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Bevezetés

A LED az elmult években jelefd és latvanyos féjtiésen ment keresztil mind technoldgiai,
mind vilagitastechnikai szempontbol. Ennek kovetlleen sokan a j@v fényforrasanak
tekintik. A fejlodéssel parhuzamosan kérnyezettudatos megfontolkSektkeztében az
izzolampak hattérbe szoruldsa, kivondsa folyamatogajlik és jelenleg nem All
rendelkezésre olyan utdéd, mely minden tulajdonsaigdbelegiten helyettesithetné. A két
parhuzamos folyamat eredményeként a kdzvéleménykéseskedelem egyérteimek tartja
az izz6 LED-del val¢ felvaltasat, mig a vilagitasteikai szakma alaposablbleészitést tart
szikségesnek.

Dolgozatomban az egyre jobban tefjed hagyomanyos fenyforrasok helyére kdzvetlendl
behelyezhét, Ugynevezett retrofit LED-lampak fényaramat, annakbeli valtozasat
vizsgalom. Tanulmanyoztam a vonatkozo szakirodal(mdfgitastechnikai folyoGiratokat,
konferenciak dladasait és internetes forrasokat), megismertem @yoh@anyos
fényforrasokhoz alkalmazott szabalyozasi megoldgtsok

Ezutan néhany, kereskedelmi forgalomban kaphatofitethmpatest vizsgalata kovetkezett,
melyek kivalasztasakor torekedtem a termékskala&inobb lefedésére, kiulonds hangsulyt
fektettem a legolcsobb, ezért legnépshbr de a legsérilékenyebbnek bizonyulo tipusokra.

Dolgozatom fejezetei ezen a gondolatmeneten alappilnek fel.
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1. Az izz6-alkatu LED-lampak altalanos felépitéseglonyei és rejtett
buktatoi.

Beltéri vilagitasi rendszerek kdrében egyre nagyét hoditanak a vilagitdé diodas (LED-
es) megoldasok. Legismertebb tipusuk az izz6-alkedgy retrofit lampak (LED-lampék,
LED-korték, villanykortek, de semmiképpen nem LEL26k), melyek a korabban hasznalt
izzolampak, kompakt fénycsovek foglalatdba kozwvetlebecsavarhatok. Népsiségiket
éppen hasznalatba vételik egyizégének, a rendszer atalakitdsanak szikségteleegeégé
koszonhetik, de a tets#stkiils) sok buktatot is rejthet.

1.1. A retrofit LED-Idmpék altalanos felépitése.

A vilagito diédak (LED-ek) félvezét eszkd6zok, melyek a betaplalt villamos energiat
kozvetlenldl fénnyé alakitjak. Féflésik soran fénytechnikai tulajdonsagaik jeisen
javultak, de az igazi attérést a fehér LED megjésenokozta. Az utobbi években az egyszer
jelz6fények megvaldsitoi fontos fényforrassa valtak. [1]

Mukodtetésikhoz torpefesziltség szukséges, melyetlézdii feszlltséghh az egyes

lampakba épitett &lét, vagy meghajté-egység allitelA LED-ek kis szogben vilagitanak,
ezért egy lampaba altalaban tobb didédat épitens&terként optikaval, diffiz buraval
javitjdk tovabb a fényeloszlas egyenletességét.

Az 1. abran egy izz6-alkatu LED-lampa altalanoégékése lathato.

H{tofelulet Bura

Fej

Meghajto-egység
HUtétonk LED-chipek

1. abra
retrofit LED-lampa félmetszeti rajza.
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1.2. Ebnyo6k és buktatok

Az izz6-alkata LED-lampak vitathatatlanéaelye, hogy a foglalat, csillar atalakitdsa nélkul
Uzembe helyezhét és ntikddtetése a hagyomanyos fényforrasoknal keveselangiéh
igényel. Nehézséget jelent viszont a meghajto-apyséelyezése, hiszen igen kevés a
rendelkezésre alld hely. A gyartok térekszenek aéinkisebb, egyszébb felépitésre és ez
sajnos tobb alkalommal a taplalas egyenletességénakara torténik.

Bizonyos hiresztelésekkel, reklamok allitasaiviraétben a vilagitd diddakitkddésukkor
jelentbs  mennyiség hoét termelnek, raadasul mind fényaramuk, mind pedig
szintbmérsékletik a chip dmérsékletével egyitt valtozik. A meghajto-egységtésen is
komoly hsleadassal kell szamolni. A keletkeh6 elvezetése az adott méretek megtartasa
mellett nem egyszérfeladat, és ez a lampatipus leginkabb sebéziwttja.

