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7. Fényintenzitas mérés. Wolframszalas, halogén téki és higany@z
lampak és féenyvebik sugarzasanak vizsgalata.
Tavolsag figgés és sikbeli eloszlasméreés.

A MERES CELJA:

Megismerkedni a vilagitastechnika alagvetfizikai mennyiségeivel, legujabb
eredményeivel, a piacon talalhaté, kulonbdamikodési elv, valtozatos felépités
fényforrasokkal és azok fényvatek hatasaval.

ELMELETI ISMERETEK

Fényforrdsnak nevezzik az olyan eszkdzt, amely energiadtalaketédmeényekeént
fényt bocsat ki. A vilagitastechnikaban alkalmazatesterséges fényforrasokat a
fénygerjesztés modja alapjan szokasos csoportodtianek alapjan megkulonboztetlink
hémérsékleti sugarzokat(pl. izzélampa) égistlélampakat (pl. fényc$, higanylampa
stb.)

Szemink az elektromagneses sugar3@® és 780 nmkozotti hullamhossziusagu
tartomanyat érzékeli lathatdé fényként. Az embensznem egyforman érzékeny a
kilonbo®d hullamhosszu sugéarzasokra, a szem érzékenységdiogiadott és a 7.1.
abran lathatd szabvanyositott gorbéjét a NemzetRélagitastechnikai Bizottsag
allapitotta meg. Avilagosra adaptalt szem lathat6sagi fliggvényének szokasos jeldlése
V(MA), asotétre adaptalt szem gorbéjét VA)-val jelolik. A V(A) gorbe a zdldessarga
szinnek megfelél555 nm-es hullamhossznal veszi fel a maximaliskétt
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7.1. bra. A lathatdsagi fuggvények. A vizszinegyelyen a fény hullamhossza van
nm-ben megadva, a fuglgges tengelyen a lathatosagi fliggvény relatikérdthato.



Kor-Fiz 7 gyak.; Fényforrasok vizsgalata; PTE Kdpgtfizika és Lézerspktroszkdpia Tanszek

7.1. Vilagitastechnikai fogalmak

A fénynyalabban energia aramlik, az aramlas irdayinysugarak iranya adja meg. Az
energiadram nagysagat kulonbomiszerekkel megmérhetjik, de a kapott érték a szem
érzékenységeének hulldmhossz fliggése miatt nermaldsyos a szeminkben keletékez
fényérzettel.

Fényadram: A féenyaram (jele®) a féenyérzetre jellendzfizikai mennyiség. Ha egy
nyalab adott keresztmetszet#nid6 alattdW sugarzasi energia aramlik at, akkor a

oW

dt

mennyiségesugarzasi teljesitménynetagy energiaaramnakievezzik, (mértékegysége

Watt, (W)). A fényaramotugy kapjuk, hogy a kisAA hullamhossz tartomanybades

sugarzasi teljesitményt megszorozzuk a lathatds@givény ottani értékével, majd az

ilyen szorzatokat 0sszegezzik a teljes lathato tapekartomanyra. A fényaramot
torténeti okokbdl nenwatt, hanemlumen(im) egységben szokas megadagy lumen
fényaramnak 555 nm-es sugarzas eskiéd m\W=1/683 W a sugarzasi teljesitmény.

(7.2)

FényhasznositasA fényforrasfényaramanak és az altala felvettillamos teljesitmény
ertékénekhanyadosat nevezzik fényhasznositasnak, melyretkysége a Im/W A
fényhasznositas fontos energetikai jellémza fenyforrasok fejlesztésének egyik
elsbdleges célja a Im/W érték ndvelése.

Térszog A térszoget ugy definialjuk, hogy annak @&zama megegyezik a térszoget
hatarold, O csucspontd kup altal egy O kdézéppobmalgfelszinédl kimetszett felllet
és a godmbsugar négyzetének a hanyadosaval. A Bra.jaéloléseivel:Q11 FIR:. A
térszog mértékegysegeteradian (sr).

7.2. abra. A térszog definiciojahoz

Fényerosseg A fényeisseg a fényforrast elhagyo és az adott iranytitaaizd d2 elemi
térszogben terjéddd elemi fényaram és az elemi térszog hanyadosa.

