névvel, védjeggyel, gyartoval
vagy maskép torténd hivatkozas nem je-
lenti sziikségképpen annak az Egyesiilt
Allamok korméanya vagy barmely iigynok-
sége, vallalkozoja vagy annak alvallalko-
z0ja altali jovahagyasat, ajanlasat vagy ta-
mogatasat. A szerzOknek a jelentésben ki-
fejtett nézetei és véleményei nem feltét-
leniil fejezik ki vagy tiikr6zik az Egyesiilt
Allamok korméanya vagy barmely iigynok-
sége nézeteit és véleményét.

A jelen kiadvany a forrasra vald hivatko-
zas esetén részben vagy egészében sok-
szorosithatd oktatasi vagy non-profit cé-
lokra a szerzbi jog tulajdonosanak kiilon
engedélye nélkiil, amennyiben hivatkozas
torténik a forrasra a kovetkezoképpen:
~DOE SSL Program, “2017 Suggested
Research Topics Supplement: Technology
and Market Context,” edited by James
Brodrick, Ph.D.”

VEZETOI OSSZEFOGLALO

A szilardtest-vilagitas (SSL) technoldogiaja
¢és ara jelentdsen javult az elmult évtized-
ben, s olyan pontot ért el, ahol majdhogy
valamennyi vilagitasi alkalmazas tekinteté-
ben mar a legjobb valasztasnak bizonyul.
A szilardtest-vilagitasi technologia nyil-
vanvalo energiamegtakaritast kinal, csok-
kenti a teljes tulajdonlasi koltségeket és
még a vilagitasi teljesitOképesség terén is
javult a hagyomanyos vilagitastechnikai
termékekkel Osszevetve. De még igy is a
fényemittalo diodas vilagitasra valo attérés
piaca és technologiaja korai fazisaban van.
Habéar a LED-es vilagitastechnologia el6-
rehaladdsanak sebessége igen latvanyos, a
folyamatban 1évé kutatds ¢és fejlesztés
segitségével még mindig jelentds fejlodést
lehet elérni a fényforrasok fényhasznosi-
tasa terén, és ezt meg is kell tenni. Ha a
LED-termékek elérmnék az USA SSL
programjanak  kozép- ¢és  hosszatava

HOLUX Hirek N°174 p.5

fényhasznositasi céljait, akkor az Egyesiilt
Allamok évente 5,1 kvadrilli6 Btu (angol
héegység) energiat lenne képes megta-
karitani 2035-re (1 Btu = 1055 joule).

A vilagitasi teljesitoképesség mas aspektu-
sait — a szinmindséget, az optikai sza-
balyzast, a fény hatékony tovabbitasat és a
vilagitasnak az épiiletekbe vald integrala-
sat — is lehetne még javitani — tovabbi
energiamegtakaritas elérése mellett. A vi-
lagitastechnikai termékek olyan 10j funk-
cioit fejlesztették ki, amelyekre a korabbi
vilagitastechnologiakkal nem volt mod, és
amelyek 1) alkalmazéasokat tesznek lehet6-
vé, novelve a vilagitasi rendszerek értékeét.
Példaul a fehér fény szinarnyalatainak be-
allitasa 0j elényoket tesz lehetévé — a vila-
gitast hozzaigazitva az ember fiziologiai
reakcidihoz. Az érzékeld, vezérlo és kom-
munikacios eszkozok integralasa folytan a
vilagitasi rendszerek részeivé valhatnak a
Targyak Internetének (IoT), amely az
adatok kinyerése és elemzése folytan oriasi
tovabbi értéket jelent a vilagitasi rendsze-
rek szamara.

A szerves fényemittalé diodak (OLED)
technologidja még mindig kihivasokkal
néz szembe, ami a koltségcsokkentést és a
laborszinten produkalt nagy fényhasznosi-
tasok elérését illeti a kereskedelmi termé-
keknél is. A technologia azonban igen
értékes elonyoket kinal a feliileti fényes-
ség, a formatényez$ és a vilagitas haté-
kony szolgaltatasa terén, amit ki lehetne
egésziteni LED-es vilagitdsi megoldasok-
kal. Amig a LED fényforrdsok eredendéen
kicsik és nagy fényiiek, az OLED.-ek na-
gyok és diffuz fényt bocsatanak ki, ami azt
jelenti, hogy igen kozel lehet elhelyezni
Oket a vilagitasi feladathoz anélkiil, hogy
kellemetlen kaprazast okozna. Az OLED-
eket igen olcso, folyamatos, roll-to-roll
(R2R = ,hengerrdl hengerre”) tipusu leva-
lasztasi eljarassal lehet eldallitani, ezzel
kompenzalva e kisebb fényli fényforra-
sokkal jar6 anyagkoltséget.

A technologiai fejlesztésekkel parhuzamo-
san a gyartok azon dolgoznak, hogy olyan
termékeket allitsanak eld, amelyekkel fel
lehet valtani a vilagszerte felszerelt ,,fogla-
latok™ 6ridsi szdmaban a hagyomanyos vi-
lagitastechnikai  termékeket. Becslések
szerint a vilagon 45 milliard lampafoglalat
talalhat6 [2], és ez a szam varhatdan to-
vabb fog novekedni a népesség, a fejlédod
vilag épitdiparanak és az uj vilagitasi al-
kalmazasok — példaul a beltéri kertészet —
novekedésével. E lampafoglalatokat ,,meg-
tolteni” igencsak nagy kihivas, ugyanakkor

Jelen dokumentum az Egyesiilt Allamok Energia-
gyl Minisztériuma altal 2015-ben készitetett
tanulmany (. a HOLUX Hirek 142-148. szamai-
ban), valamint annak 2016. évi aktualizalasahoz
(1. a HOLUX Hirek 161-167. szamaiban) készitett
,Solid-State Lighting 2017, Suggested Research
Topics Supplement: Technology and Market
Context” ciimmel megjelent ujabb kiegészitésén
alapul. — A Szerk.

persze lehetdséget teremt egyre értékesebb
energia- és koltségesokkentd vilagitastech-
nikai termékek és rendszerek el6allitasara.
Emellett az SSL technologia kedvezd al-
kalmat teremt az amerikai gyartasi infra-
struktara fejlesztéséhez az SSL termékek
hosszu tavu létrehozasa érdekében.

A szilardtest-vilagitas lehetdségei és kihi-
vasai altalanossagban az alabbiak:

e A rendszer-hatékonysag javitasa

e A vilagitasi alkalmazasok jobb megis-
merése az eldallitott fény hatékonysaganak
optimalizalasa érdekében

o Tokéletesitett gyartasi technologiak a
szilardtest-vilagitasi termékek szamara,
amelyek csokkentik a koltségeket, ugyan-
akkor javitjak a termékek mindségét és
konzisztencigjat, ¢és 0Osztonzik a hazai
munkahelyteremtést.

o Az elfogadas akadalyainak csokkentése.

A jelen dokumentum ismerteti ezeket a
lehetoségeket, és kiemeli azokat a kritikus
K+F témakat, amelyek sziikségesek a fej-
lesztések megvaldsitasahoz. A tanulmany
emellett kiegésziti a ,,2017. évi javasolt
szilardtest-vilagitasi kutatasi témak” cimii
anyagot, amely felsorolja azokat a specia-
lis kutatasi témakat, amelyeket az USA
Energialigyi Minisztériuma (DOE) SSL
programjanak akadémiai, orszagos labora-
toriumai és iparagi érdekeltjei tAmogatasra
ajanlottak. A DOE SSL programja tovabb-
ra is agressziv teljesitOképességi és kolt-
ség-célokat hatdroz meg a LED és OLED
vilagitasi technologiak szamara, és K+F
finanszirozasi és kutatasi tevékenységeket
folytat e célok elérésének tamogatasara. A
DOE finanszirozasi tdmogatasa er6forra-
sokat biztosit a nagy kihivasokkal teli alap-
és tudomanyos kutatasok kezelésére. Az
egyik ilyen probléma a LED-ekben lejat-
sz0do aramstiriiség-esés vagy a ,,z0ld rés”
hatékonysag jobb megismerése és megol-
dasa, amelyre az iparag egyediil képtelen
volt. A tamogatas lehet6vé tette az ipar
szamara, hogy kockazatos technologiai te-
riiletekre 1épjen, ilyen pl. a kvantumpont-
integraci6 a LED termékekbe vagy az
OLED fénykivonasi technologiak fejlesz-
tése, amelyek meghaladjdk egy vallalat
bels6é K+F tevékenységének lehetdségeit.

[1] DOE SSL Program: ,,Energy Savings Forecast of
Solid-State  Lighting in  General Illumination
Applications”, 2016. szept. (https://energy.gov/sites/
prod/files/2016/09/f33/energysavingsforecast16_2.pdf
[2] P. Smallwood: ,,The Future of a Disrupted
Lighting Market”, Strategies in Light, Anaheim,
Kalifornia, 2017.



3

A DOE tamogatasa kulcsfontossagu a szi-
lardtest-vilagitasi technologia végsé lehe-
tdségeinek kibontakoztatasahoz — ideértve
a fényforras- €és rendszer-hatasfok maxi-
malizalasat, az alacsony arakat, az optima-
lizalt fényhasznositast és a kapcsolodasi és
vezérl6 rendszerekbe vald beépitést.

A DOE SSL programja kidolgozott egy
atfogd K+F stratégiat a LED és OLED
technologia fejlesztésének tamogatasara a
maximalisan elérheté energiamegtakaritas
érdekében. A jelen kiegészitd tanulmany a
2016 szeptemberében és oktoberében meg-
rendezett kerekasztal-megbeszélések és a
DOE 2017 januarjaban tartott SSL K+F
workshopjan kapott informaciok szakért6i
feldolgozasaval késziilt. A terv tiikrdzi a
szilardtest-vilagitas érdekeltjeinek azokkal
a kiemelt K+F témakkal kapcsolatos véle-
ményeit, amelyek javitani fogjak a fény-
hasznositast, lebontjak az elfogadassal
szembeni korlatokat és hozzaadott értéket
teremtenek a szilardtest-vilagitassal kap-
csolatosan. A tanulmanyban sz6 lesz a val-
toz6 félben 1évo vilagitastechnikai piacrol,
valamint azoknak a LED és OLED tech-
nologiaknak kritikus fontossagu K+F igé-
nyeirdl, amelyek az SSL értéklancon ke-
resztill jelentkeznek.

