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ELOSZO

Szakdolgozatom 6 célkitlizése az eléadotermekben, szocialis helységekben alkalmazott
lampatestek, ezen keresztiil a LED-es fényforrasok alkalmazhatosaganak novelése az
adott latasi viszonyhoz torténd igazitasaval. Melynek megfeleléen az altalam tervezett
lampatest alkalmazasaval az adott, de megvaltoztathatd funkcioji eldadod teriileten
kivanom a latasi viszonyokhoz igazitani a megvilagitds mértékét. Ennek okat azon
megfigyelésem adja, hogy egy szocialis helységben vagy targyaloban folytatott
megbeszélések, eldadasok soran egymastol eltérd témaju tevékenységet végeznek,
melyek kiilonboz6 targyi eszkdzoket igényelnek. A konferencidk témaitol fiiggden eltérd
latasi viszonyokat igényelnek, melyekhez természetesen eltérd fénysiriiség értékek
szlikségesek az adott el6adas lefolytatasdhoz. A jelenleg kialakitott vilagitasi rendszer
nem megfeleld egy azon tobbfunkcids termen beliil kialakitott kiilonb6z6 rendezvények
lefolytatasdhoz, mivel a megvilagitast nem igazitjak kiilon egy adott eléadashoz vagy
latasi feladathoz. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére terveztem egy valtoztathato
sugarmeneti lampatestet, melynek elektromechanikusan allithaté fényvisszaverd
feltiletének a fényforrashoz viszonyitott beesési szogét lehet az adott latasi viszonyhoz
igazitani. A modszer folyamatanak teljes mértékii kihasznalasahoz, valamint a
rendelkezésre allas idejének csokkentéséhez nem kizardlag a bura feliilete modosithato,
hanem a fényforrds pozicidja is Valtoztathato a lampatesten beliil. Ilyen moddon
csokkenthetd a helyi vilagitds duplikatuma, mely jelentds energia megtakaritassal

parosul.



BEVEZETES

A vilagitastechnikdban legféképpen a studid és szinpadtechnikdban alkalmaznak
valtoztathat6 vilagitasi paraméterti lampatesteket. Itt elsdsorban az elsddleges cél a
kiilonb6z6 szinek érzékeltetése, a miivészi hatas dramaisaganak fokozasa. A valtoztathato
sugarmenetli lampatest jelenlegi altalam ismertetett alkalmazasban a szinpadtechnikatol
természetesen eltérbéen haztartasi, illetve szocialis termekben torténd felhasznalasra
szanom. A jelenlegi tervezett rendszerem késobbi alkalmazas tekintetében az okosotthon
részét is képezheti, vagy ipari kornyezetben egy DALI vagy DMX rendszerét ez
természetesen csak szoftveres illesztés kérdése. A jelenlegi alkalmazasom az okosotthon
kornyezetbe torténd illesztés lehetdségét vetiti elore. Ezen eszkozOk esetén szabadon
szabalyozhat6 a fényaram és a szinhdmérséklet, illetve kiilonboz6 interakciokra adott
valaszokat allithatunk be 1d6t6l, valamint helytdl fliggéen. Haztartasi szempontbdl tehat
a lampatestem tovabbi funkciokkal ruhazza fel az okos vilagitasi rendszereket, igy
allithatd a fénypont magassaga, vagy a bura szoge ezaltal sokkal hangulatosabb,
meghittebb megvilagitas érheté el. Ett6l eltéré rendeltetését a szocialis vagy valtozo
funkciojii termekben, kozosségi terekben érheti el. Ennek megfelelden étteremben,
kavéhazban, konyvtarakban vagy akéar eldadotermekben az  egyénenkénti
testreszabhatdsagéaval olyan megvilagitasi kornyezetet teremt, mely a felhasznalo latési
igényére pozitivan hat. Igy csokkenthetd a kaprazas mértéke vagy kizarolag egy teriilet

adott feliilete vilagithatdo meg a vilagitasi rendszer modositasa nélkiil.

A vilagitastervezés megkonnyitése érdekében, valamint a megvaltoztathatd funkciéja
belterek vilagitasi rendszereinek kivitelezésének egyszerisitése miatt terveztem egy
olyan lampatestet melynek dimenzidi befolyasolhatok a megkovetelt igények szerint. Az
erny0 geometridjanak modositasaval konnyedén elérheté a kivant fényeloszlas ¢és
fénysiiriség mindazonaltal a kaprazas mértékadd UGR jellemzd is a kivant mértékre
csOkkenthetd. Mivel az eszkdz hasznalatdhoz nem sziikséges specidlis integralt fényforras
barmely kereskedelmi forgalomban kaphat6 szabvanyos E27-es fejeléssel ellatott LED-
es forras alkalmazhat6. A rendszer miikodésérdl részletesebben a masodik fejezetben

lehet olvasni.

A szakdolgozat elsd fejezetében eldrevetitve a tervezett lampatest jellegét és
alkalmazhatésagot adom meg az adott funkcidju belsd terek vilagitasi paramétereinek

jellemzdit, kritériumait. Ennek megfelelden targyalom a design lampak jellemzdit és az



alkalmazhatosagukban rejlé kihivasokat. A tovabbi alfejezetekben jellemzem a

konyvtari, eléado termi, éttermi kornyezetek jellemzdit.

A maésodik fejezetben a jelenleg alkalmazott technoldgiai megvaldsitasokat, piaci

trendeket mutatom be a szinpadtechnika teriilet vetiiletében.

A harmadik fejezetben mutatom be az altalam tervezett lampatest tervezési 1épéseit,
miikodni. Mivel valtoztathatd az ernyé geometrigja, valamint a fénypont magassaga is
dinamikusan befolyasolhatdé a tovabbi pontokban ezen technikai megoldasokat is
levezetem. Az altalam tervezett valtoztathatd sugarmenetii vilagitotest nem tekinthetd
szokvanyos megoldasnak, mivel elsOsorban a szinpadtechnikdban hasznalatos

megoldasrol beszélhetek szamos ponton tovabbi fejlesztési lehetdségeket rejt.

A negyedik fejezetben a lampatest mérése keriil elétérbe. Ahol bemutatom a megépitett
modellt és koré tervezett mérésekkel igazolom iizemszerti miikodését. A mérés soran
goifotométeres vizsgalatnak vetem ald a lampatestet dedikalt beallitasok mellett. A
negyedik fejezet végén a mért adatok alapjan elkészitettem a lampatest 1dt fajljat amit

beltéri szimulacids feladatokon keresztiil mutattam be Relux rendszerben.



1 DESIGN MEGVILAGITAS

A vilagitastechnikai tervezés, illetve eszkozkészletének fejlodésével a tarsadalmi igények
is egylitt fejlodtek. A megrendel6k egyre merészebb elvarasaikat ontotték formaba. Mivel
az épitészeti stilusiranyzatok rahatassal voltak a vilagitastechnikara, azaz mar nem csak
kizarolag a vilagitasi paraméterek optimalis biztositasa volt a cél, hanem a megjelenés és
formavilag is kdvetelménny¢ valt. Ezen fejlesztési tendencia nagy uttoréi a dan, holland
¢s svéd formatervezok, akik igy megalkottak a skandinav formavildgot. Ezen keresztiil
pedig napjainkban is hatalmas népszertiségnek orvendenek a design lampak. Ebben a
fejezetben az eltérd funkcidju, tehat eltérd latasi viszonyokat teremtd helységekkel,

szocialis belterekkel és azokkal szemben tamasztott igényekkel foglalkozom.

1.1 Konyvtarak latasi feladatainak értelmezése

Az iskoldkban, valamint a vérosi nyilvanos konyvtarak, helység elrendezése az
egyszeritdl az olvasd szobakig szdmos kialakitdssal jellemezhetd. Gyakran rendeznek
kiilonbozo kiallitasokat, eldadasokat, rendezvényeket, ahol szamos gytijtd, kiallito gytilik
Ossze ismereteik, targyaik megosztasa révén. A kiilonb6zo tevékenységekhez igy mas-
mas vilagitasi igényeket tdmaszt mind az eléad6 mind maga a szervezd. Ilyen modon a
vilagitasi rendszer tervezése soran a konstans vilagitasi paraméterti eszkdzok alkalmazasa
mellett kiilondsen nehézkes a megfeleld rendszer kialakitasa. A nagyobb méretii varosi
konyvtarak ettdl eltéréen tovabbi termeket kindlnak, mint pl. olvasétermek, audiovizualis
termek vagy az internet elérést biztositd szamitogép termeket. Nem is beszélve a
kiszolgald személyzet altal hasznalt irodakrél az intézmény miikdodésé szempontjabol
elengedhetetlen irattaraktol, a konyvtari katalogus kartyakat tartalmazo helyiségekig.
Ezen felsorolt eltérd funkcidju termek mind eltéré vizualis igényeket tamasztanak. A
tervezést némileg tovabb bonyolitja a helyiségek vegyes elrendezése, ami igy valos
problémat jelent a megfeleld vilagitasi szintek fenntartasaban. Mivel a szomszédos, de
azonos légtérben taldlhatd esetlegesen térelvalasztd nélkiil haszndlt termek -eltérd
latasifeladatok kielégitése mellett alkalmazott eltérd vildgitasi paraméterti lampatestek

zavarhatjak a hatarokhoz kozel elhelyezkeddé személyeket.

A megannyi konyvtaron beliil végezhetd tevékenység koziil a legmagasabb megvilagitasi
mindséget az olvasas folyamata igényli. Az olvasnivalé anyagok valtozatosak mind
megjelenésiikben mind pedig jellegiikben. Gondolok itt a betliszedés méretére mely

véltozhat az igen nagy méretli 18-20 pontos gyermekkdnyvektdl egészen a jogi tartalmi



8-12 pontos konyvekig. Tovabba az olvasasi komfortot nagymértékben befolyasolja a
nyomtatott irodalom alapanyaga, mely szamtalan kivitelben késziilhet pl.: matt, fényes,
fehér, régebbi konyvek esetén sargult, vagy épp miivészeti konyvek esetén teljesen
reflektalo feliiletli lapokbol. Az olvaséasi viszonyoktdl eltérden irési feladatok is
megjelenhetnek a konyvtar latogatdsa soran, mely kézirdsa feladatok esetén mind a
ceruzaval, valamint tollal készitett feljegyzések elkészitéséhez biztositani kell a

megfeleld mennyiségii €s mindségli megvilagitast.

1.2 Konyvtarak vilagitasi rendszereinek elemzése

A konyvtari 1étesitmények sok esetben az épiilet adottsdgaibol fakadodan feliil, illetve
oldalvilagitokkal rendelkezik, ezaltal a természetes fény bejuttatisara van lehetdség,
mesterséges megvilagitasi rendszer alkalmazéasa mellett. A természetes vilagitas mely
magaban foglalja mind a nappali mind pedig az éjszakai fényt optimalis alkalmazasuk
jelentésen befolyasolja a beltéri, valamint a kiiltéri vilagitasi rendszerek tervezési
folyamatait, illetve vilagitasi megvalositasait. Felhasznalasuk torténhet kizarolagos vagy
a mesterséges fényforrasok tadmogatasaval kiegészitd forméban. A tervezd altal
megvalodsitott €s a megrendeldi igények kielégitésére a szabvanyban meghatarozott
értekeknek torténd megfeleltetés elengedhetetlen a hatékony vildgitadsi rendszer
tervezéséhez. Szamos munkatér, helység funkciojabol adodoan igényli a megfeleld
megvilagitast, azonban nem elhanyagolandd6 a kornyezetvédelem oldalarol is

megkozeliteni a tervezetet.

r rar. e

A nagyobb konyvtarak miemlék jellegiikb6l adodoéan rendelkezhetnek nagy
belmagassagti olvasotermekkel. Ezen helyiségek kialakitdsanak hangsulyozasa
elengedhetetlen. Mivel azonban a dekoracios célokat is ellatd lampatestek eltérd vilagitasi
paraméterekkel rendelkeznek, mint a sorozatban gyartott modellek, esetleg egyedi
darabokrdl is beszélhetiink elengedhetetlen a reflexios, illetve kaprazasi szint mérséklése.
Ennek kifejezett oka az, hogy a latasi feladatok nem minden esetben azonos
magassagokban valosulnak meg. Az olvasdasztalnal torténd olvasas esetén 700-800 mm
lehet a magassag, mig a fotelokban ennél alacsonyabb 500-600 mm-en is megvaldsulhat
a folyamat. Ezért tigyelni kell a ldmpatestek elhelyezésére, hogy elkeriilhetdvé valjon a
kaprazas mértéke a vizualis feladatok kornyezetében, ezért olyan vilagitasi eszkdzoket

kell alkalmazni melyek csokkentik a fénysfirliséget a kdzvetlen reflexids zoénan beliil.



y rar e

Azon Iétesitmények, melyek kozvetleniil iskolai intézményhez kapcsolodnak, vagy abban
létesitették, tanuldtermeket is kialakithattak, vagy esetlegesen valamely térelvalasztd
elem segitségével kiilonitették el a konyvtar tobbi részétdl. Ezen objektumok a koritd
falak miatt learnyékoljak a bels6 terek egy részét, ezért vilagitasi szempontbol komoly
problémat jelentenek. A tanuld fiilkék egyedi megvilagitdsainak tervezése soran
koriiltekintéen kell eljarni mivel, a kialakitds kozvetleniil a munkafeliilet felett
helyezkedik el, ami novelheti a reflexiot elsdsorban a pultrdl, valamint a
fatyolfénystiriiség mértékét. Mivel a lampatest kozel helyezkedik el a néz6 szemszogébol
a kozvetlen fényforrasra torténd ralatas ellen ernydzéssel kell védekezni a képrazas,
valamint a kozvetlen reflexio elkeriilése végett, illetve a termikus védelem is fontos a

csekély tavolsag miatt. A nagyobb méretli, de tovabbra is maximalisan 10-12 6

rrrrr

rrrrr

egy iskolai oktatoterem.

1.2.3 Trattari vilagitas rendszerei

A polcokon, irattarakban jelentkezé vizualis feladatoknak megfeleld vilagitasirendszer
kialakitasa egy komplex feladat, mivel a felsé polcoktol kezdve a leglasokig bezardlag
valamennyi pozicidoban felismerhetonek kell lennie a konyv gerincén talalhato konyvtari
azonositd szamnak a szerz6 személyének, valamint a kotet cimének. A legf6bb
nehézséget az egyenletes fénysiirliség biztositasa jelenti a legalso polcok esetén. Az egyik
lehetséges megoldas a probléma kikiiszobolésére fénycsoves vagy LED-es fényforrasok
folytonos hasznalata a polcok kozott talalhatod folyosok kozepén, valamint kozvetleniil a
kotetek felett. Azonban az igy keletkezett elrendezés miatt az erdteljes reflexio alakul ki
a padlozat fényvisszaverd tulajdonsdga miatt igy megfeleld alaktl és irdnyitottsagi
fényvisszaverd rétegre vagy prizmas lencsére van sziikség. A nagy reflexids tényezdvel
rendelkezd padlofeliiletek bizonyos mértékig még javitjdk is az alsd6 polcokat ért
megvilagitasi szintet. Természetesen jelentkezhetnek olyan igények melyek kielégitése
soran az emlitett polcokra nem erdsithetd lampatest ebben az esetben mennyezeti
megoldasokkal kell azt potolni. Ez a megoldas leginkabb irattarak esetén alkalmazhato,
ahol a polcok kézi mikodtetése mechanikailag megoldhato, ami igy lehetdvé teszi a
tarolok mozgatasat anélkiil, hogy a lampatesteket at kellene helyezni. Mivel az ilyen

jellegli intézmények esetén elsddleges cél a helytakarékossdg mellett a minél nagyobb



mennyiségli tartalom tarolasa a gordithetd allvanyok rendszerint dsszecsukott allapotban
vannak ¢€s csak az aktudlisan nyitott allapotu sorokban lehet keresni illetélegesen itt
alakulhatnak ki vizualis feladatok. Ennek értelmében a tobbi polc esetén sziikségtelen a
megvilagitas biztositasa, vagyis jelenlét érzékeldk, mozgasérzékelok alkalmazasaval

tovabbi villamosenergia takarithatdo meg.

rrrrr

A konyvtarak nyilvantartd rendszere a katalogus ugyanazokat a megvilagitasi
szempontokat kovetelik meg, mint a képernyOs irodai munkaallomasok. Az irodai
alkalmazasban gyakran szerepld targyi eszkozok a meeting asztalok hagyomanyos
mennyezeti fels6é vilagitasi rendszer elegendé a munkafeliilet megvilagitasahoz. A
kiegészité vilagitas, példaul a feladatmegvilagitas gyakran elényosebb. Az épitészeti
elemek megvilagitasa gyakran segithet kiemelni a nagyobb méretii eldaddasztalokat,
valamint ezaltal esztétikai megjelenést biztosit. A  tobbfunkciés termek
vilagitasirendszerét azon beliil a fényforrasokat és vezérloket ugy kell kivalasztani, hogy
a megvilagitasi szinteket az impulzusszélesség modulacié segitségével tobb 1épcsében
szabalyozni lehessen a felhasznalds jellegétdl fiiggben. A megfeleld vilagitasi
paraméterck szemelGt tartasa mellett gondoskodni kell kiegészit6 vilagitasrol, mely az

el6adas soran vagy abba illeszthetden harmonizalhat6é a megbesz¢€lés témajaval.

rrrrr

A konyvarakon beliil gyakran kiilonleges funkcioja terek is kialakitasra keriilhetnek vagy
aktudlisan modosithatok igények szerint. Ett6l fliggden kiallitdsok, bemutatékhoz
prezentacios céllal kihelyezésre keriilhetnek kijelzok, melyek kialakitasa lehet
tivegboritasu vizszintes vitrinben, vagy fiiggéleges falra szerelhet6 Kivitelben. Emellett a
vizualis prezentacios rendezvények, illetdlegesen hangoskonyvek hasznélatahoz
elengedhetetlen szeparalt, paravannal elkiilonitett tereket is kialakithatnak melyek 6nalld
vilagitasi eszkozrendszerrel kell, hogy rendelkezzenek, mivel az egyénenként
szabalyozhatd fényaram jelentdsen ndveli komfort érzetet, valamint a mii beleélése is
nagyobb valésziniiséggel torténhet meg. Az altalanos megvilagitast a felsé lampatestek
biztosithatjak, ha azonban azok a képerny$ kozelében, illetve audiovizualis teremben
torténik, kikapcsolhatd, mig a kiegészitd lampatestek alacsony intenzitissal tovabb
miikddtethetok.
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1.3 Ettermek vilagitasi rendszereinek elemzése

A vendéglato létesitményen beliil kialakitott szorakoztatd, valamint vendéglato terek
rendkiviil Osszetett és villamosenergiaigényes teriiletek melyeknek vilagitasa fontos
szerepet tolt be a megfelelé hangulat megteremtésében, keltésében. A megtervezett
vilagitasi rendszer hatékonysaga attol fligg, hogy a szamitott vilagitasi paraméterek a
megyvilagitasi szint, a fényforrads korrelalt szinhémérséklete és a lampatest tipusa,
valamint elhelyezkedése milyen modon hangstlyozza ki az belsé épitészet elemeit, illetve

milyen mértékben képes redukalni a belséreflexio mértékeét.

1.3.1 Kiilonleges éttermi terek jellemzo6i

Az oOnkiszolgaloéttermek ételmegvilagitasat olyan moddon kell megvilagitani, hogy
felhivjak a vendégek figyelmét, és vilagosan, részletesen tekinthesséh 4t az étterem
kinalatat. A szinvisszaadas megtartasa a friss élelmiszereknél fontosabb, mint a
csomagolt élelmiszerek esetén. Egy fontos szabaly, hogy az ételpultok megvilagitasi
szintjének legalabb kétszer olyan magasnak kell lennie, mint az altalanos megvilagitasi
szintnek a kornyezd teriileteken. A lampatestek hdjének elvezetése viszont fontos
szempont mind a friss ételek védelme érdekében mind pedig a kiszolgalok égési

sérilésének elkeriilése miatt.

Az éttermi étkezOket altalaban harom kategoéridba soroljak: meghitt, szabadidés és
gyorséttermi. A meghitt tipusu étkezok, koktélbarok, éjszakai klubok és néhany étterem,
azon helyek, ahol az emberek elsGsorban sajat szorakoztatasukra Osszegyllnek,
beszélgetnek funkcidjat tekintve inkabb tekinthet6k trendi intézményeknek, ahol nem
elsdsorban az étkezés jelenti az elsOdleges interakciot. Ezek a terek jellemzden
visszafogott 1égkoriiek, alacsony fénystiriséggel végig, hangsulyosan, finoman kiemelt
megyvilagitott feliiletekkel, elemekkel rendelkeznek. A megvilagitasnak  jol
szabalyozottnak kell lennie mind a megvilagitasi szint mind pedig az eloszlas

tekintetében.

