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1 A LED-vilagitassal kapcsolatban gyakran

fe |t€'[t ké I’d ések (Forras: www.lightingeurope.org, Press Release, 2017. okt.)

Az izz6lampak fokozatos kivonasaval az
uj LED-alapt fényforrasok és lampatestek
bevezetése soran sok orszdgban meriilnek
fel néha kérdések a lakossag korében a
LED-vilagitassal kapcsolatosan. A jelen
Osszeallitas a LED-vilagitassal, a kék fény
veszéllyel és mas allitolagos egészségligyi
problémakkal, illetve a LED-es utvilagitas-
sal kapcsolatban felmeriilé kérdésekre
igyekszik valaszolni.

1. rész: Altalanos kérdések

1. Mit értiink LED-vilagitas alatt?

A LED-vilagitas fényemittalé diodakon
alapulo vilagitastechnologia. Egyéb, ha-
gyomanyos vilagitastechnologiak a kovet-
kezdk: izzolampas vilagitas, halogénlam-
pas vilagitas, fénycsoves vilagitas és nagy-
intenzitasu kisiil6lampas vilagitas. A LED-
vilagitasnak tobb eldnye van a hagyoma-
nyos vilagitassal szemben: a LED-vilagitas
energiahatékony, dimmelhetd, vezérelhetd
és szinarnyalata szabalyozhato.

2. Mi az a korrelalt szinh6mérséklet?

A korrelalt szinhémérséklet (CCT) egy
fényforras spektralis teljesitményeloszla-
sabol (SPD) szarmaz6 matematikai szami-
tas eredménye. A vilagitas altalaban, a
LED-vilagitas pedig kiilonosen kiilonféle
szinhémérsékletekben all rendelkezésre. A
szinhémérsékletet Kelvinben adjak meg; a
meleg (sargas) fény 2700K, a semleges
fehér 4000K, a hideg (kékes) fehér pedig
6500K koriili vagy a folotti.

3. Melyik szinhémérséklet jobb?

Nincs jobb vagy rosszabb szinhdmérseéklet,
csak mas és mas. A kiilonboz6 szituaciok a
kornyezethez szabott megoldasokat igé-
nyelnek. Az emberek szerte a vilagon kii-
16nb6z6 személyes és kulturalis preferen-
ciakkal rendelkeznek.

4. Mekkora a természetes szinhomér-
séklet?

A nappali fény 6500K, a holdfény pedig
4000K koriili. Mindkettd igen természetes
szinhémérséklet, és megvan a maguk ideje
nappal vagy éjszaka.

5. Van Kkiilonbség az energiahatékonysig
tekintetében a kiilonb6zo szinhomérsék-
leteknél?

A hidegebb és a melegebb szinhomérsék-
leteknél adodo energiahatékonysag csak
viszonylag kis mértékben kiilonbozik, kii-
16ndsen, ha a hagyomanyosrol LED- vila-
gitasra torténd attéréssel nyerhetd jelentds
hatékonysagnovekedéssel vetjiik dssze.
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6. Okoz a LED-vilagitas nagyobb mér-
tékii kellemetlen kaprazast?

A nagy fényl kis fényforrasok sokkal fé-
nyesebbeknek tlinnek, mint a nagy vilagitd
feliiletek. Az adott alkalmazashoz tervezett
optikaval ellatott LED-es lampatestek nem
okoznak nagyobb képraztatast, mint a
tobbi lampatest.

2. rész: A kék fény veszéllyel kapcsola-
tos kérdések

7. Ml az a kék fény veszély?

Az IEC definicioja szerint a kék fény
veszély ,,a foként a 400 és 500 nm kozott
hullamhossziisagl elektromagneses sugar-
zasbol  szarmazo, fotokémiai eredetil
retina-karosodas veszélye”. Ismeretes az,
hogy a fény — akar természetes, akar mes-
terséges — hatassal lehet a szemiinkre. Ha
szemiinket hossz ideig erés fényforras
hatasanak tessziik ki, a spektrum kék
fénykomponense karosithatja a retina egy
részét. Ismert példa erre a napfogyatkozas
hosszabb ideig tartd szemlélése a szem vé-
delme nélkiil. Ez azonban viszonylag rit-
kan fordul elé, mivel természetes védeke-
70 mechanizmusunk folytan elkapjuk a te-
kintetlinket a nagy fény( fényforrasok el6l,
és ezzel 6sztondsen védjiik a szemiinket. A
retina fotokémiai karosodasanak meghata-
rozd tényezdi a fényforrds fénysiirliségén,
spektralis eloszlasan és az expozicio, a
kitettség id6tartaman alapulnak.

8. A LED-vilagitas nagyobb mennyiségii
kék fényt allit el6, mint a tobbi?

A LED-lampéak nem allitanak el nagyobb
mennyiségl kék fényt mas tipust, ugyan-
olyan szinhOmérsékletii lampaknal. Az a
vélekedés, hogy a LED-lampak veszélyes
szintli kék fényt bocsatanak ki, félreértésen
alapul. Bevezetésiikkor ui. a legtobb LED-
termék hidegebb szinhdmérsékletii volt.
Néhanyan ebbdl azt a téves kdvetkeztetést
vontak le, hogy ez a LED-ek velejaro tu-
lajdonsaga. Manapsag a LED-lampak mar
mindenféle szinhOmérséklettel késziilnek,
a meleg fehértél a hideg fehérig, és biz-
tonsaggal hasznalhatok azokra a célokra,
amelyekre tervezték Oket. A Lighting
Europe tagjai altal gyartott termékek
kielégitik a vonatkoz6 eurdpai biztonsagi
szabvanyokat.

9. Milyen biztonsagi szabvanyok vonat-
koznak a fényforrasok altal kibocsatott
fényre az EU-ban?

A 2001/95/EC Altaldnos termékbiztonsdgi
iranyelv ¢és a 2014/35/EU Kisfesziiltségii
iranyelv biztonsagi alapelvekként megkd-
veteli, hogy a fényforrasok és lampatestek
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ne bocsassanak ki veszélyt okozd sugar-
zast. Europaban az EN 62471 a lampakra
¢s lamparendszerekre vonatkozo termék-
biztonsagi szabvany, amelyet harmonizal-
tak az eurdpai biztonsagi iranyelvekkel.
Az IEC 62471 szabvanyon alapuldé EN
62471 a fényforrasokat 0, 1, 2 ¢és 3
kockazati csoportba sorolja (a ,,0 = nincs
kockézat” besorolastol a ,,.3 = magas koc-
kazat”-ig), és sziikség esetén figyelmez-
tetésekkel latja el a fogyasztokat. A szo-
kasos fogyasztoi termékek a legkisebb
kockazati kategoridkba tartoznak, ezért
biztonsagos a hasznalatuk.

10. Hogy kell meghatarozni a kék fény
veszély kockazati besorolasat?

Az IEC TR 62778 dokumentum Gtmutatast
ad a vilagitastechnikai termékek kockaza-
ticsoport-besorolasanak ~ meghatarozasa-
hoz — az olyan vilagitastechnikai termékek
esetén is mint a LED-ek és LED-modulok,
és ahhoz is ad utmutatast, hogy hogyan
kell meghatarozni a kockazaticsoport-be-
sorolast a végso termék esetén. Lehetové
teszi a végtermék komponenseinek méré-
sén alapulo értékelését tovabbi mérések
szlikségessége nélkiil.

11. Veszélyessé valik élettartama soran a
LED-vilagitis a fénypor oregedése
miatt?

Az eur6pai biztonsagtechnikai szabvanyok
kockézati csoportokba soroljak a terméke-
ket. A tipikus fogyasztoi termékek a leg-
alacsonyabb kockazati csoportba esnek. A
kockazati csoportba sorolas nem valtozik a
termék élettartama soran. Emellett, noha a
sarga fénypor degradalodik, a LED-termé-
kek altal kibocsatott kék fény mennyisége
nem fog valtozni. Nem varhato, hogy a
LED-ek altal kisugarzott kék fény abszolut
mennyisége a sarga fénypor ¢lettartama
soran bekovetkezé degradacidja miatt no-
vekedni fog. A fotobioldgia kockazat nem
fogja meghaladni a termék életciklusanak
kezdetén meghatarozott kockazati értéket.

12. Kik érzékenyebbek a kék fény
veszélyre?

A gyermekek szeme érzékenyebb a fel-
néttekénél. Az otthonokban, irodakban,
aruhazakban és iskolakban hasznalt vila-
gitastechnikai termékek azonban nem bo-
csatanak ki erls és veszélyes szintli kék
fényt. Ez elmondhatd kiilonféle termék-
technologiakra, példaul a LED-ekre, a
kompakt vagy linearis fénycsovekre €s a
halogénlampékra, valamint az ilyen fény-
forrasokkal mikodé lampatestekre. A
LED-lampak nem allitanak el nagyobb
mennyiségl kék fényt, mint az ugyanolyan
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szinhémérsékletli mas tipusok. A kék
fényre érzékenyeknek (példaul a lupusban
szenvedoknek) konzultalniuk kell az
egészségiigyi szolgaltatojukkal a vilagitas-
sal kapcsolatos specialis utmutatasokrol.

13. Minden kék fény rossz hatassal van
szamunkra?

A kék fény fontos egészségiink és jo koz-
érzetiink szamara, kiilonésen nappal. El-
alvas el6tt azonban a tal sok kék fény
ébren tart. Ezért fontos, hogy megfeleld
fény, a megfeleld helyen és a megfeleld
id6ében alljon rendelkezésre.

3. rész: Egyéb, allitolagos egészségiigyi
kérdések

14. A LED-vilagitas
cirkadian ritmusunkat?
Mindenfajta vilagitds tdmogathatja vagy
zavarhatja az emberek cirkadian ritmusat,
ha helyesen vagy rosszul alkalmazzak. Az
a kérdés, hogy megfeleld fény all-e ren-
delkezésre a megfeleld helyen és a meg-
felel6 id6ben.

befolyasolja a

15. Okoz alvaszavarokat a LED-vilagi-
tas?

Mindenfajta vilagitds tdmogathatja vagy
zavarhatja az emberek cirkadian ritmusat,
ha helyesen vagy rosszul alkalmazzak.
Ebben a vonatkozasban az elalvas eldtti
tul sok kék fénynek valo kitettség segiti az
ébren maradast. Ezért fontos a megfeleld
egyensuly megteremtése a megfeleld fény,
megfeleld helyen ¢és megfeleld id6ben
kérdés tekintetében.

16. Okoz a LED-viligitas faradtsagot
vagy fejfajast?

A LED-vilagitas kozvetleniil reagal az
elektromos taplalas valtozasaira. Ezeknek
a valtozasoknak tobbféle eredd oka lehet:
pl. a fényforras, a meghajto, a fényszaba-
lyozd vagy a halozati fesziiltség ingado-
zasa. A fényaram nemkivanatos modula-
cidjat idészakos fényvaltozasnak — villo-
gasnak és stroboszkop-hatdsnak hivjuk. A
nem megfeleld mindségli LED-vilagitas
elfogadhatatlan mértékii villogast és stro-
boszkop-hatast okozhat, amely azutan fa-
radtsagot, fejfajast és mas egészségligyi
problémat idézhet eld. A jo mindségi
LED-vilagitas nem okoz ilyen problémat.

17. Okoz a LED-vilagitas rakot?

A napfény tartalmaz UV-A és UV-B
sugarzést, és megerdsitést nyert, hogy az
UV-fény borleégést, st borrakot is okoz-
hat tul nagy mennyiségnek valo kitettség
esetén. Az emberek ruhaviseléssel, nap-
védd krémek hasznélataval vagy arnyékba
huzodassal védik magukat. A fent emlitett
biztonsagi szabvanyok tartalmaznak hatar-

HOLUX Hirek N°175 p.3

értékeket a mesterséges vilagitas UV-
tartalmara is. A LightingEurope tagszerve-
zetei altal eldallitott termékek kielégitik a
vonatkozd eurdpai biztonsagi szabvanyo-
kat. Az altalanos vilagitasi céla LED-
vilagitas tobbsége egyaltalan nem tartal-
maz UV-sugarzast. Van a piacon azonban
néhany olyan LED-termék, amely UV
LED-eket hasznal primer ,,pumpa-hullam-
hosszuk” okan (mint a fénycsdvek esetén).
Ezeket a termékeket ellendrizni kell a kii-
szobértékek tekintetében.

Nincs olyan tudomanyos bizonyiték, amely
azt mutatnd, hogy az UV-tdl eltéré mas
sugarzasnak rakkelt6 hatasa lenne. Vannak
azonban olyan tanulmanyok, amelyek sze-
rint a tobb miiszakban dolgozoknal novek-
szik a rak el6fordulasanak veszélye a cir-
kadian ritmus megzavarasa folytan. Az &j-
szakai munkavégzésnél hasznalt vilagitas
nem noveli a kockazatot, csupan puszta
korrelacid, mivel az emberek nem képesek
a sotétben elvégezni feladataikat.

4. rész: A LED-es utvilagitassal kapcso-
latos kérdések

18. Megvaltoztatja a LED-es utvilagitas
a megvilagitott hely atmoszférajat?

A LED-es utvilagitas mindenféle szinh6-
mérsékletben rendelkezésre all — a meleg
fehért6l, a semleges fehéren keresztiil a
hideg fehérig. Az el6z6 (hagyomanyos) vi-
lagitastol fliggéen az emberek hozzaszok-
hattak bizonyos szinhdmérséklethez, ezért
kiilonbséget éreznek, ha eltéré szinhOmér-
sékleti LED-es vilagitast szerelnek fel.
Hasonl6 szinhémérséklet valasztasa mel-
lett megGrizhetd a meglévd atmoszféra. Az
atmoszféra megfeleld vilagitasi tervezéssel
tovabb javithato.