A kerekasztal- és workshop-megbeszélé-
sek soran talalt legfontosabb K+F kihi-
vasok a kovetkezok:

LED-alapu vilagitas K+F javaslatai

e Emitter-anyagok — a spektrum egészé-
ben emittald anyagok, amelyek fejlodést
igazolnak a csucs fényhasznositds és a
nagy meghajtoaramoknal és magas homér-
sékleteknél adodo stabil fényhasznositas
tekintetében. Ideértve az 0j eszkozstruk-
turékat, pl. az alaguteffektusa LED-eket is.
e [efelé konvertdlo anyagok — keskeny
vOros, z0ld és allithatod fehér lefelé konver-
talo anyagok. Javitott matrix-integralas és
optikai vezérlés a lefelé konvertald matrix
szinten.

e Tokozas — LED-csomagok tokozdanya-
gai és fénypor-matrixai, amelyek maga-
sabb miikddési hémérsékleteket, nagyobb
fényaramot és fénykivonast tesznek le-
hetévé a LED-ek szamara a LED-csomag
stabilitasanak veszélyeztetése nélkiil.

e Nagy fényhasznositasu prototipusok —,
amelyek maximalis fényhasznositast érnek
el és tovabbi lampatest-funkciokat integ-
ralnak a LED-csomagba, pl. érzékeldket,
csatlakoztathatosagot, tapegységet, optikai
funkcidkat stb. tartalmazé Osszetett LED-
modulok formajaban.

e Fejlett LTED-es vilagitds — teljesen j,
optimalizalt koncepcidju lampatestek vagy
vilagitasi rendszer-architektardk, amelyek
¢élvezik a LED-ek egyediilallo tulajdonsa-
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gainak el6nyeit a jobb fényhasznositas,
jobb teljesitéképesség, a csatlakoztathato-
sag ¢s a jobb vilagitastechnikai értékek —
pl. az emberre kifejtett fiziologiai elonydk
— demonstralasara.

e Teljesitményelektronika — fejlesztések a
LED-¢ek tapforrasai terén, amelyek lehet6-
vé teszik a meghajtok nagy hatékonysagat
tobbcsatornds rendszerek és a teljes mi-
kodési tartomany esetén. Idetartoznak a
rendszer-megbizhatdsaggal, a formaténye-
z6vel és a kritikus komponensekkel kap-
csolatos fejlesztések is.

o Tokéletesitett gyartds — 01j technologiak
és eljarasok, amelyek lehet6vé teszik az
igényes vilagitasi termékek gyartasat kis
szamu Osszetevovel és megfeleld rugal-
massaggal a vilagitasi termékek széles
valasztékanak létrehozaséhoz.

OLED-alap vilagitas K+F javaslatai

e Stabil, nagy fényhasznositasu, fehér fé-
nyli eszkdzok — olyan emitterrendszerekre
(azaz emitterekre, gazda- és transzport-
anyagokra) vonatkozo kutatas, amelyekkel
egyszerre lehet hossza élettartamot és nagy
fényhasznositast elérni, kiilondsen a kék
emitterek terén, vagy olyan OLED réteg-
anyagokkal (azaz atlatsz6 vezetd anyagok-
kal, toltésgenerald és mas rétegekkel) kap-
csolatos kutatds, amelyekkel novelni lehet
az OLED rétegek optikai és elektromos
teljesit6képességét.

e Gyartastechnologiak — 11j eljarasokra és
fejlesztésekre van sziikség az anyagleva-
lasztas, az eszkozgyartds vagy a tokozas
terén a nagy teljesitoképességi OLED
paneleknél.

e Fénykivonas és fényhasznositas — olyan
) megoldasok feltarasa, amelyek lehetévé
teszik a panel fényhasznositasanak jelentds
javulasat a szerves rétegben/anodban a
hullamvezet6s tizemmodokban becsapda-
zodott fény kivonasaval és/vagy a feliileti
plazmonikus veszteségek csokkentésével.
e OLED-es prototipus vilagitdsi progra-
mok — be kell mutatni olyan OLED-es
vilagitasi programokat, amelyek kiemelik
az OLED-es vilagitastechnologia képessé-
geit. Az OLED-es programokat kombi-
nalni kell egy vagy tobb, egyedi meghajtod
elektronikaval ellatott, nagy teljesitOképes-
ségli OLED panellel, hogy nagy fényhasz-
nositasu, hossza élettartamu rendszereket
lehessen késziteni.

Vilagitassal kapcsolatos
OLED-es) K+F javaslatok
e A fény élettani hatasai — meg kell ismer-
ni az emberek fénnyel kapcsolatos fiziolo-
giai reakcidit, ami lehet6vé teszi, hogy
olyan vilagitastechnikai termékek késziil-

(LED-es és

jenek, amelyek javitjak a kozérzetet, ndve-
lik a teljesit6képességet és minimalizaljak
az elektromos vilagitas negativ hatésait,
ugyanakkor energiat takaritanak meg.

e Vilagitasi alkalmazasok hatdsfoka — a
fény hatékony eldallitasara, vezérlésére és
felhasznalasara vonatkoz6 kutatas specialis
vilagitasi alkalmazasok esetén.

1 Bevezetés

Az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisz-
tériuma (DOE) Szilardtest-vilagitasi (SSL)
programja az USA 2005. évi energiapoliti-
kai térvénye 912. szakaszaban megfogal-
mazott kongresszusi irdnyelv alapjan ké-
sziilt, amely utasitotta a minisztériumot ar-
ra, hogy ,, tamogassa a fehér fényt emittalo
diodakon alapulo modern szilardtest-vila-
gitasi technologiakkal kapcsolatos kuta-
tasi, fejlesztési, bemutatasi és kereskedelmi
alkalmazasi tevékenységeket.”

A DOE Szilardtest-vilagitasi programja
egy atfogd6 K+F stratégia a szilardtest-
vilagitasi technologia eredményeinek ta-
mogatasara és az energiamegtakaritasok
maximalizalasara. A K+F program specia-
lis célja a kdvetkezo:

2025-re kifejleszteni olyan modern szilard-
test-vilagitasi technologidkat, amelyek a
hagyomanyos vilagitasi technoldgiakkal
Osszehasonlitva joval nagyobb energia-
hatékonysagtiak, hosszabb ¢élettartamuak
és versenyképes artiak — 50%-o0s termék-
rendszer-fényhasznositast célozva meg —
megfeleld alkalmazasi spektrum mellett.
Az energiamegtakaritdsok maximalizalasa
érdekében a DOE SSL K+F programja
azokat az alapvetd K+F témakat tamogat-
ja, amelyek az egész értéklancra alkalmaz-
haté elonnyel jarnak, és ez olyan K+F
tevékenység, amely tipikusan nem végez-
hetd el a vilagitastechnikai iparon beliil. A
DOE altal tamogatott K+F eldsegiti a
mogottes fizikai jelenségek megértését,
teljesen Uj technikai és gyartasi megko-
zelitéseket vizsgal, 10j technoldgiakkal
csokkenti a fejlesztési kockazatot és/vagy
segit tisztazni olyan alkalmazasi elonyd-
ket, amelyek kiegészitik és novelik a szi-
lardtest-vilagitas energiamegtakaritasi po-
tencialjat.

A jelen — SSL 2017 Suggested Research
Topics Supplement: Technology and Mar-
ket Context cimii (korabban: DOE SSL
R&D Plan elnevezésii) dokumentum éven-
te aktualizalasra keriil, és a DOE tobbéves
MYPP programjanak (DOE SSL Multi-
Year Program Plan) és 2015 el6tt publi-
kalt titemtervének egységesitése. (A ko-
rabbi dokumentumok a kovetkezd cimen
érheték  el:  http://energy.gov/eere/ssl/
technology-roadmaps.) A DOE szilardtest-
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vilagitasi K+F terve elemzést, kontextust
és iranyt nyqjt a szilardtest-vilagitasi tech-
nologia tovabbfejlesztése és az energia-
megtakaritds novelése érdekében folyd
K+F tevékenységekhez A jelen tanulmany
tiikkrozi a DOE szilardtest-vilagitasi céljai
iranyéaba tortént elérehaladast és azokat a
valtozdé K+F prioritasokat, amelyek a leg-
nagyobb hatast gyakoroljak a program cél-
jainak elérésére. A programot meghatarozo
jogszabalyokra ¢€s iranyelvekre vonatkozo
részletek itt nem szerepelnek, de megtalal-
hatok az SSL honlapjan (https://energy.
gov/eere/ssl/about-solid-state-lighting-prog
ram és https://energy.gov/eere/ssl/partner
ships).

2 A szilardtest-vilagitas hatasai

A szilardtest-vilagitas oriasi lehetdséget ki-
nal a vilagitds hatasfokanak, teljesitoké-
pességének ¢és értékének javitdsahoz az 1j
alkalmazasok ¢és elényok megteremtése
folytan. A LED- és OLED-eszkozokkel
kapcsolatos kezdeti motivaci6 a nagy fény-
hasznositas igérete és a félvezetdk gyarta-
si folyamatainak felhasznalasi lehetsége
volt. Az iparagi szakértok ugy vélték, hogy
a LED-ekre a félvezetdipar tomeggyartasi
technologiait, az OLED-ekre pedig a roll-
to-roll (R2R) feldolgozasi technologiakat
lehet majd alkalmazni. Bar még mindig
sok a fejleszteni valo, a szilardtest-vilagi-
tas mar elkezdte bevaltani ezeket az igére-
teket, hiszen folyamatosan demonstralja
ezt a hagyomanyos fényforrasokét megha-
ladd fényhasznositasaval, csdkkend teljes
tulajdonlasi koltségével, amelyek észszerii
id6 alatti megtériilést és 1 tulajdonsagokat
tesznek lehetové — ideértve a fény spektru-
manak allithatosagat, a tokéletesitett ve-
zérléseket €s a csatlakoztathatosagot. Ezek
a tulajdonsagok hozzajarultak a szilardtest-
vilagitas gyors elfogadasahoz, ami maris
jelentds energiamegtakaritasokat eredmé-
nyez. A fényforrasok nagyobb fényhaszno-
sitasa mellett a szilardtest-vilagitas haté-
konyabb abban a tekintetben is, hogy ak-
kor és ott szolgaltat fényt, amikor és ahol
arra sziikség van — tovabbi energiamegta-
karitasi szintet érve el ezzel, amit még
csak most kezdenek igazan értékelni. A
szilardtest-vilagitasi technologia fejlodésé-
vel vilagossa valt, hogy hatasa sokkal tobb,
mint csupan az energiamegtakaritas. Meg-
van a lehet6ség arra is, hogy jotékony
hatast gyakoroljon a kdrnyezetre, a ker-
tészetekre, a kozlekedés biztonsagara, az
emberi egészségre és a termelékenységre,
amelyek mindegyike megvalosithatd, mi-
kozben jelentés mennyiségili energiat lehet
megtakaritani a hagyomanyos vilagitasi
technologiakhoz képest.
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A szilardtest-vilagitds bevaltja ugyan az
energiamegtakaritasra és az 1) vilagitasi
értekekre vonatkozo igéreteit, de tovabbi
K+F tevékenységre van sziikkség ahhoz,
hogy ezek az igéretek teljes mértékben
realizalodjanak. A kovetkezd fejezetekben
a szilardtest-vilagitas kulcsfontossagu ha-
tasait fogjuk megyvitatni.