A szabadidds étkezési terek kozott szamos étterem és étkezdhely talalhatd, ahol az étkezés
az elsddleges tevékenység. Belso épitészetileg a nyugodt 1égkdr és a dekorativ kialakitas
jellemzd ra. A vilagitas altalaban visszafogott, nem hivalkodd, nem zavarén magas a fény
intenzitdsa. Kivéve, ha dekorativ lampatesteket alkalmaznak melyek elsddlegesen

valamely kiemelt belsotéri elemet hangstlyoznak ki a dekoracio részeként.
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Gyorséttermi esetben az elsddleges irdnyelv a gyors rendelés és kiszolgalas menete. Tehat
elsésorban a vilagitasi rendszer is ehhez igazodik, a kinalt ételek keriilnek eldtérbe ezaltal
hivogato, figyelemfelkeltd vilagitasi paraméterekkel. Ezaltal melegfényii megvilagitas és
magas intenzitas jellemzi. Amennyiben a kész ételek nem tekinthet6k meg a kinalat vagy
moliné vagy kivetitkon tekinthetd meg alltalaban figyelemfelkeltd harsany

szinezettséggel.

rrrrr

A gyorséttermek kozé tartoznak az ebédlok, kavézok, snack barok, kavézok és franchise
tizleti modellt alkalmazé éttermek, ahol az étterem jellegébdl adodoan, valamint a
vezetdség ideologidja szerint egyarant torekszik a gyors kiszolgdlasra és a gyors
ugyfélforgalomra. Ebben az esetben magas a megvilagitas értéke 500-1000 lux és az

egyenletes fényeloszlas biztositasa elengedhetetlen a megfeleld kiszolgalas érdekében.

A svédasztalos talalasi méd, mint gyakori ¢élelmezési forma ugy kertl kialakitasra, hogy
hivogatd kornyezetbe helyezik a talalt ételeket és magas megvilagitasi szinttel biztositjak
az ¢ételekben rejlé részletek felismerhetdségét. A megfeleld szinvisszaadas kiilonds
fontossagu, mivel igy érhetd el az étel €s a vendéglatds megjelenésének mindsége.
Természetesen az ételpultoktol kevésbé jol megvilagitott képet mutathatnak, de tovabbra
is pozitivan kell, hogy hasson a vendégekre. Amennyiben a lampa élettartama és
hozzaférhetoségének biztositasa nem kritikus, iranyitott fényforrasokra van sziikség,

melyek 90% feletti szinvisszaadasi indexel rendelkeznek.

1.4 Az el6ado- és szocialistermekben alkalmazott vilagitasi

rendszerek
A konferenciatermek funkciojukbdl kifolyolag altalaban korlatozott feladatot latnak el,
ahol egy adott témaban hasonld érdeklédésii emberek eszmecserét folytatnak.
Befogadoképességtdl fiiggden egyes konferenciatermek képesek nagyobb létszamu
embertomeg befogadasara, valamint alkalmasak nagyszabasu el6adasok megtartasara,
ahol egy kozponti asztal koré csoportosulva vitatjak meg gondolataikat, igy lehetévé valik
a személyes szemkontaktus fenntartasa, beszélgetés, valamint korlatozottan az olvasas és
jegyzetelés feladata. A konferencia termeket gyakran alkalmazzak prezentaciok
megtartasahoz, ahol a 1étszam fliggvényében az egyszerii személyes beszélgetésektol a
csoportos megbeszélgetésekig az eldadok a kiilonféle elektronikus segédletek

igénybevételével mutatjak be allaspontjukat az adott témaval kapcsolatban.
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A legtobb konferenciateremben a kovetkezd alapvetd vizualis feladatokat végzik. Az
elsddleges vizualis feladat az olvasas €s irds a targyaldasztalnal. Mivel k6zos megbeszélés
lefolytatasa az elsddleges cél, ezért nagyon fontos, hogy az asztalnal iilok j6 megvilagitas
mellett egymas arcat is lassak. Az eldadasok gyakran tartalmaznak olyan grafikus
anyagokat melyek az eléaddo mondanivaldjat timasztjak ala, mint példaul a diagramok
grafikonok, amelyek a lathatosag kedvéért magas fényintenzitast igényelnek. Mig
alapvetéen a konferenciatermek egyenletes kornyezeti fényt, az eléadasok, videok,
PowerPoint prezentaciok ettdl eltérd effektusokat igényelhetnek, tehat elengedhetetlen a
vilagitasi rendszer ilyen iranyultsagti kialakitasa. Kevésbé lényeges momentum a
kényelem biztositasa, illetlegesen olyan lampatest alkalmazasa mely segiti, az ételek,
italok felszolgalasat, mivel jelen interakcid nem tekinthetd altalanosnak egy eléadas alatt.
Amennyiben a konferenciateremben bemutat6 tablat is alkalmaznak hasznalata kdzben
feltiletét magas fénystriiséggel kell ellatni a lathatosdg novelésének céljabol, azonban
keriilni kell a merdleges megvilagitast a reflexi6 csokkentése okan. Az eltéré latasi
feladatoknak megfelelden a teremben a székek mogotti teriileteket a tajékozodasnak
megfelelden elegendd kornyezeti fénnyel kell megvilagitani, még az el6adas idétartama
alatt is. Mindazonaltal a lampatestek tipusainak, jellemzdinek és stilusanak 6sszhangban
kell lennie a helyiség épitészeti és belséépitészeti tulajdonsagaival, beleértve a felhasznalt
anyagokat, szineket, butorokat és egyéb épitészeti részleteket. Ebben az esetben az
egyetlen Iényeges és szembetlind lampatest a koritd falakon elhelyezett iranyfény. Az
altalanos tervezési jellemzoktol, illetve a felhasznalas jellegétdl fliggden a helyiségben
alkalmazott iranyfényforrasok tobbféleképpen is megvalosithatok. Lehetnek hivalkodo,

valamint rejtett megoldasok szerint is.

1.4.2 Konferenciatermek latasi feladatai

A megbeszélések ¢és eldadasok megfelelden szort kornyezeti megvilagitast, valamint az
eldadas kozéppontjadban elhelyezkedd targyat, vagy a témateriiletet szemléltetd
eszkozoket kiemeld vilagitassal kell ellatni. Ahol nyilt vita, illetve beszélgetés zajlik az
eléadok és a hallgatosag kozott, a vilagitasnak kaprazas és reflexié mentesnek kell lennie
a megfelel6 parbeszédek kialakitasahoz. Ipari termék bemutatokhoz, illetve 0j termékek
piacra vezetése elotti bemutatok megvilagitasahoz elengedhetetlen lehet valamilyen
szinpadi vilagitas. Azonban a szinpadok helyszinei és azok belsétéri elrendezése

épiiletenként jelentdsen eltérhetnek egymastol. Szinhdzi felszereltségtol fiiggden
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lehetéség kinalkozik mind projektoros eldéadasra, mind pedig kiemelt padozati
bemutatora. A talalkozok soran egy kozponti teriiletet alakitanak ki, ahol a hallgatésag
megtekintheti az eldadéast vagy a bemutatand6 szolgéltatast, terméket. Ett6l eltéréen
kialakithatok a fal mentén kivetitett el6adasok. Sok esetben a teljes bérelt épiilet
infrastrukturalis felszerelését is felhasznaljak, ahol a talalkozot tobb funkcidja termekben
bonyolitjak le. A helyiségeket vendéglatasra, bemutatokra, kiallitasokra is hasznalhatjak.
A terek funkcionalitasanak novelését a konnyt atrendezhet6ség jelenti, ahol pillanatok
alatt kialakithatok térelvalasztok segitségével eltérd rendeltetésii helyiségek. A kialakitott
vilagitasi rendszer azonban kevésbé vagy egydltalan nem szabhat6 olyan mértékben
testre, mint a termek igy azt az elGadasok témajaval Ossze kell hangolni. llyen
megoldando latasi feladatok a falfeliiletre vetiilé surlofény mindsége, a vetitdvaszon
helyének megvilagitasa. Az el6adas audiovizualis berendezésekrdl és valamennyi
nézOpontbol akadalytalan ralatast igényel a vaszon feliiletére. Mennyezeti csillarok
elhelyezése alacsony belmagassag esetén keriilendé megoldas mivel azok zavarhatjak a
vetitést vagy a szinpadi vilagitast. Ilyen esetben a koritd falakon -elhelyezett

lampatestekkel és azokat megfeleld szamu szabalyozhato fényforrassal kell ellatni.

1.4.3 Videokonferencia vilagitas

A videokonferencia termek esetén a latasi feladatok a kovetkezd két gyakori célra
orientalédnak. A vilagitasi rendszer vagy megvilagitja az eléado személyeket €s a veliik
kapcsolatba keriil6 embereket, vagy mint barmely mas konferenciateremben megvilagitja
az el6adot és a vele tavolrdl interakcidba 1ép6 embereket a helyszinen, illetve a video
kijelzn keresztiil. Ezen két feladat nem minden esetben clégiti ki az igényeket, illetve
sajat elvarasainkat. Jelen konferenciatermek megvilagitasi rendszerét maximalis vizualis
¢lmény kialakitasara tervezték alacsony tiikroz6dési szint mellett. Ezek az elvarasok nem
minden esetben elégitik ki a kamerafelvételekkel szemben tamasztott mindségi
kovetelményeket. A videokonferencia termek vilagitasi rendszereinek igényeit a
fényképészeti és televizios vilagitasban alkalmazott megoldasokkal kell kielégiteni, ahol
minden esetben az elsédleges szempont a kamera mindségi megvilagitasara vonatkozo
alapvetd elvek és miiszaki megoldasok. Mivel a videokonferenciaterem vilagitasnak
hagyomanyos konferencia kovetelményei vannak a megvilagitast anélkiil kell kialakitani,
hogy az eléadé a szinpadon vagy a reflektorfényben kellemetleniil érezze magat, valamint

elénytelen nem kivénatos hatast keltsen a kameraba az el6adas alatt.
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2 SZINPADTECHNIKAI LAMPATESTEK
TECHNOLOGIAI MEGOLDASAI

A valtoztathato vilagitasi paramétert [ampatestek jelenlegi kontextusban nem tekinthetok
ujkeletli technologianak, azonban alkalmazasuk kizardlagosan a szinpad és
stidiotechnikdban terjedt el. Ezen eszk6zok professzionalis felhasznalasra késziiltek
ezaltal izemeltetésiik magas szakértelmet kivan meg. Tehat egy az egyben torténd polgari
altalanos felhasznalasra egyértelmiien kijelenhetd, hogy nem emelhetdk at. Szamos olyan
funkciot tartalmaznak melyekhez elengedhetetlen és mély ismeretekre van sziikség a
vilagitastechnika teriiletérdl azon beliil is a szinpadvilagitasbol. Tekintsiik at milyen

tulajdonsagokkal rendelkeznek a mai korszerii rendszerek.

2.1 A szinpadtechnikai vilagitasi megoldasok

A mai szinpadi vilagitasi rendszerek magas technoldgiai innovaciot hordoznak kifinomult
hardver és szoftver integracidval, melyek végletekbe mend szolgalgatasokat nyujtanak,
magas szintli megbizhatésag és hatékonysag mellett. A fejlesztések széles skalajat
testesitik meg a technologiak terén, beleértve az optikat, a mechanikat, a robotikat, a
vegyészetet és a teljesitményelektronikat. Valamennyi felhasznalt eszkéz a
kifinomultsagot és az Osszetettséget 6tvozi egyetlen kompakt rendszerbe szervezve,
amelynek egyetlen célja van, a néz6kozonség szorakoztatasa. Hardveres oldalrol tekintve
az eszkozoket a szinpadi vilagitotestekben nagyteljesitményi elektronikai alkatrészek,
ezaltal teljesitményelektronikai aramkorok talalhatok. A gyors kommunikacio
lebonyolitdsdhoz nagy sebességli mikroelektronikai alkatrészeket, kommunikacios
egységet ¢s a digitalis jelfeldolgozd egységeket épitenek be. A fényforrasok
energiaellatasahoz sziikséges taparamkorok a néhany szaz voltostdl a tobb tizezer voltos
ivkisiiléses forrasokig terjednek. A betaplalasnak ezen feliil feladata a mozgato
mechanizmusok, motorok és a segédaramkorok tapforras igényeinek kielégitése. A belso
iizemi homérséklet a nagyteljesitményli ivkisiiléses fényforrdsok esetén elérheti az
1000°C-ot is. Ezen hémérséklet természetesen tekinthetd tipikusnak, ennek ellenére az
elektronika érzékeny a magas hoéterhelésre, ezért aktiv hiitése elengedhetetlen. Ezek a
lampatestek lizemszeri allapotukban rendszeresen mozognak igy az eltéré hémérsékleti
egyiitthatoval rendelkezd feliiletek esetén, mint amilyen a fém, miianyag, liveg, vagy a
keramia igen komoly feliileti fesziiltségek keletkezhetnek melyek a fent emlitett okok

miatt eltéréen terhelik a szerkezetet és a mechanikat. Ezért valamennyi l[dmpatestet gy
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terveznek meg, hogy ellenalljon az ilyen iranyultsagu terheléseknek legyen az beltéren -
kiiltéren a vilag barmely tajan, allo vagy mozgd szinpadok esetén is. A lampatestek
gyakori vandalizmus elleni ellenélld képességét a szabvanyban megadott IK besorolasra
fejlesztik, illetve feleltetik meg, mivel a napi hasznalat miatt rongalasnak, fizikai
behatasoknak vannak kitéve. A jelenleg is kaphato modellek mind hordozzak a mai kor
elvart technologiai tulajdonsagait tokéletes Gtvozete a modern informatikanak és az
alkalmazott csucstechnologianak. Az automata lampatestek tervezése ezaltal belsé
felépitése szoftveres tamogatasa igen komoly feladatot r6 a mérnokokre, akik olyan
valtozatos tudomanyagakbol meritenek ihletet, mint a fizika, az elektronika a

szoftverfejlesztés a mechanika, hdtechnika vagy a formatervezés.

rrrrrr

melyek igy a tervezOkon csapodnak le. Azonban az agressziv innovacios tevékenység
elengedhetetlen mind a hatékony ar képzés kialakitasaban mind pedig a korszer
technologiai szinvonal fenntartasaban, kialakitasaban. A tOobbi innovativ elektronikai
eszk6zhoz hasonloan ezen agressziv fejlesztési irany jelenti az egyetlen utat a sikerhez, a
technologia szinvonalanak novekedéséhez. Jelen allitast természetesen az alkalmazott
tudomanyagakon keresztiil elért technologiai mérfoldkdvek igazoljak. Az elmult tébb
mint 35 évben folyamatos fejlesztések sorozata mind hozzajarult szinpadi
vilagitastechnikai rendszerek fejlédéséhez melyek gyodkeresen megvaltoztattak a teljes

iparagat.

2.2 Mechanikus, elektromechanikus megoldasok

Mechanikus mozgat6 elemek alkalmazéasaval juthatunk el a hagyomanyos értelemben
vett lampatestektSl a minden igényt kielégité robotlampak felé. Es ez az a momentum,
ami jellemzden elényosebbé és szabadon paraméterezhetévé teszi mindamellett, hogy
képes adatokat fogadni, feldolgozni és az utasitasnak megfeleléen végrehajtani. A
leggyakrabban, lampakban alkalmazott aktuator tipus a 1éptetémotor és a szénkefe nélkiili
BLDC motor. Impulzusszélesség modulalt vezérldjelek alkalmazasaval pontos
szoghelyzet beallitasra alkalmasok akér tizedfok pontossaggal. A forgatas mellett képes
mind az egység mind pedig a benne taldlhatd fényforrasok, lencsék, gobo kerekek
megtartasara is. Jelenlegi felhasznalds mellett haromféle motor tipust kiilonboztethetiink
meg: Haromféle léptetdmotor létezik: allandd, valtozé magneses terti, illetve hibrid

motorok. A szinpadi vilagitastechnikaban, ahol nagy nyomatékra van sziikség
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leggyakrabban hibrid motorokat alkalmaznak, ahol elegend6 a normal vagy kis nyomaték

elegendének bizonyulnak az allandé magnest egységek is.

2.3 Optikai rendszerek

A szinpadi vilagitastechnika szinte valamennyi teriileten (jelfeldolgozas, taparamkorok,
teljesitményelektronika, vezérlés, kommunikacid) hatalmas valtozason ment keresztiil
ezen kijelentés a fényforrasokrol halmozottan elmondhaté. A fejlodés leginkabb a LED-
es és fémhalogén fényforrasokra terjedt ki, amivel parhuzamosan a wolfram szalas
eszkozok folyamatos kivezetésre kertiltek a piacrol. Ennek a folyamatnak az egyik indit6
paramétere a fényforrasok fogyasztasa, valamint az ebbdl adddd hatasfoka.
Természetesen az i1zzolampaknak is megvannak a maguk eldnyei, mint példaul a
folyamatos ¢€s egyenletes természetes spektrumu sugéarzds. Azonban a technologia
fejlodésével a LED-es fényforrasok fejlesztéi olyannyira megkozelitették a wolfram
szalak altal keltett spektrumot, hogy az masodlagossa valt a novekvo energiadrak miatt
igy a kedvezotlen fogyasztasi adatok hattérbe szoritottak azt. Ma mar 1éteznek olyan
LED-es fényforrasok, melyek magas lizemora mellett is biztositjadk a magas akar 90%
feletti szinvisszaadasi tényez6 értéket, igen magas élettartam mellett és ki-be kapcsolasi

ciklussal.

Valamennyi eddig felsorolt fényforras kiilonb6z6 optikai rendszerrel van ellatva attol
fliggden, hogy milyen funkciot téltenek be, ezaltal mekkora fényteljesitményt kivannak
elérni. Létezhetnek azonos technologiai jellemzokkel rendelkezd eszkozok eltérd
lencserendszerrel. Az elkészités soran ezért elsédlegesen az optikai utat hatdrozzak meg,
ami segitséget nyuajt abban, hogy meghatarozhassak a fényforrasbol 6sszegyljtott
fénymennyiséget ¢s a kisugarzads mértékét. Alkalmazastol fiiggden az optikai ut
tervezhetd és modosithato a kivanalmaknak megfeleléen. Ennek eszkdzei a fényforrasok,

reflektor elemek, tiikrok, szlirok, prizmak, lencsék.

A szinpadi vildgitastechnika esetén alkalmazott optikai rendszerek hatasfokanak
legalapvetdbb aspektusai a tapegységek, a fényvisszaverd elemek, a fényforrasok és a
lencserendszerek kozvetve pedig megjegyzendd, hogy a hatékonysaghoz tovabba
hozzajarulnak a hiitésért felelds elemek, illetve a tokozas. Szadmos gyartd a piaci trendeket
kovetve, illetve sajat lizletagi elényének fenntartasa érdekében egyedi, szabadalmaztatott
technologidkat alkalmaz, amivel képes a konkurencia hattérbeszoritasara, illetve az adott

teriileten stratégiai elonylik megtartasara.
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Ennek egyik leggyakoribb formaja a foglalatok egyediségének fenntartasa, masik esetben
egy OEM gyart6 altal kifejlesztett technologia kizardlagos megvasarlasa egy adott
iddintervallumra vagy mennyiségre. A leggyakoribb megoldas mégis az optikai elemek
kialakitasaban rejlik, mivel ezen technoldgia szabhato legkonnyebben az igényekhez
megfeleléen, alacsony bekeriilési koltség mellett. Példaul rendkiviil jol javithatd egy
fényforras vilagitastechnikai paramétere a fényvisszaverd optikai elemek hatékony
megvalasztasaval, tervezésével. Novelhetd a fényintenzitds, az egyenletesség ezaltal a

hatékonysag.

3 SZABALYOZHATO SUGARMENETU LAMPATEST
TERVEZESE

Az elsd fejezetben példaként felhozott, elemzett helyiségek vilagitasi rendszereinek
megoldédsai a fix, behatdrolt vilagitasiparaméterek miatt konstans az adott vilagitasi
feltételeknek megfeleld eredményt szolgéltatnak. Azonban a kordbban kifejtett valtozo
rendeltetést, illetve az eltérd funkcioju teriiletek szélein telepitett lampatestek egymasra
hatdsa kdrosan érinti a kiilonb6zd interakciot végzd személyeket vagy esetlegesen a
meglévo rendszer nem képes kielégiteni a megvaltozott igényhez sziikséges feltételeket.
Ennek kikiiszobolésére terveztem meg egy dinamikusan valtoztathatd lampatestet, mely
a mindenkori latasi feladatoknak megfelel6 vilagitasi paramétereket nyujtja. Az el6z6
fejezetben a jelenleg piacon 1év6 stadio technikéakat tekintettem at. A harmadik fejezetben
rafokuszalok a tervezett lampatest kialakitdsdnak metodikajara. Ahol részletezem a

tervezés 1épéseit, valamint a fejezet végén tovabbfejlesztési lehetdségeket is megadok.