_do (7.2)

dQ

Mértékegysége kandela (cd). A kandela az SI mértékrendszer alapegysége. Arlume
egység 1 Im = 1 ddr alakban is felirhato.
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Megvilagitds: Ha egy dA felliletre meélegesen @& fényaram érkezik, akkor a
megvilagitas dissége
do

E=—* (7.3))

Ha a db fényaram nem mélegesen esik be a dS feluletre, akkor a fellletétages
vetlletével kell szamolni a megvilagitast (&, ahola a dS fellletelemre méeges
egységvektor és a fényaram irdnya altal bezag.»z6

_ do
 d<[tosa (7.4,

A fényaram mértékegysége a lux. Ha 2 magysagu feliletet méegesen 1 Im
fényaram ér, akkor a feliilet megvilagitasa 1 lux igsz. 1 Ix =1 Im/rh

Fénydiriség. A fenyforras vagy megvilagitott fellilet fellleti féegsége vagy mas
néven fénysrisége adott iranyban az | féngssegnek és a dS feliletelem latszolagos
nagysaganak, a @®sx vetuletének a hanyadosa.

= 7.5.
dSitosa ( )

Mértékegysége a kandela/négyzetméter (&d/m

Szinhomeérseklet: Egy idealis sugarzo anyag (fekete test) fokozatetegités hatasara
kulonb6d hémérsékleteken kulonbéz szimi fényt bocsat ki. Egy lampa
szinhimérséklete az a fimérséklet amelyre dekete testetfel kell melegiteni ahhoz,
hogy ugyanolyan spektrumot és ugyanolyan iszémyt bocsasson ki, mint a kérdéses
lampa. Mértékegysége: K (Kelvin).

“Ra” szinvisszaadasi index: Megadja, hogy egy fényforras milyenidn tudja
visszaadni a szineket. Ez a képesség a fényfgpeidralis energiaeloszlasatol fugg. A
szinvisszaadasi index és a s#imiérséklet kozott nincs szoros 6sszefliggés: egészen
eltérb spektralis energiaeloszlasi gorbék képesek hasostdntbmérsekleteket
produkalni, egészen eltészinvisszaadasok mellett.

Az “Ra’-t 8 szinmintan alapuld IEC szinvizsgalathaszerrel lehet meghatarozni:

a) Minden szinmintara kiszamitjuk az adott fénysrrszindmérsékletével azonos
szintbmeérseklei fekete test szinéhez képest adodo szineltéréalgkag ertekét.

b) A kapott 8 értek szamtani kbzépérteke az “Raf\egszaadasi index. Az izzolampa
egyértelniien kivalé szinvisszaadasu a szinvisszaadasi in@éRe a fénycsovek,
kompakt fénycsdvek és halogén lampak kicsit gyehgainvisszaadassal birnak. A
higanylampak, és natriumlampak fénye mellett jélentszintorzulassal lehet
szamolni.



Kor-Fiz 7 gyak.; Fényforrasok vizsgalata; PTE Kdpgtfizika és Lézerspktroszkdpia Tanszek

7.2. Fényforrasok

A wolframszalas izzolampak hémérsékleti sugarzok. A fénykibocsatasuk azon
alapul, hogy az elektromos ararhiatdsa miatt felmelegédzzoszal a Bmérsékletdl
fuggd elektromagneses sugarzast bocsat ki. Az izzosaderséklete2000-3000 K
kozott van, a kibocsatott sugarzas jeblentesze az infravords tartomanyba, kisebb része
a lathato fény tartomanyaba esik. Ez magyarazzgy laa izzolampa gazdasagtalan:
nagy felvett elektromos teljesitményhez kis féngétartozik,rossz a fényhasznositas
Olcsésaga és keduwewilagitastechnikai tulajdonsagai miatt ma még igkarjedt, de az
Eurépai Unio kérnyezetvédelmi okokbol céliizte ki a forgalombdl valé kivonasat
2015-re. Altalaban 15 és 150 W teljesitményhat&okotti izzolampak késziilnek,
élettartamukkb. 1000 6ra Lényeges tudnivald, hogy az izzélampak élettadiama
haldzati fesziltség megemelkedése rendkivil kddlesr hatdssal van, mar 10%
tulfeszlltség is a felére csokkenti a lampa élettaat.