2.1 Miben kiilonbézik a szilardtest-vila-
gitas a hagyomanyos fényforrasoktol?

A LED vagy az OLED fényforrasok altal
eléallitott fény ugyanolyan, mint barmely
mas, altalunk észlelhetd fény. A szilard-
test-fényforrasoknak azonban van néhany
kulcsfontossagu tulajdonsaga, amely egy
sereg olyan uj érték el6tt nyitja meg az
utat, amelyekre korabban nem volt lehet6-
ség. A LED-alapu vilagitas legfontosabb
tulajdonsagai a kovetkezok:

e A fény spektrumanak szabalyzasa: A
LED-¢k és a fényporok a lathatd fény tel-
jes spektrumaban képesek fényt emittalni —
beleértve az UV ¢és IR tartomanyokat is. A
kiilonb6z6 LED-ek és/vagy fényporok
kombinacidja megteremti a lehetséget ar-
ra, hogy a spektrumokat a kivansagoknak
és az alkalmazéasnak megfelelden alakitsuk
ki, s igy az adott alkalmazashoz éppen
megfeleld fényspektrumot hozzuk 1étre.

e Fényerosség szabalyozasa: A LED-ek
természetiikknél fogva dimmelhetdk, és a
tobbesatornas LED-es fényforrasok lehe-
tové teszik az egyes — esetleg kiilonboz6
szinli vagy kiilonb6z6 iranyokba allitott —
LED-ek fényének szabalyzasat is. Igy
lehetévé valik bizonyos LED-es vilagitasi
termékeknél a fény spektrumanak vagy
iranyanak beallitasa.

e Optikai fényeloszlas: A LED-ek fény-
arama, kis mérete és iranyitott fénye azt
jelenti, hogy a LED-es vilagitastechnikai
termékek optikai fényeloszlasa jol kontrol-
lalhaté viszonylag olcsod optikakkal, ami
lehet6vé teszi, hogy a fény csak oda jusson
el, ahol az adott alkalmazashoz arra sziik-
ség van.

Az OLED-ek fényének spektrumat és erds-
ségét is lehet szabalyozni. Tovabbi tulaj-
donsagaik a kovetkezok:

e Kis fénysiiriiség: Az OLED fényfor-
rasok kis fénysiirlisége folytan kozel he-
lyezhetdk el a megvilagitando targyakhoz,
ami javitja a vilagitas teljesit6képességét,
és a fényt nagyobb hatékonysaggal lehet
eljuttatni a vilagitasi feladathoz — kapraz-
tatas kialakulasa nélkiil.

e Karcsi formatényez6: Az OLED
fényforrasok nagyon vékonyak lehetnek,
és potencidlisan illeszthet6k vagy hajlitha-
tok, igy uj vilagitasi rétegek és elhelye-
zések kialakitasara alkalmasak.

A szilardtest-vilagitasi termékek mind-
ezeket a fontos tulajdonsagokat képesek
igazolni, mikdzben nagy fényhasznositasi
szintekkel rendelkeznek — joval meghalad-
va a hagyomanyos fényforrasokkal elér-
hetd szinteket. E tulajdonsagok a hatasfok
0j aspektusait teszik lehetové a megfeleld
(spektrumu) fény megfeleld helyre (optikai
vezérlés), a megfeleld idében (fényerGsség
szabalyzésa) vald eljuttatasa tekintetében.
A tulajdonsagok uj vilagitasi képességeket
is lehetové tesznek, amelyek az emberi
egészséggel és termelékenységgel kapcso-
latos élettani hatasokkal fiiggenek Ossze,
megfeleld spektrumu fényt juttatva el
megfeleld idében maximalizaljdk a kerté-
szetek novénytermesztését, biztonsagosab-
ba teszik az utakat és még szamos mas,
igen értékes vilagitasi alkalmazast tesznek
lehetévé.

2.2 Energiamegtakaritasok

A LED-es vilagitds a hagyomanyos vila-
gitastechnologiakhoz képesti jobb fény-
hasznositasaval maris jelentds energiat
takarit meg a vilagitas felhasznaloi sza-
mara. A jelenlegi LED-es vilagitastech-
nikai termékek olyan formatényezdvel,
fényeloszlasokkal és fényaram-szintekkel
rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik a
meglévo, alacsonyabb hatékonysagu, ha-
gyomanyos vilagitasi termékek kozvetlen
cseréjét, ezaltal gyors bevezetést eredmé-
nyezve a jelentds energiamegtakaritas
érdekében. Noha a szilardtest-vilagitas tel-
jesitoképessége maris jelentds energiameg-
takaritasokhoz vezetett, még mindig van
mit javitani a fényhasznositason mind a
LED, mind az OLED technologia esetén,
amint azt a 4. és 5. fejezetben ki fogjuk
fejteni.

A szilardtest-vilagitasbol szarmazo ener-
giamegtakaritdsok 10j generacidja olyan
alkalmazasi hatékonysagbol fog szar-
mazni, amit 0gy lehet a legegyszeriibben
jellemezni, hogy a fényt a fényforrasbol
hatékony modon juttatjuk el a vilagitasi
feladathoz. Az alkalmazas hatékonysaga-
nal azonban azt is figyelembe kell venni,
hogy a fény spektruma mennyire felel meg
az adott vilagitasi alkalmazashoz, és azt a
képességet is, hogy mennyire lehet a
fényforrast aktivan szabalyozni az energia-
fogyasztds minimalizalasa  érdekében,
amikor nincs sziikség a fényre. Az
energiamegtakaritasok végso tényezdje az
elfogadas. A fogyasztoknak vasarolniuk és
hasznalniuk kell a szilardtest-vilagitasi
fényforrasokat, hogy energiat takaritsanak
meg. Mint barmely 11j technologia beveze-
tésénél — kiilonosen a vilagitastechnikai
piac méreti okan — az elfogadas elStt aka-
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dalyok jelennek meg. Az energiamegta-
karitds e harom aspektusat — a fényforras
fényhasznositdsat, az alkalmazas haté-
konysagat és az elfogadéds akadalyait — a

Legjobb paraméterii termékek*
Fényhaszno- Ar

Tipikus termékek**

Uzemi Fényhaszno-  Ar Uzemi
élettartam gjtss Im/W) (USD/ €lettartam
(L70) + Kim) (L70) +

(6ra)

termék sitas (Im/W)  (USD/

(6ra)

kovetkezd fejezetekben fogjuk targyalni. ©60mm-es LED-limpa
(szabalyozhaté, 2700K)

2.2.1 Fényforrésok fényhasznositésa PAR38-as LE]")-lémpa (3000K) 88 20 25 000 68 18 25000
Bizonyos tipusaik 150 Im/W-ot meghaladé T8-as LED-cs6 (4000K) 149 13 50 000 109 8 50 000

. fes s . D15cm-es LED-es mélysugarzo 86 80 50 000 58 26 50 000
fényhasznositasaval a LED-termékek na- (3000K)
gyobb fényhasznositastak lehetnek, mint  [6oem x 120cm-es LED-es racsos 129 51 50 000 100 27 50 000
az izz6lampak, a halogénlampék, a kom- mennyezeti limpatest (3500K)
pakt fénycsovek, a linearis fénycsovek és a L'ED-es csarnokvilagité 136 21 60 000 113 14 60 000

intenzitasa  kisiilél kA 5k limpatest (4000K)

nagyintenzitasu —kisuolampax. vevo LED-es utvilagité lampatest 118 37 60 000 103 27 50 000
azonban gyakran valasztjdk az olcsobb, (5000K)
kisebb fényhasznositasu termékeket a OLED-es lampatest (3000K) t = = = 43 756 40 000

csucsmindségli, de dragabbak helyett. A
2.1 tablazat a 2016-ban rendelkezésre allo
cstucsmindségll €s a tipikusan megvasarolt
szilardtest-vilagitasi termékek arat és telje-
sitOképességét hasonlitja dssze, a 2.2 tab-
lazat pedig a kategoriajukban legjobb ha-
gyomanyos vilagitastechnologidk arat és
teljesitOképességét mutatja. A két tabla-
zatbol az latszik, hogy a legjobb paramé-
teri LED-termékek mar nagyobb fény-
hasznositasuak ugyan a bevalt technologi-
aknal, de magasabbak a beszerzési araik.
Masrészrol pedig a 2016-ban tipikusan
megvasarolt, olcsobb arfekvésti LED-ter-
mékeknek alacsonyabb volt a fényhaszno-
sitdsa, mint a kategdriajukban legjobb ha-
gyomanyos vilagitastechnologiaja  ver-
senytarsaiké. Ez azt mutatja, hogy van még
mit tenni annak érdekében, hogy parhuza-
mosan ndvelni lehessen a LED-termékek
fényhasznositasat és csokkenteni az arukat,
hogy vonzobba tehessiik azokat a nagyko-
zOnség szamara. A fényhasznositas/kolt-
ségcsokkentés kompromisszumok mellett a
LED-es vilagitastechnikai gyartok valaszt-
hatjak azt is, hogy a fényhasznositas he-
lyett az élettartamot, a szinmindséget, a
fényeloszlast €s egyéb teljesitoképességi
jellemzdket részesitnek eldnyben.

A LED-alapt szilardtest-vilagitasi termé-
kek teljesitoképessége és ara tekintetében

250 ¢ I_DOE!A'i
LED-cél:
! L 200w
200 ‘eﬁ@ - Laaal
2016-0s nagy \\éeﬁﬂ_ .
fényhasznosi- Q)g@%l e
i tasi tipusok ()9_ "
PS> et pop segitsées “e,“w: =it

Nagyintenzitast kistilolampak és
linearis fénycsovek: 78-115

Lampatest fényhasznositasa (Im/W)

2010 2015 2020 2025

2.1 abra — A LED-es és az elterjedt nagyintenzitdsii
fényforrasokkal és linedris fénycsévekkel iizemeld
mennyezeti racsos lampatestek fényhasznositasi ada-
tainak dsszehasonlitisa (Forrdas: LED  Lighting
Facts® Product Database, 2016)
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Megjegyzések:

*4 ,,legjobb paraméterii” termékek fényhasznositasdanak jellemzésére vagy az Energy Star® mindsitésii termékek
(060mm-es LED-lampa, a PAR 38-as és a @15cm-es LED-es mélysugarzo esetén), vagy a DesignLights Consor-
tium altal mindsitettek (a LED-cs6, a racsos mennyezeti és az utvilagité lampatest esetén) 90. szdazalékosztalyat
hasznaltuk fel, majd vettiik az ehhez a fényhasznositashoz tartozé termékek atlagarat.