3.1 A lampatest tulajdonsagainak rendszerezése

A tervezés kezdetén sziikséges volt a periféridk megvalasztisa, vagyis milyen
tulajdonsagokkal, jellemzdkkel rendelkezzen a ldmpatest. Tehat ezen kérdés ismeretében

a kovetkez6 tulajdonsagokkal kell, hogy rendelkezzen:

- Az elsd ¢és legfontosabb jellemzd, hogy képes legyen a bura geometridjanak
megvaltoztatasara.

o Ezen tulajdonsdg magédban hordozza, hogy mozgéd elemeket tartalmaz,

vagyis a benne keltett mechanikai er6k nem konstansok, hanem idénként

fellépnek dinamikus hatasok.
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Ahhoz, hogy a mozgatds ne manudlisan torténjen a folyamatot
automatizalt formaban kell megvalositani.

Ehhez elektromechanikus résegitésre van sziikség, vagyis motort kell
beépiteni

Mivel mind a méret és mind pedig a suly, nem is beszélve a hatasfokrol,
szamit Iéptetémotorok beépitése javasolt. Egyrészrdl a szabalyozhatdsag
masrészrdl pedig a pontos mozgasok elérése érdekében.

Sziikségtelen nagy nyomatéku, gyors mitkodésii 1éptetémotor beépitési,
mivel a szabalyzasnak nem kell pillanatszer(in torténnie. Mivel a bura
maga sem mindsiil silyos tehernek mind tehetetlensége mind pedig az
ellenerdk tekintetében csekélynek tekinthetok.

A korvonalazoédott motor dimenzi6itél fiiggben a motortartd bakok
elhelyezése elengedhetetlen, tehat ki kell alakitani a megfeleld felfogatasi
pontokat.

Fontos, hogy a felfogatas felesleges rezgést ne vigyen at az alaplemezre,

tehat rezgéselnyel6 anyag hasznalata javasolt.

- A masodlagos funkciok kozé tartozik a fénypont magassdganak szabalyzasa a

megfeleld vilagitasi paraméterek bedllitasa szempontjabol.

©)

©)

Ehhez tovabbi mozgathat6 elemek beépitése sziikséges.

Mivel ezen kialakitas tisztan jellegébdl adoddan is azonos a bura mozgatd
elektromechanikus beavatkozokhoz, melyet az el6zéekben targyaltam az
ott leirtak érvényesek ezen tulajdonsagra is, igy az azonossagot nem
kozlom.

Egyetlen kiilonbség viszont adddik az eldzokhez képest, mégpedig a
mozgatando6 rész kiterjedése.

Egy E27-es foglalat és egy LED-es fényforras azonos fejeléssel keriil
mozgatasra. Nyilvanvaloan kijelenthetd, hogy mig a foglalat konstans
sulyu, addig a fényforrds tomegét csak egy atlagos értékkel
helyettesithetjiik.

Tovabba egy fészek kialakitasa sziikséges a fent emlitett foglalat szamara,
hogy az aktivan szdmba vehetd mozgatasi utat teljes mértékben

kihasznalhassuk.
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- A harmadlagos tulajdonsagok koz¢ sorolhato az elektronikus szabalyzas. Mivel
elsédleges ¢és masodlagos célként jeldltik meg az automatizéldst, igy
elengedhetetlen egy szabalyz6 elektronika beépitése.

o Az alaplemezen helyet kell biztositani a szabalyzd -elektronikéanak,
valamint a hozza kapcsolodo elektronikus részegységeknek.

o Sziikséges tehat legalabb egy tapegység, mely villamosenergidval latja el
az elektronikat, valamint a motorokat.

o A motorok kozvetleniil nem kothetok a szabalyzo korre mivel annak
kimenete nem képes kezelni ekkora aramfelvételt. igy sziikséges egy
motorvezérld kartya, mely vagy mechanikus vagy félvezeté alapu
kapcsoldelemeket tartalmaz.

o A lampatest kikapcsolt allapota, a tapfesziiltség eltiinése esetére UPS
tizemmod kialakitasa elektronikus formaban.

- Negyedik tulajdonsag a kommunikacids interfész kialakitasa. Mivel a szabalyzasi
kor befolydsoldsa kevésbé elegans megoldasa a vezetékes megoldés, ezért
vezetékneélkiili interfész kialakitasat kell elvégezni.

o A vezeték nélkiili kialakitas elengedhetetlen kritérium a jelenlegi piacon
nem kiilénben egyszeriibb megoldas barmelyik vezetékes megoldasnal.

o WIFI interfész modul kialakitasa az alaplemezen.

o Ezen megoldas masodlagosan eldsegiti az IOT rendszerbe valo integralast
is.

o Bluetooth interfész modul kialakitasa az alaplemezen

o Ezen megoldds a kis hatotavolsagu kozvetlen elérést biztositja
amennyiben WIFI rendszer nem elérheto.

o Mindkét kommunikécids protokoll egyforman kell, hogy tdmogassa a
késébbi firmware frissitéseket is.

o Az alapveté kommunikacids protokollok terén, ahol nem all rendelkezésre
egyik modern vezeték nélkiili interfész IR modul beiktatésa sziikséges. Igy
egy esetlegesen feltanitott taviranyitoval is modosithatok a fontosabb
paraméterek.

- Otddik tulajdonséag, inkabb az eddigi elektronikus modulok miatt elengedhetetlen,
mint sem felhasznaloi kovetelmény. Ez pedig a hiitési rendszer kialakitasa.

o Meg kell vizsgalni a rendszert, hogy sziikséges-e az integralt aktiv hiitési

rendszer beépitése vagy a passziv megoldas is elegenddének mindsiil.
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o Amennyiben sziikséges az aktiv rendszer a burkolaton beliil
elengedhetetlen hémérd szenzorok beépitése, mely tovabbi bemeneteket
igényel a szabalyz6 PCB-n.

o Mivel szabalyozott aktiv hiitésr6l beszéliink tovabbi bemenet sziikséges a
ventilator fordulatszaménak beolvaséasara, valamint egy tovabbi kimenet a
fordulatszam szabalyzasara.

o Passziv hiités esetén kizarolag hétérkép felvétele sziikséges és a megfeleld
szell6zOnyilasok kialakitasa a burkolaton. Természetesen az esetleges rész
meghibasodasok miatt, tulheviilés elleni védelem érdekében a belsd
burkolaton beliili hémérséklet mérés fontos, igy kialakitasa sziikséges
lehet.

- Hatodik jellemz6 burkolatok kialakitasa hasonléan az el6z6 ponthoz képest
biztonsagi kovetelmény és nem végfelhasznaloi.

o Burkolatok kialakitasa, mely elfedi a villamosan veszélyes érinthetd
részek feliiletét ezaltal elsédleges védelmet nyjt.

o A masodlagos védelem tekintetében a tapfesziiltség, valamint a belsé
modulok hatarfeliiletein elvalasztast kell alkalmazni, illetve tovabbi kettOs
szigeteléssel kell ellatni az eszkozt, az érintésvédelmi iranyelveknek

megfelelden.

3.2 Alampaernyd anyaganak megvalasztasa a reflexios tényezo
fiiggvényében

A lampaernyd anyagdnak megvalasztasa fontos tényezd, mivel ezen optikai elem
tulajdonsagain mulik a teljes lampatest fénytechnikai paramétereinek optimalis
rendelkezésre allasa. Vagyis egy jo hatasfoku fényforrdst a nem megfeleléen
megvalasztott erny6z¢€s vagy bura anyaghaszndlat gyakorlatilag alkalmatlannd tehet az
elvart kdvetelmények teljesitése terén. Ez természetesen forditva is igaznak mondhato,
vagyis egy gyenge egyenletességgel rendelkezd forrast az optikai elemek némileg
javithatnak. A ladmpabtrédkban leggyakrabban hasznalt anyagok az iiveg, a kiilonb6zd
anyagmindségli fémek, mianyagok, papir, valamint ezen anyagok bevonatolt
alternativai. A felhasznalastol fiiggden jelen esetben kizarolag a papir, valamint a
milanyag rendelkezik megfelel6 rugalmassagi tényezokkel, igy a fémek és az tiveg, mint
rugalmatlan anyagok nem teljesitik a sziikséges feltételt. Termikus tulajdonsagaik

tekintetében viszont ellenkezdleg, joval kedvezObbek a kordbban emlitett anyagokénal.
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Mivel azonban LED-es fényforrasok szamara késziil a lampatest, elsésorban polgari,

héztartasi felhasznalasra igy a komolyabb hételjesitménnyel nem kell szdmolnunk.

Anyag Young- Termikus Reflexios index | Transzmisszios
modulus | alkalmazhatésag (%) index (%)
(GPa) (°C)
Uveg 72 nem relevans - 80-99
Aluminium 69 nem relevans 60-70 -
Acél 210 nem relevans 55-65 -
Polipropilén | 1,5-2 -50-170 - 93
Polimetil- 2,38 -100-120 - 92
metakrilat
Poliamid 3-5 -50-170 - 90
Polikarbonat 2,3 -100-120 - 90
Papir 3-4 350 70-80 -

3-1. tdblazat Anyagok rugalmassagi, termikus, és optikai tulajdonsagai (forrds: nttps://hu.frwiki.wiki/wiki/)

A fenti tablazatbol lathato, hogy tulajdonsagaik alapjan a papir, valamint a kiilonb6z6
Osszetételi miianyagok lesznek a legmegfelelobbek. A papir ugyan alacsonyabb
visszaverddési indexel rendelkezik, mint a miianyagok azonban rendelkezésre allasa joval
magasabb, valamint konnyebben elkoszoldédik azonban mivel a mérések eldtt keriil

kozvetleniil fel a modellre ezen negativuma nem jelent0s.

A miianyagok terén szamos megoldéssal taldlkozhatunk melyek a végs6 koncepcioban
helyet is kell, hogy kapjanak. Most tekintsiik at az alkalmazhatdé anyagok szerteagazo
listajat. A muanyagok jellemzdéen nagy molekulatomegii szerves vegyiiletekbol késziilt
anyagok melyeket termikus eljarassal hoznak 1étre, ez jellegétdl fiiggden eltéro is lehet
esetiinkben azonban az eljards nem relevans. Fobb jellemzdéik koz¢é tartozik, hogy
megmunkalas utdn rugalmasok és eredeti alakjukat az elviselhetd deformacié utdn
visszanyerik. Két f6 csoportot viszont mindenképp meg kell kiilonboztetni, melyek
jellegiiktél adodoan befolyasolja alkalmazhatdsagukat ezek a hore lagyuld €s a hore
keményeddé milanyagok. A késdbbiekben kizarolag fizikai megmunkaéldssal lehet
dimenzionalis tulajdonsdgaikat megvaltoztatni. Ennek magyardzata, hogy a termikus
folyamat soran kémiai reakcio is végbemegy mely kihatassal van az anyag szerkezetére.
Fontos még megjegyezni, hogy mivel konnyen alakithatd anyagokrol beszélhetiink a

gyartasi folyamat sordn gazkeverék injektdlasaval igen nagy rugalmassdgi habok
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hozhatok létre melyek mind hdszigetelés, stly, valamint fizikai rongélés ellen rendkiviil
jol védett burkolatokat eredményez. A miianyag eldallitdsdnak jelenleg alkalmazott
természetes forrasai kozé tartozik leginkabb a kdolaj és szdrmazékai, a ndvényi alapt
gyantak, valamint egyéb bio eldallitasi anyagok. A feldolgozas soran a sziikséges
Osszetevoket zart nyomastartd edényzetbe adalékoljak nagy mennyiségli hdenergia
hozzaadéasaval. Az igy késziilt bmledéket feldolgozastol fliggden szeletelik, daraljak vagy
kiilonb6z6 adalékokkal tovabb modositjak szerkezetiiket. Az optikai befolyasolas
érdekében kiilonbozd kiilsd rétegekkel latjak el, mellyel novelhetd a fényvisszaverés
mértéke, szlird réteget 1étesitenek mely adott hullimhossz tartomanyban nem enged &t
vagy ESD védetté teszik esetlegesen UV allova. Ezen beavatkozas természetesen a feliilet
mindkét oldalan elvégezhetd igy az egyik oldal lehet vakuumgdzolt eljarassal késziilt
fényvisszaverd magas reflexios tényezdvel ellatott reflektor, mig a masik oldal lehet UV
vagy ESD védett. Természetesen az UV allosag elleni védelem mér a donor anyag

Osszetételének megvalasztasaval is eldsegitheto.

Alapanyag Tulajdonsagok Alkalmazas
Akril diffaz jellemzo6k prizmak, lencsék
Polikarbonat nagy szilardsag kiltéri vandalbiztos burak
Polietilén nagy anyagsiiriiség kiltéri lampatestek
Polisztirén diffuz jellemzok prizmak, lencsék
Poliészter jo optikai jellemzok | reflektortok, burdk, diffizorok

3-2. tdbldzat Miianyagok alkalmazasi teriiletei
Amennyiben eltéré fizikai tulajdonsagu anyagok szeretnének létrehozni, mint a donor
annak elektromos, fizikai, kémiai, termikus, rezisztiv jellemzdit kiilonféle adalékokkal
tovabb novelhetik. Ilyen modon hozhatok Iétre példaul robbanasbiztos térben
alkalmazhaté olyan lampaernydk, tiikrok, reflektorok melyek éghetetlenek, nem
toltddnek fel ezéltal gyujtdszikra mentesek, vagy ellendllnak a kiilonbozd agressziv
g6zoknek, gazoknak. Az igen nagy szildrdsaghiak, ami 4ltal kiiltéren ellenallnak a
kiilonféle fizikai behatasoknak, vandalbiztosak. Ilyen adalékok lehetnek a biotdltetek,

fémporok, asvanyi anyagok, iivegszalak, szénszalak stb.

3.2.1 Miianyag feliiletek kialakitasa
A miianyag feliiletek kialakitasara szamos lehetdség kinalkozik, melyek koziil néhanyat
ismertetek. Ezen formazas valamennyi formaja financidlisan kedvezobb eredményt

biztosit, amellett, hogy megfeleld mindségli feliiletet biztosit. Természetesen feliilet és
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feliilet kozott is vannak kiilonbségek folyamattdl, illetve alapanyagtol fiiggden, de a
jelenleg korszertinek tekintheté miianyag alakitési technoldgiak mind egytdl egyig kivalo
mindséget biztositanak. A kdvetkezd Ontési technologidkat kiilonboztethetjiik meg a

teljesség igénye nélkiil:

Froccsontés: A granulalt formaban eldkészitett alapanyagot megfeleld homérsékleten és
nagy nyomason ujra ontik. A kialakitott termék formazéasa soran a forr6é folyékony
olvadékot egy megfelelden kialakitott froccsontd formaba 16vik, amiben ezutan a

milanyagot hagyjak visszahiilni.

Tobb komponensii froccsontés: Hasonldan a hagyomanyos froccsontéshez, csak itt a mar
félkész terméket egy masik szerszamba helyezik, ahol tovabbi, de eltérd tulajdonsaga

vagy szinli masodik komponenssel 1atjak el.

Extrudélas: Hasonloan a froccsontéshez a miianyag daralékot felforrositjak és egy adott
format helyezve az extruder kiomléhoz azon atnyomva képzik a megfelelé darabot. A

kiadagolas sordn a termék lehtilik, amit majd azutan megfeleld méretiire darabolnak.

Tobb komponensii extrudalas: Az extrudalas egy Osszetettebb fajtaja, ahol eltérd fizikai

tulajdonsagu alapanyagokbol, eltéré mechanikai tulajdonsagt terméket hoznak 1étre.

Hoéformazas: A héformazas elterjedése leginkdbb a csomagolastechnikaban terjedt el,
azonban ilyen modon rendkiviil egyszerlien és gyorsan kedvezd gazdasagi feltételek
mellett lehet kivalé mindségi feliileteket 1étrehozni. A formézés soran vagy elkészitik a
gyartandd feliilet negativjat vagy a csomagoland6 feliiletre melegitik ra a mar kész

vastagsagu foliat, amit ezalatt vakuum technologiaval a targyra zsugoritanak.

Ultrahangos hegesztés: A kész vékony foliafeliileteket az ultrahang rezgéshullamai

felforrositjak és nyomads hatasara 6sszehegednek.

Forrdlevegds fvatas: Hasonlatos a froccsontéshez azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az
esetben nem daralékot alkalmaznak, hanem egy félkész terméket helyeznek a végtermék

formajaba ¢€s azt forrolevegdvel a kelld méretre flijjak.

Rotacids formazas: A froccsontés egy specialis formdja, ahol a mlanyag granuldtumot a
szerszamba helyezik, majd hevités soran elkezdik forgatni. Az igy az anyagra hat6 erék

a forr6 6mledéket a kiilsd falazathoz tapasztjak, amit kozben mar kezdenek lehfiteni.
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Gépipari megmunkalds: Hagyomanyos értelemben szerszdmgépekkel torténd
megmunkalast jelent. Természetesen lassabb kihozatalt eredményez viszont sokkal jobb

mindségli és pontosabb elemek készithetdk ilyen modon.

3D nyomtatds: A legfiatalabb mianyag formazasi technoldgia. Az elddeihez képest
rendkiviil gyors kihozatalt eredményez alacsony bekeriilési koltség mellett. Elsésorban
prototipus gyartasra haszndljak, mivel a termék tartdossdga sajnos elmarad a korabbi
technologiakétol. Az évek alatt szamos eltérd technoldgiat fejlesztettek ki a csoporton
beliil, ahol az alapanyag fizikai megjelenése, valamint az exponalasra adott

tulajdonsagaiban tér el.

Az eddigiekbdl lathatova valt, hogy milyen sokrétii is lehet az a technologia, valamint
alapanyag paletta melyb6l a tervezés soran valasztani lehet. gy tehat, mivel egy
kelloképpen rugalmas anyagra van sziikség a végsé felhasznalashoz, mely megfeleld
optikai jellemzokkel bir és mind fizikai értelemben mind pedig sulyabol addédoan
megfeleldnek igérkezik., valamint kereskedelmi forgalomban is kaphaté az a
fényvisszaverd réteggel kezelt polikarbonat. Jellegébdl adoddan konnyt, kelldképp
rugalmas ahhoz, hogy a bura mozgatasa ne okozzon maradando6 karosodast szerkezetében
mindamellett, hogy eredeti alakjat konnyedén visszanyeri. Konnyen formazhat6 termikus
tulajdonsagai is kedvezdek mivel a kisteljesitményli LED-es fényforrasok nem termelnek

akkora hotobbletet, hogy esetlegesen megolvasszak a bura textirajat.

3.3 Az lampaernyéernyé méretezése

A lampaerny6 az optikai elemek sorabol az egyik legfontosabb eleme a lampatestnek
mivel alkalmazasaval szabalyozhatdo a fény terjedésének iranya. Feliileti mindségét
tekintve megkiilonboztethetiink matt, illetve fényes feliileteket. A két eltérd feliilet
kiilonb6z6 jelleget kolcsonodz a fény szdmara, ami igy vagy diffiiz vagy vezetett sugarakat
eredményez. Az ernyd tipusok tobbnyire vildgos, tehat fehér vagy fényes feliiletek
esetében tiikros feliileteket alkalmaznak magas reflexidju tényezdvel. Anyagaikat
tekintve a régmultban mattitott vagy tejiivegbdl késziiltek hatoldalukon esetlegesen
tovabbi fényvisszaverd réteggel. Jelenleg aluminium folidval vagy SMT feliiletkezeléssel
bevont magas reflexioju milanyagbdl késziilnek, dragabb kivitelek esetén polirozott
aluminium ernydvel. A milanyag froccsontott megoldasok konnyli, alacsony gyartasi
koltséggel jellemezhetdk azonban meglehetdsen redukaltak hdtechnikai jellemzdik.

Kevésbé viselik el a magas hdmérsékletli fényforrasok kozelségét, mint az aluminiumbol
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késziilt burdk. Mechanikai ellendlld képességiik is elmarad az utébb emlitett
megoldasokétol. Eloxalt vagy tiikorfeliiletlire polirozott aluminium fényvisszaverdk is
tobbféle kivitelben és mindségben kaphatok. Az aluminium feliiletkezelési technologidk
koziil megkiilonboztetiink normal €s kemény eloxalt rétegrendszereket. Ezen kémiai iton
keményitett feliiletek alkalmazés fiiggd kivitelek a hagyomanyos kiiltéren alkalmazott
vastagsagok 3-5 um az agressziv kémiai kornyezetben elhelyezett kivitelek esetén 10 um-
ig terjed. Az aluminiumbdl késziilt fényvisszaverdk, hasonloan, mint a miianyag kivitelek
esetén eldallithatok matt, illetve fényes feliiletekkel is. Ezekben az esetekben a
hagyomanyos eloxalt feliilet diffuz fény visszaadasara, a polirozott pedig kozel tokéletes
reflexios tényez6jii tulajdonsaga miatt irdnyitott fénysugarakat biztosit. fgy a matt feliilet
egyenletesebb fénystirliséget biztosit, vetitett esetben ezen fénytechnikai paraméter
gyengébb tulajdonsagokat mutat. Amennyiben tehat a cél a kontraszt kiegyenlitése ezaltal
a magasabb fényeloszlas egyenletesség, mattitott, eloxalt feliiletii fényvisszaverd elemre
van sziikkség. A fém bevonati vagy fém reflektorok feliileti kialakitdsa soran
alkalmazhatnak dikroikus bevonatokat. Melyek az adott fényt hullamhossz tartomanyatol
fliggben reflektalja vagy atengedi. Ilyen moddon sziirhetdvé véalnak a. nemkivant
tartomanyokba tartozd komponensek szinfiiggd, UV vagy IR esetekben. A fényeloszlast
leginkabb a reflektor alakjaval, formajaval hatdrozhatjuk meg. A leggyakoribb kialakitasi

formaik a parabolikus, ellipszoid vagy a koncentrikus.