A 2. abran egy alsO arkategorias megoldas latszilényforras 42 darab 5 mm atréiér,
viztiszta LED-et hasznal. Jdl lathato, hogy a lamijgéfeltlettel egyaltalan nem rendelkezik,
€s a minidir kivitel igen egyszdr meghajtdé-egységet sejtetiirn ebfordul a tipusnal az
Uvegbura parasodasa, ilyenkor joggal mondhatjugy lroLED-ek izzadnak...

2. abra
olcso, ,kukorica” kiviteki LED-lampa [2]
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A 3. abra egy kozel 20 ezer forintba kértilpust mutat. Lathatd, hogy a fejelést és a burat
leszamitva a lampa egész burkolatdtéhorda alkotja. A beépitett 20 darab LED-chip
hitétonkre szerelhétkivitelii, a fényeloszlast diffuz bura javitja €s a meghegygségnek is
joval tobb hely jut, mint az &6 esetben bemutatott tipusnal.

3. &bra
4.7 W-os retrofit LED-koérte [3]

Mivel az atgondoltabb tervezésetrofit lAmpék ara még magas, a reklam altalegetptt
vasarlasi kényszer viszont igenégr a lakossag sok esetben inkdbb az olcsébb Kivitel
lampékat valasztja, melyeknek altalaban révidebbttartamuk mellett fénytechnikai
paraméterei sem megfelek.

A zavaro villogas elkeriilése néhany séséges felhasznalasi teriletet leszamitva alépvet
feltétele a vizualis komfortnak, mégis csak igervdee fényforrds teljesiti. Tekintsik at,
milyen hatast gyakorolhat az emberre a fényardineli egyenetlensége, vagyis a villogas.
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2. A villogas egészsegi hatasai

A villogé fény problémakore tobb évtizedes multtahdelkezik, mar a LED-ek altalanos
vilagitasban val6 részvételétilis orvosok, vilagitastechnikusok csoportjaitlédkoztatta.

Az el®, izzélampanal joval energiatakarékosabb fényfolés fénycsdvek voltak. Elt@r
miikddési elvik miatt (bmérsékleti sugarzas helyett gazkisulés) 50 Hz-Ex atdl taplalva

a fénylk 100 Hz gyakorisaggal villogott, igy azékenyebb emberek kdrében hamar kivivta
a ,fejfjas forrasa” gunynevet. [4] Kutatasok s@taevizsgalta a villogas emberre gyakorolt
hatasait €s kereste a megoldast, melyet végul4d 3z frekvenciaval ritkodo elektronikus
elotétek hoztdk meg. A kovetkélzben roviden attekintem, mely tulajdonsagaink
valtozhatnak villédzo fény hatasara.

A vizsgalatok soran kulonbdzkoru, foglalkozasu emberek csoportjai végeztelkashsi,
szovegértési, szamolasi és alakfelismerési feladgtcelte megvilagitasi kérualmények
kozott. [5] A kisérletek hangsulyt fektettek mind ipari frekvencian (100-120 Hz), mind
pedig a nagyfrekvenciaval (30-40 kHz) villogd féryatasaira. Az eredményekb
egyértelnien kidertl, hogy az ipari frekvencias villogas nagytékben rontja a
koncentraciés képességeketg i@lotti faradast, szemfajast, fejfajast, konnyezésensz
rangatdzast okozhat [6], lassithatja az olvasassséigét [7], mig a nagyfrekvencias fényre
néhany, 6nmagat hiperérzékenynek névegyen fejfajasat leszamitva [8] nem mutathaté ki
valtozas. [9] A migrén, magas vérnyomas, vagy epi@ novelhetik a villogasra valo
erzekenységet. [10]

Hasonlé hatast fejthet ki az irodai dolgozékra aurfrahelyeksl lassanként kikopo)
hagyomanyos, katddsugarcséves monitor, hiszen abbég modellek képfrissitési
gyakorisaga 50, illetve 60 Hz. [11]

Az emberi egészségre, koncentracios képességreomjalhatasok mellett nem szabad
figyelmen kivil hagyni a munkakdri veszélyeket, yeslet a megvilagitas ipari frekvencias
villogasa okozhat. Az egyfazisu, valtakozo6 fesAgtsl taplalt fényforrasok villogé fénye
gyorsan mozgo targyak esetében kbnnyen megtévidézratot kelthet. [12] Szerszamgépek
(tipikusan halézatrdl taplélt aszinkron — néha kmin — motorral meghajtott) forgd
alkatrészei a sztroboszkdp hatas miatt allonaky lesgsan mozgdonakinnhetnek. [13]

A fejezetben latszik, hogy lakohelylnk, munkahekimegvilagitasanak ébeli
egyenletessége, egyenetlensége hatassal van koinéree munkavédy képességlinkre. A
kovetked fejezetekben a teljesség igénye nélkll, de a tskdda lefedésére torekedve
megvizsgalom néhany, hagyoményos fényforrasok tésata szant LED-lampa
tulajdonsagait.
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3. A méréberendezés és a meresi eljaras bemutatasa

A fejezetben rdviden attekintem a fényarammeérésikegyodjat, eszkozeit, valamint a
kutatdsom témajat alkoté mérési modszert.