** 4 Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) dltal végzett fogyasztoi felmérés azt mutatta, hogy a
valaszadok tobb mint 80%-a az 1. kvartilis vagy az alatti dron és 90%-nal tébben a medidnnak megfeleld vagy az
alatti aron vasaroltak lampat. A felmérésbdl az is kitiinik, hogy a kozépérték és a median bizonytalan mérdszam,
amely a vasarlasi eloszlas ,,farkat” reprezentalja, és hogy a LED-lampak esetén a karakterisztikus ar a webrdl
szarmazo adataik 1. kvartilise [3]. Ezen értékelés alapjan a LED-ek esetén az 1. kvartilist hasznaltuk a tipikus
beszerzési ar jellemezésére és az ehhez az arhoz illeszkedd termékek atlagos fényhasznositasat tiintettiik fel.

7 A nem szilardtest-vilagitasi technologidk esetén az élettartam-értékek a termék meghibasodds miatti élettartam-
végét jelenti. Mivel a LED-eknél fokozatos fénydaram-csokkenés megy végbe a katasztrofalis meghibdsodas mellett,
a LED és az OLED termékek iizemi élettartamara az L70-es értékeket adtuk meg, azaz azt az idétartamot, amikor a

termékek fénydrama kezdeti értékiik 70%-ara esik le [3].

71 Az Acuity Brands Luminaires 5 Chalina OLED-paneles, szalcsiszolt nikkelbdl késziilt fiiggesztékére vonatkozik,
amely 2017. majusaban a Home Depot-bol volt beszerezhetd (a termék 2015-ben jelent meg a piacon [4].

Terméktipus Fényhasz- CCT korreldlt Uzemi élettartam Ar
nositas szinhémérséklet (6ra) (USD/klm)
(Im/W) X)

D60mm-es izz6lampa 15 2760 1000 0,63

060mm-es halogénlampa 20 2750 8 400 2,50

D60mm-es izzolampat helyettesitd 70 2700 12 000 2

kompakt fénycso

@60mm-es izzolampat helyettesité 70 2700 12 000 10

kompakt fénycsé (szabalyozhato)

Linedris fénycsoérendszer* 108 4100 25000 4

Nagyintenzitasi nagyteljesitményii 115 3100 15 000 3

lamparendszer*

Nagyintenzitasu kisteljesitményii 104 3000 15 000 4

lamparendszer*

2.2 tablazat — A kategoridjukban legjobb hagyomanyos vilagitastechnologiak dra és teljesitéképessége

*Tartalmazza az eldtétek veszteségeit

még jelent6s fejlodési lehetéségek vannak.
A 4.1 fejezetben ismertetett elemzés azt
mutatja, hogy a 255 Im/W elérhetd fény-
hasznositasi cél a LED-csomagok eseté-
ben, ami 225 Im/W Kkorili lampatest-
fényhasznositast tenne lehetévé. A labo-
ratoriumi és a kereskedelmi LED-csoma-
gok esetén mar kitiind haladas volt tapasz-
talhato e cél elérésének utjan.

A 2.1 abrabdl az lathato, hogy a LED-es
lampatestek akar 100 lm/W javulast is mu-
tathatnak az elterjedt technoldgiakkal elér-
hetd legjobb fényhasznositasokhoz képest.
Az OLED-technolégia még mindig gye-
rekcipdben jar, de ,,igéri” a nagy fényhasz-
nositast és az alacsony koltségeket, vala-
mint az 0j lehetdségeket a formatényez6 és
a fényeloszlas tekintetében.

Az 5.1.1 fejezet azt elemzi, hogyan lehet-
ne az OLED-technologiaval 190 Im/W-ot
elérni — alacsony fényer6sségli és kis kap-
raztatasu fényforras kindlata mellett.

2.2.2 Felhasznalasi hatasfok

A lampa és a lampatest fényhasznositasa
fontos mutatoja a vilagitasi rendszer ener-
giahatékonysaganak, de ,,nem mondjak el
a teljes torténetet”.

[3] DOE SSL Program: ,,Lifetime of White LEDs”,
2009. szept. (https://betterbuildingssolutioncenter.
energy.gov/sites/default/files/attachments/lifetime wh
ite_leds.pdf)

[4] Home Depot: ,,Chalina 5-Panel Brushed Nickel
OLED Pendant”, 2017. maj. http://www.homedepot.
com/p/Acuity-Brands-Chalina-5-Panel-Champagne-
OLED-Pendant-CHALINA-PM-OLEDA1-5P-
345LM-30K-120-CHP/205919528)
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A lampatestek teljes hatasfokanak defini-
cidjahoz az is hozzatartozik, hogy a lam-
patest a fényt milyen hatasfokkal juttatja el
a célteriiletre, milyen hatékonyan illeszke-
dik a kibocsatott fény szine a vilagitasi
feladat igényeihez és milyen hatékonyan
lehet a fény erdsségét szabalyozni. Minden
vilagitasi alkalmazasnak megvannak a sa-
jat kovetelményei, és az alkalmazas haté-
konysagat az hatarozza meg, hogy a vila-
gitasi rendszer milyen hatékonyan képes
ezeket a kovetelményeket teljesiteni.

A tipikus beltéri vilagitasnal a vilagitas
célja, hogy lehetdvé tegye a latast, a latas-
¢élességet és esetleg a nem vizualis élettani
stimulaciokat. A beltéri vilagitas feladata
az alkalmazastol fiiggden ennél sokkal
Osszetettebb is lehet — olyan kdvetelmé-
nyekkel kiegésziilve mint a nagyfoku szin-
hiiség, a bizonyos fényszinekre beallithatd
spektrum stb. Mas alkalmazasok egyéb
mas célokat jeldlnek ki a vilagitds szama-
ra. A kiiltéri vilagitasnal gyakran az uttest
és a gyalogosok biztonsaga a dont6. A ker-
tészetek vilagitasanal a cél, hogy az tap-
anyagot és jelzést biztositson a nové-
nyeknek a hatékony novekedés érdekében.
Az alkalmazas hatékonysaganak maxima-
lizalasdhoz harom tovabbi fejlesztésre van
szilkség, mivel a hatékony fényforras
egyedill nem elég. Ezeket 0sszegezziik itt
és részletezziik majd a tanulmany tovabbi
részeiben. Elészor is az alkalmazas ko-
vetelményeinek alaposabb megértése —
beleértve azoknak az élettani valaszait is,
akiket a fényhatés éri (részletesebben 1. a
3.3 fejezetben), amely donté fontossagu
ahhoz, hogy teljes mértékben kihasznal-
hassuk a szilardtest-vilagitasi technologiak
képességeit az optimalizalt vilagitas haté-
konysaga és az energiamegtakaritas érde-
kében. Masodszor: a fény optikai elosz-
lasanak (spektralis eloszlas, fényerdsség,
térbeli eloszlas) (alkalmasint valdsidejit)
hozzaigazitdsa az adott vilagitasi feladat-
hoz, hogy el6 lehessen allitani az alkal-
mazas altal megkivant fénytipust, és oda
lehessen azt iranyitani, ahol arra sziikség
van. Harmadszor: olyan 0j mérési elja-
rasok kidolgozasa, amelyek fontosak az
alkalmazas hatékonysaganak maximaliza-
lasahoz, hogy a fényt valdoban hozza le-
hessen szabni — ugyancsak lehetdleg valos-
idében — az alkalmazashoz. Ez a harmadik
fejlesztés kiilondsen fontos, mert segithet a
masik ketté kidolgozasaban. Az elGzetes
mérések segithetnek az épitészeknek és a
mérndkdknek még intelligensebb tervezési
rendszerek/komponensek  kialakitasaban,
amelyekkel hozza lehet ,,szabni” a fényt az
alkalmazashoz.

A fényforras fényhasznositasanak az alkal-
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mazas hatékonysagahoz vald hozzaillesz-
tésével jelentdsen ndvelni lehetne az alkal-
mazas hatasfokat, ami olyan elény, amely
joval tulmutat az energiamegtakaritason.
Példaul a fény spektralis eloszlasanak jobb
hozzaigazitasa az emberek nappali/éjsza-
kai cirkadian ritmusahoz javithatna az
alvasi folyamatokat, amit nem lehet
egyszerlien az ,alkalmazas hatékonysa-
ganak” novekedésével mérni.

2.2.3 Az energiamegtakaritas korlatai

A szilardtest-vilagitasi termékek csak ak-
kor képesek energiamegtakaritasra és csak
akkor tudjak ndvelni a termelékenységet,
ha fel is szerelik 6ket. Noha a szilardtest-
vilagitasi technologia energiamegtakaritasi
¢és alkalmazasi elényei mar jol ismertek, a
fogyasztoknak meg is kell bizonyosodniuk
arr6l, hogy a technologia valoban bevalt-
ja-e az energiamegtakaritassal és a meg-
bizhatosaggal kapcsolatos igéreteket, és
valoban kompatibilis-e a meglévé lam-
patestekkel és kapcsolokkal. Ezenkiviil az
energiatakarékos vilagitasi termékek éra
nem feltétleniil megfizetheté a felhaszna-
16k szamara. Dolgoznak a beszerzési ar, a
megbizhatésag és a kompatibilitas alkotta
jelenlegi akadalyok lekiizdésén, és a fo-
gyasztok egyre nagyobb bizalommal te-
kintenek erre a technologiara. Az alabbi-
akban roviden attekintjik ezeket a
szempontokat.

e Beszerzési ar — A szilardtest-vilagitasi
termékek elfogadasanak legnagyobb aka-
dalya a LED-ek és OLED-ek magas ara
volt, noha az arak az elmult néhany év so-
ran gyorsan csokkentek. A szilardtest-vila-
gitasi termékek még most is dragabbak a
izz6lampaknal, de a lecserélésiikre alkal-
mas standard termékek 4ra mar 2-3 USD-
re csokkent. Ezek az olcsobb termékek
azonban — noha jobbak a hagyomanyosak-
nal — az alacsonyabb arért kisebb fény-
hasznositassal, rovidebb élettartammal,
gyengébb fényeloszlassal és/vagy rosszabb
szinmindséggel fizetnek. A LED-termékek
azonban még a valamivel magasabb aruk
dacara is nyilvanvalé modon csokkentik a
teljes tulajdonlasi koltségeket, ha figye-
lembe vessziik a termékekkel kapcsolatos
energia- és karbantartéasi koltségeket.