A tervezés célkitiizésének egyik fontos momentuma a megfelelé delta khpszog
kialakitasa, azaz a legkisebb, illetve legnagyobb nyilasszog meghatarozasa volt. Mivel a
fejlesztés elsddleges iranyvonala a LED-es fényforrasok, amik meghatarozott szogben
sugaroznak célszertivé valt egy vilagitasiszog érték meghatirozasa. Ennek jellemzése
katalogus adat, igy definidlasa nem mondhato bonyolult folyamatnak. Az altalam
alkalmazott fényforras tobb valtoztathatd fényaramu és szinhOmérsékleti RGBW LED-
et tartalmaz adattablaja szerint 200°-os vilagitasi szog értékkel. Lampabura teljes
nyilasszogét 25° - 110°-ra terveztem. Ennek oka, hogy a teljesen fiiggdleges bura
kialakitdsa a rugalmas lamelldk miatt nem lehetséges, illetve amennyiben erre
méretezném a korszeleteket abban az esetben a teljes nyitasszognek is csokkenteni kell,
mert kiilonben a bura elemei nem fedik egymast. Az igy kialakult rések kozott pedig a
fényforras altal keltett fénysugarak jelentds része a buran kiviilre jutna irdnyitatlan

forméaban. A masik jellemzd mely befolyasolja a szog mértékét a fénypont magassaga,
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aminek viszont fontos paramétere a fényforrason beliili LED-ek pozicidja. A méretezés

soran az altalam hasznalt fényforras fizikai paramétereit hasznaltam fel.

3-1. abra 110°-os és 25°-o0s nyilasszég esetén adodo 10°-os osztasu sugarzasi szogekkel

A fenti abran az azonos fénypont magassaghoz tartozo nyilasszogeket abrazoltam
félmetszetben. A fényforras lampatesten beliili poziciojatdl 10°-os felbontéssal

kiszerkesztettem valamennyi sugarzasi, valamint visszaverddésbol adodo szoget.

A fénypont magassaganak beallitasahoz a mar ismert lampaernyd fizikai méreteit kell
felhasznalni. Ilyen modon a mar ismert legkisebb kupszoget és a fényforras konstans
méreteit. Elegendd a szamitashoz a 25°-o0s erny6 szogre vonatkozé a érték, mivel a bura
magassaga ebben az esetben lesz a legmagasabb a 110°-0s szdg esetén pedig a

legalacsonyabb, tehat az egyik feltételben a masik igény is kielégitésre kertil.
a fénypont szabalyzé6 rid hossza = cosa X ¢ = cos12,5° X 250 mm = 244 mm

Ahol az a a buara nyilasszogének félértékszoge a 250 mm pedig az ernyé konstans
hosszusaga. A fényforras teljes hossza 80 mm, ami az elézetesen szamolt 244 mm-bdl
levonddik, tehat megkdzelitdleg egy 160 mm-es rud elegenddnek bizonyul a két beallitas

kozotti valtashoz.

Azonban a lampatestet Gigy terveztem, hogy a beépitett fényforras fénypont magassaga is
dinamikusan médosithaté. gy a kovetkezé képen a legalacsonyabb fénypontmagassagot
és a hozza tartozd sugarzasi szogeket mutatom be, melyek szintén szerkesztéssel

késziltek.
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3-2. dbra 110%-0s és 25%o0s nyildsszog esetén adodo 10°-os osztdsii sugdrzdsi szogekkel alacsony fénypont esetén
Mivel a bara geometridja valtoztathato elvart igényként mutatkozott meg, hogy rugalmas
legyen az anyag, amibdl az erny6 késziilt szoge viszont két sz€ls6 érték kozott kell, hogy
valtoztathat6 legyen. A korszeletek, amik a burat alkotjdk konstans méretiiek igy
karosodas nélkiil egy tol-ig hatart képesek lefedni. Fontos, tehat a szeletek szélességének
megvalasztasa is. Mivel forgasszimmetrikus lampatestrél beszélhetiink a cikkek
sz€lessége aszimmetrikus horizontalis irdnyban, vertikdlisan viszont épp teljesen
szimmetrikusak. Mivel vizszintes irdnyban nem valosithatdo meg a szimmetrikussag, ezért
meg kell hatdrozni a legnagyobb nyitasi szoghdz tartozo koratmérot. Ennek az értéknek
a 20-ad részét véve kapjuk meg ezt az ismeretlent. Ugyanezt levezetve a legkisebb
nyitasiszogre vonatkoztatva is meg kell hataroznunk ezen érték 1/20 részét. Az igy

képzett értékpar fogja jellemezni a bura korcikkének dimenzioit.

_axmXr  18°Xm X275 mm

L, = 80° 180° = 86,26 mm
L _aXmXr, 18°><7T><75mm_2356
2= 1800 180° - esobmm

A fenti szdmitasbol 1athato, hogy a tervezett legnagyobb nyilasszoggel szamolva melynek
atmérdje 550 mm a legkisebb pedig egyenld lesz az alaplemez 4tmérdjével, ami 150 mm-
re adodik. Ennek megfelelden a két koriv hossza az L1 mely a kiilsé iv 86,26 mm az L»

pedig a rovideb belsd iv hossza 23,56 mm.
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3-3. abra A burat alkoto elemek méretének meghatarozasa

3.4 A lampatest anyaganak megvalasztasa

A lamaptest anyaganak kivalasztdsa a buratol eltéréen joval dsszetettebb, mivel szdmos
alkatrészt tartalmaz nem is beszélve az anyagok Osszeférhetdségérol, valamint a
villamosbiztonsagi szempontok betartasardl. A meghatdrozas annyiban hasonlit az eddigi
folyamathoz, hogy azonos anyagvalasztékbol valaszthatunk azzal a kitétellel, hogy ebben
az alkalmazasi formaban a fém alapanyagok hasznalata jelenti a megoldast. Az optikai
kovetelmények kissé hattérbe szorulnak és mechanikai igények keriilnek eltérbe. Eppen
ezért most tekintsiik at az eddig ignoralt anyagokat az acélt, az aluminiumot, 6tvozeteiket,

valamint a feliiletkezelési lehetdségeket.

3.4.1 Szerkezeti acélok

A lampatestek alapvetd épitéelemei koz¢ tartozik, elsddlegesen a burak és testek vazat
alkotjak. A hagyomanyos értelemben vett szénacélok megfelel6 mechanikai szilardsaggal
¢s fizikai jellemzokkel rendelkezik. Sajnalatos modon a levegdvel érintkezve
korrodalodik, ezért barmely megjelenésében feliiletkezelésre, vagy bevonatolasra
sziikség van a megfelelo feliiletvédelem elérése érdekében. Kedvezo tulajdonsagai kozé
tartozik még a konnyli megmunkélhatosag ¢és kedvezd bekeriilési koltség. A tobb
¢vszazados fejlesztéseknek koszonhetden szamos kiviteli formaban és anyagmindségben
elérhetd. A kiilonféle fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezd anyagoknak eltérd
gyartastechnoldgiaja ismeretes. Beszélhetiink folyamatos, illetve kokilla 6ntésrél. Mara
az utobbi technoldgia erdsen visszaszorult, igy tekintsiik 4t a hidegen vagy melegen
hengerelt acélok tulajdonsagait. Melegen hengerelt formdjaban a nyers acélt flitott
hengerek kozott vezetik at és alakitjak a megfeleld vastagsagura, illetve kiterjedéstire,
amit a kivant méret élérése utan szeletelnek. A hengerlés soran kiilonboz6 gadzkozegeken,

valamint dsvanyi anyagokat, adalékokat adnak a félkész acélhoz. A melegen hengerelt
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anyagok altalaban koltségesebbek, mivel kialakitasuk energiaigényesebb, de ezenfeliil
mentes a feliileti hibaktol, zarvanyoktdl, illetve fesziiltségektdl. Hidegen hengerlés soran
a nyersanyagot hagyomanyos hengerléssel alakitjak tovabb, ahol elnyeri végsé formajat.
Ezen technolégia is alkalmas a végsé felilleti mindség kialakitasara. Kialakithatok

koracélok, csovek, varrat nélkiili csovek, szerkezeti elemek stb.

Mivel korrozidra hajlamos anyagrol beszélhetiink szamos feliiletkezelési eljarast
dolgoztak ki a reakcid csokkentésére. Kiilonbozd festési és elektrokémiai, valamint
kémiai folyamatot fejlesztettek ki. Lehetdség van a feliiletet horganyzéssal, kiilonb6zo
festési eljarasokkal, szinterezéssel, szorassal felvinni, valamint barnitassal, illetve eltérd
anyagok felparologtatisaval. Katodporlasztdssal felvihetiink réz, sargaréz, kroém

feltileteket, melyekkel akar a fényvisszaverd rétegek is kialakithatok.

3.4.2 Aluminiumok

Az aluminium fizikai tulajdonsagait tekintve egy nem magnesezhetd, konnyt, a
korrozionak ellendlld fém, mely rendkiviil j6 hévezetd képességgel és elektromos
vezetOképességgel rendelkezik. A nyers aluminium 6tvozetlen formaban, puha
mechanikailag nem megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Feliiletkezeléssel illetve
Otvozéssel javithato vegyi ellendllo képessége, valamint szerkezeti szilardsaga
Alkalmazasa a vilagitastechnikdban elsdsorban a vézszerkezetekre, tiikrokre, egyéb
mechanikai elemekre, a kiilonb6z0 szinlire eloxalt elemeket példaul diszitésre is
alkalmazzak. A feliiletekre katodporlasztassal felvitt rétegek kedvezé fényvisszaverési
tulajdonsagokkal rendelkeznek, az eloxalt feliiletii tiikrok diffuz fény eldallitasara is

alkalmas.

Az eltéré otvozetii aluminium fajtak kiilonféle mechanikai, elektromos és kémiai
jellemzdkkel birnak. Az adalékok leggyakrabban lehetnek magnézium, szilicium, réz,
krom cink stb. Az aluminium 6tvozetek eltérdé gyartastechnologiaval késziilnek, melyek
lehetnek hengerlés, ontés, vagas. Ennek megfelelden szdmos kiviteli formaban 1éteznek
tobbek kozott kiillonbozd vastagsagu és dimenzidju lemezek, hiazott profilok, varrattal
késziilt csovek, varrat nélkiili csovek. Az igy elkésziilt nyersanyagok, mint mar
emlitettem valamely Otvozettel késziilnek natur formaban. Azonban kereskedelmi
forgalomban lehet kapni kiilonb6zd szinre eloxalt feliiletli anyagokat, szélcsiszolt, vagy
polirozott forméaban, normal vagy keményre eloxalt réteggel. A kiilonboz6 reflexiojn

feliiletek kialakitasa késziilhet elektrokémiai, vagy tisztan kémiai eljarassal, amivel diffiz
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feliiletek érhet6k el, mig a vezetett fénysugarak esetén fényes, parologtatott, vagy
polirozott feliileteket hoznak 1étre. Az igy l1étrehozott feliiletek eljarastol fiiggden vastag
néhany mikronos réteget biztositanak, melyek feliileti keménysége tobbszordse a hordozo
anyagénak. Hagyomdnyos natur szinii eloxalt réteg felvitelével magas reflexidju feliilet
alakithatdo ki, mig otvozetek alkalmazasadval ez a tulajdonsdg romlik és gatolja a
visszaver0dés mértékét. Amennyiben a bevonatoldsi kémiai eljaras sordn festéket
alkalmazunk, Ugy kiillonb6z6 szinarnyalatu selyemfényt feliiletek hozhatok 1étre, olyan

modon, hogy a pigmentek az aluminium poroézus feliiletébe épiilnek be és megfestik azt.

3.4.3 Egyéb fémes anyagok

A vilagitastechnikaban alkalmazhatunk egyéb fémes anyagokat is, mint példaul a magas
szén vagy krom tartalmu acélok, melyek igy korr6zié elleni tulajdonsdgokkal ruhdzhatok
fel. Ezen tulajdonsagat 10,5-25%-os krom tartalomnal éri el e folott nem csak

rozsdamentes jellemzdkkel bir, hanem részben hdallova valik az 6tvozet.

A rozsdamentes acélokat harom f6 csoportba sorolhatjuk, melyek az 6tvoz6 anyagokkal

jellemezhet6k. fgy beszélhetiink:

- krom
- krém-nikkel

- krém-nikkel-molibdén 6tvozetekrol.

Els6 esetben a kismennyiségli krom hozzdadasaval csokkentik a korroziv jellemzdket,
természetesen ettdl még nem valik teljesen rozsdamentessé, de ezen mennyiség elegendd
ahhoz, hogy kizardlag feliileti oxidacio alakuljon ki. Tovabba magnesezhetdsége is
részben megmarad, tovabbi tulajdonsag javito eljarassal tovabbi nikkel adalékolasaval
valosithatdo meg a teljesen rozsdamentes allapot, valamint a magnesezhetdség elvesztése.
Mangan hozzaadéséaval tovabb ndvelhetk az 6tvozet fizikai, mechanikai tulajdonsagai,

valamint kémiai ellenalld képessége.

Jellemzden kiiltéren és olyan kornyezetben alkalmazzék, ahol az atmoszféra megkivanja
azt, vagyis erdsen agressziv légkorben. Ennek megfeleléen alkalmazhatdo olyan
lampatestek készitésére, melyek alkalmazhatok a vegyiparban, élelmiszeriparban,
robbandsbiztos kozegekben, illetve kiiltéren. Elsddlegesen ldmpaburat, burkolatot,
fényvisszaverd tlikroket készitenek beldle. Polirozassal tiikrds feliiletek alakithatok ki
melyek fényvezetésre, csiszolt vagy mattitott formaban pedig diffuz fény eldallitasara

alkalmas.

31



3.4.4 Feliiletkezelések és bevonatolasi technolégiak

Feliiletkezelés alkalmazasidval valamennyi anyag feliiletén technoldgiatol fliggden
keményebb, fizikailag és kémiailag is ellenallobb réteg képezhetd. Ezen tulajdonsagok
hozzajarulnak a vilagitastechnika teriiletén a jobb megjelenéshez, a megfeleld vilagitasi
paraméterek kialakitdsdhoz, valamint a feliillet védelméhez. Természetesen a specialis
terliletekre, robbandsbiztos, illetve a vegyipar szamara szant vilagitotestek jellemzoi is
javithatok  kémiai, elektro-kémiai  feliiletkezelésekkel.  Tobbféle  bevonatot

kiilonboztethetiink meg alkalmazastol fiiggden:

szerves bevonatok

keramia bevonatok

fémezés

egyéb bevonatok

A szerves bevonatok altalanossagban lefedik a lakkozas, valamint a zomancozas
folyamatat. Ezen anyagok tulajdonsagai igen sokfélék lehetnek. Léteznek atlatszo,
valamint 4tlatszatlan lakkok. Felvitelét kovetden szobahOmérsékleten megkdtnek. A
zomancozas folyamata legféképpen a kiilsé megjelenés, valamint a reflexid novelését
jelenti. A lakk réteggel ellentétben a zomanc felvitelét kovetden magas hémérsékleten
keményedik ki az igy képzett feliilet viszont magasabb kopasallosagot nyajt. Az ilyen
fajta feliiletkezelési megoldasok amellett, hogy szép egységes feliiletet eredményeznek

elfedik a gyartas soran keletkezett hibakat igy javitva a megjelenés mindségén.

A Keramia bevonatok joval keményebb feliiletet eredményeznek, mint az eddig
megismert technologiak, viszont ridegsége miatt konnyen tornek. Felvitelét kdvetden
550°C-os homérsékleten égetik készre az igy késziilt feliileteket. A fizikai tulajdonsadgok
terén korr6zidalld kemény bevonatot eredményez mindamellett kivald reflexios

tulajdonsaggal ruhazza fel az adott feliiletet.

Fém bevonatok készitése sordn katdodporlasztassal vagy kémiai eljarassal hoznak létre
fémezett feliileteket akar miianyagon is. Katodporlasztds soran a vakuumkamraba
helyezik a munkadarabot, majd fém ionok hozzaadasaval felg6zolik a kivant feliiletre. Az
igy képzett teriilet magas reflexios indexel jellemezhetd, mely kedvezd fényvetést
biztosit. Kémiai eljaras soran kiilonbozd fémeket cink, krom stb. helyeznek a folyadékba
melybe a félkészterméket meritik, majd ellentétes potencialu fesziiltséget kapcsolva a

reakcid végeredményeként a fém ionok az adott feliilethez tapadnak igy hozva létre a
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kivant mindségli réteget. Ezen technoldgiaval szintén javithaté a megjelenés, valamint

kedvezdbb vilagitasi jellemzokkel ruhazhato fel az adott eszkoz.

Az egyéb bevonatok csoportba sorolhatok a szervetlen anyagok, mint példaul a szilicium,
germanium, indium, valamint az egyéb oxidok, melyek képesek a fémeken, ilivegen,
mianyagon is megtapadni. A vilagitastechnikaban elsdsorban az ezen technologiaval
késziilt foliazott mlianyagokat értjiik, ahol a rétegvastagsag minddsszesen néhany pm. Az
igy késziilt termék egységes szép feliiletet eredményez mindamellett, hogy jo reflexios
tényezdvel rendelkezik. Ebbe a csoportba sorolhatok a kiilonboz6 eloxalasi technologiak
is melyek szép, egységes €és mindemelett kemény feliiletet eredményeznek. Az eloxalt

feliilet megjelenésében lehet natur szind, illetve barmely szinarnyalatot felvehet.

3.45 Fém alkatrészek kialakitasa
A fém alkatrészek kialakitasa szdmos technoldgidval megvalosithatdo alapanyagtol

fliggden megkiilonboztetiink:

- gépi forgacsolast

- lézervagast

- mélyhuzast

- ¢lhajlitast

- vizzel torténd vagast

- kokilla ontés

A gépi forgacsolas egy gyljténévnek tekinthetd, mivel szamos eltéré mechanikai
megmunkalast egyesit magaba attol fliiggden, hogy ilyen anyagu ¢€s alak alkatrészre van
sziikségiink. Ennek megfeleléen gyarthatunk egy forgasszimmetrikus darabot
esztergalassal, alakithatunk ki hornyokat bemardsokat marogéppel. Nehezebben
eldallithato elemeket megmunkalo kdzponttal vagy dsszetettebb feliiletek haromnal tobb
tengely szamu berendezésekkel. Az igazan finom feliiletek kialakitdsdhoz hasznalhatunk

palast és sikkdszoriiket, illetve szikraforgacsold gépeket.

Lézervagéas alkalmazasaval nagy pontossdgi vagatokat hozhatunk Iétre igen nagy
sebességgel. Ahol megkiilonboztethetiink siklézert, valamint csdlézer egységeket. A
siklézer esetében lemezalkatrész vagatok készthetok, mig csélézer esetén kiilonféle

iireges acélelemek vaghatok méretre, illetve alakithato ki rajtuk barmilyen alakt kivagas.
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Me¢élyhuzas alkalmazédséaval lemezalkatrész alakithato tetszéleges alakura, ahol a kihtizés

soran az alapanyagot egy negativ forman alakitanak ki egy pozitiv oldali attolassal.

Elhajlitassal lemezalkatrészek egyenes vonald hajlitisa valdsithatéo meg, ahol a folyamat

szamitogép vezérelt hidraulikus vezérlési.

A vizzel torténd vagas azonos a lézervagas folyamatahoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a
megmunkalas soran tobblet h6t nem visznek be, igy szebb kontart eredményez, valamint

a gép fogyasztasa is alacsonyabb.

Az Ontészet tekintetében leginkabb az aluminium formazasi lehetdségét ismerhetjiik meg.
Ahol a kokilla 6ntés soran egy homok formaban alakitjak ki az 6ntendd alakot, amit a
forr6 olvadék megszilarduldsa utan 6sszetdrnek igy jutva a megfeleld alkatrészhez. Ezt
ezutan gépi forgacsolassal tovabb finomitjak a kell6 méretiire. Igy rendkiviil olcson

bonyolult nagy darabszdmu tételek alakithatok ki.