3.1. A méwberendezés

Kutatasom célja kulonbdzarfekves retrofit LED-lampak fényarama dtheli valtozasanak
meghatarozasa. A méréseket a BME-VET tanszék lararmaban talalhaté integrélo
gombos fotométer segitségeével végeztem. Tekintsidvien a készllék tikodési elvét.

3.1.1. Az Ulbricht-gdmb elmélete

A fényaram mérés hagyomanyos eszkdze az integtdhgs fotométer. d-eleme egy zart
gobmb, melynek bets oldalara diffaz fehér bevonatot visznek fel. E dgeygyik nyilasan
helyezkedik el a fénymérelem, melyet egy elledzlapka takar el a fényforraséél hogy
annak sugarzasa kozvetlenil ne essen ra. [14]

Segédfényforras

J 5 Takaré elem

Vizsgalt fényforras

Fényelem

‘ Tapeg_ység ‘ \Méréegység ‘
S E— o —
4, bra

a fotométergdmbos fényarammiidéerendezés felépitése

Az elvi modell szerint a gombbe helyezett fényferi@&nye tébbszords visszatdést
kovetien a gdmb falan egyenletes fényeloszlast eredméfiygizigy elég a gomb egyetlen
pontjan megmeérni a megvilagitast, a meért eredmériibzamithat6 a fényforras fényarama.
A @ fényaramu fényforras a gomb falat megvilagipd reflektalt fényaramot kelt, mely
ismét visszavedik, p’® fényaramot adva és igy tovabb. A teljes visszaéetaram

oy =P L+p+p? +p3+---)=ﬁ@
lesz. igy a megvilagitas:
E :LED
4nil(l-p)
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Az egyenletet rendezve megkapjuk a fényaram értEksit
El4niQ-
&= d-p)
P

Mivel a gdbmbben idegen targyak (példaul a takarélesk, fényforrasok felfliggeszelemei)
is talalhatok, a riiszert egy ismert fényaramu etalon fényforrassabkahi kell, majd ezen
etalonhoz tudjuk viszonyitani a vizsgalt fényforrdlajdonségait. Igy a vizsgalt fényaram a

E

P=0,—
E
N

0sszefuggéssel hatarozhaté meg, ahol
- @, az etalon lampa (ismert) fényarama;
- E, az etalon lampaval mért megvilagitas;
- E a vizsgalt fényforrdssal mért megvilagitas.

Az idegen testek okozta aszimmetria kompenzéldaamételemmel szemkozti oldalon
segédfényforrast alkalmaznak. [16]

A jelenlegi mérések célja nem a fényaram pontoshaidgozasa, hanem annal6beli
valtozasanak, a valtozas mértékének megbecsilésevireel a mérés eredményét a gémb
egy pontjan elhelyezett fényelem adja, tekintsik diikodeseét.

3.1.2. A fényelem

A megvilagitas mérése kezd#ttfogva elektronikus eszkbdzzel tortént, melyne& f
alkotoeleme a fényelem. A fényelemek félvézeszk6zok, melyek kivezetésein a rajuk es
féenyarammal aranyos fesziltség méshed korszeti méwkészulékekben szilicium alapu
fényelem talalhato. [17] Az emberi széineltér érzékenységi gorbéje, valamint a fény
beesési szdgére vald érzékenysége (cosinus-hika) drimagaban nem alkalmas hiteles
meérések elvégzeésére, megfélekinsirok és opal bura felhasznalasaval illeszteni keB] [1
Az 5. abran az illesztetlen és illesztett Si-fépyel valamint az emberi szem AY(
erzekenységi gorbéje; a 6. abran pedig a cosirhss-hathato illesztett és illesztetlen
fényelem esetén.

09 + o
0.8 + "

0.7 +

— = \/(A) gbrbe
0.6 +

= = = sz{irézott det.

Si-fényelem

05 ¢
'

04 + / \

03+ /

0.2 ¢

/ )
0.1+ \\
0 ke . .

400 500 600 700

Relativ érzékenység

Hullamhossz [nm]
5. abra
a fényelem jellendzg6rbéi [15]
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-100 1

-30 A "‘]> i \/A

fenyelern
I e
20 40 60 80 90 o
6. dbra
cosinus-hiba illesztetlen (A-gorbe) és illesztBtgprbe) fényelem esetén [19].