19. Mi az a fényszennyezés?

A fényszennyezés tag fogalom, amely
tobbféle olyan problémara utal, amelyek
mindegyikét a mesterséges fény nem haté-
kony, kellemetlen vagy (vitathat6 modon)
felesleges hasznéalata okoz. A fény-
szennyezés specialis kategoriai kozé tar-
toznak a zavard fények, a ,.talvilagitas”, a
kapraztatas, a ,,fényzavar” és a parazslo
égbolt. A fényszennyezés az urbanizacio
egyik f6 mellékhatasa.

20. Nagyobb fényszennyezést okoz a
LED-vilagitas, mint a tobbi?

A LED-vilagitas hasznédlata nem vezet
nagyobb fényszennyezéshez, ha a vila-
gitast jol megtervezziik. Epp ellenkez6leg:
jol megtervezett LED-es utvilagitas alkal-
mazasaval hatékonyan lehet kézben tartani
a fényszorodast és a kapraztatast, mikoz-
ben sokkal nagyobb hatdssal lehetiink a
nagy szogekben kisugarzott fényerfsség és

a fényszennyezés csokkentésére. A LED-
es utvilagitas megfelelé optikaja a fényt
csak arra a helyre iranyitja, ahol arra sziik-
ség van €s mas iranyokba nem. A LED-es
utvilagitas fényerdsségének csokkentése
kisebb forgalom esetén (az éjszaka koze-
pén) tovabb csokkenti a fényszennyezést.
Ezért a helyesen megtervezett LED-es
utvilagitas kisebb fényszennyezést okoz.

21. Okoz a LED-es utvilagitas alvas-
zavarokat?

A fénynek az alvasra kifejtett zavard hata-
sa erésen fligg a fény nagysagatol, az id6-
zitést6l és a fénynek valo kitettség id6-
tartamatol. A tipikus ttvilagitas megvila-
gitasa az uttest szintjén 40 1x koriili. A ku-
tatasok azt mutatjak, hogy a LED-es tut-
vilagitas okozta tipikus kitettség tal ala-
csony ahhoz, hogy hatassal lenne az
alvasunkat szabalyoz6 hormonszintekre

22. Okoz a LED-es utvilagitas alvas-
zavarokat, amikor a halészobankban
alszunk?

A tipikus utvilagitdas megvilagitasa az ut-
test szintjén 40 Ix koriili. Az utvilagitasnak
a halészobankba bejutd fényszintjei kiseb-
bek, ha behtuzzuk a fiiggdnydket. A kuta-
tasok azt mutattak, hogy a zart szemhéjak
tovabbi minimum 98%-kal csokkentik a
szemet érd fény nagysagat. igy, amikor be-
huzott fiiggdnyodk és zart szemhéjak mel-
lett alszunk, akkor a LED-es tutvilagitas
okozta fénynek vald kitettségiink tl kicsi
ahhoz, hogy befolyasolja az alvasunkat
szabéalyoz6 hormonszinteket.

23. Okoz a LED-es utvilagitas cirkadian-
zavarokat?

Nem. Ha megfelel6en tervezziik és alkal-
mazzuk, élvezhetjiik a LED-vilagitas el6-
nyeit, és elkeriilhetjiik a lehetséges nem-
kivanatos mellékhatasokat.

24. Jelent a LED-es utvilagitas fokozott
egészségiigyi kockazatot a gyalogosokra
nézve?

A LED-es tutvilagitas nem jelent nagyobb
egészségiigyl kockazatot a gyalogosokra
nézve, mint mas fényforrasok. A LED-es
és mas utvilagitas-tipusok nagyobb bizton-
sagot jelentenek a gyalogosok szamara,
mivel a gépkocsivezetok nagyobb valoszi-
nliséggel és id6ben veszik észre Oket,
amivel elkeriilhetdk a balesetek.

25. Noveli a LED-es utvilagitas a rak
kockazatat a gyalogosok szamara?

Nincs arra utal6 jel, hogy a LED-es vagy
mas tipusu utvilagitas novelné a rak
kockazatat a gyalogosok szamara. A
gyalogosokat a tipikus utvilagitasbol érd
fényer6sség viszonylag kicsi, és a tipikus
kitettségi id6 s viszonylag rovid.



2 A Light+Building 2018 ,,Design Plus”

vilagitastechnikai versenyének dijazottai

DESIGN PLUS

building

powered by:

(Forras: https://light-building.messefrankfurt.com, 2018. febr.)

A, Design Plus powered by Light+
Building” elnevezésti vilagitastechnikai
verseny ismét nagy népszeriiségnek fog
orvendeni a Light+Building 2018 kiallita-
son: nem kevesebb mint 154 vallalat
Osszesen 222 db termékkel nevezett. A
megmérettetés kiilondsen jol tamogatott
Németorszagon kiviilrél: 26 orszagbol
jelentkeztek vallalatok, kozottik Eurdpan
kiviiliek is — Japanbol, Kolumbiabdl, Kina-
bol, Taiwanrol, Indidbdl, Kanadabdl és az
Egyesiilt Allamokbol.

A januar elején Osszeiilt nagytekintély(i
biralo testiilet 39 benevezett terméket talalt
dijazasra érdemesnek, 6t koziilik ,,a ,,leg-
jobb a legjobbak koziil” elismerést kapta.
A feltorekvo fiatal szakemberek altal be-
nyujtott 70 termékbdl pedig 13-at jeldltek
dijazasra, harom koziilik ismét a ,,legjobb
a legjobbak koziil” elismerést kapta.

A verseny — amelyet a Messe Frankfurt
szervezett a German Design Council-lal
(Német Formatervez6i Tanaccsal) kdzdsen
— olyan innovéaciokat dijaz, amelyek a for-
matervezes, 0kologiai tudatossag és a tech-
nolégiai kivalosdg harmas kovetelmé-
nyének kiemelkedé modon tesz eleget.
Wolfgang Marzin, a Messe Frankfurt el-
nok-vezérigazgatdja a kovetkezOképpen
magyarazta a verseny jelentségét: ,,A
Light+Building kiallitison mintegy 2600
kiallito mutatja be 0j termékeit a vilagitas-
technika, az elektromossag és az elektro-
nika, valamint a lakas- és épiilet-szolgal-
tatasi technologia teriiletér6l. A ,,Design
Plus powered by Light+Building” verseny
a LighttBuilding kiallitéi kiemelkedd
innovacioibol valogat. Szeretném kiilono-
sen ajanlani e specialis kiallitas megtekin-
tését, amely koncentralt és hozzaférhetd
formaban nyujt informaciot a formaterve-
z¢€s €s a technologia jelenlegi trendjeirdl.”
Andrej Kupetz, a German Design Council
féigazgatoja szerint a verseny a jelenlegi
trendek valodi barométere. Véleménye
szerint a digitalizalas és az épiilet-automa-
tizalas mellett a LED-technologidk poten-
cidlja messze van a teljes kihasznalastol:
»Az utdbbi években nem csupan a fény
mindsége javult folyamatosan, hanem
olyan — gyakorlatilag korlatok nélkiili —
formai szabadsagot nyilt meg a forma-
tervezok, vilagitastervezok és épitészek
elétt, amelyr6l eddig még almodni sem
lehetett. Kiilondsen azonban az olyan hely-
zetekben, ahol nagy valtozasok érezhetk
a levegoOben, a konzisztens markastratégia
éppoly fontos, mint a termék technikai
fejlesztése. Engem tehat nem lepett meg,
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hogy néhany nagy marka is talalhaté az ez
évi verseny zslirije altal dijazott termékek
kozott.”

Till Armbriister, a Licht Kunst AG forma-
tervezé részlegének vezetje és a zsliri
egyik tagja a trendeket a kdvetkezOképpen
foglalta Ossze: ,,A benevezett termékek
kozott két 6 fejlesztési vonulatot tudtunk
megkiilonbdztetni. Ami a terméktervezést
illeti, egyre jobban felhasznaltak a techno-
logia miniatiirizalasabol és a LED-ek
alkalmazasabol adodo lehetGségeket. Az
emberek és a gépek kozotti kapesolat pe-
dig olyan iranyban valtozott, ami a dol-
gokat egyre kényelmesebbé teszi — példaul
egy applikacio segitségével.”

~Legjobb a legjobbak kozott”
minositésii termékek

Bicult LED

Gyarto: TRILUX GmbH & Co. KG (Németorszag)
Tervezd: Licht Kunst Licht AG (Németorszag)

Hoop abroncs
Gyarto: Zero Interior AB (Svédorszdg)
Tervezd: Front Design (Svédorszdg)

-

HUB series csomopont-csalad
Gyarto: Comelit Group Spa (Olaszorszdg)
Tervezd: Studio Habits (Olaszorszdg)

Alphabet of Light circular fénykor-abécé
Gyarto: Artemide S.p.A. (Németorszdag)
Tervezd: BIG - Bjarke Ingels Group (Dania)

DIVUS Circle (DIVUS-kér)
Gyarto és tervezd: DIVUS GmbH (Olaszorszdg)
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,.GVoztes” mindsitésii termékek

Minus Two architekturalis lampatest
Gyarto: Apure Holding LLC (USA)
Tervezd: Studio F.A. Porsche (Ausztralia/USA)

Carpetlight Textile Lighting CL42
szOonyeglampa
Gyarto és tervezd: Carpetlight GmbH (Németorszag)

9025 szobahdémérséklet-vezérld
Gyarto: Eelectron SpA (Olaszorszag)
Tervezé: MARCO FOSSATI (Olaszorszag)

Yanzi S
Gyarto: Artemide GmbH (Németorszdg)
Tervezd: Lyndon Neri und Rossana Hu (Kina)

N

Aif'e . i o Domo Center

Gyarto és tervezé: ATP Iluminacion (ALUMBRADO Gydrté és tervezs: GEWISS Deutschland GmbH
TECNICO PUBLICO, S.A.) (Spanyolorszig) (Németorszdg)

Ifé6 Opus 140/100
Gyarto: Ifo Electric AB (Svédorszag)
Tervezd: Duoform (Svédorszag)

Phenomena jelenségek
Gyarté: BOMMA (Cseh Koztarsasag)
Tervezd: Dechem (Cseh Koztarsasag)
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The Blade penge
Gyarto és tervezd. iGuzzini illuminazione (Olasz-
orszag)

Walky

Gyarto és tervezd. iGuzzini illuminazione (Olasz-
orszdag)

Luna out Hold kikapcsolva

Gyarto és tervezd. In-es.artdesign srls (Olaszorszdg)

INSOLIGHT
Gyarto és tervezd. Insolight SA (Svdjc)



instalight MonoRail 4021 egysinii vastt
Gyarto: Insta GmbH (Németorszdg)

Tervezd: Insta GmbH; Licht Kunst Licht AG (Német-
orszdg)

Above fent
Gyarté: Louis Poulsen (Dania)
Tervezd: Mads Odgaard (Dania)

Tile csempe
Gyarto: Joy Lighting Co. Ltd (Kina)

Tervezd: Burkhard Dimmer Design (Németorszdg)

— LP Capsule kapszula
— Gyarté: Louis Poulsen (Dania)
o / Tervezd: Henning Larsen (Dania)

F~

Venus True Color valddi szinek
Gyarto és tervezé: LED Linear GmbH (Németorszag)

Gyarto és tervezd: Louis Poulsen (Dania)
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LUPUSEC XT1 Plus Starter Pack

drotnélkiili riasztoberendezés
Gyarto: LUPUS-Electronics GmbH (Németorszdg)

Tervezd: Designaffair (Németorszdg)

ACOfusion Robot Track-light System

sinlampa-rendszer
Ripls Gyarté: Magtech Industries Corporation (USA)
Tervezd: ACOFusion (Kina)

Bicoca
Gyarto: Marset lluminacion s.a. (Spanyolorszdg)
Tervezd: Christophe Mathieu (Spanyolorszdg)

Jaima
Gyarté: Marset Iluminacion s.a. (Spanyolorszag)
Tervezd: Joan Gaspar (Spanyolorszag)

wittenberg 4.0

Gyarto: mawa design - Licht- und Wohnideen GmbH
(Németorszag)

Tervezd: studio dinnebier (Németorszag)

Mobiler Verteiler mobil elosztd
Gyarto és tervezé: MENNEKES Elektrotechnik
GmbH & Co. KG (Németorszdg)

Trigga
Gyarté: Molto Luce GmbH (Ausztria)
Tervezé: SERGE CORNELISSEN BVBA (Belgium)



COB NANOPTIQS
Gyarto és tervezé: NANOPTIQS by IQ Structures
s.r.o. (Cseh Koztarsasdag)

Pong
Gyarto: Nyta (Németorszag)
Tervezd: Simon Diener (Németorszdg)

Stream aramvonalas

Gyarto és tervezd: Regent Beleuchtungskiorper AG
(Svdjc)

LaserLight MicroSpot 1ézerfényli mikro
spotlampa

Gyarto és tervezd: SLD Laser (Soraa Laser Diode)
(USA4)
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Parelia LED

Gyarté: TRILUX GmbH & Co. KG (Németorszdg)

Tervezé: GRAFT (Németorszag)

Vanory sikeres
Gyarto: vanory GmbH (Németorszag)
Tervezd: Chris Herbold (Németorszdg)

Guise latszat
Gyarto. Vibia Lighting SLU (Spanyolorszag)
Tervezd: Diez office (Németorszdg)

Volatiles Digitales Glasmosaik
digitalis tivegmozaik

Gyarto és tervezd: volatiles lighting GmbH
(Németorszdg)

ZFY200 csalad
Gyarto és tervezé: WE-EF LEUCHTEN GmbH & Co.
KG (Németorszag)

Ifju szakemberek,,L.egjobb a leg-
jobbak kozott” alkotasai

All In mindet bele

Ifju szakember: Leon Laskowski

Egyetem: Weissensee Kunsthochschule Berlin
(Németorszag)

Bird madar
Ifjui szakember: Bernhard Osann, Thomas Weif3
Egyetem: HFBK Hamburg (Németorszag)

KOR black fekete
Ifju szakértd: Martin Tony Héufler
Egyetem: Kunsthochschule Kassel (Németorszag)



2

Ifja szakemberek ..Gyo6ztes” mi-

”

nositésu alkotasai

InEinAnder egyik a mésikban

Ifjui szakember: Anna Wanitschke

Egyetem: Kunsthochschule Burg Giebichenstein
(Németorszdg)

r—

Kap
Ifjui szakember: Bernhard Osann
Egyetem: HFBK Hamburg (Németorszdag)
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KUMO

Ifjui szakember: Manuel Diegruber, Baoyi Li
Egyetem: Staatliche Akademie der Bildenden Kiinste
Stuttgart (Németorszdg)
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Lichtbeton (fénybeton)

Ifju szakember: Birgit Hengstebeck

Egyetem: Folkwang Universitdt der Kiinste (Német-
orszdg)

Torus

Ifjui szakember: Damon Scheffold, Thomas Weif3
Egyetem: Staatliche Akademie der Bildenden Kiinste
Stuttgart (Németorszdag)

N -

M-Frame

Ifju szakember: Tobias Bahne,; Yvonne Cosentino;
loannis Jyftopoulo; Michael Wolfgang Then
Egyetem: Technische Universitdt Miinchen (Német-
orszag)

Whistleblower fiityiilé sip
Ifju szakember: Theresa Bastek; Archibald Godts
Egyetem: Design Academy Eindhoven (Belgium)

Nami .