3.5 A lampatest kialakitasa

A lampatest kialakitasa mar egy komolyabb tervezést igénylé folyamat, mivel nem
kizarolag optikai tulajdonsagokkal rendelkezik, hanem mechanikai, esztétikai ¢&s
funkcionalis szerepet is betlt. Ennek megfelelden el kell viselnie a ra nehezedo terhelést,
a motorok sulyat, tartania kell az elektronikat mindamellett, hogy villamosan elszigeteli

azt a kiilvilagtol.

3.5.1 Alaplemez kialakitasa

tamogatasa, ebbe beleértve a teljes mechanikus, elektromechanikus elemeket az
elektronikat és annak részegységeit, a hiitést, valamint a burkolatokat, mindamellett, hogy
kell6 villamosbiztonsagot is nyujt. Ennek lefektetése azért fontos mivel az alaplemez

kialakitasanak terhelhetdségét, sulyat, valamint dimenzidit nagymértékben befolydsolja.

A tulajdonsagok hosszas elemzése utan megtervezhetdvé valt az alaplemez, valamint
behatdrolhatd annak dimenzidja ¢és teherbirdsa. Mivel a fényforras koncentrikus
kiterjedésti, valamint a sugarzasi szog tekintetében is elmondhatd, hogy
forgasszimmetrikus a fényforrasunk fényeloszlasa kézenfekvd a tartdlap jellegét is
korkorosre véalasztani. Mivel az egyéb dimenziok adddnak a motorok és az elektronika
méretébdl, ilyen modon tehat a kialakitott lemez anyagvalasztasa sziikséges, mely ebben

az esetben eloxalt Smm vastagsadgu 150 mm atmérdjii A6061 anyagmindségli aluminium
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lap. Az A6061-es Otvozet megfeleld tartast biztosit a benne talalhaté 1% koriili
magnéziumnak és a 0,5% szilicium 6tvoz6 anyagoknak kdszonhetden. Az eloxalt réteg
pedig kiemelked¢ feliileti keménységet biztosit a hosszutavu alkalmazhatdsag érdekében.
A sulyra valo tekintettel az S235 mindségli szénacél nem alkalmazhaté mindazonaltal,
hogy tovabbi korrozidelleni védelemmel is el kell latni a rozsdamentes acélok pedig
otvozettdl fiiggetlentll is koltségesek, valamint komoly tobblettomeggel rendelkeznek.
Az alaplemez vastagsagat a ra nehezed6 terhelés nem indokolja, azonban az alkalmazott
csavarkotések megfeleld menethosszahoz indokoltak. A menetek nem kozvetleniil az
aluminiumban keriilnek kialakitasra kialakitasa, hanem a rozsdamentes M4-es belsé
menetes perselyek formajaban keriilnek bepréselésre. Ennek oka kézenfekvd, hiszen az
aluminiumban kialakitott menetek kevésbé tartosak. Igy tehat furatpoziciok
meghatdrozasa sziikséges a mechanikus bura mozgatashoz, az elektromechanikus
részegységek motor bakjaihoz, az elektronikus szabalyzast megvalositd PCB-k
tavtartoihoz, valamint a burkolatokhoz. A koradbban emlitett E27-es foglalat fészke az
aluminium lap kozepén kertil kialakitasra a motortartok alatt. A nyomtatott aramkori
lapok tavtartoi szamara 4db M3-as menetes persely furatot kell megvalésitani. A tovabbi
panelek helytakarékossagi szempontok miatt szendvicsszeriin egymasra éplilnek igy

takaritva meg helyet, illetve tovabbi furatok igényének sziikségességét.

3-4. dbra Az alaplemez

35



3.5.2 Bura mozgat6 elemek kialakitasa

A bura mozgatasa a leglényegesebb tulajdonsaga a lampatestnek, ezért megfeleld
kialakitdsa elengedhetetlen a tovabbi fejlesztéshez. A  kiilsé dimenziok
megvaltoztatasdhoz tobbféle kialakitdst is megvizsgaltam azonban a megfelelden
rugalmas erny® anyaganak hidnydban a forditott esernyOmechanika bizonyult a
legmegbizhatébbnak. A mechanizmus lényegében egy korivben az alaplemez széléhez
csavarozott fix tdmasztd elemekre épiil, amit egy kozponti gylrtih6z csavarozott
manipulator mozgat. Ennek megfeleléen 20 egyenld részre keriilt felosztisra az
alaplemez. Igy a rogzité elemek 18°-onként keriiltek elhelyezésre. A kialakitott
tamasztokba keriil az elsé csuklopont melynek kialakitdsa a modellen 5 mm-es
polikarbonat karokkal valosult meg. Olyan médon, hogy azok beleiilnek a tartokba. Ezen
elem komplexitasabol adodoan nem forgacsolassal késziilt el, hanem modern UV reaktiv
SLA nyomtatassal. A szamos technoldgia koziil ezen megoldas vezetett a lehetd
legkoltséghatékonyabb, illetve legjobb mindséghez. A mindség elengedhetetlen volt a
zsanér mechanizmus kialakitasidhoz mivel a szalas FDM nyomtatas nem adott volna
megfeleld feliiletet a mozgatds zokkenOmentes lebonyolitasahoz. A rogzitése az

alaplemezhez egyenként két darab Gsszesen 40 db M3-as siillyesztett bels6kulcsnyilasa

csavarral tortént.

3-5. dbra 3D nyomtatdssal és forgacsolassal késziilt csuklopontok

A mozgatds megkonnyitésének érdekében olyan rozsdamentes csapokat terveztem,
melyek mindkét végén négyes kiilsd Seeger gyliriik tartjak helyiikon az elemeket és 18

mm hosszusaguak. Ezen forgdspont a karok végén helyezkedik el. A manipulator rudak
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kialakitdsa szintén 5 mm vastagsagl polikarbonatbol keriiltek megvaldsitésra,
hosszusagukat a gylrli megvezetd befolydsolta. Ezen elemek egyetlen ponton
csatlakoznak az ernyd vazahoz ebben az esetben rovidebb 12 mm hosszisagi 4-es
csapokat készitettem szintén Seegeres biztositdssal. Ezen csuklopontokhoz
elengedhetetlen, hogy a forgaspont magasabban ¢és a karokon lentebb helyezkedjenek el.
Ennek hianyaban a mechanika mozgatasa vagy nehézkes vagy konnyedén szétszakithatja
Oonmagat. A manipulator rudak kapcsolatat a vezérld gytirtivel egy kisebb méretti tdmaszto
jelenti. Mely azonos anyagbdl, 5-6s polikarbonatbol lett kialakitva és két egyenként M3-
as belsékulcsnyilasu 6sszesen 40 db siillyesztett csavarral keriil rogzitésre a gytrt alsé
oldalara. A csuklopont mozgasat tovabbra is az eldz6ekben ismertetett Seegeres 4x12-es
csapok végzik. Az igy kialakitott mechanizmus képes a 80 mm-es minimalis 4&tmérdtol a
maximalis 650 mm-es atmérdig nyitni. A legkisebb atmérd esetén a karok képesek az
alaplemez alatt teljesen becsukni, mig a maximalis nyitasszog esetén ez akar 180° is lehet.
Nyilvanvaléan a delta értéket redukalja az ernyd cikkeinek rugalmassaga azaltal
maximalis is minimalis dimenzidja, ami konstans kiterjedési és dinamikusan mar nem
valtoztathatd meg. Ezen nyitdsszdget tovabb befolyasolhatja a lampatesten beliil
elhelyezkedd fénypont magassaga is, valamint a fényforras kiils6 dimenzioja. Mivel a
kitolt fényforrastengely esetén a bura nem csukhatd Ossze teljes mértékben mivel az

0sszetorné dnmagat.

3-6. dbra Osszeszerelt csuklépontok
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3.5.3 Elektronika tart6 elemek kialakitasa

A lampatest irdnyitasahoz elektronikus é&ramkori vezérlésre van sziikség. Ezért
elengedhetetlen ezen elemek beépitési, ahhoz, hogy ezt probléma mentesen fixen
rogzitsiik, vagyis barmely rezgéstol fiiggetleniil mely csokkentené élettartamat, valamint
rovidzarlat mentesen keriiljon elhelyezésre, az alaplemezhez kell csavaroznunk. Mivel a
Raspberry Pi 3-as verzioja lett kivalasztva egy kiegészité motorvezérlé kartyaval, mely
szendvics szerlin csatlakoztathatd a vezérl6hoz, igy elegendd egyetlen rogzitési pont. A
méreteit tekintve 85 mm x 56 mm x50 mm rendre hosszlsaga, sz¢élessége, magassaga,
igy elrendezése kizarolag fliggdleges formaban lehetséges. A gyartd négy egyenként 2,7
mm atmérdji furatot alakitott ki melyekkel stabilan rogzitheté a PCB. A kapcsolatot két
darab 3D nyomtatott tartofiil hivatott elvégezni. A hozzakapcsolodd taparamkor
kivalasztasanal elengedhetetlen feltétel volt mind a méret minimalizélasa mind pedig a
hatasfok kérdése marginalis szempontoknak minésiiltek. gy kizarolagosan
kapcsoldiizemii tapegység alkalmazédsa valt lehetségessé. Ahol a fizikai dimenziok
hosszusag, sz¢élesség, magassag tekintetében 75 mm x 46 mm x 27mm-re adodtak. Apro
mérete miatt furatok nem keriiltek kialakitasra, igy rogzitése 3D nyomtatassal késziilt
sinparban lehetséges az érintésvédelem, illetve rovidzarlat kialakuldsa miatt. Lefogatas

tekintetében mindkét esetben M3-as belsdkulcsnyildsu csavarok keriiltek felhasznalasra

3.5.4 Hiités kialakitasanak lehetdoségei

A hités kialakitasanal tobb lehetséges alternativat is szamitdsba vettem. Alapvetd
alkalmazas szerint megkiilonboztethetiink aktiv, illetve passziv hiitési modokat. Aktiv
esetben természetesen szamottevOen jobb hatasfoku szelldztetés érhetd el, azonban
tovabbi tappontokat jelent a megtaplalasa, illetve meghibasodas esetét is jelezni kell, igy
tovabbi egy bemenetet elvesz a vezérld 10 csatlakozdjabol. Valamint nem is beszélve a
fizikai dimenzio6irdl, hiszen tovabb noveli a lampatest méreteit. Ezért mind a vezérlo, a
motorvezérld, mind pedig a tapegység kivalasztisandl a passziv hiitési megoldast
tartottam szemeldt. Hiszen hidba alacsonyabb a passziv megoldés hatasfoka, a csekélyebb
tobblethd elvezetése miatt elegendének bizonyul az egyszeriibb ezaltal kézenfekvdbb
megoldas is. A természetes hddramlds folyamatat, illetve teljesiilését nem szabad
megszakitani, hiszen egy zart véddboritas a talheviilés még redukalt hétermelés esetén is
végbe mehet. Ennek elkertilése érdekében, mind elhelyezés tekintetében az elektronika a
motorokon kiilsé korivén keriiltek elhelyezésre, olyan modon, hogy azokkal kdzvetleniil

ne érintkezhessenek. A tdjolas a mar emlitett fiiggdleges formaban tortént kialakitasra,
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ezaltal a tobblet ho fizikai tulajdonsagaibol adoédoan fiiggdlegesen felfelé aramolhat. A
burkolat kialakitasa igy olyan formaban keriilt kialakitasra, hogy a meleglevegd felfelé a
hiivosebb pedig a burkolat oldalan dramolhasson at. Az igy megvalosult természetes
héaramlas megfelelé homérsékleten tartja az elektronikai egységeket anélkiil, hogy azok

tulmelegednének.

3.5.5 Burkolatok kialakitasa
A burkolatok kialakitasanal tobb fontos szempontot is fel kellett allitani, melyek a

kovetkezok:

- suly

- kialakitas

- anyaghasznalat

- tOmitettség

- villamosbiztonsagi szempontok
- szello6zés

- rogzités

A suly minden burkolat kialakitasa esetén fontos, mivel egy viszonylag nagy kiterjedésii
gépelemrol beszéliink. Ehhez szamitasba kell venniink a kialakitast, az anyaghasznalatot,
valamint természetesen a villamosbiztonsagi szempontokat is. A tdmeg nagymértékben
fligg az anyaghasznalattol, melyrél ugyan mas kontextusban, de mar értekeztem.
Azonban ez ebben az esetben sincs masképp, 1évén, hogy konnyli terméket kivanunk
késziteni az anyagok alkalmazhatosaga redukaldédik az aluminiumra, valamint a
muanyagokra. Hagyomanyos szénacélok, valamint rozsdamentes elemek alkalmazéasa
esetén magasabb tomeggel kell szamolnunk, els6 esetben a korrozidvédelemrdl nem is
beszélve, igy ezen anyagokat irrelevansnak talaltam. Természetesen az anyagok
vékonyabb 0,5 mm-0,8 mm vastagsagban is kaphatok, azonban tartdsuk csokken a

tomeglikkel aranyosan.

Ennek megfelelden a tervezés soran 1,5 mm vastagsagu aluminium lemezt alkalmaztam
eloxalt feliiletkezelési eljarassal, valamint a burkolat bels6 oldalan 1 mm vastagsaga 3D
nyomtatassal késziilt milanyag kiegészitd szigeteléssel. A belsé miianyag szigetelésre
érintésvédelmi szempontbdl van sziikség, ennek sziikségességét a kovetkezd fejezetben
fejtem ki. Emellett mind a vezérl6 elektronika, mind pedig a taparamkor kap egy-egy

tovabbi elszigetelést a véletlen rovidzarlatok ellen.
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A kialakitas, illetve szell6zés tekintetében a burkolat korkorosen a teljes alaplapot lefedi,
annak elkeriilésére, hogy akar véletlen benyulds esetén is a becsipddés veszélyét
elkeriiljiik. A szell6zés kialakitdsa a mar emlitett felsé oldalon, valamint a burkolat
oldalan keriil kialakitasra, hogy a természetes hdaramlas fennmaradjon. Tovabba sziird
beépitése sziikséges még a lampatest legfelsd oldalan, hogy a lerakodd por kizarolag
mérsékelten keriiljon be a lampatestbe. Ennek anyaga a mar jol ismert hepa sziirékben

alkalmazott szovet.

3-7. dbra A kiilsé és belséburkolat dsszeszerelt allapotban

3.5.6 Villamosbiztonsagi kialakitasok

A lampatest kialakitasa villamosbiztonsagi szempontbdl elengedhetetlen, mivel burkolat
nélkiil benne villamosan érinthetd aktiv részek vannak. Ezért az érintésvédelmi
szabvanyoknak megfelelden kell a terméket kialakitani, vagyis az MSZ EN 61140 szerint.
Miszerint beltéri hasznalatii szerkezetet legalabb IP2X fizikai védettséggel kell ellatni, a
veszélyes részek ujjal torténé megérintése ellen. Ez annyit jelent, hogy a burkolat
szell6zésének kialakitasanal a rés nem lehet nagyobb 12,5 mm-nél, valamint legalabb
80mm-re kell lennie a veszélyes résznek a kiilso feliilettdl. Ezen kitétel természetesen a
megfeleld szelldzoracs kiosztassal, valamint a bels6 elvalasztassal teljesiil. Amennyiben
az IP védettség megfeleld a termékek tovabbi érintésvédelmi osztalyokba sorolhatok.

Melyek esetén a kovetkezd kialakitasok lehetségesek:
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0. érintésvédelmi osztaly — kizarolag alapszigeteléssel rendelkezik, nincs
védokapoccsal ellatva, kizardlag olyan esetben alkalmazhato, ahol egy
berendezésben kertil alkalmazasra, mely alapszigetelése kielégiti a fent emlitett
kovetelményeket

I. ¢érintésvédelmi osztaly — alapszigeteléssel ¢és hibavédelem gyanant
védokapoccsal rendelkezd szerkezet, azonban a benne szerepld fém részeket
minden esetben 0sszekell kotni egymassal és a véddkapoccsal

IL. érintésvédelmi osztaly — a szerkezet alap, tovabba kiegészitd szigeteléssel van
ellatva melyek feladata az alap és hibavédelem biztositasa, illet6legesen
megerdsitett szigetelés biztositja a fenti két védelmi modot. Ebben az esetben
nincs sziikség véddkapocsra.

III. érintésvédelmi osztaly — ebben a megoldasban a torpefesziiltség biztositja az
alapvédelmet és nincs sziikség hibavédelemre. Taplalasara kizarolag SELV,

PELV aramforrasok alkalmazhatok.

A rovid attekintd utan ki kell valasztani a termékhez legmegfelelobb érintésvédelmi
osztalyt ezaltal annak kialakitasat. Mivel tovabbi berendezésbe nem épiil be nem tartozhat
a 0. osztalyba, benne ugyan szerepelnek fém részek, de a kialakitds szempontjabol, de
azok egymastdl el vannak valasztva €s a tobbletsuly redukalasa miatt az I. osztdlyba sem
valaszthato. A III. védelmi osztalyba pedig azért nem keriilhet, mert nem hasznalunk sem
SELV sem PELV torpefesziiltségli taplalast, hanem helyette 230V AC fesziiltségen
iizemel a lampatest. Ebben az esetben a legkézenfekvobb megoldas a II. érintésvédelmi
osztaly. Ennek megfeleléen a burkolat betaplalasi oldalan kizardlag szigetelt kéteres
legalabb 1,5mm?2-es kabel alkalmazhato tomszelencés atvezetéssel. Tovabbi megerdsitett

szigeteléssel kell ellatni a szerkezetet:

a tapegyseég ¢€s a vezérldelektronika kozott

a betaplalo kabel és az E27-es foglalat kozott
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3-8. dbra Tomszelencés atvezetes a burkolaton

3.6 Elektronikus egységek kivalasztasa

A megfelel6 vezérld kivalasztdsa fontos mind anyagi mind pedig a hardver szamitasi
teljesitményének szempontjabol. A valtoztathatd sugarmenetii lampatest elektronikus
vezérlésének kialakitasdra a 3.1 alfejezetben 0Osszegyiijtott szolgaltatasi csoportok
jelentették a sziikséges jellemzOket. A tovabbi kialakitas is ezen megallapitott jellemzok

mentén tortént.

3.6.1 Tapegység kialakitasa

A tapegység kivalasztasanak elsddleges szempontja a helytakarékossag, a megfeleld
hatasfok, valamint a sziikséges fesziiltség ¢s aramértékek biztositasa. Ennek megfelelden
a tapegység kizardlag kapcsoldiizemii lizemallapotu lehet, melynek bemeneti fesziiltség
szintje 230 V AC kimeneti szintje 12 V DC. Ennek okat a vezérl6 és a léptetdbmotorok
villamos paraméterigénye magyarazza. Vagyis az alkalmazott Raspberry Pi legalabb 5 V
DC fesziiltséget és maximalisan 5 A 4aramerdsségli tapegységet kovetel meg. A
Iéptetémotorok 1évén, hogy a lampaernyd, valamint a fényforras mozgatasanak nem
sziikséges az allapotuk pillanatszerii megvaltoztatdsa. Valamint tomegiik sem indokolja
a nagy terhelhetdségli, nagy nyomatéki mozgatast a valasztas egy 5,7 V-05s 1 A
aramigényli Iéptetdmotorra esett. Ennek megfelelden keriilt a fent emlitett tdpegység
kivéalasztasra, mely mindemellett rendelkezik tulfesziiltség, talaram, valamint
tilmelegedés védelemmel is. A PWM szabalyozott tapegység igy 12 V-os fesziiltség

kimenettel és 5 A-es aramkorlattal rendelkezik.
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3-9. dbra A tapegység kapcsolasirajza
3.6.2 Vezérl6 elektronika kialakitasa

A vezérlés kialakitasara a mar tobbszor emlitett Raspberry Pi V3-as verzidjat

valasztottam.

3-10. abra Raspberry Pi V3 model B (forrds: https://www.raspberrypi.com/)

A kértya alapti PC a kovetkezd hardver jellemzdkkel rendelkezik:

- 4 magos BCM2837 CPU verziotdl fliggden az orajel 1,2GHz-1,4GHz
- a RAM mérete 1GB LPDDR2

- gigabites ethernet

- WIFI 2,4GHz 802.11n szabvany

- Bluetooth 4,1 — 4,2 szabvany

- HDMI, anal6g vide6 kimenet
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- microSD bdvithetdség

- 4.db USB port

A kivalasztas elsddleges oka a teljes korti vezetéknélkiili kapcsolat elérhetdsége, a
boévithetdség, valamint a rendkiviil kis méret, illetve a passziv hiitésitechnologia
alkalmazhatosag. Mivel a Raspberry Pi els6dlegesen vezetéknélkiili technologiak miatt
kertilt kivalasztasra vezérléséhez elengedhetetlen egy 10T halozat vagy egy WIFI router
vagy kozvetlen kis hatotavolsagu elérés esetén egy kliens alkalmazas mely a felhasznalo

valamely okoseszkdzén kertil telepitésre.