Pontossagat tekintve ma is a vilag&lkozé tartozik a magyar fejleszté€osilux meéfej,
melyet az azonos néwhordozhaté megvilagitadsnédben (és “MINILUX” newvi utddjaikban)
a mai napig alkalmaznak. A mérésekben résétviastométergombds méberendezeés
mérsfeje is ezen tipus képvisge. A mébfej metszetét a 7. abra mutatja.

V opal Uveg @yékolé gyard

szinszlrd kéteg

fényelem

7. &bra
a Cosilux meéffej metszete [15]

Az arnyékold gyiri a mébfej latdoszoget” 45°-ra korlatozza, mert ebben omanyban a
cosinus-hiba értéke még elhanyagolhatd. A coszikest az opal bura végzi, az altala okozott
veszteséget ugy kompenzaltak, hogy a burat neryesiiliették teljesen a nédejbe, igy a
palastjat is érheti fény. A Y illesztést a szingz6 koteg végzi el. [20] llyen korilmények
kozott a fényelem mar agy ,lat”, mint az emberirszégy alkalmassa valik hiteles mérések
elvégzésére.

8. dbra
Cosilux médfej fenyképe

10
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3.2. A mérési eljaras

A 3.1 fejezetben bemutattam a mérési berendezégalaom soran fontos részeit. A mérési
eljarast a kovetkdikben részletesen ismertetem.

3.2.1. A fényelem felhasznéalasa

Amint a 3.1.2. pontban olvashaté, a fényelem aséaneegvilagitassal aranyos feszlltséget
juttat a kapcsaira. A mérés alapjat ez a tulajdgagalenti, hogy gyorsan és pontosan reagal
a megvilagitds megvaltozasara.

3.2.2. A fényelem karakterisztikaja

A mérések megkezdésesl meg kellett ismerni az adott fényelem viselkétéfogy a
késbbiekben legaldbb hozzavkiges, szazalékos értekeket tudjunk adni a villogas
mértékére.

A mérést a BME VET tanszék sotétdobozaban veégezi®mabalyozhatdé fesziltség
tapegységgel taplaltam egy 100 W-os izzélampatdmajoboz aljara jutd megvilagitast egy
magyar fejlesztés hitelesitett MINILUX preciziés megvilagitasnéémiszerrel mértem. A
MINILUX mellé helyeztem el a fényelemet, melynekndneti fesziltségét egy KEITHLEY
177 tipusu digitalis multiméterre vezettem. A méef®ndezés a 9. abran lathato.

Fesziltség-

szabalvoz6 Sotétdoboz

I1zz6lampa Digitalis multiméter

MINILUX Fényelem

pmT

9. abra
mérési elrendezés a nééej karakterisztikajanak meghatarozasara.

Az el mérés megvilagitas nélkil, zart dobozban tért&nbINILUX O értéket mutatott,

mig a fényelemen 0.2 mV zardiranyu fesziltség vo#rheb. Ezutan az izzora juto
feszlltséget folyamatosan novelve ismételtem a shékeljegyeztem a MINILUX és a
multiméter altal adott megvilagitas-fesziltséglqréeokat.

11



Szénas-Mathé Gabor Retrofit LED-lampak fényaramaimdgalata — TDK 2011.

A részletes mérési eredményeket az 1. tdblazarakterisztikat a 10. 4bra mutatja.

Megvildgitas [Ix] | Fesziltség [mV]
0 -0,2
0,04 0
0,59 1,6
2,95 8,1
571 15,5
9,49 25,8
14,42 39,2
18,59 50,5
24,5 66,9
29,5 80,4
35 95
40,8 110,9
45 1248
52,3 1415
59,8 160,6
67,2 179,8
73,7 195,8
82,3 2153
98,1 2428
114,8 261,2
1413 289,4
212 310
396 330
537 340
735 349,9
1036 359,9
1278 365,6

1. tAblazat: a karakterisztika-mérés eredményei

Fényelem karakterisztika

400
I Y
350 +

/0/'/’/'
300
250 /

200 -
150 A
100
50 f
0 ; !

50 500 1000

Kimen 6 fesziiltség [mV]

-

IS
a1
o

[¢

Megvilagitas [Ix]

10. abra
a mérési eredmények abrazolva.

Az abran jol lathatd a nem linearis, tétid karakterisztika, melynek ismeretében a méreési
eredmeények kiértekelhik.
12
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3.2.3. A mérési és kiértékelési eljaras

A fotométergdmbbe helyezett LED-kortét az ellat@batra kapcsoltam, a gdmbot lezartam,
majd a fényelem jelét egy HAMEG HM-205 tipusu agaliszcilloszkdpra vezettem. A
miszer képerngjéen lathato jelalakbol kovetkeztetni lehet a fémyaridsbeli valtozasara (a
vizszintes eltérités valtoztatasaval az esetlegggabb frekvenciaju 6sszetidvis lathatéva
valnak), az erngkép jellemz értékeit leolvasva és a karakterisztikat felhalszna fényaram
ingadozas szazalékos értéke is j6 kozelitéssel at@gizhaté. A mérési elrendezést a 11.
abra mutatja.