Ifjui szakember: Nils Oertel; Saskia Drebes ‘?—“‘

Egyetem: Kunsthochschule Kassel (Németorszdg) Tt
sl

Y3

Ifju szakember: Simon Schmitz

Egyetem: Hfbk Hamburg (Németorszag

Peludo

Ifju szakember: Till Strohmeier, Theresa von Bodel-
schwingh

Egyetem: Akademie fiir Gestaltung Miinster (Német-
orszdg)



3 Szilardtest-vilagitas 2017, 2. rész

(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

2. A szilardtest-vilagitas hatasai,
folytatas

2.5.2 Eurépa

Az Information Handling Services Markit
Ltd. (IHS) becslése szerint 2016-ban a
lampaeladasok 20%-a, a lampatest-elada-
sok 10%-a volt LED-alapu Eurdpaban,
ugyanakkor az Eurdpaban felszerelt 1am-
paknak 8%-a, a lampatesteknek pedig 9%-
a volt LED-es. Az IHS el6rejelzései az
értékesitésre és a tényleges felszerelésre
nézve 2024-ig a 2.11 abran lathatok. A
LED-ek értékesitése darabszam tekinteté-
ben varhatoan a lampak 72%-at, a lampa-
testek 87%-at fogja elérni 2024-re. Ezek az
eladasi szamok hozza fognak jarulni a
LED-ek novekvé szamahoz a felszerelt
lampafoglalatokban — igy varhatdan a lam-
paknal 53%, a lampatesteknél 58% lesz
LED-es 2024-re [17]. Az Eurépai Unid
rendeletei segitettek ,.tisztdra seperni az
utat” a LED-ek el6tt. Az izzolampak EU-n
beliili értékesitésének korlatozasait elészor
2009-ben vezették be; a halogénlampakkal
azonban kivételt tettek [18]. Ez a kivétel
az iranyitott fényl lampékra 2016 szep-
temberében mar megsziint, a nem iranyi-
tott fényiliekre pedig 2018. szept. 1-jei ha-
tallyal fog megsziinni [19].

A lampagyartast Europaban hagyomanyo-
san az Osram, a Philips és a Zumtobel
Thorn iizletdga dominalta. Amig a Zum-
tobel a szilardtest-vilagitasra vald attérést
meglévo vallalati struktardjan beliil igyek-
szik levezényelni, az Osram ¢€s a Philips je-
lentds atszervezéseket hajt végre. A lam-
patest lizletag igen széttagolt, a tiz legna-
gyobb gyartd a piacnak csak 50%-nal
kisebb részét mondhatja magéaénak.

Az Osram Licht altalanos vilagitasi iizlet-
agat (Ledvance) eladta egy kinai konzor-
ciumnak, amelynek meghatarozo tagja az
MLS Lighting [20]. A 2016-0s pénziigyi
évben a Ledvance 1,9 milliard eurds (kb.
1,7 milliard USD) bevételt realizalt, mig az
Osram megmaradt {izletdgai 3,8 milliard
eur6ét (kb. 3,4 milliard USD-t) [20, 21].
Ami a jovot illeti, az Osram jelentds
befektetéseket eszkozol a kutatas-fejlesz-
tésbe, és LED-chip gyartasat boviti Malaj-
zidban [22]. A Philips bejelentette szandé-
kat, hogy eladja a Lumileds iizletaigban
meglévé 80%-os részesedését, amely
LED-chipek gyartasaval foglalkozik és
magaban foglalja a Philips gépjarmii-vila-
gitasi {izletagat is [23]. A fennmarado
vilagitastechnikai érdekeltségeit a 20%-0s
tulajdon nyilvanos részvényeladasaval
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2.11 abra — A szilardtest-vilagitasi piac varhato alakuldsa Eurdpdaban: (a) eladott darabszam, (b) felszerelt
darabszam (Forras: IHS Markit: ,, IHS Markit Lighting Intelligence Service: Lighting”, 2017 [17])

valasztja le. Az eredeti toézsdei bevezetés
Ota az anyavallalat, a Royal Philips 55%-ra
csOkkentette  részesedését a  Philips
Lighting-ban [23].

Az eurdpai kutatasi és fejlesztési egylitt-
mikodés nagy részét az EU altal finan-
szirozott hetedik keretprogram (FP-7) és a
Horizont 2020 program keretében koordi-
naltdk.  (http://cordis.europa.eu/home_en.
html). A tipikus projektek az ipar és az
egyetemek vagy kutatointézetek bevo-
nasaval alakulnak ki, és koriilbeliil harom
évig tartanak.

A 2.4 tablazat azoknak az eurdpai szilard-
test-vilagitasi projekteknek a listajat kozli,
amelyek az elmult évben aktivak voltak (a
finanszirozasi szintek az EU eurdban kife-
jezett hozzajaruldsai — a 2017. m4j. 1-jei
allapot szerint 1 eur6 = 1,09 USD volt).
Ezek a K+F programok betekintést en-
gednek azokba az eurdpai prioritasokba,
amelyek magukban foglaljdk a LED és az
OLED anyagokat, valamint az 0j vilagitasi
értékek integralasat a rendszerekbe.

2.5.3 Kina

Kina szamos fontos szerepet jatszik a
vilagitastechnika ipar atalakitasaban. Vil-
lamosenergia-fogyasztasa koriilbeliil 50%-
kal magasabb, mint az Egyesiilt Allamoké.
A kinai kormanyt erésen foglalkoztatjak a
villamosenergia-termelés kornyezeti hata-
sai, valamint a tovabbi eromiivek épitésé-
nek koltségei [24, 25]. Kina villamos-
energia-fogyasztasanak mintegy 14%-at
hasznaljak vilagitasra, ami arra 0sztonzi,
hogy az energiahatékony vilagitastechnikai
termékek nagy fogyasztojava valjon [26].
Kina a LED-csomagok és LED-es vilagi-
tastechnikai termékek jelentds gyartoja,

amint azt a China Solid State Lighting
Aliance (CSA) 2016-ban publikalt jelenté-
sében Osszegezte [27].

[17] IHS Markit: ,IHS Markit Technology Intelli-
gence Service: Lighting”, 2017.

[18] Official Journal of the European Union:
,-Commission Regulation No 244/2009," 2009. marc.
18. (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/ LexUriServ.
do?uri=0J:L:2009:076:0003:0016:en:pdf)

[19] European Commision: ,,Phase-out of inefficient
lamps postponed to 1 September 2018, 2015. apr. 17.
(https://ec.europa.eu/energy/en/news/phase-out-
inefficient-lamps-postponed-1-september-2018)

[20] LEDVANCE: ,,Chinese consortium completes
acquisition of LEDVANCE”, 2017. marc. 3.
(https://www.ledvance.com/company/press/press-
releases/2017/chinese-consortium-completes-
acquisition-of-ledvance/index.jsp)

[21] OSRAM: , OSRAM Completes Sale of
LEDVANCE”, 2017. marc. 3. (https://www.osram-
americas.com/en-us/newsroom/press-releases/Pages/
OSRAM-Completes-Sale-of-LEDVANCE.aspx)

[22] OSRAM: ,,Annual Report of OSRAM Licht
Group, Fiscal Year 20167, 2016 (http://www.osram-
group.de/~/media/Files/O/Osram/Investor%20Relatio
ns/Annual%20Report/2016/2016_en_osram_annual_r
eport.pdf)

[23] Philips Lighting: ,,Q1 2017 Quarterly Report”,
2017. apr. 24. (http://www.philips.com/static/qr/
2017/q1/philips-first-quarter-results-2017-report.pdf)
[24] National Energy Board: ,,2016 The Whole
Society Electricity Consumption Increased by 5.0%”,
2017. jan. 16. (http://www.nea.gov.cn/2017-01/16/
c_135986964.htm)

[25] Energy Information Administration: ,,Monthly
Energy Review”, 2017. maj. (https://www.eia.gov/
totalenergy/data/monthly/pdf/sec7_3.pdf)

[26] CSA Research: ,,Power Saving Demand Drives
Market Growth Market Demand Extremely
Imposable Space," 2017. jan. 3. (http://www.china-
led.net/news/201701/03/36207.html

[27] China Semiconductor Lighting Network: ,,2016
China Semiconductor Lighting Industry Development
White Paper officially released”, 2017. dec. 30.
(http://www.china-led.net/news/201612/30/36192.
html)
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A LED-lampék és LED-es lampatestek
gyartasa 2016-ban 33%-kal, 8 milliard da-
rabra novekedett, és ennck a felét belfol-
don értékesitették [28]. A szilardtest-vila-
gitas elfogadasa az eladasok tekintetében a
2015-6s 33%-rol 2016-ra 42%-ra nott, és a
vilagitasra hasznalt villamos energia 140
TWh-val 800 TWh-ra csokkent [29].
2016-ban az Egyesiilt Allamokba iranyuld
LED-export 17%-kal, 2,4 milliard USD-re
novekedett, a LED-es vilagitas exportjanak
teljes bevétele pedig 10,6 milliard USD
volt [28]. Kina a LED-csomagok egyik f6
beszallitoja, beleértve az alacsony és koze-
pes teljesitményi és a nagy fényi tipuso-
kat is. A LED-eladasok varhatdo emelke-
dése okan Kina minden bizonnyal uj
MOCVD (szerves fémgoz réteglevalaszto)
gyartoeszkozoket fog rendelni. Bér a teljes
LED-gyartokapacitas tobbsége Kindban ta-
lalhato, e kapacitas nagy része nem alkal-
mas vilagitasi céla LED-ek gyartasara,
amelyek szigoribb kovetelményeket ta-
masztanak a fényhasznositas, a konzisz-
tencia és a megbizhatosag tekintetében,
mint mas alkalmazasok, példaul a jelzo-
lampak vagy a megjelenitdk. A szilardtest-
vilagitasi ipar konszolidacidja 2016-ban
folytatodott Kinaban, ami altalaban javitja
a LED-ek teljesitoképességét és noveli az
innovaci6 iranti érdeklédést.

A kinai gyartok er6sen jelen vannak a
LED-vilagitas gyartoi értéklancanak min-
den szintjén. A LED-chipek szintjén a
LEDInside ugy becsiili, hogy megkozelito-
leg 2 milliard USD értékii LED-chipet
gyartottak Kinaban [30]. A LED-csoma-
gok szintjén a gyartok 7,5 milliard USD
értékli terméket Aallitottak eld, amelynek
75%-a kinai tulajdonu vallalatoknal ké-
sziilt. Noha Kinaban a kiilfoldi tulajdona
vallalatok altal gyartott 6sszes LED-cso-
mag részesedése csak 25% koriili, ezeknek
tobbségét vilagitasi alkalmazasokra széan-
tak. A lampak és lampatestek gyartasa Ki-
naban gyorsan novekszik — 2016-ban 34%-
kal —, és most a CSA szerint megkozelito-
leg 30 milliard USD-nek felel meg [31].
Az orszagos cél a vilagitastechnikai termé-
kek gyartasanak megdupldzasa a kovetke-
70 Ot év soran, ami évi 340 TWh energia-
megtakaritast tenne lehetévé.

2.5.4 India

Indidnak ambicidzus kereskedelmi €s ipa-
rositasi programja van, amelyet sulyosan
korlatoz a rendelkezésre allo villamos-
energia sziikds volta. 2009-ben az indiai
energialigyi minisztérium az energiahaté-
kony projektek megvaldsitasanak elésegi-
tésére megalapitotta az Energy Efficiency
Services Limited-et (EESL) — az NTPC
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Projekt neve Tamogatas
(mill. euré)

10,8

Projektcélok

Ertéknovelést elérni az épiiletek hatékonyabb felhasznalésa, a széndioxid-kibocsa-
tas csokkentése révén, és ndvelni a komfortot és a jo kozérzetet.

A vilagitasi rendszer zokkenémentes és hatékony egyiittmiikodésének lehetdve
tétele az épiiletek egyéb funkcioival (flités, szelldzés, 1égkondicionalas), valamint a
biztonsagi és beléptetd rendszerekkel.