A halogénlampak az izzoldampék tovabbfejlesztetininiatirizalt valtozatai .
Ugyanugy egy wolfram izzoszal bocséatja ki benntk a fényt, mint a hagyomanyos
izz6ban, de ezt nem lvegbura, haremrcbodl készilt burkolat veszi kordl, ami nem
olvad meg az izz6szél kozelében a nagyérséklet miatt. igy lehet kisméiieizzot
késziteni. A masik Ujitas, hodwlogén gazzal van téltveaz izz6. A halogén gazok a
wolframszalbdl elparolgd atomokkal reakcioba lépnék keletkezett vegyllet az
izzoszal koérnyezetében elbomlikés a wolfram lerakddik a melegebb részeken. Ez a
korfolyamat noveli az izzészal élettartamahetéové teszi az izzészaldmersekletének
emelésétami kedvez a fényhasznositasnak, de néveli a kéddott UV sugarzast is.

A lakasvilagitasban haromféle halogénlampa terjedt el. Az altalanos ceéld
kisfesziltsédi halogénlampak altaldbar? V fesziltségsl mikédnek és rendszerint 10
és 50 W kozotti a teljesitményik. Az ilyen lampakhd&eészilt lampatestek
transzformatort is tartalmaznak. A hidegtikrés halogénlampak fiedse az altalanos
célu ldmpékkal megegyezik, azonban a lampa mog@kgy tikrot szerelnek, amely a
fénysugarakat éte vetiti, a lbsugarzast hatrafelé atengedi.

A hidegtikros halogénlampakkilénboz szélességfénynyalabot bocsatanak ki.
A 20 W-os alaptipus pl. 10° sugarzasi sz6g mefleth tavolsagbdl 35 cm atnigii,
1400 lux megvilagitasu fényfoltot hoz létre. Ugygen tavolsagbol a 17°-os valtozat 60
cm atméével 440 luxot, a 30°-o0s kivitél 110 cm atméivel 150 luxot allit ed. A
halogénlampak élettartama altalaban 2000 o6ra

A hagyomanyos fénycsovek (tbbbnyire reklam célokra) vékony, alacsony
nyomasu gazzal toltott Gvegcsovek, melyek végeirektsddak talalhatoak.
Nagyfesziltség hatasara aélosn taldlhaté gaz gerjeédik és fényleni kezd. A
haztartdsokban is hasznalatos fénycsovek higanfzzel vannak toltve, mely UV
fényt (253,7 nm) bocsat ki magabol. Az UV fény gexqti a fényas falan |é fényport,
ami a lathat6 fenyt adja. TermészetearJV fényt a fénycé tvege nem engedi aiA
régebben elterjedt 20, 40, 65 W-os tipusokat egébb felvaltjdk a vékonyabb, de
egyébkeént a régiekkel minden szempontbdl csekelt#t36 és 58 W-os tipusok.

A fénycsovek mkodtetéséhez egaramkorlatozo elététre és egy gyujtéravan

rr 7

szikség, amely biztositja az elektrédak feltdltéseta gyujtas pillanatdban szikséges
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magas fesziltséget az elektrédak kozt. A régi Gipggujtok okoztak a fénycsévek
kellemetlen villogasat, de ezt a negativumot afpijsokkal mar sikerdlt kikliszobolIni.

A 7. 3. abran a hagyomanyos fény&sipcsolasi rajza lathato.

230V

Gy
7.3. abra. F: fényés E: aramkorlatozo étét, Gy: gyujtéd

A kompakt fénycss a fényt ugyanugy kelti, mint a hagyomanyos. Belsefe
akércsak a fényében, higany és nemesgaz varaz Uvegburat belifénypor fedi. A
kompakt lampak bevezetlistgét a ritkaféldfémekkel aktivalt fényporok megjedse
tette leheivé. Ezek a fényporok jobban hasznositjak az enefgagyobb hatasfokkal
alakitjak at azUV-sugarzast lathatd fennyé és jobb (az izzélampaét megkdyedit
szinvisszaadasuk, s sokkal jobban terhélheimint a hagyomanyos, uUgynevezett
halofoszfat-fényporok Ez utdbbi tulajdonsaguknak koszérhethogy az (
fényporokkal csokkenthették a kistbcsovek atmebjét. Ellentétben a nagy
fénycsovekkel, amelyeknek ogbttel és gyujtdssal felszerelt lampatestekre van
szUkséguk, az adapterrel egybeépitett, kompakt fénycsévek egyszdien
becsavarhatdk az izzélampa helyére

Az adapterek kétfélék lehetnek indukcids rendszefiek vagy elektronikusak.
Az indukcios adapternél az elektromos veszteségaldy 2,5-5 watt kozotti, mig az
elektronikus megoldasnal 0,2-2 wattnyi legfeljebbeazteség. Az elektronikusoadttel
egybeépitett kompakt fény@sel a villddzas teljesen éht, és azonnal gyujtanak.