Fényelem

.

Vizsgalt fényforras

_.

Tapegység

11. abra
mérési elrendezés fényaram-ingadozas mérésére.

Az el mérések szabdlyozds nélkil torténtek, a LED-korédlandosult allapotdnak
meghatarozasat szolgaltdk. A &bBbiekben kétféle szabalyozasi modot alkalmazva
vizsgaltam a fényaram stabilitasat.

13
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A toroid-transzformatoros szabalyozas a lampara fasziltség amplitudojat csokkenti, a
feszlltség szinuszos jellegét nem maodositja.

12. abra
a toroid-transzformatoros szabalyozé

A tirisztoros szabalyozo viszont a feszlltség ogstiékének meghagyasa mellett a jelalak
modositasaval éri el ldAmpa atlagaramanak megvalbzamennyiben a gyujtasi sz6g kisebb,
mint 90 fok, ez viszont kdvetelménye a LED begysgtdak). A kisérletek soran egy
kereskedelmi forgalomban kaphatd, atlagos arfeksgabalyozét hasznaltam.

13. abra
a tirisztoros, fazishasitos szabalyozo

14
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4. A mérési tapasztalatok
A fejezetben részletesen bemutatom az egyes lampédsi tapasztalatait, eredményeit.

4.1. Az 1. szamu lampa

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 egyik legolcsbBb-korte az el mérés alanya. Kis
mérete, gdmboly Uvegburdja, a LED-ek sokasaga (vagyi$séy latszata) a mai fogyasztoi
tarsadalomban kdnnyen vasarlasi szandékot gerjeszt.

e
14. abra
a vizsgalt 1. szamu ldmpa

Foglalatba téve és feszliltség ala helyezve azofahdint zoldbe hajloé fénye és szemmel is
jOl lathato vibralasa.
A lampa tbb miszaki adatai: 230 V, 2 W, 120 Im, 24 mA.

4.1.1. A meghajté-egység

Egy azonos tipusu, korabban ténkrement lampat caété lathatova valtak annakowdt-
elemei. Kapcsoléasi rajzat a 15. abrdn mutatom be.

15
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15. abra

az 1. szamu LED-kortedét-aramkore

A kapcsolasi rajzrél leolvashaté, hogy a tefikezigen egyszdien megoldottak a
torpefesziltség &éllitasat: minddssze két aét-impedanciat és egy Graetz-hidat
alkalmaztak. Az egyeniranyité hid utan semmilyefiréz nem talalhatd, igy a LED-ek a
100 Hz-el luktet egyenfesziltséget kapjadk. Lathaté az is, hogylagid diddak szamara
idealis aramgeneratoros taplalasrdl itt sz6 siBegk ismeretében nem okoznak meglepetést
a méresi eredmények, melyéka 4.1.2. és 4.1.3. pontokban olvashatunk.

4.1.2. Toroid transzformatoros szabalyozas

A Landlite lampa fényarama szabalyozas nélkul, kienll a haldzati fesziltségtaplalva
is elbsen ingadozik, szinte alakén visszaadja az egyeniranyitott tdpfesziltség
idéfuggvényét.

16. &bra
az 1. szamu LED-korte fényaramanastieli valtozasa (10 mV /0. ; 2 msec/ 0.)

16
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A 2. tdbldzatban az egyes mérések eredményei alicdsh

Fes,zulltse,g _Fenyara[n Beosztas Jelalak
effektiv értéke ingadozas
230V 100 % 10 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
140 V 100 % 10 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
10 mV / osztas
0
100 v 100 % 2 msec / osztas
75\ 100 % 10 mv/ oszta,s
2 msec / 0sztas
53V ,
(kialvasi 100 % 10 mV/ osztas
. 2 msec / 0sztas
feszulltség)

2. tdblazat: az 1. szamu LED-lampa viselkedésedososzabalyzas mellett

A téblazatban jol latszik, hogy a lampa fényaramisen liktet, minden hal6zati periodus
soran két alkalommal is kialszik, igy fényaramamagadozasa 100 %-o0s. 53 V fesziiltség
alatt a lampa nem vilagit.

Az 1. szamu LED-korte toroid-transzformatoros shai@s mellett nem biztositjia a
villogasmentesseéget.
17
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4.1.3. Tirisztoros szabalyozas

Fazishasités, tirisztoros szabdalyozé alkalmazastelps teljesitményen a 4.1.2. pontban

latottnal is egyenetlenebb gorbét kaptam. Jol tathaogy a fényaram ébeli valtozasdban
megjelentek felharmonikusok is.