e Megbizhatésag — A LED-es vilagitas-
technikai termékek egyértelmiien joval
nagyobb megbizhatosaguak a hagyoma-
nyos vilagitastechnologiaknal, noha az
egyes LED-termékek a felhasznalt olcsobb
anyagok, konstrukciok vagy gyartasi
eljarasok okan esetleg nem elégitik ki a
felhasznalé megbizhatosaggal kapcsolatos
elvarasait. A LED-technologia hosszu élet-
tartamahoz 0j technikakra van sziikség az

¢élettartam megbecsléséhez és kommuni-
kalasahoz. A LED-ek élettartamanak meg-
adasahoz a 70%-os fényaram-csdkkenési
pontot hasznaljak. Ez a pont azonban csak
a LED-fényforras paramétercsokkenését
veszi szamitasba és nem vesz figyelembe
mas, akar valdsziniibb meghibasodasi okot
— példaul a tapegység meghibasodasat. (1.
részletesebben a 3.1.3 fejezetben.)

o Kompatibilitas — A szilardtest-vilagitasi
lisnek kell lennie a meglévo épiileti infra-
struktaraval és vezérlokkel, hogy lehetové
tegyék a technologia gyors elfogadasat,
hogy gyorsabban megkedveljék a fo-
gyasztok és novelni lehessen komfortjukat.
A LED-termékeknek azonban kiilonb6z6 a
fényszintjiik, az optikai eloszlasuk és szin-
mindségiik, ami bonyolithatja a lecserélési
folyamatot. Ezenkiviil esetleg nem is kom-
patibilisek az Osszes meglévd dimmerrel
vagy tapegységgel (elotéttel). Végil is
olyan 0j formatényezOket és vilagitasi
elrendezéseket fognak bevezetni, amelyek
jobban illeszkednek a technoldgidhoz az
alkalmazasok eldnyeinek maximalizalasa
és az energiamegtakaritas novelése érdeké-
ben. A DOE Szilardtest-vilagitasi K+F
programja segitségével a Pacific North-
west National Laboratory (PNNL) kutatdi
a GATEWAY program felhasznalasaval a
LED-vildgitas kompatibilitdsanak szdmos
aspektusat megvizsgaltak, beleértve a dim-
mereket, a vezérlOket és az altalanos kom-
patibilitast is. (https://energy.gov/eere/ssl/
gateway-demonstration-special-reports). A
GATEWAY program javitja a fogyaszto6i
bizalmat és 0sztonzi az elfogadast azaltal,
hogy dokumentalja az szilardtest-vilagitasi
technologia egyes aspektusait, amelyek a
technologia potencialis felhasznaldi sza-
mara informacioforrassal szolgalnak.

e A technologia megértetése és a bizony-
talansag — Szamos olyan szitudcidé ado-
dott, ahol a LED-vilagitasnak a kornye-
zetre, az esztétikai megjelenésre vagy az
élettani funkciokra kifejtett hatasaval kap-
csolatos aggodalmak késleltették vagy el is
lehetetlenitették a  szilardtest-vilagitasi
rendszerek felszerelését. Spektralis és op-
tikai vezérlésével azonban egyediil a LED-
es az egyetlen olyan vilagitastechnologia,
amelyet optimalizalni lehet a koérnyezeti
hatasok minimalizalasa és a negativ fizio-
l6giai hatasok mérséklése érdekében. Az
aggodalmak enyhitésé¢hez és a megfeleld
termék kivalasztasahoz e szempontok jobb
megértésére van sziikség az alkalmazasok
szintjén. A LED-vilagitds rugalmassagot
kinal a vilagitasi teljesitoképesség meg-
Orzéséhez vagy javitasdhoz, mikozben
energiamegtakaritasrol is gondoskodik.
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Noha ezek az akadalyok hatraltathatjak az
elfogadast, a LED-es vilagitastechnologia
gyorsan noveli a piaci részesedését, hiszen
nem reprezentalnak alapvetd korlatozaso-
kat a szilardtest-vilagitasi technologia sza-
mara, inkdbb egyfajta normalis ellenéllast
jelentenek egy nagy, jol koriilbastyazott
piac megzavarasaval szemben. Mivel a
LED- ¢és az OLED-technologia tovabb
javul és ,.erik”, ezeknek a korlatoknak a
jelentdsége egyre inkabb csdkkenni fog.

2.3 Gyartas és munkahelyek az Egyesiilt
Allamokban

Az Egyesiilt Allamok fontos szerepet jat-
szik a vilag vilagitastechnikai gyartasaban,
amiota csak Thomas Edison 1890-ben
megalapitotta az Edison General Electric
vallalatot, amely azutan két évvel kés6bb
Osszeolvadt a Thomson-Houston Com-
pany-val, létrehozva a mai General
Electric-et [5]. Az Egyesiilt Allamok vila-
gitastechnikai ipara sziiletésétél kezdve
valamennyi vilagitastechnoldgiaval foglal-
kozik — az izzélampatol a kompakt fény-
csovekig, a linearis fénycsovektdl a nagy-
intenzitasu kisiil6lampakig —, és most az
ipar ismét valtozik, tolodik a szilardtest-
vilagitas felé.

2.3.1 Belfoldi vilagitastechnikai gyartas
A DOE 2017-ben a kaliforniai Long
Beach-en megrendezett szilardtest-vilagi-
tasi workshopjanak volt egy ,,Gondolkod-
junk elére a hazai szilardtest-vilagitasi
gyartasrol” cimii szekcioja is, amely Gssze-
hozta a vezetd amerikai gyartokat, hogy
megyvitassak, miként pozicionaljak magu-
kat a jovében. A gyartok kozotti kozos
kapocs az volt, hogy a LED-vilagitas oly
sok valasztast tett lehetévé — pl. a CRI
szinvisszaadasi index, a CCT Kkorrelalt
szinhémérséklet, a fényszabalyozas, a
szinarnyalatok beallitdsa, a csatlakoztatas
stb. tekintetében —, és hogy kielégithessék
a vevoi elvarasokat, képeseknek kell len-
nilik arra, hogy gyorsan eldallitsak ponto-
san azt, amire a vevoknek sziikségiik van.
A szekcidban résztvevo gyartok kiilonbozo
modon kozelitették meg ezt a problémat,
de az altalanos trend az, hogy egyedi, adott
vev6i megrendelésekre szabott vilagitasi
rendszereket kell késziteni. Ez a meg-
kozelités elényds az amerikai piacot ellatd
hazai gyartok szamara, mivel ehhez az
kell, hogy a lampatest-gyartas a végfel-
hasznal6 kozelében torténjen.

2.3.2 Az amerikai
gyartas allapota

A DOE szilardtest-vilagitasi K+F prog-
ramja hamar felismerte, hogy koncentralt

vilagitastechnikai
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fellépés nélkiil az Egyesiilt Allamoknak a
szilardtest-vilagitasi technologiaban betdl-
tott vezetd szerepe nem fog sziikségképpen
megjelenni a hazai gyartasi tevékeny-
ségekben és munkahelyekben. 2009-ben a
DOE kezdeményezte a halad6 szilardtest-
vilagitasi gyartas kutatas-fejlesztésének ta-
mogatasat, amely id6vel belekeriilt az
évente megrendezett szilardtest-vilagitasi
K+F megbeszélések napirendjébe, és egy
évente frissitett szilardtest-vilagitasi K+F
itemtervet adott ki. (2015 6ta a szilardtest-
vilagitdsi workshop beleolvadt az éves
szilardtest-vilagitasi K+F workshopba, és a
szilardtest-vilagitasi gyartasi iitemterv fris-
sitéseit a jelen dokumentum tartalmazza. A
2014. augusztusi végleges szilardtest-vila-
gitasi gyartasi K+F iitemterv a kovetkezd
cimen talalhato: https:/www1.eere.energy.
gov/buildings/publications/pdfs/ssl/ssl_mf
g roadmap_aug2014.pdf.)

A DOE szilardtest-vilagitasi K+F prog-
ramja 2009 6ta szamos olyan fejlett gyar-
tasi K+F projektet tamogatott, amely uj
gyartoeszkozok, 0j gyartasi eljarasok €s uj
szilardtest-vilagitasi termékek kifejleszté-
sét tette lehet6vé. A DOE szilardtest-vila-
gitasi programja szilardtest-vilagitasi K+F-
re vonatkozo részének célja a szilardtest-
vilagitasi termékek koltségének csdkken-
tése, termékkonzisztenciajuk javitasa és a
hazai szilardtest-vilagitasi gyartasi infra-
struktara és olyan gyartasi képességek 6sz-
tonzése, amelyek tamogatjak a hazai gyar-
tast és munkahelyteremtést. Napjainkban a
DOE szilardtest-vilagitasi K+F programja-
nak segitségével az Egyesiilt Allamok igen
versenyképes a szilardtest-vilagitasi termé-
kek tervezése és gyartasa terén [6]. A fo-
lyamatban 1év6 tamogatds segiteni fog
abban, hogy az USA megdrizze vezetd
szerepét a szilardtest-vilagitasi technologia
terén, ami névelni fogja a nagy értéki
szilardtest-vilagitasi termékek gyartasat az
Egyesiilt Allamokban.

A LED-chipek és LED-csomagok szintjén
a két legjelentdsebb gyartd vilagviszony-
latban is az Egyesiilt Allamokban van: a
Cree és a Lumileds. Amig ezek a gyarto-
cégek a tokozasi tevékenységiik tilnyomo
részét az Egyesiilt Allamokon kiviil vég-
zik, a nagy értékl termékeik teljesitoké-
pességét meghatarozd gyartasi folyamato-
kat — a LED-lapkék szerves fémgo6zleva-
lasztassal (MOCVD) végzett kristaly-
névesztése — az Egyesiilt Allamokban tor-
ténik. Ez a folyamat érzékeny, szabadalmi
oltalom alatt all6 1épéseket tartalmaz, igy a
szabadalmi oltalom elvesztése erodalhatna
a hazai LED-gyartok altal élvezett
versenyelonyt a LED-ek fényhasznositdsa
¢és a gyartasi kihozatal terén. A félvezetok

tokozasanak ellatolanca és infrastrukturaja
mér évtizedek 6ta szilard médon Azsiaban
van. A LED-tokozashoz sziikséges speci-
alis eljarasok technologiai fejlesztései —
kiilondsen az automatizalt lapkaszintii
csomagolas terén — eldsegithetnék azt,
hogy a LED-csomagolas is az Egyesiilt
Allamokba keriiljon, de e technologiak
fejlesztéséhez attorésekre lenne sziikség a
K+F terén.