A kompakt lampa elényei:

« kitiiné fényhasznositas, 4-6-szor jobban hasznositjaegidn, mint az izzélampa,

e hosszu élettartam (8-10-szer hosszabb, mint alagiaé),

o kornyezetbarat, az izzélampaval dsszehasonlitvaanagynyi fény dlallitAsahoz
negyedannyi energiat igényel,

« kis teljesitmény egységekben késziil, kevesébhibmeéreit lampatest,

* kellemes, meleg fényszin, j6 szinvisszaadas
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7.1. TablazatAjanlott megvilagitas értékek (1 Ix = 1 cd*sr/m)

Iskola Iroda
El6ado-, tornaterem 100 — 300 Ix Fogaddszoba 200 750
Osztalyterem 200 — 750 Ix irnoki munka 700 — 1500 ||
Labor, konyvtar 500 — 1500 Ix Gépelés 1000 — 2600| |
Korhaz Uzem
Betegszoba, raktar 100 — 200 Ix Csomagolas, folyog6 150 — 300 Ix
Vizsgalo szoba 300 — 750 Ix Futészalagnal 300 x50
Mité, ambulancia 750 — 1500 Ix Migégi ellerzés 750 — 1500 Ix
Elektronikus szerelés 1500 — 3000 Ix
Uzlet Szélloda
LépcHhaz, folyosod 150 — 200 Ix K6z0s helyiség, ruhgtar 00 4 200 Ix
Kirakat 750 — 1500 Ix Recepcio, pénztar 200 — 1IR00
Kirakat Kivilol 1500 — 3000 Ix

ESZKOZOK, A MERES MENETE

- Alkalmazott fényforrasok:

- Hagyomanyos wolframszélas izzélampa,

- Halogén toltés spotlampa,

- Kompakt higany§z lampa 50 Hz-es és nagyfrekvencias taplalassal
- Méromuszerek MX-25 104: Luxmér Fototranzisztor+kombinalt fiszer,

Szinkép érzékenyseég
100

: /\

Relativ érzékenység (%)

40

20

400 500 600 70

V()
7.4. abra. A digitalis mémiszer fototranzisztoranak szinképi érzékenység lélesz
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7.6. Wolframszalas izz6 7.7. Halogén izz6 7.8. Kompakt

7.9. Fényvet, wolfram 7.10. FényvétKompakt

7.11. Lampatest, féenyueHalogén 7.12. Lampatest, fenyueHg
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7.14. DMM fénymétként

N

7.15. Oldalrol W 7.16. Oldalrol halogén 7.17. Otddkompakt

7.18. Folt W 7.19. Folt halogén 7.20. Folt Hg

Részletesen a kdvetkézhelyeken lehet utdnanézni a témanak:
Alapismeretek:
Arat6o Andrés okl. villamosmeérndkttp://mek.oszk.hu/00500/00572/html/index.htm
Wikipédia: Fényforrasokattp://hu.wikipedia.org/wiki/Izz%C3%B3I%C3%Almpa
Mozaik Kiado, Fényforrdsokttp://www.mozaik.info.hu/MozaWEB/Feny/p1411.htm
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Altalanos vilagitastechnikai informaciok:
Lightworld; http://www.lightworld.com
The Lighting Resourcdqttp://www.light-link.com/

Vilagitastechnikai szamitasok

LBL Radiance homepagéttp://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html
Ledalite's Lighting Calculatohttp://www.ledalite.com/calc/calc.htm
Lightscapehttp://www.lightscape.com/

FELADATOK, EREDMENYEK KIERTEKELESE

1.

2.

o 01

o0 ~

Allapitsa meg a kiadott lampak elektromos adaffaisziiltség, felvett elektromos

teljesitmény, alkalmazott frekvencia)!

Mérje meg a kulonbdz fizikai alapokon nikodé lampak intenzitdsat azonos

tavolsagbol! A kapott adatokat szamolja at azoelg®mos teljesitményre!