17. &bra
az 1. szamu LED-korte fényaramanaifidygvénye tirisztoros szabalyozoérol taplalva.

A teljesitményt csokkentve a jelalak tovabbi fethanikus tartalmat mutatott. A fényaram
atlaga egy szakaszon (100 és 60 % kozott) ardnyosékkent, viszont a csucseérték
megmaradt, az &fliggvény kitoltési tényeie valtozott. 60 % kérnyékén a lampa fényarama
ugrasszdien lecsokkent és a fennmaradd tartoméanyban a gwalbabllasatol fuggetlen
maradt.

18
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A 3. tdbldzat mutatja az egyes mérések eredmeényeit.

B_eal]ﬂo'gt _Fenyara[n Beosztas Jelalak
teljesitmény ingadozas

100 % 100 % 20mVv / oszta}s
2 msec / 0sztas
20 mV / osztas

0, 0
80 % 100 % 2 msec / osztas
20 mV / osztas

0, 0
65 % 100 % 2 msec / osztas
o5 0 100 % 20mvVv/ oszta§
2 msec / 0sztas

3. tablazat: az 1. szdmu LED-lampa viselkedéseztoros szabalyzas mellett

A mérési eredményekb latszik, hogy az alsé arkategéria ezen képdjeehem teljesiti a
LED-lampak egyik €inyének hirdetett vilogasmentességet. Hasznalatadaktiv ebtéttel
szerelt fénycsévek minden hatranyat magaban hoadozz

19
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4.2. A 2. szamu lampa

A vizsgalat targya a tanszéken talalhatd, Bark@migely altal tervezett vilagitas-bemutato
a Landlite lampanal komolyabb béidgér. Meghajt6-egységének pontos kapcsolasa fiem a
rendelkezésemre, mivel a német gyartdé bizalmasnrdoidként kezeli azt. Emiatt csak a
kisérletek soran tapasztalt viselkedésdbdok kovetkeztetni felépitésérejikbdesi elvére.
Mivel a fényforrds nem dimmelhiet{szerepel a ldmpan is), csak a toroid-transzfavroat
szabalyozoval taplaltam.

A lampa fontosabb tiszaki adatai: 7 W, 155 Im.

4.2.1. A mérés eredménye

Szabdlyozas nélkiil, kbzvetlenil a halézatrél t&pla lampa fényarama stabil, egyenletes.
Az oszcilloszképot AC modra kapcsolva és az érzgs@mget maximalisra novelve is alig volt
lathat6 ingadozas.

90 e s e s, Y D o o P N

a) b)
18. &bra
A 2. szamu LED-korte fényaramanak (a), illetvergyéam valtozasanak (b)dtliggvénye.
(a:20mV/o., b:1mV/o.;2msec/o.)

A fényelem karakterisztikajanak segitségével megbahatd, hogy a fényaram ingadozésa
ebben az esetben 1 % alatti.

162 V tapfesziltség folott stabilan tartja a féayaat, majd a fesziltséget tovabb cstkkentve
az idbfuggvény kezd periodikussa valni. 80 V kornyékénfémyaram idfliggvénye
szinuszossa valik és 0 V-ig a fesziltséggel araryesokken.

A részletes mérési eredményeket a 4. tablazatrteazaa.

20
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Fes,zulltse,g _Fenyara[n Beosztas Jelalak
effektiv értéke ingadozas
230V 0% 20mvVv/ oszta§
2 msec / 0sztas
20 mV / osztas
0,
150 v 16 % 2 msec / osztas
20 mV / osztas
0
130V 40 % 2 msec / osztas
100 65 % 20mVv / oszta,s
2 msec / 0sztas
60 V 85 % 20mVv / oszta,s
2 msec / 0sztas

4. tablazat: a 2. szamu LED-lampa viselkedése tooszabalyzas mellett
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A 2. szadmu lampa kdzvetlenll a halézatrél taplgetdasan egyenletes fényt bocsat ki és
széles feszultségtartomanyban tartja is. Viselkduéstelve a meghajto-aramkor része lehet
egy stabilizadlo aramkor, ennek koszohelz egyenletes fényaram. Mivel a lampa nem
dimmelheb, az elvart feladatat teljes mértékben ellatja.

4.3. A 3. szamu lampa

A mérés soran egy masik német gyarté dfebrkategorias, Uj gyartmanyd, de nem
szabalyozhat6 lampaja kerilt disaerbe.

19. abra
a 3. szamu LED-korte fényképe

Felépitése a 2. szamu lampéahoz hasonld, szintén hidgfelllettel rendelkezik és tdmege
sem elhanyagolhat6. A diffiz bura mogott négy daeglyenként 2 W-os teljesitmény LED
bajik meg. Ebtét-aramkorének pontos megvalésitasarél nem atieradtelkezésre adataim.