A rendszerfelépités bovithetéségének és biztonsaganak garantalasa.

3,5

A modern szilardtest-vilagitas elonyeinek kiaknézasa olyan innovativ LED-modu-
lok kutatasa segitségével, amelyek a fény teljes vezérlésének eldnyeit élvezik.
Olyan intelligencia beépitése, amely valosidében képes a spektralis tulajdonsagok,
valamint a pontos fényszabalyozasi képességek érzékeny finomhangolasara

Elérehaladas elérése a modern LED-eken tul — mar ami a méretet (teriiletet és
vastagsagot), a rugalmassagot, a fényhasznositast, a vilagitds minGségét, a fény-
nyalab alakitasat, az ¢lettartamot, a hozzaadott intelligenciat, a gyartast, valamint a
gyartasi/felszerelési koltségeket illeti — olyan vilagitasvezérld strukturak beépitéseé-
vel, amelyek szerves fluoreszkalo festékeket tartalmazo, 0j, szinvaltoztatd bevona-
tokkal, hiitési megoldasokkal, LED-chipekkel és az intelligens szinérzékeld vissza-
csatolasokhoz multispektrélis érzékeldkkel vannak ellatva.

4,1

Nagy mértékben integralt, versenyképes koltségii modultechnologiai platform
kifejlesztése a kozvetleniil az elektromos taphaldzathoz csatlakoztatott szilardtest-
vilagitas szamara. Az 0j platform a méretet 90%-kal, az anyagkoltséget tobb mint
50%-kal és a veszteségeket 20%-kal kell hogy csokkentse a legmodernebb meg-
oldasokhoz képest.

1,5

Uj modszerek kifejlesztése a nanofényporok emisszios jellemzéinek szabalyoza-
sara, amelyek meghaladjak a hagyomanyos optikakkal elérhetd korlatokat olyan j
optikai konstrukciokkal, amelyek Gsszetett rétegeken, feliileti textirakon és
szabalyozott Osszetételll, méretii és alaki nanofényszord anyagokon alapulnak.

SHINING 1,5

Oldatos eljarassal késziil6 félvezet6kon alapuld, olcso LED-ek kifejlesztése 0
perovszkit nanostruktirak szintézisével fejlett, spektrografiai jellemzés és
eszkozfejlesztés segitségével.

39

Innovativ, nagy fényhasznositasu kék emitterek kifejlesztése OLED-ekhez, ame-
lyek nagy attorést jelentenek az OLED-es vilagitas koltséghatékonysagaban. A
fokuszt a termikusan aktivalt, késleltetett fluoreszcenciara (TADF) kell helyezni.

39

Szerves elektronikus épitéelemek kifejlesztése rugalmas hordozokon monolitikusan
integralt gatfoliakkal fényelektromos panelek és OLED-ek hordozoiként.

4,0

Anyagok ¢és illeszkedd eszkozstrukturak kifejlesztése innovativ, nagy teljesito-
képességt, hiper fluoreszcens OLED-ek szamara TADF molekularis gazdak 1j,
arnyékolt fluoreszcens emitterek kombinalasaval, kiilondsen nagy fényszinteken
igen nagy fényhasznositasu, telitett kék emissziot célozva meg.

Excilight 3,9

Halozat 1étrehozéasa 15 kezd6 kutatd képzésehez az exciplex és a TADF emitterek
fejlesztésében és alkalmazéasaban, akik kozvetleniil felhasznalhatjak szakértelmiiket
jovobeli poziciokban.

FLEXO 4,4
LIGHTING

Innovaciok 6sztonzése az OLED-vilagitas szamara alkalmas anyagok, folyamatok
és eszkoztechnoldgia vonalan egy eurdpai ellatolanc kiépitésének szandékaval. A
specialis célok: a panelkoltség legyen 10 euro/klm-nél kisebb, a fényhasznositas
haladja meg a 100 Im/W-ot, az élettartam az 1000 6rat az 5000 cd/m? kezdeti
fénysiliriség 97%-anal, idével is legyenek konzisztensek a szinkoordinatak és a
szinvisszaadasi index, és minimalis legyen az anyagok és a vilagitasi rendszerek
kornyezeti hatasa.

A meglévd infrastruktirak integralasa az "eurdpai rugalmas OLED-es kisérleti
gépsorba", amely nyilt hozzaférésii izemmodban fog miikddni, és az értéklanc
mentén szolgalja a vevbket egyedi termékkonstrukcidkkal, a feljavitasi koncepciok

érvényesitésével és a rendszer szintii rugalmas OLED-integracioval.

2.4 tablazat — Eurdpai szilardtest-vilagitasi projektek 2016-ban és 2017-ben

[28] China Semiconductor Lighting Network: ,,2016

Limited (India legnagyobb aramszolgalta-
toja), a Power Finance Corporation (PFC),
a Rural Electrification Corporation (REC)
és a villamos energia allamok kozotti atvé-
telére szakosodott POWERGRID alkotta
vegyestOkeérdekeltségli vallalatot. Az el-
képzelés szerint az EESL iranyitja a csere-
lampak és kozvilagitasi lampatestek be-
szerzését és elosztasat.

Az EESL altal végzett helyi kisérleteket
kovetden, 2015 januarjdban Norendra
Modi miniszterelndk orszagos programot
inditott a LED-alapti lakasvilagitas,

China Semiconductor Lighting Industry Development
White Paper (6): LED lighting market penetration to
accelerate the first decline in exports of lighting
products”, 2016. dec. 30. (http://www.china-led.net/
news/201612/30/36206.html)

[29] China Semiconductor Lighting Network: ,,SA
Research: Power Saving Demand Drives Market
Growth Market Demand Extremely Imposable
Space," 2017. jan. 3. (http://www.china-led.net/
news/201701/ 03/36207.html)

[30] L. Hou: ,,LED Industry Faces Structural Change
as Chinese Packaging Suppliers Expand”, 2017. marc.
6. (http://www.ledinside.com/news/2017/3/led_
industry faces structural change as chinese packag
ing_suppliers expand)
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kereskedelmi és utcai vilagitds szamara,
amely kulcsfontossagi elem az energia-
hatékonysag felé vezetd uton [32]. A pro-
jektnek négy 6 célja volt:

1. A villamosenergia-kereslet és -ellatas
kozotti egyensulyhiany csokkentése, ezal-
tal elkeriilve az 0j er6dmivek sziikséges-
ségét

2. A széntiizelési erdmiivek 1égszennye-
zésre gyakorolt hatasanak csokkentése a
nagyobb varosokban.

3. A villamosenergia-szamlak terheinek
csOkkentése valamennyi indiai fogyasztd
estén.

4. A vilagitastechnikai ipar serkentése Uj
technologiak bevezetésével €s 0] gyartasi
készségek elsajatitasaval.

Az 0j kormanyzati program harom alkal-
mazasi teriiletre fokuszal [33]:

1. Beépitett meghajtoval ellatott retrofit-
lampak: foként a lakasvilagitasi piacot cé-
lozva meg, ahol még mindig az izzélam-
pak dominalnak. A cél tobb mint 700 mil-
li6 lampa lecserélése a kovetkezd 3 év
alatt.

2. Mélysugarzok — Megcélozva a bemu-
tatotermeket, kirakatokat és irodakat, ahol
a kompakt fénycsovek gyenge szinmind-
sége kovetkeztében ezeket az alkalmazasi
teriileteket a rossz fényhasznositasti halo-
génlampak uraljak. A cél: 50 milli6 LED-
lampat bevezetni ezekre a tertiletekre.

3. Ut- és utcavilagitis — A cél a meglévéd
35 millié kozvilagitasi lampa tobbségének
lecserélése a kdvetkezd néhany év alatt.

A program j6l halad; t6bb mint 237 millié
LED-es cserelampat osztottak szét az izz6-
lampak lecserélésére az EESL programja
segitségével, amely lehetévé teszi a vevok
szamara, hogy minimalis el6leg lefizeté-
sével vasaroljanak, a tobbit pedig havi
részletekben fizessék meg villanyszdm-
lajukkal egyiitt [34]. A lampékat az EESL
egy tendersorozattal vasarolta meg, ame-
lyeknek beszerzési ara 800 lm fényaramu
lampa esetén a 2014. januari 310 rupiarol
(5 USD-r6l) 2016. marciusara 38 rapiara
(0,6 USD-re) csokkent [35]. Az eredmény:
évi tobb mint 30 TWh energiamegtaka-
ritasra becsiilhet6 [34].

A regionalis €s a helyi 6nkormanyzatok is
tamogattak a LED-es ttvilagitas és a fény-
csovek cseréjének lebonyolitasat. A LED-
csoveket 200 és 250 rapia (3-4 USD) ko-
zOtti aron osztottadk el. Az utvilagitasok
felszerelését financialis és infrastrukturalis
kihivasok lassitottak. 2017 majusara 2,1
milli6 utvilagitasi lampatestet szereltek fel.
S noha ez kétszerese volt a 2016 majusaig
felszerelt mennyiségnek, még igen messze
van a Nodi miniszterelnok 2015-6s prog-
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programjaban Kkitlizott 35 millio darabos
céltol [36].

A belfoldi gyartast Indidban erdsen Osz-
tonzik, bar a legtobb LED-chipet ¢s LED-
csomagot jelenleg importaljak. India nagy
kapacitassal rendelkezik izzoélampak és
kompakt fénycsovek gyartasa terén, €s en-
nek nagy részét most LED-termékek gyar-
tasara allitjak at. A LED-lampak jelenlegi
gyartasi kapacitasa 300 milli6 db/ho kortii-
li, amelynek koriilbeliil a fele a korméany-
zat elosztasi programjara van lekotve [34].
Az EESL szerint 2017. marcius 31-ig az
indiai vilagitastechnikai ipar tobb mint 330
milli6 LED-lampat adott el [34].

2.5.5 Off-grid (halézatfiiggetlen) kozos-
ségek a fejlodo vilagban

Manapsag 1,2 milliard olyan ember van a
foldon, aki nem jut hozza villamos halo-
zathoz, és ezeknek koriilbeliil a fele Afrika
Szaharatol délre fekvo részein €l, ahol a jo
mindségl vilagitas telepitését korlatozzak
a megbizhatdo villamosenergia-forrasok
[37]. Sok csalad szamara a napelemes vila-
gitas jelenti az elektromossaghoz vald hoz-
zaférés belépési pontjat. A napelemes tap-
lalasu szilardtest-vilagitds megfizethetd és
hosszu tavon még financialis elényokkel is
kecsegtet, mivel a gyertyara vagy a petro-
leumra koltott pénz megtakaritasaval le-
hetdvé valik olyan kis naperémiivek be-
szerzése, amelyek el tudjak latni a vilagi-
tast, a mobiltelefonok feltoltését és talan
még a kis berendezések miikodtetését is.

A financialis megtakaritasokon kiviil a
napelemes LED-vilagitas jelentés kornye-
zeti és egészségiigyl eldényoket is kinal.
Az lizemanyag-alapu (pl. petroleumlam-
pas) vilagitas hozzajarul a 1égszennyezés-
hez, kiilondsen veszélyes a tlizokozas és az
lizemanyag toxicitdsa miatt, amely nagy
mennyiségli nehéz részecskéket tartalmaz.
Az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi
Programja altal kiadott 2014-es tanulmany
kiemeli a biztonsagosabb életkoriilménye-
ket és a foglalkoztatas 0j formainak tdmo-
gatasat, mint az lizemanyag-alapu vilagi-
tasrol a napenergias szilardtest-vilagitasra
valo attérés potencialis elonyeit [38].
Kozelebbrol — egyes becslések szerint — 38
munkahelyet hoztak 1étre minden olyan
haldzatfiiggetlen koriilmények kozott €16
10 000 ember szamara, akiknek a kiilon-
allo, napelemes LED-es vilagitas megfe-
lelé. Kiterjesztve ezt a szamot a vilagszerte
villamos energiat nélkiilé6z6 112 millid
haztartasra, amelyek nem valdszinti, hogy
nagy halézatokhoz vagy mikrohéal6zatok-
hoz lennének csatlakoztathatok, vagy hogy
meg tudnanak fizetni dragabb napelemes
rendszereket, a napelemes LED-vilagitas

potencialisan 2 milliéo 1j munkahelyet te-
remthet [39]. Ez a szdm messze meghalad-
ja az lizemanyag-alapt vilagitassal kapcso-
latos 150 000 munkahelyet, és a munka-
helyek felét Afrikdban hozhatnak I1étre
[39].