. Mérje meg a halogén spotlampa és becsavarhatpaddd higany§z lampa esetében
az intenzitds tavolsag fuggését (60, 50, 40, 30,c2) a ldmpa hossztengelye
iranyaban!

. Mérje meg az 66 lampak esetében, 40 cm tavolsagban a lampa hngshyére
merleges sikban a fény intenzitas eloszlasat!

. Abrazolja az intenzitas eloszlas-tavolsag éstanzitas eloszlas-hely fiiggvényeket!

. Mérje meg a tanteremben kdzépen az Osszes \fidgitas esetében a megvilagitas
erosségét, és mérje meg ezt a tanterem ablakpark#iyan

. Vesse 0ssze az 6sszes adatot az elméletbenisameretekkel!

. A 40, 60, 75, 100 W-os izzokat rendre 9, 13, 28, W-os kompakt fenyésel

helyettesithetjik azonos fényaram, tehat azonodddténzet mellett. A tabldzatban

feltintetett adatok segitségével szamolja ki, hogkkora megtakaritast jelent a 13

W-o0s kompakt fenya@salkalmazasa az élettartama alatt.

13 W-o0s kompakt fényés 60 W-0s hagyomanyos izzélampa
m| X|=o| > © m| 2| o|=o|=>| o3&
o | 2p| =8 ? o o) 612G | =9 312
> Q | TN 3 N o Q N | N 3 N = O
= Dy ] o (0] = D (0] D o D QL =
) — @ = s S — i @ = A
3 < 8 »| &| 3 | 5| 8 ®| S|=28
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KERDESEK

. Mit nevezink fényforrdsnak?

. Hogyan osztalyozzuk a mesterséges féenyforrasof@tygerjesztés maodja alapjan?

. Az emberi szem az elektromégneses sugarzasmdy@manyan érzeékeli a fenyt?

. Mi a kulonbség a vilagosra és a sotétre adagalnlathatdsagi figgvenye kozott?

. Definialja a fényaramot, és adja meg az egységét

. Definialja a fényhasznositast és adja meg agézgt!

. Definialja a térszoget, adja meg az egységét!

. Definialja a fénydisséget, és adja meg az egységet!

. Definialja egy lampa szigmérsékletét!

10. Mit fejez ki az“Ra” szinvisszaadasi index?

11. Milyen sugérzé a wolframszélas izzélampa?

12. Mennyi a wolframszalas izzolampa izzoszalanhkmaérséklete izem kézben?

13. Hogyan mitisiti a fényhasznositas szempontjaadlolframszalas izzoldmpakat, és miért?

14. Mennyi atlagban egy wolframszalas izzolamptastama?

15. Mi a hasonldsag és a kilénbség a hagyomanydfsamszalas izz6lampa és a halogén
lampa kozo6tt?

16. Hogyan épul fel a halogénlampak fényye?

17. Mennyi atlagban egy halogénlampa élettartama?

18. Milyen toltégek a haztartasokban is hasznéalatos fénycsovek?

19. Milyen elektromos alkatrészek kellenek a fenyek mikodtetésehez?

20. Készitse el hagyomanyos fény&apcsolasi rajzat!

21. Milyen spektralis tartomanyu sugarzast bocsdbhic mértekben a higanyg kisulés?

22. Mi a hasonldsag és a kilonbség a hagyomanym&@spakt fényeskozott?

23. Milyen toltése van a kompakt fényogk?

24. Mi tette lehdivé, hogy cstkkenthették a fejlesztések soran adistivek atmeijét?

25. Milyen felépitésbeli tulajdonsaga teszi egyserhasznalhatova a kompakt fénycsoveket?

26. Mi az ebnye a kompakt fénycsdveknek az izzoldmpakhoz k&pest

27. Mi az ebnye a kompakt fénycsdveknek a régebbi tipusu f@wadez képest?

28. Mi van a kompakt fényforrasban, ami fényt bo&saz atfoly6 elektromos aram hatdsara?

29. Mi a szerepe a higanyzzel mikdds fenyforrasokban a fényporoknak?

30. Milyen alapvet kilénbség van a higan§g kisllési csdvek esetében az adapterek kozott?

31. Melyik adapter esetében nagyobb az elektroneszteseg, az indukcios rendssknél
vagy az elektronikusoknal?

32. Sorolja fel a kompakt lampasaleit!

OCoO~NOUIDSWNE

Német Béla, Szasz Janos
Pécs, 2008. marcius 15.

10