A lampa Bbb miszaki adatai: 230 V, 8 W, 345 Im, nem dimmethet

22
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4.3.1. Be- és kikapcsolasi jelenségek

A lampa viselkedése be- és kikapcsolas soran apiekidl eltérs. Bekapcsolaskor hirtelen
felfutdssal és némi tallovéssel mégm fényaram, majd egy maximumot elérve lecsokken az
allandosult ertékére.

20. abra
az OSRAM LED-koérte fényaramanak alakulasa be-lkégpksolaskor
(50 mV/o.;50msec/o0.)

Kikapcsolaskor a fényaram hirtelen mégmmajd 2 msec utan exponencialis beallassal
nullara csokken. Az aszimptotikus beallast a fémypanvilagitasa okozhatja.

4.3.2. A mérés eredmeénye

Allandosult allapotban a 3. szaml LED-korte fény@aais ingadozik, az eltérés a teljes
fényaram 4-5 %-at teszi ki. Toroid transzformatbostkkentve a feszultséget, a fényaram
82 V-ig nem valtozik, 82 V alatt a lampa kialszi gagyjabél masfél masodpercenként igen
révid idére felvillan.

a) b)
21 &bra:
a 3. szamu LED-korte fényaramanakfithggvénye 230 V (a), illetve 82 V-nal kisebb
tapfesziltség mellett. (a: 50 mV /0., 2 mseg /lm 50 mV /0., 50 msec/ 0.)
23
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A mérési eredményekb latszik, hogy a 3. szamu lampa is nagymértékhajestiti a
villogasmentesseg feltételeit, viselkedggdélbélve a LED-chipek taplalasa aramgeneratoros
lehet.

4.4. A 4. szamu lampa

Uj gyartmanyu, dimmelhét felss arkategorias retrofit LED-korte a 2. szamu lamganet
gyartgjatol. Kék féngg LED-chipekkel szerelt, a fehér fényséllitAsahoz szilkséges sarga
fénypor a belé buran taladlhatd. Ezzel a megoldassal részbenigikakliszobolni az egyes
diédak okozta egyenetlen fényeloszlast. A &idpal bura tovabb javitja az egyenletességet.

22. abra
a 4. szamu LED-korte fényképe

Fontosabb riiszaki adatai: 230 V, 7 W, 350 Im, dimmelhet
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4.4.1. Be- és kikapcsolasi jelenségek

Mivel a lampa meghajto-aramkoéér nem allnak a rendelkezésemre informaciok, a
fényforras indulasi és ledllasi viselkedédgirobalok kovetkeztetni az &kt megoldaséra.

23. abra
a 4. szamu LED-korte fényaramanak alakulasa béikégpcsolaskor
(50 mV/o.;50msec/o0.)

A fényaram idfuggvényeéll itélve a lampa ététie nem aramgeneratoros, hanertét
impedancia (esetleg transzformator), Graetz-hidpé8erkondenzator kovetik egymast
(utébbi hatasa jol latszik bekapcsolaskor, illeae allandésult fényaram ingadozasanak
jellegén, mely a 24. abran lathato).

24. abra
a 4. szamu lampa allandésult fényaramanak ingadogasnV / 0. ; 2 msec/ 0.)

A tranziensek 60 msec alatt lejatszédnak, igy gpafmegyudjtasa gyorsnak mondhatd. Az
allandésult fényaram 100 Hz-es luktetése kizakagpsolduzerintapegyseg létét.

25
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4.4.2. Szabalyozas toroid transzformatorral

A kisérlet alatt a LED-kérte az elvarasoknak megéein mikddoétt: a Landlite-lampahoz
hasonléan a tapfesziltséggel aranyosan valtozfithyarama. A mérés eredményeit az 5.
tablazat tartalmazza.

Fes,zulltse,g _Fenyara[n Beosztas Jelalak
effektiv értéke ingadozas
50 mV / osztas
0
230V 24 % 2 msec / osztas
180 V o5 0 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
160 V 45 % 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
50 mV / osztas
0
140V 55 % 2 msec / osztas
80V 70 % 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas

5. tablazat: a 4. szamu LED-korte toroidos mérék@redménye
26
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4.4.3. Szabalyozas tirisztoros szabalyozéval

A gyari adatok szerint a fényforras dimmethetvagyis kompatibilis a haztartasban mar
korabban beépitett, legtobbszor fazishasitds elmékods szabalyoz6 egységekkel. A
kisérlet eredménye a 6. tablazatban lathato.