Mikozben a napenergiaval miikodd szi-
lardtest-vilagitas lehetséget nyujt arra,
hogy megbizhat6é vilagitist nytjtson az
emberek szamara vilagszerte, e fejezet tob-
bi része az afrikai vildgitashoz vald hoz-
zaférés bovitésének Kkiterjesztésére foku-
szal. A Nemzetkozi Energiaiigynokség
(IEA) szerint 632 milli6 Szaharatol délre
fekvo afrikai teriileten €16 allampolgar (a
lakossadg 65%-a) nem rendelkezik hozza-
féréssel az elektromos halozathoz, és az
elektromos ellatas sokak szamara megbiz-
hatatlan [40]. A mindsitett, halozatfiigget-
len szilardtest-vilagitasi termékek listaja a
Lighting Africa weboldalarél érheté el:
https://www.lightingafrica.org/ products/.
A 2016-ban és 2017-ben felszerelt nap-
elemek 23 és 230 lumen kozotti fényéra-
mot szolgaltattak 3,9...18 o6ras iddszak
alatt, a feltoltés eldtt. A rendszerek 1...36
db LED-et tartalmaznak ¢és tdbbnyire
3,2...3,7V-ot vesznek fel 470...4900 mAh

[31] China Semiconductor Lighting Network: ,,2016
China Semiconductor Lighting Industry Development
White Paper (2): Application of structural adjustment,
regional agglomeration characteristics become
obvious”, 2016. dec. 30. (http://www.china-led.net/
news/201612/30/36200.html)

[32] ELCOMA India: ,,PM Launches National Pro
gramme For LED-Based Home And Street Lighting”,
2015. jan. 7. (http://www.elcomaindia.com/pm-
launches-national-programme-for-led-based-home-
and-street-lighting)

[33] S. Sujan: ,,LED, the Future of Lighting in India,"
in ISA International SSL Forum, Guangzhou, Kina,
2015

[34] EESL: ,National Ujala Dashboard: Total LEDs
distributed as on 26 May 2017”, Government of India
Ministry of Power, 2017. m4j. 26. (http://www.ujala.
gov.in/)

[35] S. Awad: ,,Prices of LED bulbs drop to Rs 387,
2016. okt. 10. (http://powerwatchindia.com/price-of-
led-bulbs-drops-to-rs-38/)

[36] Energy Efficiency Services Limited: ,,SLNP
Dashboard: Total Streetlight Completed as on May 9,
20177, Government of India Ministry of Power, 2017.
m4j. 9. (http://www.eeslindia.org/slnp/)

[37] Lighting Global: ,,About Lighting Global”, 2016.
(https://www.lightingglobal.org/about/)

[38] E. Mills: ,,Light for Life: Identifying and Reduc-
ing the Health and Safety Impacts of Fuel-Based
Lighting”, United Nations Environment Programme,
2014. dec. (http://evanmills.lbl.gov/pubs/pdf/light-
for-life-2014.pdf)

[39] E. Mills: ,Job creation and energy savings
through a transition to modern off-grid lighting,
August Energy for Sustainable Development, vol. 33,
pp. 155-166, 2016

[40] International Energy Agency: ,,WEO 2016 Elec-
tricity access database”, 2016 (http://www.worlde
nergyoutlook.org/resources/energydevelopment/energ
yaccessdatabase/)



3

tarolasi kapacitasi akkumulatorokbol. A
garancia 1 és 3 év kozott valtozik, és a leg-
tobb lampa megdrzi a teljes feltdltésnél
adodo fényaramanak 95%-at 2000 oOras
lizemelés utan is. A fényhasznositas 50
Im/W-t6] 150 Im/W-ot meghalado értékig
valtozik, az atlag 100 Im/W-hoz kozeli
értek.

A mingsitett napelemes lampak értékesi-
tése jelenleg 4 milli6 db/év-re becsiilhetd
[41]. A gyorsabb elfogadas f6 akadalya az
infrastruktira kiépitéséhez és a potencialis
vevOk szadmara adand6é kolcsondkhoz
sziikséges toke szlikds volta. A napelemes
panelek és akkumulatorok ara nem csok-
kent olyan gyorsan, mint a LED-es fény-
forrasoké. Ezért a szilardtest-vilagitasi ipar
legnagyobb hozzajarulasa az lenne, ha a
LED-ek fényhasznositasat 200 Im/W fo1é
tudnd novelni, ami megfelezné a panelek
és akkumulatorok irdnti igényt, avagy
megduplazna a napelemes lampak fény-
aramat.

A haloézathoz csatlakoztatott vilagitas ese-
tén szamos afrikai kormany korabban ta-
mogatta az izzolampak lecseré¢léséhez a
kompakt fénycsovek vasarlasat az elektro-
mos halozatok terhelésének csokkentése
érdekében. Jelenleg futnak programok a
LED-vilagitas bevezetésének tamogatasa-
ra. Példaul az allami tulajdonban 1évé
Zambia Electricity Supply Corporation
(ZESCO) becslése szerint ha valamennyi
haztartas és ipar atallna LED-lampékra, az
orszag a terhelését akar 200 MW-tal is tud-
na mérsékelni, ami energiadeficitiik kb.
30%-at jelentené. A ZESCO 0Osszesen 20
milli6 USD-t fog kolteni 5 millié darab in-
gyenes LED-lampa szétosztasara a hagyo-
manyos fényforrasok lecseréléséhez 2017
elso felében [42].

2.6 A tudomany, a technolégia és a
tarsadalmi haszon hathatés ciklusai

A szilardtest-vilagitas technologidinak fej-
16dési és felhasznalasi szakasza jelenleg is
alakuldoban 1évé folyamat, és jo példat mu-
tat azokra a pozitiv kolcsonhatasokra,
amelyek a tudomanyos megértés, az esz-
kozok és a technologia fejlesztése és a
tarsadalmi hasznositas kozott van. Ezek a
kolcsonhatasok ritkan linearisok, néha a
tudomanyos megértés vezet és tesz lehetd-
vé dolgokat, néha az eszkdzok és techno-
l6giak, néha pedig a tarsadalmi felhaszna-
las és viselkedés. De amikor mindannyian
kolcsonhatasba keriilnek ¢€s taplaljak egy-
mast, akkor erételjes, hathatds, hatasos
ciklusokat hoznak létre az elérehaladas és
az innovacio terén [43]. Ez kiilondsen
nyilvanvalo a félvezetSk esetében.

A félvezet6k tudomanyaban, technologia-
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2.12. abra — (a) A tokozott chipek forgalma félvezetéanyagok szerinti megoszlasban és (b) A gallium-nitrid
(GaN) alapui anyagokkal kapcsolatos hivatkozdsok torténete a Science and Technology-ban megjelent

publikaciokban

Megjegyzések: (a) Sem a GaN, sem a GaAs adatok nem tartalmaznak lézerdiodakat.

(b) A lathato LED-ekkel kapcsolatos elsé alapvetd munkat GaAs és GaP anyagokkal Nick Holonyak és
hallgatoi végezték a University of lllinois-on, valamint a Monsanto-nal és a HP-nél George Craford és
kollégai. A soron kivetkezé meghatdrozé munkat GaN-alapii anyagokon az RCA-nal Jacques Pankove, Paul
Maruska és kollégai végezték. Akasaki, Amano és Nakamura Nobel-dijjal jutalmazott munkdja az 1980-as
évek végeén és az 1990-es évek elején dramai valtozast hoztak ezen a teriileten. Munkdjukat, amely robbandst

inditott el a kutatdasban, a kék pontok reprezentaljak

jaban ¢és tarsadalmi felhasznalasaban ta-
pasztalhaté interaktiv fejlédés atalakitotta
és alakitja ma is a vilagegyetemrdl és a
hatékony informacidtechnologiakrol alko-
tott tudomanyos képiinket, amelyek min-
dennapos életiinkben és a tarsadalmi fel-
hasznalasban mindeniitt jelen vannak.

A szilardtest-vilagitas a félvezetdk terén
tapasztalhatd legujabb példaja az ilyen
hathatds ciklusoknak. A kék LED alapvet6
fontossagu feltalalasat a kék LED-ek alap-
jaul szolgalo félvezetd anyagrendszer, az
AllnGaN anyagok kémidjanak és fizika-
janak mélyebb tudomanyos megértése ko-
vette. Ezutan jott a gyors elfogadassal jard
oriasi tarsadalmi el6ny is, ami viszont erds
motivaciot és platformot jelentett ennek az
anyagrendszernek a tovabbi tudomanyos
megértéséhez ¢és technologiai fejlédéséhez.
A tudomény és technologia és a kék LED
piacanak egyidejii fejlodését a 2.12 abra
mutatja.

Megjegyezziik, hogy a tudomany, a tech-
noldgia ¢€s a tarsadalmi felhasznalas e hat-
hat6s ciklusanak szélesebb kontextusaban
a DOE szilardtest-vilagitasi K+F prog-
ramja kicsi. Egyrészt er6sen kell tamasz-
kodnia a programon kiviili elérehaladasok
sikerére. Ugyanakkor kulcsfontossagu sze-
repet jatszik a fontos fejlesztések kataliza-
lasaban az egész ciklus alatt, kiilondsen
azoknal, amelyek tual kockazatosak és tul
korai fejlesztések ahhoz, hogy az egyes
vallalatok tamogathassak azokat, de poten-
cialisan ,atalakito” jelleglick. A DOE
szilardtest-vilagitasi programja dontd sze-
repet jatszik a szilardtest-vilagitasi az SSL-
megoldasok teljesitményének vagy értéké-

nek korlatozasaval kapcsolatos legfonto-
sabb tudomanyos és technikai kihivasok
azonositasaban.

2.6.1 A szilardtest-vilagitas alapveto te-
riiletei

Az energiatakarékos fehér vilagitas (tar-
sadalmi felhasznalas), a kék LED-ek (tech-
nologia) és az AllnGaN anyagok kémidja
és fizikaja (tudomany) teriiletén a szilard-
test-vilagitas legfontosabb teriiletein beliili
hathatos ciklusokat a 2.13. 4dbra szemlélte-
ti. A prizma harom fliggéleges széra ezen
alapvetd teriiletek legfontosabb eredmé-
nyeihez tartozé id6vonalakat adjak. A bal-
oldali zold szar az alapvetd tudomany és
megértés — lényegében az AllnGaN anya-
gok kémidja és fizikdja terén elért ered-
mények idévonala. A kozéps6 kék a kék
LED-del kapcsolatos legfontosabb eszko-
z0k ¢€s technologiak terén elért eredmé-
nyeké, a vorods szar pedig az emberi kor-
nyezet megvilagitasahoz hasznalt fehér
fénnyel 6sszefliggd tarsadalmi felhasznalas
és viselkedés idGvonalat adja. Megje-
gyezziik, hogy az egyszeriiség kedvéért az
eredmények kivalasztasanal erésen valo-
gattunk.

[41] Global Off-Grid Lighting Association and
Lighting Global: ,,Global Off-Grid Solar Market
Report: Semi-Annual Sales and Impact Data”, 2016
[42] D. Kaunda: ,Power-short Zambia launches
switch to 100 percent LED bulbs”, 2017. marc. 30.
(http://www.reuters.com/article/us-zambia-electricity-
energy-idUSKBN172062)

[43] V. Narayanamurti és T. Odumosu: ,,Cycles of
Invention and Discovery: Rethinking the Endless
Frontier, Harvard University Press, 2016



Tudomainy és megértés
AlInGaN anyagok kémidja és fizikdja

2.13 dbra — A szilardtest-
vilagitas virtualis tudomdnyos,
technologiai és szocialis  fel-
hasznaldsi ciklusai az alapveté
teriiletein: az energiahatékony
fehér  vilagitas  (tarsadalmi
hasznositas), a kék LED-ek
technologiaja és az AllnGaN
anyagok kémidja és fizikdja
(tudomany) teriiletén. Megje-
gyezziik, hogy az egyszeriiség
kedvéért  rendkiviil  szelektiv
modon valogattunk az elért
eredmények tekintetében.

Az eredmények feltiintetése azzal a mun-
kéaval kezdddik, amelyet 2014-ben fizikai
Nobel-dijjal jutalmaztak — annak ellenére,
hogy ez a munka korabbi oriasok fontos
munkassagain alapul; s csak azokat a leg-
fontosabb teriiletekrdl szarmazo kovetkezd
eredményeket soroltuk fel, amelyeket a
kozosségeik nagy hivatkozasi hatast gya-
korlo kozleményekkel ismertek el, illetve
most jol bevezetett termékkategéridk és
piacok jellemzik. A datumok hozzavetd-
legesek, a kulcsfontossagti kozlemények
publikacidinak vagy a fontos termékkate-
goridk bevezetésének datumain alapulnak.
Az 1980-as évek vége felé a szilicium (Si)
és a periddusos rendszer ,,hagyomanyos”
II-1V. oszlopaba tartoz6 elemek techno-
16giai mér igen kifinomultakkd valtak, bar
a széles savszélességli, a periodusos rend-
szer III. oszlopaba tartozd elemeket ¢és
nitrogén tartalmaz6 III-N &tvozetek nehe-
zen kezelhet6k maradtak. A legfontosabb
kihivasok a kovetkez6k: nincs olyan hor-
dozd, amelynek racsszerkezete észszerii
modon illeszkedne a gallium-nitrid (GaN)-
hez, hogy a diszlokécios siirliséget elfo-
gadhatdan alacsony szinten lehessen tar-
tani (lathatéan ez sziikségszerli barmilyen
kisebbségi toltéshordozoji eszkdz esetén);
és nincs megfeleld adalékolasi folyamat
kis lapelenallasu p-rétegek szamara. Valo-
jaban az 1980-as évekig a kihivasok le-
kiizdhetetlennek tiintek, és a legtobb kutatd
el is hagyta a teriiletet. Az 1980-as évek
végén és az 1990-es évek elején azonban
két kulcsfontossagu attorés 0j lendiiletet
adott ennek a kutatdsi teriiletnek: az
aluminium-nitrid (AIN) és a gallium-nirid
(GaN) pufferrétegek kialakitasa csokken-
tett diszlokacios striiségli zafirhordozon
[44]; és a GaN p-tipusu magnézium-adalé-
kolasanak aktivalasi modszere [45]. Ez a
két attorés két ugyancsak attorést jelentd
eszkoztechnologiat eredményezett: a kan-
dela-osztalya kék LED-et és a fehér
fényporkonverzios pc-LED-et [46, 47, 48].
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Ez egytttal gazdag kiegészitd GaN esz-
kozszintézishez és feldolgozasi technolo-
giakhoz is vezetett, beleértve a kifinomult
MOCVD epitaxialis eszkozoket és folya-
matokat is, amelyek ezek gyartasahoz
sziikségesek [49].