A Kkértyan taldlhat6 hardverelemek tobb mint elégségesnek bizonyulnak az adott
felhasznalasi korhoz. Mindemelett a PC rendelkezik egy 40 érintkezdbdl allo tiiskesorral,
amely szabadon felhasznalhato a fejlesztés sordn. A mozgatdshoz a mar korabban
megadott léptetdmotorokat hasznidlom, azonban kozvetleniil nem kapcsolhatdé rad a
nyomtatott aramkori vezérlére, mivel a magasabb fogyasztdsbol adodd aramfelvétel
karosithatja a PC kimeneteit. Ezért egy motorvezérld Kartya segitségével kapcsoljuk a
magasabb energiaszinteket a motorok bemenetére. A kartya tovabbi helyet nem foglal el,
mivel a vezérlon talalhatd tiiskesorra il ra, ezaltal 10 mm-el noveli meg annak

vastagsagat.
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3-11. dabra Motorvezérld kartya (forrds: https://www.adafruit.com/)
A motorvezérld kartya a kovetkezé paraméterekkel rendelkezik:
- 4 csatornas H-hid

-  FET-es vezérlés

- 2 csatornas léptetdmotor interfész
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- polaritas védett kapcsolas

- integral kiilsé megtaplalasi lehetdség 5-12 V DC

- 12C kommunikécio

- tobb kartya parhuzamositasa, akar 64 1éptetdmotor és 128 DC motor egyidejii

alkalmazasa kizar6lagosan vagy vegyesen
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3-12. dbra A Raspberry Pi és a motor vezérld kapcsolasi rajza

A két kartya a mar emlitett szendvics elrendezésnek héala a Raspberry Pi GPIO portjain
keresztiil teremt kapcsolatot, mely igy kiils perifériaként miikddik. Alapkiépitésben a
Raspberry Pi PWM kimenettel nem rendelkezik, ezért sziikséges egy kiegészité kartya
mely megfeleld szintekkel latja el a két motort. A kommunikacié a mar emlitett dupla
tiskesoron torténik I2C kommunikacié segitségével, aminek mindosszesen két
érintkezdre van sziiksége egy SDA ¢és egy SCL labra. Amennyiben a megtaplalas nem
kiils6 tapegységrol torténik, mivel a motorvezérld ezt szintén megengedi szamunkra, ugy
a GND ¢és a 3,3 V-os is csatlakoztatni kell. A motorok meghajtasarol a két TB6612-es
mosfet hid gondoskodik. Tobbféle motor tipus kezelésére is megoldast kinal a vezérld
ennek megfelelden csatlakoztathatunk unipolaris vagy bipolaris 4, illetve 5 vezetéken. Az
altalam alkalmazott motorok unipolérisak, tehat a két tekercspar vezérlésén kiviil egy
tovabbi GND pont hozzéacsatlakoztatdsa is sziikséges. Ennek megfeleléen a

fénypontmagassag allitas lehetdségét az IC1-es vezérld, mig az IC2 az ernydzést 1atja el.
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3-13. dbra A Raspberry Pi és a motorvezérlé kapcsolata

3.6.3 Elektromechanikus elemek Kivalasztasa

A motorok kivalasztdsanal fontos szempont volt az alacsony fesziiltség, valamint
aramszint megléte, illetve a minél kisebb stly és méret. Ennek megfelelden a lehetséges
technoldgiai megoldasok jelentdsen besziikiiltek. A fennmaradt megoldasok koziil a
kisméretli DC motorok, valamint a 1éptetdmotorok maradtak. Mivel fontos szempont a
megfelelo, illetve megismételhetd pozicid allitds, ezért kizardlag a Iéptetdmotorok
feleltek meg a kivanalmaknak. {gy a motorvezérld kartya altal maximalisan leadhaté 1,2
A-es, valamint a 4,5 V-13,5 V-os hatarhoz kellett illeszteni a motorunk villamos
paramétereit. Mivel szdmos modell kindlkozott, igy az ar szabta meg a végleges

valasztast.

A kivéalasztott motor fizikai dimenzioit tekintve 56x46x41mm-es befoglaldé méretekkel
bir, amellett, hogy 450 g a stlya. A villamos paraméterei 1A-es aramfelvétel esetén 5,7
V-os fesziiltség adodik, 0,39 Nm-es forgatonyomatékkal és 1,8° -os mikrolépés

felbontassal.

46



3-14. dbra Az alkalmazott léptetémotor (forras. https://hu.rs-online.com)

Mivel a motor fliggdleges emeld, illetve told6 mozgast fog végezni, ezért a forgdbmozgast
at kell alakitani a bura nyitasahoz, valamint a fénypont magassag allitdshoz sziikséges
iranyultsagura. Ehhez a motorokat fiiggbleges helyzetbe allitva fel kell csavarozni egy-
egy motortartd bakra ezek egymads alatt helyezkednek el. Azért, hogy az alséd
elektromechanikus eszk6z a burat a felsé pedig a fénypontot mozgassa. Ahhoz, hogy ez
megvalodsithatd legyen mindkét esetben a linearistechnikédban alkalmazott orsot kell
alkalmazni. Ezen a ponton lehet6ség van trapézmenetes vagy golydsorsos megoldast
valasztani. A kivalasztas egyfajta gazdasagi megfontolds, mivel a hagyomanyos
trapézmenetes orso kifejezetten olcsé megoldasnak szamit, azonban az id6 muldsaval
hamarabb tonkremegy, mint a golyds valtozat, ebbdl kovetkezik, hogy a masik lehetdség
némileg dragadbb azonban megbizhatobb. A tervezés soran a golyodsorsds megoldast
valasztottam. Visszatérve az eredeti okfejtésre, a forgdbmozgas atalakitasa kizarolag olyan
modon lehetséges, hogy mindkét mozgathatd ponthoz egy-egy golydsanyat csavarozunk,
aminek hatdsira a betekert orso kifelé megemeli az anyat. A kozvetlen kapcsolat
biztositasa a motortengelye és az ors6 kozott kizardlag kuplungon keresztiil torténhet.
Ennek oka, hogy a hirtelen mozgasirany valtas és a motor tehetetlenségébdl adodo
ellentétes erdk eltorhetik a tengelyt vagy sériilést okoznanak a szerkezetben. Ezért olyan
koztes elem alkalmazésa sziikséges, mely a feszes kotést rugalmas, puha megoldésra
valtja. Eldszeretettel alkalmaznak a két tengely Gsszekotésére egy olyan elemet, mely
koncentrikusan be van vagva ezaltal a korkorosen hato erdket kikompenzalja, vagy
létezik olyan megoldas, ahol a kuplung két félbdl all és kozéjiik egy rugalmas miianyag

elemet helyeznek.
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3-15. dbra A léptetémotoros lampatest metszeti képe

4 A VALTOZTATHATO SUGARMENETU LAMPATEST
MERESE

A mérés sziikségessége minden elektromos eszkdz kotelezd velejaroja, hiszen hidnyaba

nem bizonyithatd az érdemben elvégzett tervezés ¢€s ezaltal a kivitelezés. Mivel a
lampatestet szoftveres kornyezetben, annak hidnya miatt nem tudtam tesztelni, igy

elengedhetetlenné valt a laboratoriumi koriilmények kozott elvégzendd mérés fontossaga.

4.1 A mérés célja és eszkozei

A 3D-s modell alapjan fizikélisan is megépitett kész lampatest mérésének célja annak
bizonyitasa, hogy az eszkdz képes a tervezett funkcioknak megfelelden ellatni feladatat.
Természetesen ezaltal nyerhetok tovabbi informaciok, esetlegesen a feltart hibak miatt is

a tovabbfejlesztéssel kapcsolatban.

A tervezett lampatest olyan céllal késziilt, hogy egy adott rendeltetésii objektumon beliil

elhelyezkedd kozos 1égtérben eltérd latasi feladatokat végzd személyeket a szomszédos
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terliletbdl érkezo fényforrasok fénye ne zavarhassa azonos lampatest elrendezés mellett.
gy tehat elengedhetetlen a lampatest térbeli fényeloszlasanak vizsgilata. Ehhez
laboratériumi koriilmények kdzott goniofotométeres vizsgalat sziikséges. Mely részletes
tajékoztatast ad a vizsgalando termék fényeloszlasarol, olyan modon, hogy fényaramot
mér mikdzben a targyasztalon adott fokonként fiiggdleges és vizszintes iranyban forgatja

azt.

A méréshez a kovetkezo tablazatban szereplé muszereket hasznaltam fel.

Megnevezes Gyart6 Tipus
Programozhato | California 1501iX
tapegyseg Instruments
Halozati TTi HA1600
analizator
Goniofotométer | LMT GOV-1900

4-1. tablazat Felhasznalt méromiiszerek

A mért fényforrasra jellemz6 villamos és vilagitasi paraméterek.

Uzemi fesziiltség 230 V
Uzemi aramfelvétel 87 mA

Frekvencia 50 Hz
Elettartam 25.000 h
Kapcsolasi ciklusok szama 100.000

Sugarzasi szog 200°

Uzemi hdmérséklet 25°C

Szinhdmérséklet 2700 K — 6500 K

4-2. tablazat A mérés soran felhasznalt LED-es fényforrds tipusa és adatai.
4.2 A mérés modszertana
A mérés alapjat a lampatest geometridjanak megvaltoztatdsa jelenti. Mivel mind a bura

mind pedig a fénypont magassaga valtoztathatd ezért a mérések is ezen folyamatossagot

kovetik. Ennek megfelelden négy mérési pontot vettem fel. Ezek rendre a kovetkezok:

- maximalis nyilasszogli bura elrendezés, magas fénypontmagassag mellett
- maximalis nyilasszogli bura elrendezés, alacsony fénypontmagassag mellett
- minimalis nyilésszdgii bura elrendezés, magas fénypontmagassag mellett

- minimalis nyildsszogli bara elrendezés, alacsony fénypontmagassag mellett
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Nagy nyilasszog esetén a bira addig a pontig keriilt kinyitasra amig a lamellak egymashoz
érnek, vagyis az atmérdje 550 mm-ra adodott. A fénypontmagassigat igy a
goniofotométer targyasztalan 310 mm-re allitottam be, mivel a 15 m-es tavolsag a

detektortdl ilyen mddon volt tarthato.

A kovetkezd pontban a lampatest felszerelésre kertilt a forgatdasztalra. Eldzetesen az
asztal megtekintése soran terveztem egy felfogato lemezt, aminek segitségével 2 db M8-
as csavarral rogzithetévé valt az eszkdz, valamint a kabel elvezetésére is gondolva egy
horony kertilt kialakitasra. Anyagat tekintve egy 150 mm atméréji 10 mm vastagsagu
polikarbonat lap, amit excentercsiszoldval elmattitottam, hogy csillogasaval ne zavarja a

mérést.

A mérés elokészitése a goniofotométer targyasztala mogott elhelyezett tiikrok 45°-0s

beallitasaval folytattam.

A kovetkez0 mozzanat soran a folyoso koritd falain elhelyezett fekete fliggonyokkel a
lampatest megfelelé blendézését allitottam be. Ennek fontossdga elengedhetetlen, hogy
értékelhetd mérési eredményeket kapjak, mivel ezen mddszerrel kikiiszobolhetd a mérést
befolyasold oldaliranya fénymennyisége. Vagyis a fényforrasbol direkt sugarzast biztosit
a detektor felé ¢s minimalizalja az indirekt falakrol, egyéb targyakrol reflektalodod fény

mennyiségét a mérérendszerbe.

4-1. dbra A blendézés folyamata
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A végs6 mozzanatként bedllitottam a fényforras megtaplalasahoz sziikséges tapegységet,

mely igy 230 V-0s 50 Hz-es tapforrast kapott.

SRS ey ¢ ‘
1501iX

4-2. dbra A szabalyozhato tapegység beallitasa

Az ellenérzéshez a haldzatanalizatort alkalmaztam, ami részletes adatokat szolgaltatott a
kimend fesziiltség villamos paramétereirdl, igy a harmonikus torzitas, a felharmonikusok

mértékeérol.

4.2.1 Els6 mérés, maximalis 110°-0S nyilasszog és magas 310 mm -es
fénypontmagassag mellett nagy felbontasu vizsgalattal

Az elsé mérés megkezdése elott fel kellett paraméterezni és mérési pontokkal ellatni a

goniofotométer rendszerét. Ezért elinditva a GONIO programot a kovetkezd mérési

pontok keriiltek beallitasra.

Jellemzok Paraméterek
X tengely kezd6 és vég koordinatai 0°-90°
X tengely felbontasa 45°

Y tengely kezd6 és vég koordinatai -170° - 170°
Y tengely felbontasa 2,5°
Késleltetési ido 1s

4-3. tabldzat Az elsé mérés goniofotométer beallitasai

A bedllitott értékek alapjan megkezdhetdvé valt a mérés, azonban a lampatest térbeli
fényeloszlas vizsgalata el6tt a fényforrasnak egy 30 perces elémelegitésen kell részt

vennie, hogy elérje az lizemi hdmérsékletet, valamint kelld vilagitasi paramétereket.
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4-3. abra 110°-o0s nyilasszégii bedllitas a goniofotométeren

Mivel egyetlen mérés alkalmaval az érzékeld 50 mérési pont altal generalt atlagérték
alapjan szolgaltat eredményt az els6 mérés soran ez 20400 mérést jelent, ami kozel 40
perces mérést eredményezett. Ennek oka a lampatest szimmetridjanak vizsgalata, mivel
ugyan teljesen szimmetrikusra lett tervezve a gyakorlati kivitelezésben bizonyos foku
eltérések lehetnek. Ezért keriilt ilyen nagy felbontas mellett vizsgalatra a lampatest. Az
elsé vizsgalati eredményekbdl azonnal latszodni fog, hogy sziikséges-¢ a tovabbiakban
az ilyen részletességli mérés. A mérés eredményei a mellékletek fejezetben talalhato a

kiértékelési pedig a 4.3-as fejezetben olvashato.

4.2.2 Masodik mérés, maximalis 110°-0s nyilasszog és alacsony 410 mm-es
fénypontmagassag mellett optimalizalt felbontassal

Az els6 mérés alkalmaval bedllitott részletes mérés soran megallapitasra keriilt a

lampatest szimmetriajanak ténye, kizarolag minimalis eltérés tapasztalhat6 az adatokban.

Ezért a tovabbi mérések minden esetben csokkentett felbontassal torténnek. fgy a

kovetkezd paraméterek keriiltek beallitasra.
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Jellemzdk Paraméterek

X tengely kezdd és vég koordinatai 0°-90°
X tengely felbontasa 90°

Y tengely kezdd és vég koordinatai -170° - 170°
Y tengely felbontésa 2,5°
Késleltetési id6 0,5s

4-4, tabldzat A mésodik mérés goniofotométer bedllitasai
Ebbdl lathato, hogy az X koordinata felbontasa redukalésra keriilt, vagyis kizardlag két
sikban mér 0°-ban és 90°-ban. A masik paraméter, ami valtoztatasra kerilt az a
késleltetési 1d6. Mivel a lampatest megfelelden stabilnak bizonyult nem volt sziikség az
1s-os késleltetésre, melynek oka az esetleges forgatdsbol adodod remegés, rezgés

kikiiszobolése, igy 0,5 s-ra lett beallitva.

A masodik mérés sordn a bura nagy nyilasszoggel és alacsony fénypont magassaggal
keriilt elvégzésre. Ahol a bura atméréje a korabban beallitott 550mm-en maradt a
fénypont magassaga viszont 100mm-el alacsonyabbra keriilt. Ebbdl kifolydlag a
gonifotométer targyasztalat el kellett tolni 410mm-es pozicidba, mivel a fényforras
kozelebb keriilt a detektorhoz. A mérés valamennyi adata megtalalhat6 a mellékletek

fejezetben és kiértékelve a kovetkezo alfejezetben.

4.2.3 Harmadik mérés, minimalis 25°-0s nyilasszog és magas 310 mm-es
fénypontmagassag mellett optimalizalt felbontassal

A harmadik mérés soran a kis nyilasszog vizsgalata keriilt el6térbe, ahol a bura atmérdje
a 550mm-rél 250mm-re csokkent. Ezen beallitds kedvezden hatott a hatrafelé torténd
kisugarzas csokkenésére, mivel mig nagy nyilasszog esetén a lamelldk éppen elérték
egymast addig a csokkentett nyilasszog esetén valamennyi fényvisszaverd duplan egymas
mogé rendezddott, igy kevesebb fényt eresztettek at. Ez megfigyelhetd volt a mérési
eredményekben is. A fénypont magassidganak bedllitisa a harmadik mérés soran
ismételten 310mm- re adddott. A goniofotométeres paraméterek beallitdsaban nem tértént

valtoztatas a korabban beallitott értékek mentén zajlott a mérés.

Jellemzdk Paraméterek
X tengely kezdd és vég koordinatai 0°-90°
X tengely felbontasa 90°

Y tengely kezdd és vég koordinatai -170° - 170°
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Y tengely felbontasa 2,5°

Késleltetési ido 0,5s

4-5. tablazat A harmadik mérés goniofotométer beallitdsai

A mérés eredményei a kovetkezd fejezetekben talalhatok, nyers adatok forméjéban,

illetve kiértékelve.

4-4. abra 25°-os nyilasszégii beallitas a goniofotométeren

4.2.4 Negyedik mérés, minimalis 25°-0s nyilasszog és alacsony 410 mm-es
fénypontmagassag mellett optimalizalt felbontassal

A negyedik mérés soran a mar korabban megkezdett kis nyilasszogli mérést folytattam,

szintén 250mm-es bura atmerdvel. Azonban most a fénypontmagassagot teljesen a bura

széléig kitoltam. Igy ennek magassiga ismét 410mm-re adodott. A goniofotométer

beallitasaiban tovabbra sem tortént valtoztatas.

Jellemzdk Paraméterek
X tengely kezdd és vég koordinatai 0°-90°
X tengely felbontésa 90°

Y tengely kezdd és vég koordinatai -170° - 170°
Y tengely felbontasa 2,5°
Késleltetési 1d6 0,5s

4-6. tablazat A negyedik mérés goniofotométer beallitasai
A mért adatok és azok kiértékelése a mellékletek fejezetben a szakdolgozat végén

talalhato, a kiértékelés pedig a kdvetkez6 fejezetben olvashato.
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4.3 A mérés Kkiértékelése

A mérések elvégzése utan kell6 mennyiségli nyers adat allt rendelkezésre, ahhoz, hogy
valamennyi beallitas esetén a kapott eredményeket kiértékeljem és ebbdl megallapitasok

vonjak le.

4.3.1 Az els6 mérési pont kiértékelése maximalis nyildsszog és magas fénypont
magassag mellett

Az elsé mérési pont sordan a goniofotométer detektora altal generalt adatok a kdvetkezo
abran lathat6 fényaram-eloszlasi gorbét szolgaltattdk. Az abrabdl 1athato, hogy a 0°-os €s
a 90°-0s mért eredmények térbeli sugarzasi jellemzdi rdmutatnak a lampatest kismeértéki
aszimmetridjara, mivel a két gorbesereg nem teljesen fedi egymadst. A magas
fénypontmagassagnak koszonhetden a fényforras teljes mértékben a lampatestbe kertilt
visszatolasra. Ezért a kialakult térbeli eloszlas gorbe -90° - 90°-ig levagta a fényforras
sugarzasi sz0gét. A mérés soran egy 200°-0s LED-es fényforras kertilt felhasznalasra. Azt
a megfigyelést tovabb erdsiti, hogy a lampabura belsé feliilete az E27-es foglalat koriil
teljesen sik és a szivargd fény minimalizalasa érdekében egy fehér fényvisszavero réteg
keriilt felrogzitésre. Ezért a 180°-os bezart szogli levagas, mivel a hatsé falrdl
visszaverddo fény teljes mértékben merdlegesen érkezik a detektorba. Egy masik levagas
-60° és 60°-nal figyelhetd meg, ami fényforrds burdjanak nyitasi szogébdl eredeztetheto.
A fényforras -60° - (-90°), valamint a 60° - 90° k6z6tti jellemz6 sugarzasi szoge viszont
teljes mértékben a goniofotométer detektorrendszerébe jut. Tovabba a polarkoordinata
rendszerben meghatarozhato a lampatest félértékszogéhez tartozd 190 cd érték. A mérési
eredmények alapjan a kiilonboz6 félterekben, illetve intervallumokban az aldbbi

fényaram értékeket Osszesitettem tdblazatos formaban.