A legnagyobb hazai vilagitastechnikai
gyartok koziil sokan gyartdsoraik terme-
1ését teljesen atallitjak szilardtest-vilagitasi
technologiara. Ehhez a valtashoz az sziik-
séges, hogy alkalmazottaik a fémmegmun-
kalasrol és az eddigi gyartasi készségeikrdl
az elektronikara, az optikara, a héelveze-
tésre és a rendszerintegraciora valtsanak
at. A csatlakoztatott vilagitas tovabbi beve-
zetésével szoftverekkel, aramkortervezés-
sel és kommunikacids protokollokkal kap-
csolatos ismeretekre is sziikségiik van a
tervezéssel és gyartassal foglalkozo6 alkal-
mazottaknak. Az Egyesiilt Allamokban
mindig is volt egy jelentds csoport a kisebb
lampatestgyartokbol, akik jelen voltak a
vilagitastechnikai piacon a legnagyobb
gyartok mellett. Amint a LED-ek stabiliza-
lodnak és beérnek, ezek a vallalatok ké-
szen beszerezheté LED-csomagokkal és
modulokkal folytathatjak a lampatest-ter-
mékek fejlesztését. A LED-es vilagitas-
technologia lehetdséget teremt a kisebb
lampatest-gyartoknak arra, hogy specia-
lizalt ¢és differencialt vilagitastechnikai
termékeket fejlesszenek ki a vilagitasi piac
szinte korlatlan szama kis szegmense
szamara

A szilardtest-vilagitasi technologia és az
alkalmazasok 10j lehetdségeinek (pl. csat-
lakoztatott vilagitas, kertészeti vilagitas és
fiziologiai valaszokkal Osszefiiggd vilagi-
tas) megjelenésével nagyobb gyartasi ka-
pacitasra és e teriiletekkel kapcsolatos
szaktudassal rendelkezd vildgitastechnikai
szakemberekre lesz sziikség. A szilardtest-
vilagitas néhany éven belill varhatoan
meghatarozd vilagitastechnologiava valik,
¢és a gazdasag vilagitasi szektoraban vala-
mennyi munkahely szilardtest-vilagitasi
lesz. 2015-ben 1gy becsiilték, hogy
327 288 embert fognak foglalkoztatni ,,ha-
tékony vilagitassal” kapcsolatos munka-
korben az Egyesilt Allamokban [7].

[S] GE: ,Thomas Edison & the History of
Electricity”,  (https://www.ge.com/about-us/history/
thomas-edison)

[6] DOE SSL Program: ,,DOE Solid-State Lighting
Program:  Modest Investments, Extraordinary
Impacts”, 2017. jan. (https://energy.gov/sites/prod/
files/2017/01/f34/ssl-overview jan2017.pdf)

[71 BW Research: ,,U.S. Energy and Employment
Report”, Department of Energy, 2016



3

A szilardtest-vilagitasi technologiara vald
piaci attéréssel azonban a ,,hagyomanyos”
és az ,energiahatékony” vilagitasi felada-
tok kozotti kiilonbség tobbé mar nem fog
fennallni. E munkakorokbe mar nem
csupan a terméktervezési és gyartasi, ha-
nem a vilagitastervezési, a specifikacios, a
beszerzési és az értékesitési szakma is
beletartozik.

2.4 A kornyezet fenntarthatésaga

A szilardtest-vilagitasi rendszerek nagyobb
hatékonysaga az eldrejelzések szerint je-
lentds mennyiségi energiat fog megtakari-
tani, amint az a 2.9 abran lathat6. E
megtakaritasoknak  kozvetlen  jotékony
hatasa lesz az Egyesiilt Allamok energia-
koltség-megtakaritdsdra €s az energiabiz-
tonsag javulasara [8]. Ezenkiviil a spek-
trum, az optikai eloszlas és a kibocsatott
fényerésség szabalyzasanak 0j lehetOségei
minimalizalhatjak a mesterséges vilagitas-
nak az dkoszisztémara kifejtett hatasat.

A DOE tamogatasaval 2013-ban elvégzett
életciklus-elemzés (LCA) azt mutatta,
hogy a LED-termékek a hagyomanyos vi-
lagitassal Osszehasonlitva csokkentik az
életciklus alatti teljes energiafelhasznalast,
ideértve a termék gyartasa, szallitisa és
hasznalata alatti energiafogyasztast [8]. A
LED-ek fényhasznositasaban és élettarta-
maban tapasztalhaté folyamatos javulas
durvan meg fogja felezni az életciklus
alatti energiafogyasztast az &t évvel ez-
elétti LED-termékekéhez képest. Az LCA
tanulmany azt is kimutatta, hogy a szilard-
test-vilagitas anélkiil képes csokkenteni a
vilagitasra forditott energiat és fenntartani
a teljesitdképességi szinteket, hogy nagy-
mennyiségli mérgez6 vagy korlatozott
mennyiségben el6forduld anyagot hasznal-
na fel. (A LED-ek dramai modon képesek
csokkenteni a vilagitashoz hasznalt ritka-
foldfémeket a DOE ,Kritikus anyagok
stratégiajaval” 6sszhangban (http://energy.
gov/sites/prod/files/DOE_CMS2011 FIN
AL Full.pdf.)) A LED-ekhez és OLED-
ekhez a fénycsoves vilagitastechnikaval
szemben nincs sziikség higanyra vagy
6lomra, és sokkal hatékonyabban tudjak
hasznositani a ritkafoldfémeket. A DOE
LCA tanulmanya azt is kimutatta, hogy a
levegdre, az erGforrasokra, a vizre és a
talajra kifejtett hatasok tekintetében a
LED-alapt szilardtest-vilagitdsnak messze
kisebb a negativ hatasa, mint a hagyoma-
nyos vilagitasnak, és a LED-technologia
javulasaval ez a hatas kisebb lesz a kom-
pakt fénycsovekénél is. Az LCA tanul-
many arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
LED-alapt szilardtest-vilagitis mar a
vilagitas fenntarthatosagaban is elérelépést
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2.2 abra — A vilagszerte felszerelt lampafoglalatok alakuldsa vildgitastechnologiak szerint — (Forras: Philip
Smallwood, Strategies Unlimited, Strategies in Light, Anaheim, Kalifornia, 2017. marcius [2])

Alkalmazasi teriilet LED-ek részaranya

2016-ban (%)

Felszerelt LED es *

Energiamegtakaritas

(millié db) 2016-ban (TBtu)

Izz6lampaburas 13,5 436 99,1
Dekoracios 6,7 58,9 10,3
Iranyitott fényii 15,3 82,4 37,9
Iranyitott fényii, kis tipusok 47,6 21,0 35,6
Mélysugarzok 19,8 137 92,5
Linedris lampatestek 6,0 68,0 62,0
Csarnokvilagitok 9,4 8,6 46,4
Teljes beltéri vilagitas 12,3 812 384
Utvilagitas 28,3 12,5 14,9
Parkolé garazsok 32,5 8,5 14,4
Parkolok 26,2 7,1 18,6
Epiiletek kiilsé vilagitasa 31,2 18,1 14,0
Teljes kiiltéri vilagitas 29.7 46,1 61.9
Egvéh 77 156 124
Csatlakoztatott vezérlések <0,1 4.0 114
Mindosszesen** 12,6 874 469

2.3 tablazat — Felszerelt LED-lampadk és energiamegtakaritisok alkalmazdsok szerint
(Forrds: DOE SSL Program Adoption of Light Emitting Diodes in Common Lighting Applications, 2017. aug. [16])
*A felszerelt darabszamok a 2016-bna felszerelt LED-lampak és LED-es lampatestek teljes szamat mutatjdk.

**Kerekitett értékek

jelent, és az elényok tovabb fognak nove-
kedni, amint a hatékonysag tovabb javul.
Bar a LED-alapt szilardtest-vilagitasi ter-
mékek mar bizonyitjadk a jobb fenntart-
hatdsagot, ujabb erbfeszitéseket lehet tenni
a kornyezeti hatasok tovabbi korlatozasa
érdekében. Az aldbbiakban bemutatunk a
LED-es vilagitastechnikai iparban folyd
néhany kezdeményezést:

e Az éjszakai fények okologiai hatisai-
nak csokkentése. Példaul a LED-termé-
kek spektrumanak beallitasa lehetové tette
a kiiltéri vilagitas olyan beallitasat, amely
minimalizalja a tengeri tekndsok keltetésé-
nek megzavarasat (http://www.myfwec.
com/wildlifehabitats/managed/sea-turtles/
lighting/). A fény optikai eloszlasanak
vezérlése szabalyozoeszkozok hasznalata-
val egyiitt minimalizalhatnd az ¢éjszakai
fények vandorlomadarakra kifejtett hatasat
is, amelyeket megzavar az éjszakai vila-
gitds. A fény allatokra gyakorolt hatasai-
nak tovabbi tisztazasa és a LED-termékek
egyéb lehetdségeinek feltérképezése érde-
kében a DOE 2016. aprilisaban allatokkal

foglalkoz6 kutatok, LED technologusok és
a fény hatasait kutatd szakemberek rész-
vételével megbeszélést szervezett, hogy
megyvitassak az allatok reagalasat a fényre.
A megbeszélésrol osszefoglalo jelentés ké-
sziilt (https://energy.gov/eere/ssl/down
loads/2016-animal-responses-light-
meeting-report).

e A Kkiiltéri vilagitasbél szirmazé fény-
szennyezés minimalizalasa. A DOE
szilardtest-vilagitasi K+F programja nem-
régiben kozzétett egy tanulmanyt ,,A LED-
es utvilagitasnak az égbolt parazslasara ki-
fejtett hatdsanak  vizsgalata” cimmel
(https://energy.gov/sites/prod/files/2017/
05/134/2017 led-impact-sky-glow.  pdf).
A jelentés elemezte a tipikus LED-es 1t-
vilagitas spektralis energiastirlisége, a
teljes fény és a tipikus utvilagitasbol fel-
felé kibocsatott fénymennyiség csokkenté-

[8] DOE SSL Program: ,,Life-Cycle Assessment of
Energy and Environmental Impacts of LED Lighting
Products”, 2013. apr. (http://appsl.eere.energy.gov/
buildings/publications/pdfs/ssl/lca_factsheet apr2013
.pdf)
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sének hatasat az égbolt parazslasara. A
jelentés azt talalta, hogy noha a széles
(fehér) spektrumt vilagitas jobban szét-
teriil az atmoszféraban, a LED-technologia
altal lehetdvé valo kisebb fényerdsségek és
a felfelé iranyuld fénykibocsatas kikiiszo-
bolése 1athatd moédon csdkkenti az égbolt
parazslasat.

e ,Anyagtalanitas”, avagy a szilardtest-
vilagitasi termékekhez felhasznalt anya-
gok mennyiségének csokkentése. Atgon-
dolt, 0j tervezéssel megvan a lehetéség a
LED-ekhez sziikséges anyagok csokkenté-
sére — kiilondsen az energiaigényesek,
példaul az aluminium esetén.

o A termék életciklusinak megértése,
hogy lehetévé valjon a lampatestek vagy
az alkatrészek Ujboli felhasznaldsa, ujra-
hasznositasa vagy visszanyerése a termék
élettartamanak végén [9].

e A gyartas hatékonysaganak javitasa a
kihozatalok javitasaval, az anyagok hasz-
nositasaval és a berendezések energia-
kihasznalasaval.