Ezek a korai eszkdztechnologidk vezettek
az olyan fehér fényii termékekhez mint a
fehér LED-es zseblampak és késobb a
fehér LED-es kameravakuk. Ezek a fehér
fényli termékek nem voltak elég nagy tel-
jesitménytiek, s bizonyara nem voltak ,,al-
talanos vilagitasi” kategoridjiiak, de fontos
lépcsdknek tekinthetdk az altalanos vilagi-
tasi célu fehér fény tarsadalmi hasznositasa
felé vezetd uton. Ugyanakkor ezek a korai
eszkoztechnologiak motivaltak az
AllnGaN anyagok kémidjanak és fizika-
janak alaposabb tudomanyos megértését.
Es legalabb olyan fontos volt az is, hogy
lehet6vé tették az anyagok és heterostruk-
turak gyartasat, amelyeken egyre ,tisz-
tabb” kisérleteket lehetett elvégezni, és
hasonloképpen tiszta tudomanyos értelme-
zést lehetett kapni. Valdjaban a modern
félvezetdeszkdz-technologiaknak az a ké-
pessége, hogy korabban rejtett jelenségek-
re deritsen fényt gy, hogy tisztan tudo-
manyos kutatds targyai lehetnek, altalanos
témaja lett a félvezetd-tudomany és -tech-
nologia kozotti hathatos ciklusnak. A Si és
gallium-arzenid (GaAs) anyagokban és
heterostruktirakban a képesség ultra nagy
tisztasdgu heterostrukturak eléallitasara le-
hetdvé tette a nagy mobilitast, kétdimen-
zi6s elektrongazok eléallitasat, amelyek az
integer és a frakcionalis Hall-effektusok
megfigyeléséhez — s két fizikai Nobel-dij
sorozathoz — vezettek [50, 51, 52, 53]. Az
indium-gallium-nitrid (InGaN) anyagok-
ban hasonloképpen Nobel-dijjal elismert
attorést jelentett a pufferrétegek és a GaN
p-tipusu adalékoléasa, amelynél az InGaN
kvantumkut lumineszcenciajanak varatlan
ellenallasat lehetett megfigyelni a defek-
tekkel szemben, ami végiil is az InGaN

4
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exciton elhelyezkedésének
magyarazatdhoz vezetett [54].
Az InGaN exciton elhelyezkedésének mé-
lyebb tudomanyos megértése a GaN piezo-
elektromossag ¢és a GaN defekttulajdonsa-
gok mélyebb tudomanyos megértését is
eredményezte a lumineszcencia-tulajdon-
sagok tekintetében [55, 56]. Ez a mélyebb
tudomanyos megértés az AllnGaN eszko-
z0k szintézise és feldolgozasi technoldgi-
aja folyamatos eldrehaladasaival egyiitt
azutan 0j architektirakat eredményezett a
nagyteljesitményli kék LED-technologiak
vonalan [57].
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2.14 abra — Tudomany, technologia és tarsadalmi hasznositasok szinergidja az alapvetd szilardtest-vilagitasokkal:

Szinergikus tudomany és megértés
AlInGaN anyagok kémidja és fizikaja
Félvezetd heterostruktirak tudomanya

Energiahatékony fehér fény
'\ Megjeleniték
% Csatlakozfatott vilagitas
Kertészetek vilagitasa

Eszko6zok és technolégia
Kék LED-ek

Tudomany és megértés
AlInGaN anyagok kémidja és fizikdja

Tarsadalmi hasznositas és viselkedés

Szinergikus eszkozok és technolégia

Kék LED-ek/LD-k

Z61d/sarga/borostyansarga LED-ek/LD-k
UVLED-ek/LD-k

Teljesitményelektronika

AlInGaN eszkzok S&P (c)

(a) A fehér fény kolesonds egylittmiikodést mutat szamos tudomanyteriilettel az AllnGaN anyagok kémidjan és szamos technologiaval a kék LED-eken til is
(b) A kék LED kolcsonhatasban van szamos tudomanyteriilettel az AllnGaN anyagok kémiajan és fizikajan és szamos felhasznalassal a fehér fényen tal
(c) Az AlInGaN anyagok kémiaja és fizikaja szamos teriilettel van szinergikus kapcsolatban a kék LED-eken tilmenden.

Ezek a nagyteljesitményti kék LED tech-
nolégidk a korabbi 1épcséfokoknak tekint-
hetd fehér LED-termékekkel kombindlva
nagyobb teljesitmény(i fehér fényi termé-
keket tettek lehetové, igy a fehér LED-es
autofényszorolampakat és az energiahaté-
kony, A-buras fehér LED-lampékat. A ter-
mékekkel és a piacokkal osszefiiggd lefelé
iranyuld koltségnyomdas nagy motivaciot
jelentett az egyre nagyobb aramsiirliségl
kék LED-ek kifejlesztésére, a lumenenkén-
ti koltségek csokkentésére, és ez felhivta a
figyelmet a hatasfokesésnek nevezett fizi-
kai jelenségre. Ez a hibaokok kordbbi
megismerésével egyiitt 0sztondzte azokat a
tudomanyos kisérleteket, amelyek megal-
lapitottak, hogy a hatasfokesés jelentds
tulajdonithat6 [58].

A tudomany, a technologia ¢s a tarsadalmi
hasznositas kozotti erételjes ciklusok sok-
kal stiribbek, amint azt a 2.13 adbra mutat-
ja, amelyen csak igen kevés eredményt
tiintettiink fel. De még e kis szamt ered-
ményt szemlélve is lathatd, hogy milyen
stirli és fontos volt a kdlcsonhatas. Ezen-
kivill — amint ezt a jelen tanulmanyban
mindeniitt hangsulyozzuk — a szilardtest-
vilagitas legfontosabb teenddit még alig
sikeriilt elvégezni, még jelentds kihivasok
és lehetGségek fogjak taplalni ezeket a
ciklusokat a jovében.

2.6.2 A szilardtest-vilagitas alapveté te-
riiletein tul

A 2.6.1 fejezet ismertette a szilardtest-
vilagitas alapvetd teriiletein beliili fontos
ciklusokat: az &ltalanos vilagitasra alkal-
mas, energiahatékony fehér fény (tarsadal-
mi hasznositas), a kék LED-ek (technolo-
gia) és az AllnGaN anyagok kémiaja és
fizikaja (tudomany) terén. Valdjaban
mindegyik kozponti teriilet sajat maga is
létrehozott 10j ciklusokat és szélesebb
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kolcsonhatasokat, amelyek tulcsordulnak a
szilardtest-vilagitas ,,magteriiletein”. Eze-
ket a szélesebb egyiittmiikodéseket a 2.14.
abran lathat6 harom panel szemlélteti.

A fehér vilagitassal kapcsolatos egyiitt-
mitkodések

Ahhoz, hogy a fehér fényQ vilagitas reali-
zalhassa koltséghatékonysagi és felhasz-
nalasi lehetéségeit, a tudomany szamos te-
riletét kellett feltdrni az AllnGaN anya-
gok kémidjan és fizikajan, valamint a kék
LED-ek technoldogidjan til — amint azt a
2,14(a) abran lathat6. Megjegyezziik, hogy
a tudomany egyiittmikodési teriiletei te-
kintetében az altalanos vilagitasra hasznalt
fehér fény elsésorban a kornyezettel van
kolcsonhatasban, de azutan végsé soron a
két emberi fotoreceptorcsatorna egyikével
is. E csatorndk egyike az a vizualis kép-
képzé csatorna, amely az emberi szem
foveajaban talalhaté palcikakbol és csa-
pokbol szarmazik, és amelynek tudomanya
kritikus fontossagu volt ahhoz, hogy meg-
értsiik, hogyan lehet legjobban ,testre
szabni” a fehér fény hasznalatait. A ma-
sodik a nem vizualis csatorna, amely csak
az elmult 15 évben felfedezett, eredenden
fotoérzékeny retinalis ganglionsejtekbdl
épiil fel [59].

A kolcsonhatasban 4all6 technologiai terii-
letek tekintetében talan a legfontosabbak a
zold/sarga/borostyansarga fény kibocsata-
sahoz alkalmas alternativ anyagok és
architektirak — akar a félvezetdkbol
torténd kozvetlen emissziordl, akar a hul-
lamhosszaknak magasabb energidji foto-
nok alacsonyabb energiaallapotba torténd
atmenetével eléallo lefelé konvertalasaval
keletkezd, indirekt emissziorol van is szo.
A félvezetdkbdl szarmazé kozvetlen
emisszio tekintetében szamos elény szar-
mazik a szilardtest-vilagitas alapvetd terii-
letérdl, az AllInGaN anyagok révén.

Torténtek elérelépések azonban a nem-
AllnGaN anyagok teriiletén is, kiilondsen a
szerves LED-eknél. Valojaban az OLED-
ek maguk is a tudomany és a technologia
egymas kozotti kdlcsonhatasanak hosszu
torténetébol szarmaznak. A polimerek
elektromos vezetOképességét 1862-ben
Letheby mutatta ki, a szerves molekulak
elektrolumineszcencijat  pedig  Andre
Bernanose figyelte meg az 1950-es évek-
ben. Ujabban kis szerves molekulakbol
szarmazo fluoreszcenciaval Ching Tang és
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Steve Van Slyke allitott el fényt az East-
man Kodaknal 1987-ben [60], és 1990-ben
hatékony fény eldallitdsarél szamolt be
polimerekbdl egy Richard Friend és Jere-
my Burroughes altal vezetett csapat a
Cambridge University-nél [61]. A fény-
hasznositas tovabbi négyszeres javitasahoz
vezetd utat 1998-ban a Princeton Univer-
sity és a University of Southern California
kozotti egytittmiikodés demonstralta; ki-
mutattak, hogy a nehéz atomokat tartalma-
z6 foszforeszkalé molekulak bevezetése
triplet-gerjesztésekbdl szarmazo fénykivo-
nashoz vezet [62]. A polimerek vezetdké-
pességének lényeges noveléséért 2000-ben
Heeger, MacDiarmid és Shirakawa kémiai
Nobel-dijat kapott ,a vezetd polimerek
felfedezéséért és kifejlesztéséért.”

A hullamhosszak lefelé konvertalasaval
eléallo indirekt emisszid tekintetében vol-
tak el6relépések mind a ,hagyomanyos”
fényporanyagok, mind a feltorekvoben 1¢é-
v6 kvantumpont anyagok terén. A hagyo-
manyos fényporanyagok kozé tartozik az
ittrium-aluminium-granat (YAG), amelyet
a katodsugarcsovekhez és a szcintillato-
rokhoz fejlesztettek ki az 1960-as és 70-es
években, valamint a 2004-ben egy teljesen
Uj anyagrendszerben (nitridoszilikatokban)
kifejlesztett 1j voros fénypor — mint kulcs-
fontossagu eldrelépés [63]. A kvantumpont
anyagoknak elGszor pusztan tudomanyos
érdekességiik volt mint ,,mesterséges ato-
moknak”, amelyeknek diszkrét elektroni-
kus allapotaik voltak, és éles lumineszkalod
atmenetek jottek 1étre kozottiik, most azon-
ban mar komolyan veszik a szilardtest-
vilagitasnal, kiilonosen azért, mert hullam-
hosszuk hangolhat6 és keskeny az emisz-
szi6s vonalszélességiik [64, 65, 66].
Varatlan mdédon ezek a fehér fényl vila-
gitas szamara igen kivéanatos egyiittmiiko-
dési teriiletek igen kivanatosak lettek a
megjeleniték szamara is — egy olyan tarsa-
dalmi felhasznalas szamara, amely igen-
csak kiilonbozik a megvilagitashoz sziiksé-
ges fehér fényt6l. Mivel a megjelenitok
nagyobb lumenenkénti koltséget képesek
tamogatni, mint az 4altalanos vilagitas,
segitik az OLED-ek és a hullamhosszak
kvantumpontos (QD) lefel¢ konvertalasa-
nak fejlesztését is. Varhato, hogy amint az
OLED-ek ¢és a QD-k egyre jobban beépiil-
nek a megjelenitékbe, egyre kifinomul-
tabbakka valnak, teljesitéképességiik javul
és gyartasi koltségeik csokkennek. Noha a
fehér fényi vilagitds bizonyos szempont-
bol sokkal igényesebb, mint a megjeleni-
tok, alacsonyabb koltségi fénypontokat és
nagyobb fényaramokat igényel, a megjele-
nitékben hasznalt OLED-ek és a QD-k
tanulasi gorbéi elonyt fognak élvezni
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abbol, ha esetleg ténylegesen felhasz-
naljak azokat a fehér fényt vilagitasnal.

crer

egylittmiikodések

A kék LED-ek technologiajanak fejlodé-
sével az AllnGaN anyagok kémiajan és
fizikajan tuli tudomanyteriiletek és a fehér
fényli vilagitason tali szdmos tarsadalmi
hasznositas is fontossa valt, amint azt a
2.14(b) abra mutatja. A tudomany egyfitt-
mikodési teriiletei vonatkozasaban a kék
LED-ek technologidja alapvetden az
AllnGaN anyagokon alapuld félvezetd
eszkOztechnologia, ezért az AllnGaN
anyagok kémiajaval és fizikajaval és a
félvezetd heterostrukturdk tudoményéval
vald metszéspont kritikussa valt a kék
LED-¢ek technologidja szamara, amint azt a
2.6.1 fejezetben ismertettiik.