Kisugarzott Kisugarzott
Fényéram térbeli megoszlasa
fényaram (Im) fényaram (%)
Felso térfélbe kisugarzott
61,749 6,85
fényaram:

Also térfélbe kisugarzott fényaram: 839,393 93,15
0 - 30°-ig kisugarzott fényaram: 164,696 18,28
0 - 60°-ig kisugarzott fényaram: 523,160 58,06
60 - 120°-ig kisugarzott fényaram: 373,667 41,47
90 - 150°-ig kisugarzott fényaram: 60,712 6,74
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120 - 180°-ig kisugarzott fénydram: | 4,314 0,48
150 - 180°-ig kisugarzott fényaram: | 1,037 0,12

4-7. tablazat Els6é méréshez tartozo fényaramok térbeli megoszlasa

Valtoztathaté sugarmenetii lampatest fényerdsség-eloszlasi gorbéje
maximalis nyilasszbg és magas fénypont magassag beallitassal
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4-5. dbra Az elsé mérés fényeloszldsi gorbéje
4.3.2 A masodik mérési pont Kiértékelése maximalis nyilasszog és alacsony
fénypont magassag mellett

A masodik mérés soran lampabtra szoghelyzete valtozatlan formaban keriilt megtartasra,
kizardlag a fényforras magassaga valtozott 100 mm-el. Ennek kovetkezményeképpen a
LED-es fényforras bizonyos mértékben oldaliranyban a bura sikjabol kiemelkedett.
Ennek megfeleléen az eloszlasi gorbe is koveti ezen bedllitas jellemzoit. Vagyis a
kozEéps6 75° - (-75°)-ig terjedd térbeli fényeloszlasi gorberészlet a fényforras pozicidjat
jellemzi a burahoz viszonyitva, mig a 90°- 75°-ig illetve (-90°) — (-75°)-ig terjed6 szakasz
a fényvisszaverd teljes alakjat testesiti meg. A hatsé merdleges fal a tovabbiakban is egy
vonatkoztatott kozépsé gorberészletben felfedezheté egy kismértékii aszimmetria. Ez
abbol eredeztethetd, hogy a fényforrds egy 200 mm hosszsagii 19,5 mm 4atmérdji
milanyag csére keriilt felrogzitésre. Ahhoz, hogy a fénypontot allitani tudjam a
toldocsovet egy 20 mm-es furaton keresztiil vezettem at. A két méret kozotti 0,5mm-es

differencia, valamint a 100 mm-es kitolt rid és a nem teljesen koncentrikus rogzités némi
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aszimmetriat vitt a mérésbe. Ennek nyomai fedezheték fel a 120°-ot bezard kozépso

szakaszban. A maximalis, félértékszoghoz tartozo érték 150 cd.

) Kisugarzott Kisugarzott
Fényaram térbeli megoszlasa
fényaram (Im) fényaram (%)
Felso térfélbe kisugarzott
65,031 6,42
fényaram:

Also térfélbe kisugarzott fényaram: 947,690 93,58
0 - 30°-ig kisugarzott fényaram: 125,266 12,37
0 - 60°-ig kisugarzott fényaram: 485,415 47,93
60 - 120°-ig kisugarzott fényaram: 521,502 51,50
90 - 150°-ig kisugarzott fényaram: 64,086 6,33
120 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 5,805 0,57
150 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 0,945 0,09

4-8. tablazat Masodik méréshez tartozo fénydramok térbeli megoszlasa

Valtoztathato sugarmeneti lampatest fényerdsség-eloszlasi gorbéje
maximalis nyilasszdg és alacsony fénypont magassag beallitassal
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4-6. abra A masodik mérés fényeloszlasi gorbéje
4.3.3 A harmadik mérési pont kiértékelése minimalis nyilasszog és magas
fénypont magassag mellett
A kovetkezd mérési pontban minimalis nyilasszog esetén és magas fénypont magassag
mellett vizsgaltam a lampatestet. Ebben az esetben a teljes atméré 250 mm-re valtozott,

valamint a fényforras is teljesen betolt allapotban keriilt rogzitésre. Ennek megfelelden a
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bura eloszlasi gorbéje egy kozel 100°-os levagast biztositott. A hatsd fényvisszaverd
panelrdl visszaver6dd fénysugarak immaron nem szoltak bele a mérésbe. A lampatest
szimmetridja is jelentds mértékben javult, ez természetesen kdszonhetd a lamelldk
szorosabb illeszkedésének, igy a tartdsuk és egyenletes elrendezddésiik is jelentOs
mértékben fokozodott. A lamellak mivel szorosan egymadsra zartak csokkentették a
lampatest hatso oldaliranyt fényszivargasat is. A koordinata rendszerben megfigyelhetd

a legmagasabb 225 cd érték.

Kisugarzott Kisugarzott
Fényaram térbeli megoszlasa
fényaram (Im) fényaram (%)
Felso térfélbe kisugarzott
5,910 0,87
fényaram:

Also térfélbe kisugarzott fényaram: 671,503 99,13
0 - 30°-ig kisugarzott fényaram: 203,963 30,11
0 - 60°-ig kisugarzott fényaram: 588,852 86,93
60 - 120°-ig kisugarzott fényaram: 85,437 12,61
90 - 150°-ig kisugarzott fényaram: 4,904 0,72
120 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 3,125 0,46
150 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 1,006 0,15

4-9. tablazat Harmadik méréshez tartozo fényaramok térbeli megoszlasa
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Valtoztathaté sugarmenetii lampatest fényerdsség-eloszlasi gorbéje
minimalis nyilasszog és magas fénypont magassag beallitassal
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4-7. dbra A harmadik mérés fényeloszldsi gorbéje
4.3.4 A negyedik mérési pont kiértékelése minimalis nyilasszog és alacsony
fénypont magassag mellett

Az utols6 mérés kiértékelése sordn a minimalis nyilassz6g ¢és az alacsony
fénypontmagassag altal kapott eredményeket vettem figyelembe. Ebben az esetben a bura
szOge valtozatlan formaban kerilt rogzitésre és kizarolag a fényforras magassaga
valtozott 310 mm-r6l 410 mm-re. Az elrendezésbdl adodott, hogy a hatso fal altal
befolyasolt fényvisszaverddés egyaltalan nem fogja befolyasolni a mérést. A fényforras
200°-0s sugarzasi szO0gét az elézdleg 100°-os ra adodod levagast a bura most 140°-ra
modositotta. Mivel 100 mm-el médosult a magassag és a bura legkiilsé sikjaig ér a
fényforras, valamint a lampabura oldalso sikja nem teljesen merdleges a detektorra.
Sajnos némi aszimmetria viszont beleszolt a mérésbe a 70°-t6l 10°-ig terjedd
tartomédnyban, aminek kézzelfoghatd oka a lamellak nem teljesen tokéletes illeszkedése.

A félérték szoghoz tartozd maximalis 180 cd jellemzi a koordindta rendszer gorbéjét.

Kisugarzott Kisugarzott
Fényéram térbeli megoszlasa
fényaram (Im) fényaram (%)
Felso térfélbe kisugarzott
9,193 1,17
fényaram:

Also térfélbe kisugarzott fényaram: 779,801 98,83
0 - 30°-ig kisugarzott fényaram: 164,533 20,85
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0 - 60°-ig kisugarzott fényaram: 551,106 69,85
60 - 120°-ig kisugarzott fényaram: 233,271 29,57
90 - 150°-ig kisugarzott fényaram: 8,279 1,05
120 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 4,616 0,59
150 - 180°-ig kisugarzott fényaram: 0,914 0,12

4-10. tablazat Negyedik méréshez tartozo fényaramok térbeli megoszldasa

Valtoztathaté sugarmenetii lampatest fényerdsség-eloszlasi gorbéje
minimalis nyilasszog és alacsony fénypont magassag beallitassal
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4-8. abra A negyedik mérés fényeloszlasi gorbéje
4.4 A mérések szimulacioja Relux rendszerben

A gonifotométer altal generalt adatokbol, ezaltal a generalt fényaram eloszlasi gorbe
mintdjara elkészitettem a lamaptest EULUMDAT filejat. Annak érdekében, hogy a
modellt szimulalt kornyezetbe helyezve megvizsgalhassam felhasznalas szerinti
alkalmazasban. A szimulacid soran a Relux szoftverét alkalmaztam, ahol egy 10 m x 10
m-es és 2,8 m belmagassadgu helységet vettem alapul ahova egy szabvanyos irdasztalt
helyeztem a fényforras ala és ezen feliileten, valamint kornyezetében vizsgaltam a
megvilagitas mértékét. Kizardlagosan az asztal feliiletére helyezett vizsgalosik nem adott
szemmellathato kiilonbséget, mivel az a fényforrds sugarzasahoz képest, viszonylag kis
feliilettel rendelkezett. Viszont az asztal és kornyezetének 0,75 m-es magassagban torténd
megfigyelése értékelhetd eredményt nyujtott. A szimuldcidt valamennyi modositott
paraméter mentén elvégeztem, tehat négy EULUMDAT file-t hoztam létre a nyilasszog,

valamint a fénypontmagassag fliggvényében.
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Az elsé méréshez készitett 1dt f4jl a kovetkezd szimulacios eredményt szolgaltatta, ahol
110°-0s nyilasszog esetén 410 mm-es fénypontmagassaggal szamoltam. Az abrabodl
lathato, hogy a megvilagitas eloszlasa, bar alacsony 1 lux mértékben, de a helység korito
falan tal ér. A legmagasabb érték az asztal felett mérhetd, ahol 50 — 75 lux kozotti érték
mérhetd. Az objektumtol mérve 0,75 m-es kdrben mar csokkent 30 — 50 lux hatérok
mentén alakul. Az ezen kiviili 1,5 m-es kdrben mar csak 15 — 20 lux érték figyelhetd meg.
Az ezen hatarokon kiviili értékek pedig rohamosan csokkennek kozelitve az 1 lux értéket.
Ennek oka a rendkiviil nagy nyilasszogli bura, valamint a teljesen visszahtizott 310 mm-

en elhelyezkedd fénypont és annak optikai hatésa.
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4-9. dbra Relux altal szimulalt értékek 110°-os nyilasszognél és 410 mm-es fénypont magassagnal

A masodik mérés soran a bura nyitasi szoge 110°-on maradt kizardlag a fénypont
magassagat valtoztattam meg 100 mm-el. Ennek megfeleléen a fényforras egy része a
burén kiviilre esett, tehat az ernydz¢és részben megsziint, ezért a terem kiilso teriiletén egy
egységgel magasabb megvilagitasi szint figyelheté meg 3 — 5 lux kozotti érték. Az asztal
koriili szint maximalis atmérdje viszont lecsokkent, illetve egy egységgel alacsonyabbra
is adodott. Igy mar a legmagasabb megvilagitas érték megkozelitdleg az asztal kozvetlen
kornyezetében 30 — 50 lux kozé esett. Az el6z6 mérésben a targy feliiletére érkezo
maximalis 50 — 75 lux kozotti érték lecsokkent. Ezen megvilagitas minta oka a fénypont

és az erny0 tavolsagabol eredeztethetd, valamint a fényforras 200°-os sugarzasi szoge is
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kozrejatszik az eredmény 1étrejottében. Mivel a fényforras sugéarzasi szogének bizonyos

hanyada mar nem hasznosul a [ampatest ernydjén ezaltal direkt formaban lesugarzodik.
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4-10. abra Relux altal szimulalt értékek 110°-os nyilasszégnél és 310 mm-es fénypont magassagnal

A harmadik mérésen alapuld szimuléacid soran a bura atmérdjét a legkisebb mértékiire,
ami ezaltal 250 mm-re adddott a fénypont magassagat pedig magas allapotba 410 mm-re
allitottam. Az 1dt fajl szerkesztése kozben, tehat az adott C-sikoknak megfeleld
paramétereket adtam meg amit a goniofotométer biztositott. A dimenzionalis értékeket
pedig a fizikai méretekbdl addédoan a mar emlitett lampatest atmérdt, valamint a
magassagot a korabbi értékeknek megfeleléen allitottam eld. gy a kovetkezd képen
lathato szimulalt megvilagitasi mintat kaptam. Ebbdl lathato a buara altal torténd éles
levagas, aminek kovetkezménye, hogy a legkiilso 1 lux megvilagitast jelzo kor a helység
korité faldig ér szemben a korabbi nagy nyilasszogi mérési pontokkal. Ennek
megfeleléen a korabban joval nagyobb felilleten eloszld megvilagitds jelenlegi
helyzetben joval kisebb feliileten koncentralodik. Aminek egyenes kovetkezménye, hogy
az asztal teljes felilletén 30 — 50 lux kozotti értékek hasznosulnak. A targy kozvetlen
kornyezetében 1 m-es korben ezen érték 20 — 30 lux-ra mérséklédik. Azon kiviil pedig a

megvilagitas mértéke 0,5 m-es korzetben tovabb csokken 15 — 20 lux-ra.
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4-11. dbra Relux dltal szimuldlt értékek 25°-os nyilasszognél és 410 mm-es fénypont magassdagnal

A negyedik szimulaciot azonos erny6zés mellett alacsonyabb fénypont magassaggal
valositottam meg. {gy az EULUMDAT fajl C-sik paraméterein feliil kizarolag a
fénypontmagassaga valtozott. Mivel a fényforras az ernyd alsé széléig ért, igy a
visszaverddés mértéke alacsonyabb hatasfokkal érvényesiilt a lampatest alatti targyon.
Aminek kovetkezménye, hogy a maximalis megvilagitas mértéke az asztal 80%-an
hasznosul. A 20 — 30 lux kozotti megvilagitas érték az el6zé szimulacidhoz hasonloan a
targy 1 m-es kornyezetébe. sugarzodik, az ez alatti szint gyakorlatilag valtozatlan
formaban jelenik meg. Nagy valtozast jelent a korabbi mérési eredményekhez képest,
hogy a fényforras 200°-0s sugarzési sz6gébdl adodoan az ernydzés kevésbé szol bele

sugarzas mértékeébe, ezért a megvilagitasi mintan a 15 lux alatti hatarok kiszélesednek és

egy résziik az 1 -3 lux kozotti értékek a koritd falakon hasznosulnak.
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4-12. dbra Relux dltal szimuldlt értékek 25°-os nyilasszégnél és 310 mm-es fénypont magassagndl
Az elvégzett szimulaciokbol lathatova valt a gyakorlati alkalmazashoz hasonlatos
eredmények alakuldsa. A bemutatott négy végérték beallitas gyakorlatilag négy kiilonféle
lampatestnek felelt meg, amiknek kiilonb6z6 kipszogébdl eredden mas megvilagitasi
mintat szolgaltattak. Ebbdl azonosithatova valt a lampatest funkcidjdnak sokszintisége

ezaltal széleskorli alkalmazhatosaga.
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OSSZEGZES

A valtoztathatd sugarmenetii lampatest tervezése soran elsddlegesen azon igényt tliztem
ki célul, hogy az eltérd funkcidju, de egyazon légtérben alkalmazott azonos kivitelezésti
lampatestek a peremteriiletek szé1én elhelyezkedd személyek latasi feladatait ne zavarjak.
Valamint a valtozé funkcidju termek esetén az eseménynek megfeleld lampatest
beallitassal kielégithetd legyen az igényelt megvilagitasi szint anélkiil, hogy tovabbi

vilagitasi rendszereket alkalmaznank.

A tervezés soran szamitasba vettem a felhasznalasi teriileteket. Az elsd fejezetben
megvizsgaltam a fontosabb konyvtari jellemzoket, kutatast végeztem az eltérd funkcioji
termek teriiletén. A kutatist kiterjesztettem a kiilonleges rendeltetésti konyvtari
tertiletekre, valamint attekintettem és Osszegeztem a feltart problémakat az azonos

l1égterti, de eltérd latasi feladatt kozosségi terek esetén.

Tovabbi szocialis helyiségeket tartam fel, ahol a vegyes elrendezésii vilagitasi rendszerek
esetleges problémakat okoznak. Ennek megfeleléen megvizsgaltam az éttermek
intézményét. Ebben az alkalmazasi kozegben a rogzitett vilagitasi paraméterti
lampatestek kevésbé képesek a megfeleld kényelmi szint megteremtésében. Ennek oka
abban keresendd, hogy az asztalok elhelyezkedésébdl adodoan a felsd vilagitasi rendszer
bizonyos esetekben kizarolag raszteres formaban all rendelkezésre azonos 1épéskozokkel.
Ezen tulajdonsag bizonyos esetekben zavard lehet. A masik eshetdség az emberi
kiilonbozéségre vezethetd vissza, aminek folyomanyaként a fix paraméterii lamapestek

kizar6lag csoportosan vagy egyaltalan nem szabhatok személyre igény szerint.

A harmadik vizsgalati pont soran a valtozo funkcidju szocialis tereket vizsgaltam meg.
Ennek megfelelden megéllapitottam, hogy az eldadotermek, a meeting szobdk,
feleltehetdk meg az sziikségesigényeknek. Szinte minden esetben sziikséges egy altalanos
vilagitasi rendszer alkalmazésa ¢€s legaldbb egy tovabbi alrendszerre van sziikség vagy a
kozlekedd falikarokkal torténd megvildgitasa esetén vagy pedig a padlohoz kozeli

iranyfény kialakitasdhoz.

A masodik fejezetben a jelenleg szinpadtechnikai megoldasokat elemeztem. Ennek oka,
hogy jelenleg a szinpadtechnikai ldmpatestek feleltethetdk meg leginkabb az altalam
tervezett terméken. Kifejtettem a mozgatishoz sziikséges elektromechanikus ¢és

mechanikus elemek jelentdséget.
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A harmadik fejezetben rendszereztem és Gsszegylijtottem a valtoztathatd sugarmenet(i
lampatest elvart tulajdonsagait. Aminek alkalmazédsdval részletesen bemutattam a
fejlesztés fontosabb mozzanatait. Valamennyi részelemet mind mechanikus mind pedig
elektromos oldalrol bemutattam. A tervezés fazisat kiegészitettem az alkalmazhat6
anyagok, megmunkalasi technologiak, feliiletkezelési eljarasok széles skaldjaval.
Kialakitottam a hardveres vezérlés, valamint a hozza kapcsolodo elektromechanikus,
mechanikus elemeket. A termékbiztonsagi szempontok vizsgalataval olyan eszkozt
alkotta meg mely mind érintésvédelmi mind pedig mechanikai szempontbdl biztonsagos

¢és alkalmazhato.

A tervezés igazolasa végett a negyedik fejezetben fotometriai mérésnek vetettem ala a
terméket. A vizsgalat el0készitési fazisaban kivalasztottam a megfeleld méréstechnikai
elvet, megterveztem a mérési eljarast. Ennek megfelelden négy mérési pontban
goniofotométeres vizsgalatot végeztem ¢€s a kapott eredményeket rogzitettem. A kapott
adatok alapjan elkészitettem a beallitasoknak megfeleld 1dt fajlt és Relux rendszerben
szimulaciokat végeztem. A folyamat végeredményeként valamennyi vizsgalati pontban
kapott érték alapjan kiértékeltem a mérést és a szimulaciot is. Ebbol lathatova valt a
valtoztathatd sugarmenetli lampatest fénytechnikai jellemzo6i €s alkalmazhatosidga a

vilagitastechnikaban.
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SUMMARY

During the design of the variable-beam luminaire, | primarily aimed to ensure that
luminaries with different functions, but the same design used in the same airspace did not
interfere with the visual functions of persons located at the edges of the peripheral areas.
Also, in the case of variable function rooms, the required lighting level can be met by
adjusting the laminate to suit the event without the need for additional lighting systems.

During the design | took into account the areas of use. In the first chapter | examined the
most important library features, | did research in the field of rooms with different
functions. | extended the research to special purpose library areas and reviewed and
summarized the problems identified in community spaces with the same airspace but

different visual tasks.

| have explored additional social rooms where mixed-arrangement lighting systems cause
potential problems. Accordingly, 1 examined the institution of restaurants. In this
application medium, luminaires with fixed lighting parameters are less able to provide
the appropriate level of comfort. This is due to the fact that, due to the location of the
tables, the top lighting system is in some cases only available in raster form with the same
pitch intervals. This feature can be confusing in some cases. The other possibility can be
traced back to human difference, as a result of which fixed-parameter luminaires can only
be customized in groups or not at all. This feature can be confusing in some cases. The
other possibility can be traced back to human difference, as a result of which fixed-

parameter luminaires can only be customized in groups or not at all.

During the third research point, I examined social spaces with varying functions.
Accordingly, | have established that lecture halls, meeting rooms, video conferencing
rooms can only meet the necessary needs by using several lighting systems at the same
time. In almost all cases, it is necessary to use a general lighting system and at least one
additional subsystem is required either to illuminate the moving wall arms or to provide

a directional light close tot he floor.

In the second chapter, | analyzed the currently staged technical solutions. The reason for
this is that currently the stage luminaries are the most suitable for the product | have
designed. | have explained the importance of electromechanical and mechanical elements

required for movement.