2.5 A vilagpiac

A szilardtest-vilagitasi termékek oriasi glo-
balis lehetdségekkel rendelkeznek. Az
energiaarak novekedése és az energiafiig-
getlenség iranti 6haj okén a globalis vila-
gitastechnikai piac az energiahatékony
fényforrasok felé tolodik el. A vilagitas-
technikai ipar még a feltorekvé gazdasa-
gokban is — példaul Indidban — mar szinte
teljes mértékben a szilardtest-vilagitassal
kapcsolatos K+F tevékenységre és 11j gyar-
tolétesitményekre koncentral. A LED-ek
fogyasztoi elfogadasa a fénymindségben
bekovetkezett javulasoknak €s az arcsok-
kentéseknek koszonhetéen novekedett.
Szamos vezetd vilagitastechnikai vallalat
arr6l szamolt be, hogy bevételeiknek tobb
mint 50%-at a LED-lampak és a LED-es
lampatestek reprezentaljak — koztik pl az
Acuity Brands (67%), az OSRAM (65%),
a Philips (61%), a Hubbell (55%) és a
Zumtobel (73%) [10] [11] [12] [13] [14].
A Strategies Unlimited ugy becsiilte, hogy
2016 végére a vilagszerte felszerelt
lampafoglalatok 11%-dba LED-lampak
keriiltek. Amint az a 2.2 abrabol lathato,
becsléseik szerint 2022-re ez a szam el
fogja érni az 50%-ot [2].

A 2.3 ébra a LED-lampak lampatipuson-
kénti értékesitésének varhatd novekedését
és atlagos eladasi araik varhaté csokke-
nését mutatja.

Az atlagos eladasi arak csokkenése miatt a
LED-lampak  értékesitésébdl szdrmazod
bevételek varhatéoan 2019-ben 12 milliard
USD koriili csucsot fognak elérni. Az
eladott darabszamokban varhatd csucs
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2.3 abra — Globalis LED-lampaszallitasok lampatipusok szerint
(Forrds: Philip Smallwood, Strategies Unlimited, Strategies in Light, Anaheim, Kalifornia, 2017. marc. [2])
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2.4 abra — A vilagitasi alkalmazasok felujitasi ciklusai — A LED-ek hosszu élettartama a piacot a LED-es
lampatestek — iranydba tolja el — A felyjitasi ciklusok fontosabbd valnak, mint a technologia élettartama
(Forras: Boston Consulting Group, “How to Win in a ransforming Lighting Industry”, 2015. nov. [15])

tiikr6zi a hosszabb ¢élettartamot. A 2.4 4bra
azt mutatja, hogy a LED-ek ilizemi élet-
tartama a legtobb alkalmazasi teriileten
most hosszabb a vilagitasi rendszerek atla-
gos felujitasi idotartamanal.

A fényforrasok és lampatestek piacain zaj-
16 intenziv arverseny sok vallalatot arra
kényszeritett, hogy komplett vilagitasi
rendszereket és szolgaltatasokat kezdjen el
kinalni. A Boston Consulting Group elem-
zése a 2.5 abra szerinti elOrejelzésben
azonban azt mutatja, hogy a lampatestek
értékesitése 2020-ig a legnagyobb bevételi
forras marad, ¢s a szilardtest-alapti lampa-
testek fogjak dominalni [15].

A Strategies Unlimited szerint az altalanos
vilagitasi alkalmazasokra szant LED-
csomagokbol szarmazo bevételek 2016-ra
7%-kal, 5,7 milliard USD-re néttek, mig a
LED-es vilagito feliratok értékesitése 8%-
kal, 2,2 milliard USD-re, a gépjarmi-
veknél felhasznalt LED-lampaké pedig
9%-kal, 2,1 millidrd USD-re emelkedett. E
harom alkalmazési teriilet piacai 2021-ig
novekedni fognak, amint az a 2.6 abrabol
lathato [2].

[9] C. Chipalkatti: ,,SSL Systems: Opportunity for
Sustainability Beyond Energy Savings”, DOE SSL
Technology Development Workshop, Portland, OR,
2015

[10] Acuity Brands: ,,Acuity Brands Reports Fiscal
2017 Second Quarter Results”, 2017. apr. 4.
(http://phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c= 130194
&p=irol-newsArticle&ID=2259665)

[11] OSRAM: ,,Growth Momentum Continues in the
Second Quarter”, 2017. maj. 3. (http://www.osram-
group.com/~/media/Files/O/Osram/Investor%20Relat
ions/Quarterly%20Results/2017_Q2/osram-2017-q2-
earnings-release.pdf)

[12] Philips Lighting: ,,Philips Lighting reports
improvement in comparable sales growth, continued
increase in operation profitability and free cash flow”,
2017. apr. 21. (http://www.lighting.philips.com/
static/quarterlyresults/2017/q1_2017/philips-lighting-
first-quarter-results-2017-report.pdf)

[13] U.S. Department of Energy: ,,SSL Postings”,
2017. marc. 22. (https://energy.gov/sites/prod/files/
2017/03/f34/postings_03-22-17.pdf)

[14] Zumtobel Group AG: ,,Q1-Q3 2015/16 Results,"
2017. marc. (https://www.zumtobelgroup.com/
download/Zumtobel Group AG_Q3_Report 16 17
EN.pdf)

[15] Boston Consulting Group: ,,How to Win in a
Transforming Lighting Industry”, 2015. nov.
(https://www.bcgperspectives.com/Images/BCG-
How-to-Win-in-a-Transforming-Lighting-Industry-
Nov-2015.pdf)

[16] DOE SSL Program: ,,Adoption of Light-Emitting
Diodes in Common Lighting Applications, 2017. aug.
(https://energy.gov/sites/prod/files/2017/08/f35/led-
adoption-jul2017_0.pdf)
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2.5.1 Egyesiilt Allamok A globilis vilagitastechnikai piac bevétele (milliard USD)
A DOE szilardtest-vilagitdsi programja  (Forrds: BCG 2020 Lighting-Market Model)

szamos olyan elemzést tdmogat, amely- i

nek az a célja, hogy megvizsgalja a szi-

lardtest-vilagitasnak az USA vilagitastech- =

nikai piacdra gyakorolt hatasit. A DOE &

minden évben valtakozva jelentet meg

»pillanatfelvételt” a felszerelt LED-ek je- i

lenlegi  helyzetér6l  (legutobb  2017.

augusztusaban ,,A fényemittaloé diodak el- &0

fogadasa a szokasos vilagitasi alkalmaza-

sok teriiletén” cimmel) és az USA jovobeli 40

vilagitastechnikai piacara vonatkozo el6re-

jelzést (legutobb, a 2016. szeptemberében 20

kiadott ,,A szilardtest-vilagitds energia-

megtakaritasi elOrejelzései az altalanos o

vilagitas teriiletén” cimmel). Mindkettd s o L o L AL s Lo B Lo
szolgil inputokal a misik szimira, Noha | ALTALANOSVILAGITAS - oo i mionomrin
az USA vilégitéstechnikai piacér(’)l magas i Rendszerek? [\ Hagyominyos limpatestek iHagyoményos lampak : GEPJARMU-VILAGITAS

szintli attekintést nydjtunk a kovetkezdk- R e e s el R e L
. . Lo Lop s Megjegyzés: A LED-es lampatestekben hasznalt LED-es elektronika szerepel a LED-es lampatestek teljes piaci
ben, érdemes elolvasni a teljes jelentést is

értékesitéseben, a fizikai jellegii szolgaltatasok azonban nem.

a kovetkezd cimen: http:/energy.gov/ 1A szellemi jellegfi (pl. adattechnoldgiai €s rendszerintegracios) szolgaltatasokat beleértve
eere/ssl/market-studies. 2Csak a rendszer hozzaadott értékét tartalmazza, a rendszerben 1év6 lampékat és lampatesteket nem.

2.5 abra — A vilagitas globalis bevétele 2010 és 2020 kézott
Helyzet (Forras: Boston Consulting Group: ,, How to Win in a Transforming Lighting Industry”, 2015. nov. [15])
2016 végére Osszesen 874 millio6 LED-es
rendszert szereltek fel az Egyesiilt Alla- 20 000

mokban, tobb mint kétszer annyit, mint = 18 000
2014-ben. Ez 469 trillio Btu energiameg- £ 16 000
takaritast eredményezett, ami kb. évi 4,7 £ 14000 « Egyéb
milliard USD koltségmegtakaritasnak felel ) ‘g 12000 = Vilagitas
meg [16]. A 2.3 tablazat részletesen ismer- 20 dbra— A LED-csomagok "2 4 499 Rekldmfeliratok

R fel ) d Ket & Ikal 2016 és 2021 kozotti értékesitési S Okostelefonok
teti a fe szere t'ren szere et és az alkal- hevételei és Gsszesitett éves 3 8000 B 'o.s,te efono
mazasok szerinti energiamegtakaritasokat. névekedési ratdja (CAGR) Z 6000 » Gépjarmiipar
A legutobbi fejlédés dacara, hosszi utat  alkalmazasi teriiletek szerint = 4000 » Megjelenitdk
kell még megtenni, amint azt a 2.7 dbra  (Forrds: Philip Smallwood, 2000