egymast er6sitd tarsadalmi felhasznalasa
van, és ez a f6 oka annak, hogy ilyen nagy
hatasu felfedezésként tartjak szamon. Az
egyik ilyen nagy hatds természetesen az
energiatakarékos altalanos vilagitasi célu
fehér fény. Az iton — amint azt a fentiek-
ben ismertettiik — az egyik fontos kdzbensd
lépcséfokot a sokféle méretli megjelenitd
jelentette; a kis méretliek az okostelefo-
nokhoz és a mobil alkalmazasokhoz, a
kozepes méretliek a tv-késziilékekhez és a
szamitogépek monitoraihoz, a nagyobb
méretliek pedig a kiiltéri videoképernydk-
hoz. Mivel a LED-ek szilardtest-vilagitasi
fényforrasok, a vilagitds intelligenssé,
»csatlakoztatottd” és a Targyak Interneté-
nek részévé valt [67]. A kertészetek vilagi-
tasa egy masik olyan alkalmazas, ahol a
kék/fehér LED-ek elkezdenek teret nyerni,
¢és amelynek fontossaga jelentds mértékben
novekszik, amint a varosi lakossdghoz
kozeli beltéri gazdalkodas egyre vonzobba
valik.
Egyiittmiikédések  az  AllInGaN  tudo-
mannyal

Az AllnGaN anyagok kémidja és fizikaja
esetén a lehetdségeik realizalasahoz
ugyancsak fontos volt a kék LED-eken tuli
technologia szamos teriiletének feltarasa,
amint azt a 2.14(c) abra mutatja. Meg-
jegyezziik, hogy a tarsadalmi hasznositas
szélesebb teriileteit nem soroltuk fel, noha
sok ilyen van. Mindenesetre még a tech-
nologia szélesebb teriileteivel kapcsolatos
kolesonhatasok korlatozasaval is igen na-
gyok a lehet6ségek. A kék LED-ek kulcs-
fontossagu  szilardtest-vilagitasi teriilete
természetesen a legfontosabb kdlcsonhato
technologia, de a kék 1ézerdiddanak is van
szinergikus jelent6sége. Megjegyezziik,

hogy a kék 1ézerdioda kritikus fontossagu
volt az optikai tarolashoz (Blu-ray disz-
kekhez) — még akkor is, ha most a szi-
lardtest-vilagitasnal veszik figyelembe. A
kéktdl eltérd hullamhosszakon sugarzo, de
AllnGaN anyagokon alapuld fényemitte-
rek is kolesonds hasznot jelentenek. Ezek
kozé tartoznak a z6ld/sarga/borostyansarga
és UV LED-ek, valamint a ,,z6ld/sarga/
borostyansarga” hézagokat kitoltd ¢és
Stokes-veszteségek ¢és UV nélkiili fehér
fényt eléallitd zold/borostyansarga/vords
1ézerdiodék a gyartasi és biocid alkalmaza-
sokhoz. A teljesitmény- és az igen kdrnye-
zetbarat elektronika feltérekvd teriiletek-
nek szamitanak a GaN és az AlGaN anya-
gok szamara, amelyek mindketten elényt
¢lveznek az AllnGaN tudomanyéaggal valo
atlapolodasuk folytan. Ez a teriilet egyszer
majd dsszevethetd lehet a kék LED-ekkel,
ami a piac méretét és gazdagsagat illeti —
sokféle alkalmazas mellett: valtakozo- és
egyenaramu tapegységek, DC/AC inver-
terek és teljesitményatkapcsolds a jovo
intelligens taphaldzata szamara [68].

Végezetil megjegyezzilkk, hogy az
AllnGaN eszkdzok szintézise €s gyartas-
technologiaja  egyarant  eldsegiti  az

AlInGaN anyagok kémidjanak és fizikaja-
nak fejlédéséhez sziikséges heterostrukti-
rakat, de elényoket is élveznek ebbdl.
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4 A 2017. évi ,,Vilagitas a holnap szamara”

tervezési verseny dijazottjai, 1. rész

A 2002-ben inditott Lighting for Tomorrow — Vilagitas a holnap szamara — tervezési

verseny 2017. évi megmeérettetését az Amerikai Vilagitastechnikai Tarsasag (ALA), az

Energiahatékonysagi Konzorcium (CEE) és az Underwriters Laboratory (UL) szervezte.
A versenyt rajtuk kivil tdbb mint egy tucat amerikai és kanadai energiahatékonysagi
szervezet is tamogatta. (Forrds: www.lightingfortomorrow.com, 2017. szept.)

A ,,Vilagitas a holnap szamara” (Lighting
for Tomorrow) vilagitastechnikai verseny,
arra Osztonzi a gyartokat, hogy olyan
lakasvilagitasi termékeket fejlesszenek ki,
amelyek sikeresen 6tvozik a formatervezés
és az energiahatékonysag eldnyeit. A ki-
vételes 1j termékek elismerésével a
Lighting for Tomorrow célja a fogyasztoi
elvarasoknak valo megfelelés és azoknak a
piaci akadalyoknak a ledontése, amelyek
gatoljak az energiahatékony lakossagi
vilagitastechnikai termékek bevezetését és
hasznalatat.

A 2017. évi elismeréseket az Amerikai
Vilagitastechnikai Téarsasag tavaly szep-
tember 12-én a Brit Kolummbia-i Van-
couverben megrendezett éves konferencia-
jan hoztak nyilvanossagra.

A zsiirihez tobb mint 130 termék érkezett
— LED-es beltéri és kiiltéri lampatestek,
retrofit LED-szettek, LED-es cserelampak,
OLED-ek, vilagitasszabalyzo és csatlakoz-
tatott vilagitasi termékek ¢és mennyezeti
ventilatoros lampatestek. A zsiiri 6rommel
latta a formatényezék és a konstrukciok
terén elért fejlédést és a szilardtest-
technologia elényeinek felhasznalasat.

A 2017. évi verseny tobb kulcsfontossagu
technologiai fejlodést €s piaci trendet
tikkrozott:

A piac Uj életre kelt modon segiti az
egyszerliséget és a felhasznalobarat meg-
oldasokat a csatlakoztatott vagy az intelli-
gens vilagitasi termékek terén. Egy deko-
racios lampatest sikerét gyakran az a mod
segiti, ahogy a tervezd a kiilonbozo
anyagokat felhaszndlja a LED-ekkel
egyiitt, valamint ahogy kombinalja a funk-
cionalis vilagitast a kifinomult miivészi
megjelenéssel.

A lapos fénylé feliiletekkel rendelkezd
mennyezeti, valamint a hagyomanyos,
karcst, szekrény alda szerelhetd lampa-
testek még laposabbak lettek az optikai
mianyagoknak és az apr6 LED-eknek
koszonhetéen, amelyek egyforma élvilagi-
tassal szolgalnak nagy diffaz feliletek
szamara.

Az izzoszél-utanzatt LED-lampak na-
gyobbak, ,,izzoszalaik” tekintetében még
dekorativabbak lettek, némelyikik még
funkcionalis fényforrasként is miikodik,
nem csupan fénylé diszként a homélyos
kornyezetben.
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Dekoracios LED-es lampatestek

Gyoztesek

Iridium fiiggeszték, Blackjack Lighting
Tervezo: Stephen Blackman

Az élvilagités LED-panelek fontos sze-
repet jatszanak Stephen Blackman szamos
formatervezésénél. ,,Korbeburkolt, élvila-
gitdés megoldasaval” a Blackjack Lighting
Iridium fliggesztéke 0j utat reprezental a
fényvezetGs technologiaban. Az eredmény:
kellemes, szoborszerlien megvilagitott for-
ma. A lampatest merész fémformai két-
oldalas strukturat képeznek, amelyet 1ézer-
rel vagott optikai akrilbol kialakitott sima,
lapos panelek fognak dssze. A kitlind meg-
vilagitas és megkapo esztétikai jegyekkel
rendelkez6 lampatest fehérre festett akril
fényvezet6i megfelelé anyagokbol késziil-
nek, amelyek novelik a lampatest esztéti-
kai megjelenését, mikozben gondoskodnak
a fény egyenletes eloszlasarol. A dimmel-
hetd és nagy paratartalmi helyekre is fel-
szerelhetd6 Iridium 70mm-es atmérovel,
polirozott krém és maratott arany kivitel-
ben késziil.

A zsiiri véleménye: A lampatest gon-
doskodik a LED-ek valtozatossagarol és
egyediségérdl, mikdzben kitiing, minden
iranyban elosztott megvilagitast nyujt.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 42,11 W

s Fényaram: 2030,91 Im

» Fényhasznositas: 48.23 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2877K

* Szinvisszaaddasi index (CRI): 94,5

* Energy Star® mindsités: 2018-ra varhato
* Garancia: 3 év

)~
LIGHTING
tomorrow

Dharma, Project Greener Planet

A Dharma egy ,,harom az egyben” termék.
Akar modern, siillyesztett formaban, akar
falikarként, akar szarakkal ellatva fiiggesz-
tékként is felszerelhetd. Formaja igen val-
tozatos, alkalmas a legtobb bels6tér deko-
ralasara. A fényszabalyozasi lehet6ség se-
git a megfelelé kornyezet kialakitdsaban,
mig a szines ,,kapszula” kdnnyen kicserél-
het6é valamilyen mas szinfire a kivant han-
gulat megteremtéséhez. A kapszula fehér,
narancssarga, voOrds ¢€s standard eziist
szinben késziil.

A zsiiri véleménye: Ennek a szépen meg-
formalt fali vagy mennyezeti lampanak jo
a fényarama, szabalyozhatd és energia-
hatékony. Erdekes és rugalmas formaja
valtozatos felhasznalast tesz lehetévé, és
nagyszerQ élvilagito hatasrol gondoskodik,
ami egyediilallo a LED-eknél.

A lampatest mérési adatai

o Teljesitmény: 15,57 W

e Fényaram: 1510 Im

» Fényhasznositas: 96,98 Im/W

* Szinhomérséklet (CCT): 2994K

* Szinvisszaadadsi index (CRI): 82,4

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 5 év

Dicséretben részesiilt

Post, AFX, Inc.
Tervezé: Grant Chappelle




4

A Post egyediilallo falilampa, amely két-
féle szinkombinacioval, két szintonust
hazzal késziil, amelyeknek nyilasai lagy,
indirekt megvilagitasrol gondoskodnak. A
lampatest szatinirozott nikkel bevonattal,
sziirke, vagy fehér kozépso csikkal késziil.
A zsiiri véleménye: Ez a lampa egyediil-
allo stilust vonultat fel a lakasvilagitasi
piac szamara; szabalyozhatd és hangulat-
teremté megjelenésével. elegans kiegészi-
tdje lehet az otthonoknak-

A lampatest mérési adatai

o Teljesitmeény: 15,621 W

» Fenyaram: 473,3 Im

» Fényhasznositas: 30,4 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 3013K

* Szinvisszaaddasi index (CRI): 92,2

* Energy Star® mindsités: 2018-ra varhato
* Garancia: 5 év

A zsiiri formatervezési dijaval Kitiinte-
tett alkotas

Zephyr LED-es fiiggeszték, Hubbardton
Forge

A LED-es Zephyr fiiggeszték elegans,
szerves megjelenésével tinik ki. A hoé-
kezelt, texturalt acél atvaltozik alakos,
szalagszeri fényvezet6vé, amely lézerrel
kivagott akril mintazatot kovet és mindkét
végén konzisztens fényszintrél gondosko-
dik — csodaszépen megyvilagitva a kézmii-
ves kikészitésii acél finom részleteit.

A zsiiri véleménye: Ez egy valoban
inspirald formatervezés, amely ,,sarok-
koéként” testesiti meg a LED-technologia
adta innovaciot és miivészetet. Tokéletes
példéja annak, hogy hogyan lehet a LED-
eket izgalmasan, 4j modon felhasznalni.

Ez a termék demonstralta a LED-ek
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felhasznalasanak legkreativabb formajat a
2017. évi versenyben, 6tvozve a techno-
légiai innovécidt és formatervezést, és
megfeleld nagysaga fényt szolgaltatva.
Mivel ezek a fantdziadis otletek a fény
mivészi felhasznalasat eredményezik, va-
rakozassal tekintiink a LED-technologia
tovabbi optimalizalasara, valamint az ener-
giahatékonysag novelésére.

A lampatest mérési adatai

e Fényaram: 1260 Im

» Fényhasznositas: 84 Im/W

o Szinhémérséklet (CCT): 2700K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 90

* Energy Star® mindsités: nem alkalmaz-
hato

» Garancia: élettartamra korlatozott

Funkcionalis vilagitas
Gydztesek

3-fejii, LED-es, mozgasérzékelés fényar-
lampa, Good Earth Lighting, Inc
Tervezo: Alex Kowalenko

A 3-feji, LED-es, mozgasérzékelds fény-
arlampa ,kettd az egyben” biztonsagi és
teriiletvilagitasi beallitast kinal. A (kis

fényerdsségil) teriiletvilagitas sotétedéstol
hajnalig miikodik, a biztonsagi (teljes
fényerdsséggel mikodd) vilagitas pedig
akkor kapcsolodik be, amikor mozgas
érzékelhetd, elbatortalanitva ezzel a beto-
lakodokat attol, hogy megkdzelitsék ottho-
nunkat. A kettds érzékeld 240°-os széles-
ségben érzékeli a mozgast max. 30 méter-
rél, illetve 360°-ban lefel¢, max. 4,3m-ig —
lefedve valamennyi hagyomanyos vakfol-
tot. A beépitett id6zitd és érzékenység-
szabalyozo segitségével a fogyasztd igé-
nyeinek megfelelden beallithatd. Tovabbi
biztonsag érdekében a beallitds manualisan
feliilirhaté. Az aluminiumdntvénybdl ké-
sziilt szerkezet és az iitésalld lencsék nem
rozsdasodnak a zord iddjaras hatasara. Az
egyetlen csavarral felerdsithetd, elére sze-
relt gyorscsatlakozok megkonnyitik és
meggyorsitjdk a felszerelést. A lampatest
univerzalis modon falra, ereszre vagy
feliiletre is felszerelhetd, igy a legvaltoza-
tosabb biztonsagi vilagitasnak tekinthetd.
Tiz éves korlatozott garancia. Fehér és
bronz kikészitéssel kaphato.