67



In the third chapter, | systematized and collected the expected properties of a variable
beam luminaire. Using which | presented in detail the most important aspects of the
development. I have shown all the components from both a mechanical and an electrical
side. | supplemented the design phase with a wide range of application materials,
machining technologies and surface treatment procedures. | designed the hardware
control and the electromechanical mechanical elements connected to it. By examining the
product safety aspects, he has created a device that is safe and applicable from both a

contact protection and a mechanical point of view.

To verify the design, | subjected the product to photometric measurement in the fourth
chapter. In the preparation phase of the study, | selected the appropriate measurement
technology principle and designed the measurement procedure. Accordingly, | performed
a goniophotometer at four measurement points and recorded the obtained results. As a
result of the process, | evaluated the measurement based on the values obtained at all test
points. This made it possible to see the lighting characteristics and applicability of the

variable beam luminaire in lighting technology.
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5 MELLEKLETEK

5.1 A goniofotométer altal mért értékek megjelenitése tablazatos
formaban

5.1.1 Az eredmények 110°-0s nyilasszog esetén
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Meért értékek 110°-os nyilasszog

¢s 410 mm-es fénypont esetén

Meért értékek 110°-o0s nyilasszog

¢s 410 mme-es fénypont esetén

CO sik C90 sik CO sik (cd) C90 sik (cd)
(cd) (cd)

-170 1,4846783 | 1,4203269 | 0,0367722 0,2298264
-167,5 | 1,5076609 | 1,3559755 | 0,3631257 0,8181819
-165 1,4846783 | 1,6317672 | 0,8181819 0,8411645
-162,5 | 1,7053116 | 1,6271706 | 0,9882534 1,2410624
-160 1,6087845 | 1,5628193 | 1,2364658 1,4984679
-157,5 | 1,5352401 | 1,4111339 | 1,3146068 1,5582227
-155 1,3467825 | 1,4111339 | 1,3743616 1,6547498
-152,5 | 1,342186 | 1,4525026 | 1,7420838 1,769663

-150 1,2824311 | 1,4249234 | 1,5398366 1,8432074
-147,5 | 1,3054137 | 1,4479061 | 1,778856 1,7328908
-145 1,4019408 | 1,4157304 | 1,6455568 1,856997

-142,5 | 1,342186 | 1,2502554 | 1,7834526 1,7145047
-140 1,4708887 | 1,1996936 | 1,6225741 1,6225741
-137,5 | 1,2870276 | 1,0066395 | 1,7328908 1,5490297
-135 1,2364658 | 0,8089888 | 1,6133811 1,4203269
-132,5 | 1,089377 | 0,8319714 | 1,6271706 1,4157304
-130 0,9606742 | 1,9627171 | 1,42952 1,3651686
-127,5 | 0,8181819 | 2,8222677 | 1,8110317 1,4065373
-125 0,9284985 | 4,1690502 | 1,604188 1,4662922
-122,5 | 1,6685394 | 5,5985702 | 1,6271706 1,3697651
-120 2,4453525 | 8,2599595 | 1,5536262 1,2778346
-117,5 | 3,8748725 | 11,606231 | 1,3835547 1,2456589
-115 5,2951994 | 14,28141 | 1,4525026 1,176711

-112,5 | 7,3728297 | 15,959143 | 1,4754852 1,342186

-110 10,355976 | 15,131768 | 1,4111339 1,3146068
-107,5 | 13,173647 | 13,922881 | 1,5122575 1,2594485
-105 15,494893 | 13,536773 | 1,4525026 1,1996936
-102,5 | 15,596017 | 12,782942 | 1,5536262 1,2134832
-100 16,271706 | 22,52758 | 1,4616957 1,2318693
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-97,5 35,692034 | 46,351381 | 1,6593463 1,351379
-95 57,24515 | 65,376407 | 1,6179776 1,4203269
-92,5 69,761494 | 70,850871 | 1,5720123 1,2548519
-90 73,084783 | 74,826867 | 1,0158325 0,8917263
-87,5 77,106745 | 78,37079 | 15,090399 15,177733
-85 81,436673 | 83,335039 | 12,691012 12,3095
-82,5 87,320228 | 88,565887 | 39,21757 39,258939
-80 92,960167 | 94,587338 | 52,510727 53,572525
-11,5 98,508175 | 99,078145 | 66,893261 68,442291
-75 104,833 104,76405 | 83,243108 85,688461
-72,5 109,58121 | 109,09398 | 103,83095 104,87896
-70 116,24617 | 115,1522 | 120,30031 121,21042
-67,5 119,45915 | 118,58581 | 131,37794 133,73596
-65 125,31053 | 123,51788 | 137,48213 137,9142
-62,5 128,73954 | 128,87283 | 142,72217 142,86466
-60 134,63688 | 131,53422 | 146,89122 146,50971
-57,5 138,33249 | 134,26456 | 149,11134 148,82636
-55 141,14556 | 137,40859 | 153,12411 153,21604
-52,5 143,08989 | 142,63943 | 157,71145 157,81257
-50 147,91625 | 145,54444 | 160,49694 160,53371
-47,5 152,7426 | 148,42646 | 162,6665 162,60675
-45 157,98264 | 152,71042 | 163,27324 163,37896
-42,5 160,48775 | 157,47243 | 165,57151 166,10011
-40 162,11032 | 159,93617 | 168,23749 168,48111
-37,5 164,88663 | 163,22268 | 168,88101 169,16599
-35 168,78908 | 163,4663 | 170,7472 171,09194
-32,5 170,91267 | 166,60573 | 172,77427 172,93974
-30 174,27733 | 168,47192 | 174,41523 174,40603
-27,5 176,31819 | 171,18846 | 176,12973 176,32738
-25 176,94332 | 174,67263 | 176,62156 176,45608
-22,5 178,10164 | 176,39173 | 176,5664 176,60317
-20 181,41114 | 177,19613 | 176,98469 176,90195
-17,5 184,18744 | 177,26048 | 177,03065 176,98928
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-15 183,20379 | 180,2712 | 177,2237 177,09041
-12,5 182,74413 | 183,60368 | 177,3662 177,67876
-10 184,58734 | 183,9806 | 179,59092 179,30133
-7,5 187,87845 | 182,46375 | 182,35803 181,90757
-5 191,11901 | 183,60368 | 184,7758 183,87488
-2,5 192,01533 | 186,14097 | 183,81053 184,82636
0 191,66599 | 188,78397 | 182,86824 183,41523
2,5 191,73494 | 189,99745 | 183,00154 183,06589
5 191,48673 | 191,01329 | 183,17621 183,17161
7,5 191,87743 | 191,48673 | 183,11645 183,74618
10 190,02044 | 190,72371 | 182,84985 183,32789
12,5 186,98213 | 190,04802 | 183,17621 182,7947
15 184,44025 | 188,45762 | 184,18285 182,46834
17,5 182,79929 | 185,21247 | 185,18489 182,6522
20 183,50256 | 183,23596 | 185,59398 182,89582
22,5 183,25435 | 182,54189 | 185,73188 182,86364
25 179,83913 | 184,48162 | 185,37335 183,47498
27,5 177,35241 | 180,8044 | 184,27937 184,71145
30 176,84219 | 177,18234 | 183,24975 184,13688
32,5 175,82636 | 176,833 182,51431 182,17876
35 171,10113 | 175,34832 | 184,53678 179,36109
37,5 168,68336 | 170,7426 | 183,15322 177,21911
40 164,64301 | 168,4949 | 17/8,89224 176,60777
42,5 161,83453 | 163,92595 | 177,09041 175,60113
45 160,20276 | 162,41829 | 175,95966 171,25282
47,5 155,56946 | 157,09551 | 172,75128 168,55925
50 150,88101 | 153,65271 | 168,56385 164,87284
52,5 146,73034 | 147,76456 | 164,93259 161,89888
55 143,50358 | 142,92442 | 161,96323 158,63994
57,5 138,0521 | 138,81053 | 157,84934 152,476
60 134,29214 | 134,10828 | 153,83657 148,82176
62,5 130,80797 | 131,58019 | 147,50256 142,99796
65 126,59296 | 126,48264 | 143,93565 139,25639
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67,5 120,28652 | 120,0475 | 137,26609 132,0904

70 116,49898 | 115,71298 | 122,76405 117,11492
72,5 109,13535 | 109,02503 | 102,13024 95,566398
75 104,47447 | 102,24056 | 78,894794 75,194589
77,5 97,671608 | 95,557205 | 61,804905 60,154752
80 91,640964 | 89,843722 | 44,779368 43,179777
82,5 86,630749 | 83,597041 | 25,814097 23,042391
85 80,177225 | 78,186929 | 16,726763 13,375894
87,5 74,978553 | 74,224722 | 9,3263538 5,8973445
90 70,469359 | 68,989277 | 1,6133811 1,5674158
92,5 54,551585 | 48,162413 | 1,5720123 1,5398366
95 28,172116 | 23,855976 | 1,5812054 1,6087845
97,5 12,948417 | 12,884066 | 1,6869255 1,3559755
100 13,918285 | 14,810011 | 1,5214505 1,4800818
102,5 9,7951996 | 15,720123 | 1,5536262 1,4846783
105 5,8743618 | 14,138918 | 1,5398366 1,4065373
107,5 3,7461697 | 10,843208 | 1,342186 1,5352401
110 2,2201227 | 7,2395304 | 1,6409602 1,4525026
112,5 1,2916242 | 4,4586314 | 1,6501533 1,6501533
115 0,7997957 | 2,7717059 | 1,6547498 1,5076609
117,5 1,011236 | 1,5030644 | 1,4708887 1,5903984
120 1,2318693 | 0,9009193 | 1,5903984 1,5352401
122,5 1,3743616 | 0,7768131 | 1,6363637 1,6593463
125 1,6455568 | 0,7262513 | 1,6179776 1,5766088
127,5 1,7926456 | 1,011236 | 1,6501533 1,691522

130 1,4479061 | 1,1583249 | 1,5995915 1,6593463
132,5 1,3559755 | 1,2502554 | 1,6087845 1,7191012
135 1,0020429 | 1,2042901 | 1,7145047 1,6133811
137,5 0,9606742 | 1,3835547 | 1,7420838 1,7007151
140 1,0296221 | 1,1215526 | 1,8524005 1,7145047
142,5 1,020429 | 1,2548519 | 1,6961186 1,8432074
145 1,3008172 | 1,342186 | 1,8110317 1,7834526
147,5 1,4019408 | 1,526047 | 1,7926456 1,8064352
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150 1,273238 | 1,3835547 | 1,6639429 1,8340144
152,5 1,3146068 | 1,2272728 | 1,7558734 1,7926456
155 1,3651686 | 1,4938714 | 1,7926456 1,604188

157,5 1,4525026 | 1,5536262 | 1,6501533 1,6179776
160 1,6087845 | 1,5490297 | 1,351379 1,2548519
162,5 1,4892748 | 1,5398366 | 1,3237998 1,6731359
165 1,4479061 | 1,5536262 | 1,0020429 1,089377

167,5 1,6685394 | 1,5214505 | 0,7170583 0,5194076
170 1,4984679 | 1,604188 | 0,3907048 0,0183861

5.1.2 Az eredmények 25°-0s nyilasszog esetén

Meért értékek 25°-os nyilasszog és Meért értékek 25°-0s nyilasszog
410 mm-es fénypont esetén ¢s 410 mm-es fénypont esetén
CO0 sik (cd) | C90 sik CO0 sik (cd) C90 sik (cd)
(cd)
-170 0 0,7676201 | 0,0367722 0,2298264
-167,5 | 0,5102145 | 1,3237998 | 0,3631257 0,8181819
-165 1,1905006 | 1,4708887 | 0,8181819 0,8411645
-162,5 | 1,6777324 | 1,778856 0,9882534 1,2410624
-160 1,7099081 | 1,604188 1,2364658 1,4984679
-157,5 | 1,6271706 | 1,4938714 | 1,3146068 1,5582227
-155 1,5674158 | 1,4065373 | 1,3743616 1,6547498
-152,5 | 1,5444332 | 1,0755874 | 1,7420838 1,769663
-150 1,3329929 | 0,8089888 | 1,5398366 1,8432074
-147,5 | 1,2916242 | 0,9422881 | 1,778856 1,7328908
-145 1,1905006 | 0,8595506 | 1,6455568 1,856997
-142,5 | 1,1583249 | 0,9836568 | 1,7834526 1,7145047
-140 1,0388152 | 0,8595506 | 1,6225741 1,6225741
-137,5 | 0,9284985 | 0,7308478 | 1,7328908 1,5490297
-135 0,836568 0,8181819 | 1,6133811 1,4203269
-132,5 |0,6894791 | 0,7722166 | 1,6271706 1,4157304
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-130 0,9009193 | 0,7308478 | 1,42952 1,3651686
-127,5 | 0,9376916 | 0,8319714 | 1,8110317 1,4065373
-125 0,845761 1,0296221 | 1,604188 1,4662922
-122,5 |0,8181819 | 1,2824311 | 1,6271706 1,3697651
-120 1,020429 1,0847804 | 1,5536262 1,2778346
-117,5 | 0,6113381 | 0,8595506 | 1,3835547 1,2456589
-115 0,8733402 | 1,3146068 | 1,4525026 1,176711
-112,5 | 0,8641471 | 1,1077631 | 1,4754852 1,342186
-110 0,7400409 | 1,0480082 | 1,4111339 1,3146068
-107,5 | 0,7170583 | 1,3146068 | 1,5122575 1,2594485
-105 0,9147089 | 1,3559755 | 1,4525026 1,1996936
-102,5 | 0,8595506 | 1,2272728 | 1,5536262 1,2134832
-100 0,5791624 | 1,0342186 | 1,4616957 1,2318693
-97,5 0,7078652 | 1,2824311 | 1,6593463 1,351379
-95 0,680286 0,9284985 | 1,6179776 1,4203269
-92,5 0,933095 0,9698672 | 1,5720123 1,2548519
-90 0,7722166 | 1,2962207 | 1,0158325 0,8917263
-87,5 8,2415734 | 10,254852 | 15,090399 15,177733
-85 14,796221 | 14,396323 | 12,691012 12,3095
-82,5 11,76711 12,208376 | 39,21757 39,258939
-80 12,736977 | 12,502554 | 52,510727 53,572525
-77,5 15,692544 | 16,37283 66,893261 68,442291
-75 26,103678 | 26,839123 | 83,243108 85,688461
-12,5 38,587846 | 38,891217 | 103,83095 104,87896
-70 42,899389 | 42,789072 | 120,30031 121,21042
-67,5 46,544435 | 46,567418 | 131,37794 133,73596
-65 54,496427 | 54,418286 | 137,48213 137,9142
-62,5 62,163435 | 62,117469 | 142,72217 142,86466
-60 78,821249 | 78,890197 | 146,89122 146,50971
-57,5 102,14403 | 101,72574 | 149,11134 148,82636
-55 126,47804 | 126,0046 153,12411 153,21604
-52,5 147,07508 | 144,9377 157,71145 157,81257
-50 167,49745 | 163,76967 | 160,49694 160,53371
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-47,5 183,5807 181,6042 162,6665 162,60675
-45 199,04802 | 194,24924 | 163,27324 163,37896
-42,5 206,20941 | 199,08938 | 165,57151 166,10011
-40 208,67774 | 201,87948 | 168,23749 168,48111
-37,5 210,47039 | 206,37488 | 168,88101 169,16599
-35 213,13637 | 208,87079 | 170,7472 171,09194
-32,5 213,57764 | 210,37386 | 172,77427 172,93974
-30 216,01839 | 213,32943 | 174,41523 174,40603
-27,5 219,29572 | 212,98469 | 176,12973 176,32738
-25 220,74362 | 213,55925 | 176,62156 176,45608
-22,5 221,10675 | 215,50358 | 176,5664 176,60317
-20 223,0281 218,2569 176,98469 176,90195
-17,5 224,24618 | 220,67927 | 177,03065 176,98928
-15 225,16548 | 220,79419 | 177,2237 177,09041
-12,5 225,31257 | 223,46477 | 177,3662 177,67876
-10 225,91931 | 225,22064 | 179,59092 179,30133
-1,5 227,74414 | 226,84322 | 182,35803 181,90757
-5 227,30747 | 227,47754 | 184,7758 183,87488
-2,5 228,49337 | 228,27274 | 183,81053 184,82636
0 230,0424 230,50205 | 182,86824 183,41523
2,5 229,57355 | 231,28806 | 183,00154 183,06589
5 228,55312 | 231,18693 | 183,17621 183,17161
7,5 227,49592 | 231,17314 | 183,11645 183,74618
10 227,47294 | 230,47907 | 182,84985 183,32789
12,5 227,44996 | 230,91114 | 183,17621 182,7947

15 227,6614 231,15936 | 184,18285 182,46834
17,5 227,1282 231,22371 | 185,18489 182,6522

20 226,74209 | 231,05364 | 185,59398 182,89582
22,5 225,42289 | 230,23545 | 185,73188 182,86364
25 225,19766 | 228,22217 | 185,37335 183,47498
27,5 22417723 | 227,45455 | 184,27937 184,71145
30 222,85343 | 227,55108 | 183,24975 184,13688
32,5 220,86773 | 225,4091 182,51431 182,17876
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35 217,55823 | 223,57509 | 184,53678 179,36109
37,5 213,67417 | 220,47703 | 183,15322 177,21911
40 213,61441 | 214,88765 | 178,89224 176,60777
42,5 209,31666 | 213,20072 | 177,09041 175,60113
45 199,02044 | 201,80134 | 175,95966 171,25282
47,5 183,89786 | 184,33913 | 172,75128 168,55925
50 161,67365 | 162,77222 | 168,56385 164,87284
52,5 140,24005 | 137,56487 | 164,93259 161,89888
55 116,82534 | 115,0143 161,96323 158,63994
57,5 91,535244 | 90,202251 | 157,84934 152,476
60 70,639431 | 69,766091 | 153,83657 148,82176
62,5 59,437694 | 58,697653 | 147,50256 142,99796
65 50,699696 | 48,58989 143,93565 139,25639
67,5 43,73136 43,634833 | 137,26609 132,0904
70 41,63994 39,709399 | 122,76405 117,11492
72,5 32,966293 | 30,11185 102,13024 95,566398
75 21,102657 | 19,057202 | 78,894794 75,194589
77,5 12,884066 | 11,960164 | 61,804905 60,154752
80 18,179265 | 17,25996 44,779368 43,179777
82,5 13,504597 | 13,996425 | 25,814097 23,042391
85 15,297243 | 14,456078 | 16,726763 13,375894
87,5 4,0403475 | 3,2911135 | 9,3263538 5,8973445
90 0,8273749 | 0,8181819 | 1,6133811 1,5674158
92,5 0,8687437 | 0,6618999 | 1,5720123 1,5398366
95 0,933095 0,6986721 | 1,5812054 1,6087845
97,5 0,9514811 | 0,7492339 | 1,6869255 1,3559755
100 0,8963228 | 0,9147089 | 1,5214505 1,4800818
102,5 0,8779367 | 0,6481103 | 1,5536262 1,4846783
105 0,9468846 | 0,7492339 | 1,5398366 1,4065373
107,5 0,8779367 | 0,7216548 | 1,342186 1,5352401
110 0,7768131 | 0,7078652 | 1,6409602 1,4525026
112,5 0,8089888 | 0,9468846 | 1,6501533 1,6501533
115 0,8917263 | 0,9376916 | 1,6547498 1,5076609
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117,5 0,933095 0,6986721 | 1,4708887 1,5903984
120 0,9101124 | 0,6986721 | 1,5903984 1,5352401
122,5 0,5194076 | 0,758427 1,6363637 1,6593463
125 0,9422881 | 0,7997957 | 1,6179776 1,5766088
127,5 0,933095 0,758427 1,6501533 1,691522

130 0,9147089 | 0,9376916 | 1,5995915 1,6593463
132,5 0,7814096 | 1,0250256 | 1,6087845 1,7191012
135 0,9606742 | 0,9422881 | 1,7145047 1,6133811
137,5 0,8227784 | 0,9928499 | 1,7420838 1,7007151
140 1,0342186 | 0,9882534 | 1,8524005 1,7145047
142,5 1,0296221 | 0,9744638 | 1,6961186 1,8432074
145 1,0158325 | 1,264045 1,8110317 1,7834526
147,5 1,2318693 | 1,2226762 | 1,7926456 1,8064352
150 1,2916242 | 1,3100103 | 1,6639429 1,8340144
152,5 1,3329929 | 1,342186 1,7558734 1,7926456
155 1,4938714 | 1,3927478 | 1,7926456 1,604188

157,5 1,5444332 | 1,8018387 | 1,6501533 1,6179776
160 1,6271706 | 1,691522 1,351379 1,2548519
162,5 1,9305414 | 1,6455568 | 1,3237998 1,6731359
165 1,7145047 | 1,7926456 | 1,0020429 1,089377

167,5 1,3927478 | 1,0296221 | 0,7170583 0,5194076
170 1,1399388 | 0,2574055 | 0,3907048 0,0183861
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