. . . . Strategies Unlimited Strategies

mutatja. Majdnem valamennyi beltéri al- Light, Anaheim, Kalifornia, 0

kalmazas 20%-nal alacsonyabb LED-rész-  2017. marc. [2]) 2016 2017 2018 2019 2020 2021
aranyt mutat, a lineéris és csarnokvilagitd
lampatesteknél pedig ez az arany kisebb
mint 10%. Kijarati jelzések
Tobb mint 3 milliard A-tipust buraba sze-
relt tipusaval az altalanos vilagitasi lampak
az Egyesiilt Allamokban felszerelt dsszes
fényforrasnak kozel a felét teszik ki, a fel-
szerelt fényforrdsok nagy szdma azonban
nem jelenti sziikségképpen kozvetleniil a
legjobb lehetdséget az energiamegtaka-
ritasokra. Amint az a 2.8 abrabol lathato,

Kozlekedési jelz6lampak

Hiitdszekrény kijelz6lampak

Kis iranyitott fényt lampak

Parkologarazsok vilagitasa

Epiiletkiilsk vilagitasa

Felszerelt foslalatok szazalékos aranva

az energiamegtakaritdsi lehetoség fiigg a 0% T Felszini parkolék

felszerelt vilagitasi rendszerek szamatol,

lizemeltetési idejétél és a LED-ek altal a Irdnyitott fény(i lampak

veliik 6sszehasonlithaté megléve vilagitas- A-tipust biiraja lampak

technologidkhoz képest kinalt nagyobb e e g

fényhasznositastol. Emiatt az olyan alkal- Dekoricios vilagitas

mazasok mint példaul a linedris lampa- T Linedris lampatestek

testek és a kereskedelmi és ipari 1étesit- S - —mmmmm e m e -

ményekben elterjedten hasznalt és hossza

élettartamt  csarnokvilagitok alacsonyabb INNOVA-  KORAI KORAI KESEI FOARAM
szamuk ellenére hasonlé vagy nagyobb TOROK ALKALMAZOK ~ TOBBSEG ~ TOBBSEG — MAINSTREAM

energiamegtakaritast jelentettek, mint az
A-tipustt burdju lampak 2015-ben (1,1

2.7 abra — A LED-es vilagitds szdzalékos részesedése a kiilonbiézd alkalmazdsi teriileteken (Forras: DOE SSL
Program, Adoption of Light Emitting Diodes in Common Lighting Applications, 2017. aug. [16])
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milliard, illetve 90 milli6 darab a 3 milli-
ard darabbal Osszevetve), és kisebb volt
esetiilkben a LED-ek részaranya is (3,2%,
ill. 3,7% a 6,0%-hoz képest). A linearis és
csarnokvilagitd lampatestekkel felépitett
rendszerek varhatéan jelentGsen hozzaja-
rulnak a jovobeli LED-es energiamegta-
karitashoz (részletesen 1. a kovetkezd fe-
jezetben), ezért a program kulcsfontos-
sagu alkalmazasokként azonositotta Gket.

Elorejelzés

A LED-ek alkalmazasara vonatkozé eldre-
jelzések az Egyesiilt Allamokra nézve ha-
sonloak a globalis eldrejelzésekhez, ame-
lyek szerint a LED-ek kis, de névekvd ré-
szét teszik ki a vilagitasi piacnak. A DOE
2016-0s szilardtest-vilagitasi eldérejelzése
szerint a szilardtest-vilagitas 2035-re az
Egyesiilt Allamokban felszerelt vilagita-
soknak akar 86%-at is elérheti [1]. A DOE
szilardtest-vilagitasi forgatokdnyve a DOE
szilardtest-vilagitasi célkitlizéseinek eléré-
sébdl szadrmazd agressziv ar- és paramé-
ter-elérejelzéseken alapulnak. 2035-re a
DOE szilardtest-vilagitasi programja cél-
kitlizéseinek elérése évi Osszesen 3,1
kvadrillié6 Btu energiamegtakaritdst ered-
ményezne [1]. Amint az a 2.9 abrabol
lathatd, ez 75%-kal nagyobb energia-
megtakaritast reprezentdl a szilardtest-
vilagitas nélkiili forgatokonyvhoz képest.
A 2.10 &bra a 2015 és 2035 kozotti
halmozott energiamegtakaritdsokat mutatja
a jelenlegi helyzet és a DOE szilardtest-
vilagitdsi  programjanak célkitlizéseire
alapulo forgatokonyv esetén. Ha a DOE
szilardtest-vilagitasi programjanak célki-
tlizései teljesiilnek, a LED-ek 2035-re 20
kvadrilli6 Btu energiamegtakaritds el-
érését tennék lehetévé, amely az Egyesiilt
Allamok otthonai egy éves energiaigé-
nyének 90%-at tudndk fedezni. Ez is
mutatja, hogy a szilardtest-vilagitas parat-
lan lehetdséget kindl az elektromos
energiafogyasztas csokkentésére, s ezaltal

Forras energiafogyasztas (kvadrillié Btu)

Illumination Applications”, 2016. szept. [1])
HOLUX Hirek N°174 p.14

} Szilérdtest—vils’agités nélkiil B

5,1 kvadrillié Btu,
5 ha a DOE céljai (AN T ors
teljesiilnek

Céljaj
na 9
telj CSiilége
Setg

TS L L PP E S L L PS
2.9 abra — A DOE szilardtest-vilagitasi programjanak energiamegtakaritasi
elbrejelzése az Egyesiilt Allamokra 2015 és 2035 kézott (Forrds:DOE SSL
Program: ,, Energy Savings Forecast of Solid-State Lighting in General

SEESE

LED energiamegtakaritiasa 2035-ben

Osszes rendszer  Energiafelhasz- Energiameg ST
2015-ben nalas 2015-ben takaritas Vildgitds jelenlegi
2015-ben alakulasa

A-tipusi buraji |
lampak

Iranyitott fényii
lampak

Linedris limpatestek |

Dekoracids vilagitas
Egyéb
Csarnokvilagiték

Epiiletkiils6k
Tér/utvilagitas
Parkolégarazsok

Felszini parkolok

OSSESEN

2.8 abra — A felszerelt vilagitasi rendszerek, az energiafogyasztas és a LED-ek energiamegtakaritisa az Egyesiilt
Allamokban 2015-ben (Forras: DOE SSL Program: ,, Energy Savings Forecast of Solid-State Lighting in General
[llumination Applications”, 2016. szept. [1])

6,8 milliard 5,800 tBtu 280 tBtu 3.720 tBtu 5,070 tBtu

mérfoldkdvei  ahhoz, hogy. segiteni
lehessen az agressziv ar- és teljesito-
képesség-javulast.

pénz megtakaritdsara és a lakdsok energia-
biztonsaganak javitdsara. Azt is mutatja,
hogy milyen fontosak a DOE szilardtest-
vilagitasi programjanak K+F prioritasai és

62 kvadrillié

42 kvadrillié

megtakaritas

Ha a DOE szilardtest-vilagitasi programjanak
céljai teljesiilnek, akkor a LED-ek 2035-re
halmozottan tovabbi 20 kvadrillié Btu
energiamegtakaritast tesznek lehetové. Ez az
USA otthonaihoz sziikséges évi energianak

k céljai 3 90%-a.

Szilardtest- DOE szilirdtest-
vilagitas jelenlegi  vilagitasi

PP progr

2.10 dbra — Az Egyesiilt Allamok halmozott becsiilt energiamegtakaritisa 2015
és 2035 kozott (Forras: DOE SSL Program: ,, Energy Savings Forecast of Solid-
State Lighting in General Illumination Applications”, 2016. szept. [1])
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MELLEKLET
6.1 tablazat — A LED-ek alkalmazds szerint felosztott al-piacainak dsszefoglaloja illusztraciokkal [16]
Alkalmazas Tipus Leiras Példak
A-tipusi buraju Lampa E27 fejti, A-tipust buraju lampa
lampak ] s i
Gomb, gyertya, lang formaju, globe és bar{ - . -
Dekoracios Lampa és milyen mas dekoréacids biraforma, ill. = o
vilagitas lampatest beépitett csillarok, egyagu fuiggesztékek w T & :
falikarok, lampasok és rejtett vilagitas .
Rl e , , Reflektor- (R), dombort reflektor- (BR), L . -
il;zin)l::;(;tt fényd {J’e.lmpz: e: parabolikus reflektor (PAR) lampak, ill. E L") 3 4 }
g ampates sinldmpak és beépitett sines lampatestek o
Kis n}ére}ﬁ 'irén?fi- Lampa Multifzettas reflekor- (MR) lampak i i t?
tott fényii lampak ] -
‘.ﬁ. b : =4
Mélysugarzok Retrofitkészlet | M¢élysugarzo retrofitkészletek és be- -y 3,_“ L :
és lampatest épitett mélysugarzok il 4
T12, T8 és T5 fénycsdvek helyettesitoi, ill. ™~ / =
Linedris Lz:.impa, ,retroﬁt- a ?ag}lon}ényos ’fénycséves lé.mpatesfek - - i
limpatestek készlet és (t}lkros-racsos ,lampate,stek, fuggesztekek,
lampatest Fényszalagok és szekrény alatti
lampatestek)
CS&I‘IIOkV’l LB Lampa és Nagyteljesitményii retrofitlampak és '
IECSDTY (2 TR lampatest beépitett csarnokvilagitok ey I i
helyiségekhez
Kiiloénleges fejii (pl. flizérldmpakhoz, mi- F
. - ni kétfejii lampakhoz stb. alkalmas) tipu- F ﬁ e ¥
Egyéb belt : oy -
Vi%geitése b Nlncs I{'leg' ] sok, hordozhato, specialis ¢és tartalék- R '—J #
g kiilonboztetés | vilagitasi (fehér fényii) lampatestek,
fényflizérek és fényszalagok
, ) Nagyteljesitményti retrofitlampak és fel- ! ;
Felszini parkolok Lrampa ©s szini parkolokban és parkologarazsok fel- ﬁ m U‘_"'_}
lampatest Py 2l 112
sO szintjén hasznalt lampatestek
Parkolo- Lampa és Retrofitlampak és -lampatestek fedett E F= A ‘ ﬁ\
garazsok lampatest parkologarazsokhoz = .
Utak, utcak Lampa és Retrofitlampék és -lampatestek utca- és y- 4
vilagitasa lampatest utvilagitasi alkalmazasokhoz & /
Homlokzatokba felszerelt, spot-, archi- e -
Epiiletkiilsék Lampa és tekturalis, fényar- és falilampak, poller | I —_ l
vilagitasa lampatest (bollard) és 1épcsd/jarda-vilagitok — a
napelemes termékek kivételével
] Lampak és 14 k feliratok. io- o
ek | Nncsnes (Lol limpae ok ud | gy T r—
vilagitas kiilénboztetés ’ pu ——

vilagitasara
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