B_eal,lltOFt _Fenyara[n Beosztas Jelalak
teljesitmeny ingadozas
100 % 3% 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
75 o 50 % 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas
30 % 30 % 50 mv/ oszta§
2 msec / 0sztas

6. tablazat: a 4. szamu LED-Korte tirisztoros mérek eredményei

Az eredmenyekdi lathato, hogy a fényforras a gyar igéretének eiegen elviseli mindkét
féle szabalyozast. Allandosult &llapotban a fényaragyenletesnek mondhatd, de a
szabalyoz6 bizonyos allasaiban az ingadozas az-66i¢@®léri.
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5. Osszefoglald, tanulsagok

Munkam célja a hagyomanyos fényforrasok kivaltas&want retrofit LED-lampak
fényaramanak vizsgalata volt. Kutatasom soran megiem a villogas emberi egészségre,
viselkedésre gyakorolt hatasait, a fenyaram-mémgdjat ntiszereit. Megvizsgaltam néhany
kereskedelemben kaphato retrofit LED fényforrésSteftedve a lampatest valasztékon belli
valtozatossagra), bemutattam viselkedésuket, jeliej@lalakjaikat, illetve ezen adatokbdl
kovetkeztettem a meghajté-egység felépitésétiepdesi elvére.

A vizsgalt lampatestek fontosabb tulajdonsagaita @sitatas alatt szerzett tapasztalataimat a
7. tablazatban foglalom 6ssze.

Szam| Ar-kategorig Gy<',£1rt() A:Ilan,dc')su!t éllapotj . Dimmelhet qubély,ozott
cég fényaram ingadozas villogas
1. Alsé kinai 100 % Igen 100 %
2. Fel$ német 0,08 % Nem -
3. Kozép német 2% Nem -
4. Fel$ német 4.5 % Igen 55 %

7. tablazat: a vizsgalt lampak dsszehasonlitasa

“ s

népszeisegik ellenére nem mindig valtjdk be a hozzajiddtt reményeket, hasznalatuk
szinvisszaadas, fényaram és villogas szempontgbd@zolampahoz képest visszalépést is
jelenthet. A jobb miisédi lampak ara még mindig magas és teljes megtériulégu&bre
kétséges, de mindenképpen igen lassu.

A napjainkban is zajl6 valtozasok emlékeztetnek elektroncsoévekil félvezebtkre
(kezdetben tranzisztorokra) valé atallasra, mely@60-as, '70-es években tortént. Mig a két
eszkdz nikodése gyokeresen eltér egymastolikddésik eredménye — azésités —
majdnem azonos. A félve#dt elektroncsdvekhez képestbriei és a LED-ek izzélampéhoz
képesti ebnyei kozott ebs parhuzam figyelhétmeg (ami nem csoda, hiszen a LED is egy
félvezet eszkdz). Kdzos éhyok a jobb hatasfok, emiatt a velik felépitett kézbk
kénnyebb hordozhatésaga, a mechanikai hatasoké&aitsmi ellenalloképesség.

Egy elektroncsoves készlléket tranzisztorosra talakhehéz és halatlan feladat, mert nem
elég csak az eszkozoket kicserélni. A kdrnyezetigkeagymértékben at kell alakitani, hiszen
a csovek foglalataba beillesztett tranzisztorolkbjasetben nem fognakikddni, rosszabb
esetben tonkre is mennek. Ugyanigy nagy feladat exgdetileg izzolampahoz tervezett
vilagitasi rendszer LED-esre alakitasa. Ugyan nedndelkezésre allnak az izzé helyére
kozvetlendl beilleszthét LED-es lampatestek, délég az olcsobb és ezaltal népsiber
tipusok kisérleteim soran is észlelt villogasazaualis komfortot nagymértékben rontja.

A LED-ek szamtalan éhnyel rendelkeznek mar ma is és még tobbet rejteraukban. Ezt
azonban hosszas fejle$atnunkaval lehet kihozni béliik. Ahogy szamtalan, félveziel
megvalositott készulék 40 éven tdl is kivaléan Ueleengyari tranzisztoraival, ugy a nekik
megfeleb kornyezetben a LED-elt is sok év megbizhaté ikodést varhatunk.
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A Vil4gité diodak 0j, eddig nem alkalmazott techatikelentenek, ezért hasznalatukhoz
megfeleb kialakitas, tervezés, készulékek és szerelvényétydbba mind a
gyartastechnoldgia, mind az alkalmazas technilénteregfelelen idomitott szabvanyositas
szikségesek. Ha ezek mind rendelkezésre allnak lésléfik helyezett diddat képesek
lesznek megfelékn kiszolgéalni, bélik a leheb legnagyobb teljesitményt kihozni, akkor
nyugodt szivvel mondhatjuk, hogy a LED-es megoldageészen allnak a héaztartasi
hasznélatra. [21]
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