A zsiiri véleménye: A sotétedéstdl haj-
nalig beallithatd mikodés, a karcsu meg-
jelenés és az ar — mind-mind fantasztikus.
Ez a termék lenylig6z0 részletességet €s
allithatosagot mutat.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 33,97 W

» Fénydram: 3286,39 Im

* Fényhasznositas: 97,26 Im/W

*» Szinhomérséklet (CCT): 5161K

* Szinvisszaadasi index (CRI). —

*» Energy Star® mindsités: van

» Garancia: 10 év

Kettés AC LED-es, szinopciés fényrud,
WAC Lighting

A legjobbat kihozva a merész, figyelem-
felkelt6 lakasvilagitas, az tizletek és keres-
kedelmi vitrinek teriiletérdl a DUO AC
120V LED Light Bar ideélis pultok és
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szekrények megvilagitasara. A lampatest
héérzékeny, romlando és szinérzékeny ru-
hazat és kollekciok megvilagitasara ké-
szilt. Energy Star mindsitéssel rendelke-
zik, tokéletesen alkalmas szekrények ala
szerelve helyi megvilagitasi célokra. A
98% hatasfoku reflektor felhasznalasaval a
haz belsejébdl kilépé LED-fény a keverd-
kamra belsejében szétteriil az egyenletesen
elosztott megvilagitas biztositasara. Tobb
kitorhetd résszel rendelkezik a vezetékezés
megkonnyitésére. Az optimalis hdelveze-
tés érdekében extrudalt aluminiumbol ké-
szilt, minddssze 2,5cm-es profil 5-féle
méretben kaphatdé — a 20cm-es, 6W-o0s és
330Im fényaramot szolgaltatd tipustol a
76cm hosszusagu, 17,5W-os és 10951m
fényaramu tipusig. Szerelésbarat modon
kozvetleniil, a lampatest felnyitasa nélkiil
felszerelhet6 csavarokat kinal, és a vezeté-
kek is konnyen csatlakoztathatok a lampa-
test hatoldalan. Egy kapcsolo atallitasaval
2700 és 3000K szinhémérséklet kozott
lehet valasztani a vilagitasi igénylinknek
megfeleléen. A lampatest szinvisszaadasi
indexe 90+, fényerdssége gond és kapraz-
tatds nélkiil, folyamatosan szabalyozhatd
elektronikus kisfesziiltséggel vagy TRIAC
segitségével.

A zsiri véleménye: Jo fényl, karcsu
kialakitas, szinét kapcsold segitségével
valtoztatja.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 6-17,5 W

» Fénydaram: 330-1095 Im

* Fényhasznositas: 61,77 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2751-3072K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 95,1

* Energy Star® mindsités: van

» Garancia: 5 év

Oculux, WAC Lighting

A WAC Lighting vadonatj siillyesztett
LED-es Oculux lampateste S5cm atmérével,
allithato kerek vagy négyszogletes kivitel-
ben, illetve egyenesen lefelé iranyitott val-
tozatban késziil. A 1égmentes hazba épitett
Oculux 10cm-nél keskenyebb helyekre is
beszerelhetd. Kiiltéren és beltéren egyarant
hasznalhato.

Ez az Energy Star® ¢s Title 24 mindsi-
téssel rendelkezd, siillyesztett spotlampa
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8cm atmérdjli nyilasba szerelhets. Egyet-
len fényforrasa van, amelynek fénye ELV,
TRIAC vagy 0-10V-os szabalyozoval allit-
hat6. Aluminiuméntvénybdl késziilt pere-
me ¢s aluminium hiitébordaja van. Szal-
csiszolt nikkel, fehér vagy homalyositott
feliilettel késziil, sugarzasi szoge 15-45°.
Teljes fénydrama 700lm, a sugéarnyaldb
kozepén mérhetd fényerdsség (CBCP)
3245 cd. A mélysugarzo 2700 vagy 3000K
korrelalt  szinhOmérsékletben kaphato,
120V-o0s halozatrol miikddtethetd, és az
50W-0s MR16-o0s lampakkal dsszevethetd
paraméterei vannak. Az 0j Oculux LED-es
mélysugarzok ¢és sinlampak mar piacra
keriiltek.

A zsiiri véleménye: Nagyszeri szinével és
kivalé szinvisszaadasaval ez az intelligens
termék nem annyira egyértelmiien LED-es
lampa, mint a piacon kaphatd hasonlo
opciok. Kicsi, de hatékony mélysugarzo
specialitas!

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 8,754 W

» Fénydram: 580,08 Im

* Fényhasznositds: 66,26 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2700K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 89,8

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 5 év

Silo X20 sinldampa, WAC Lighting

_-.qlhf
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A WAC Lighting Silo X20 elnevezésii
LED-es sinlampéja igen nagy fényaramot
szolgaltat kicsiny, nem hivalkod6 formaja-
val, széles tartomanyban dinamikusan
allithatd sugarzasi szogével. Aluminium-
ontvénybol késziilt karcsu, optikailag és
héelvezetés szempontjabol méretezett teste
egyetlen LED-fényforrast tartalmaz. Idea-
lisan alkalmazhat6 lakasokban, vendéglato
és kereskedelmi 1étesitményekben. Erds,
iranyitott fényt kinal — letisztult, egyszerii
formaban. A lampatestbe a LED mellett a
meghajto is be van épitve, és tartalmaz len-
csét is, amellyel a helyszinen beallithato a
kivant sugarnyalab. 3000K szinhémérsék-
leti fényt bocsat ki 15-50°-0s szdgben,
amely a helyszinen a ldmpafej elején
allithato az igényeknek megfelelen.

A Silo fényerdssége ELV dimmerrel sza-
balyozhato, élettartama 50 000 ora.

Ez a ,teljesitoképességre tervezett” lampa
architekturalis szalcsiszolt nikkel, sarga-
réz, fekete és fehér kikészitéssel kaphato.
Tartalmaz lencsét ¢s kaprazaskorlatozo
kiegészitot is. L, J, J2 és H ¢és rugalmas
sinrendszerekre szerelheto.

A kozvetleniil a hordozon kialakitott
(COB) LED-dekkel szerelt lampatest
maximalis fényarama 1080lm, a sugar-
nyaldb kozepén mérhetd fényerdsség
(CBCP) 6840 cd. Teljesitményfelvétele
minddssze 20W, ugyanakkor egy 75W-os
halogén MR16 lampa helyettesitésére al-
kalmas. Szinvisszaadasi indexe 90+. A
lampatest borostyansarga, kék, zold, voros
és fehér szinfi, valamint homalyositott,
szélesen ¢és keskenyen sugarzo lencsékkel
késziil. A kaprazast keresztlamellak, kam-
zsdk ¢és méhsejt kiképzésti fényterel6k
csokkentik. Kaphatok projektor-kiegészi-
tok is.

A zsiiri véleménye: Ez egy olyan
lampatest, amely konnyedén képes tobb-
féle dolgot elvégezni, igy biztositva a valo-
di sokoldalusagot és értéket. A rugal-
massag ¢és a beallithatosag a kaprazas-
csokkentéssel és a mindségi optikaval
egyiitt valodi tokét képvisel!

A lampatest mérési adatai

o Teljesitmény: 20,34 W

» Fénydaram: 1040,38 Im

» Fényhasznositas: 51,15 Im/W

* Szinhomérséklet (CCT): 3000K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 90,7

* Energy Star® mindsités: rovidesen

* Garancia: 5 év

Dicséretben (Honorable Mention) része-
siilt

Szekrény ala szerelhet6, 30cm atmérdoji,
igen karcsi, dimmelheté6 LED-es lampa-
test beépitett kézmozdulat-érzékeldvel,
L’Image Home Products Inc.
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A szekrény ala szerelhet6, ultra keskeny,
kézmozdulatokkal aktivalhato LED-es
lampatest kényelmes ¢és elegans, kortars
formatervezést tiikroz, konnyen szerelhetd
és energiat is megtakarit.

A minddssze 0,6cm atmérdji, karcsi kon-
strukcio lényegében lathatatlan felszerelt
allapotban is, kiilonleges modon a fény-
hatasra fokuszalva ezzel.

A lampa teljes fényerGsség esetén atla-
gosan 255lm fényaramot allit eld, lagy
fehér fényt szolgaltat, és minddssze 3,86W
energiat fogyaszt. A beépitett érzékel a
lampat a kéz mozgatasara be- vagy ki-
kapcsolja. Keziinket az érzékeld alatt
tartva a fényerdsséget valtoztatni is lehet.
A dimmer emlékszik a fényersség leg-
utolso beallitasara, és erre az értékre all be,
ha a lampat kikapcsolas utan ujra be-
kapcsoljuk.

A lampa a készletben 1évé kozvetleniil
bedugaszolhatdé adapter és a kiilonb6zo
felszerelési opcidk (kétoldalas ragaszto-
szalag vagy felszereld eszkdz) segitségével
,»csinald magad” modon felszerelhetd.

A ldmpa Energy Star mindsitéssel rendel-
kezik, névleges élettartama 50 000 o6ra. A
készlet tartalmaz  kiilonbdzé méreti
Osszekotokabelt és kozvetlen csatlako-
zokat is a lampatest bekotéséhez, igy a
termék rendkivill testre szabhatova és sok-
oldaluva valik, és igen sokféle helyiségben
hasznalhatdé — konyhéaban, nappaliban, a
mithelyben vagy otthoni irodaban.

A zsiiri véleménye: Ez a koltséghatékony
lampa innovativ, kézmozdulattal miikodo
fényszabalyozasaval és karcst kialakitasa-
val idedlis opcido az otthonok falmélye-
déseihez.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmeny: 3,86 W

» Fényaram: 255 Im

» Fényhasznositas: 66,2 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2987K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 83

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 3 év

Retrofit- (csere)lampak

Gydztesek
Nostalgic T6 teljesen dimmelhetd, izz6-
szal-utanzata  LED-lampa,  Bulbrite
Industries Inc.

Egy, a tenyeriinkben elfér6 lampa, amely
mégis tokéletes ,.energiaval” szolgal! A
Bulbrite cég ,,Nostalgic T6” elnevezési,
izzészal-utanzati LED-lampaja meleg fe-
hér fényt szolgaltat, és kikészitése hasonlit
a hagyomanyos, nosztalgikus izzolampaé-
hoz — a LED-ek minden eldnyével felru-
hazva. Ez a kivételesen energiatakarékos,
Energy Star mindsitésii lampa 2,5W-ot
fogyaszt és 160lm fényaramot bocsat ki —
kitind fényhasznositas mellett. Feje E12-
es, nedves helyiségekhez hasznalhaté UL-
besorolassal rendelkezik, alkalmas zart
lampatestekhez is, és kompatibilis vala-
mennyi dimmertipussal, igy kivaloan al-
kalmas autobuszlampakhoz, falikarokhoz,
csillarokhoz és mennyezeti lampatestek-
hez. A 10 USD alatti aron kaphat6 lampa a
funkcid, a stilus és az energiahatékonysag
tokéletes elegye — mindezek egy egyszerii
kis buraba zarva.

A zsiiri véleménye: Ezt a T6-o0s cs6lampat
Uj, izzészal-utdnzata bura és biztos tulaj-
donsagok jellemzik, amelyek vonz6 aron
elégitik ki a piaci igényeket.

A lampa mérési adatai

* Teljesitmény: 2,5 W

» Fénydram: 163,6 Im

* Fényhasznositas: 76,06 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2316K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 82,8

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 5 év

17W-o0s
Creative

Refine PAR38-csalad, Green

A Refine PAR38 lampékat olyan alkalma-
zasokhoz tervezték, amelyek nagy telje-
sit6képességli vilagitast és pontos szin-
visszaadast igényelnek. Ezek az Energy
Star mindsitést lampak mindossze 17W-ot
fogyasztanak és 1430lm fényaramot bo-
csatanak ki az iparban vezeté adatnak sza-
mitd 84lm/W fényhasznositds mellett. A
keskenyen sugdrz6 tipus 7500 kandelas
fényerdssége is a legnagyobbnak szamit a
tobbi, nagy szinvisszaadasi indexii, 120W-
os hagyomanyos lampak cserelampai ko-
zott. Valamennyi Refine-tipust szabadal-
maztatott haromrészes optika jellemzi,
amely reflektorbol, fokuszaldo és fény-
nyalabformald lencsébol all, amelyek
egyenletes, egyforma megvilagitasrol gon-
doskodnak. A CRI=90, R9=65 és R13=90
szinvisszaadasi index{i lampak éles, élénk
szinekr6l gondoskodnak aruk, mitargyak
és élelmiszerek megyvilagitdsdhoz. Szin-
tiirésilk MacAdam 4, igy az egyes lampa-
egyedek minimalis szineltérést mutatnak.
Teljesen dimmelhetd, zart baraja lampak,
élettartamuk 50 000 o6ra, 2700, 3000 és
4000K szinhémérsékletben, illetve 15, 25
és 40°-0s sugarzasi szoggel késziilnek.
Kaphatok 120-277V-os és GU24 fejii val-
tozatban is.

A zsiiri véleménye: Ilyen nagy fényl
LED-es PAR-lampa ritkasag. Ennek a ti-
pusnak jo a fényarama ¢€s a szine, és sugar-
zasi szogei jol alkalmazhatok lakasvilagi-
tasi célokra is.

A lampa mérési adatai

* Teljesitmény: 16,99 W

» Fényaram: 1723,1 Im

*» Fényhasznositas: 101,44 Im/W

* Szinhomerséklet (CCT): 3056K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 92,9

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 5 év
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A kiadvanyunkban k6zolt informaciokat a legnagyobb koriiltekintéssel igyekeztiink dsszeallitani, az esetleg mégis el6forduld hibakért felelosséget nem vallalunk.
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