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Vilagitastechnika

L Mesterséges megyvilagitas ]

A mesterséges megvilagitassal kapcsolatos legfontosabb kdvetelmények:

emegfeleld erosseég
ekaprazatmentesség
earnyékhatas

gvilagitas idobeli egyenletess as
ekedvezo szinhatas
eoazdasagossag

L Fényaram: ]

Fényaram (f) vagy fényteljesitmény a fényforrasnak az emberi szem érzékelése alapjan
meghatdrozott sugarzasi teljesitménye, az a fénymennyiség, amelyet a fényforras az

idéegység alatt a térbe kibocsajt. Masképpen megfogalmazva:

A fényforras altal masodpercenként kisugarzott fénymennyiséget fényaramnak nevezziik.

Egysége: a Lumen (Im). vagyis 1 Im=1 cd*sr(szteradian)

Egy lumennyi az a fényaram, amit egy 1 méter sugara géomb kozéppontjaba helyezett,
pontszerii 1 candela fényerdsségli fényforras a gomb feliiletének 1 m? teriiletére, vagyis 1

szteradian térszogbe sugaroz.

A lumen a fényaram mértékegysége, amely az emberi latasérzékenység modelljén alapul,
ezért a modell a fényadaptalt (fotopikus) valaszgorbét hasznalja.
Amint lathatd, a fényadaptalt valaszgdrbe azt mutatja, hogy az emberi latas sokkal

érzékenyebb a zold fényre, mint a kék vagy voros fényre.
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Megvilagitas (eréssége):

A megyvilagitas (E) - vagy a megvilagitas er6ssége - a fény altal megvilagitott egységnyi

feliiletre (F) es6 fényaram nagysaga, ha a fényaram a feliiletre egységesen elosztva jut.

A megvilagitas egysége a lux (Ix). Ha 1 m? nagysagu feliiletre 1 Im fényaram esik, akkor a

megvilagitas erdssége 1 lux.

2. abra A vilagitastechnikai mennyiségek Gsszefiiggései

A feliiletegységre esd fényaramot nevezik megvilagitasnak. A megvilagitas (szokasos jele: E,

egysége a lux, 1x) ezek szerint E= d® / dA, ahol ,,A” a megvilagitott feliilet.

A fényforrds fényadramanak és az altala felvett villamos teljesitmény értékének hanyadosat

nevezik fényhasznositasnak, melynek egysége a Im/W.



Megyvilagitas ]

A novények fotoszintézisének intenzitasa részben a megvilagitas erdsségétol fiigg. Ezért lehet

fontos a megvilagitasnak a kivant értékre torténd beallitasa. Ennek modja:

o csokkentés, ami elhelyezése alapjan lehet: belso, kiilsé arnyékolo vagy amikor eleve
a burkolat fényatereszto képességét ,,rontjuk”™, Gn. satirozassal,

o megsziintetés sotétités kialakitasaval,

e novelés mesterséges fényforrasok miikodtetésével.
A termesztett kultira nyugalmi id6 tartamainak (azaz fotoperiodizmuséanak) szabalyozhatosaga
azt is sziikségessé teheti, hogy a megvildgitas id6tartamat az adott napon aktualis napsugarzas
iddtartamahoz képest novelni is lehessen. Ilyen igény hazankban fdleg a téli honapokban
meriilhet fel, és ez csak mesterséges fényforrasok tizemeltetésével lehetséges. A beépitendd
mesterséges fényforrdsok teljesitményének meghatarozasdhoz legfontosabb a kultira

megvilagitasi igénye. Ez alapjan jelenleg két csoportba soroljak a novényeket:
o arnyékkedveld (megvilagitasi igényiik: 3 kix koriili),
o fénykedveld (minimum sziikséges megvilagitasi igényiik: 5 klx).

A maximum 1 kIx-nyi megvilagitast kiegészitd (alap) megvilagitasnak nevezik a termesztési

gyakorlatban.

A fenti csoportositas, illetve megvilagitasi igény alapjan a megfeleld mesterséges megvilagitas
a fényforrasok fényhasznositasa, esetleg a kibocsatott fénydram értékének ismerete alapjan
tervezhetd. A fényhasznositds megadja, hogy a fényforras a felvett energia hanyad részét
alakitja atlathato (380-780 nm) hosszusagl elektromagneses hullamokka. Természetesen
figyelemmel kell lenni a kibocsatott fénydram spektralis eloszlasara is, ezért célszerli

felhasznalni a novénytermesztési célra kifejlesztett fényforrasokat.

zz0lampa

A magas olvadasponti fémek (mint a wolfram) 6tvozetébdl készitett ellendllashuzalt U
potencialkiilonbségre kapcsolva abban Ohm térvénye szerint | = U/R aramerdsség alakul ki. Az
aramerdsség hatasara 12 - R villamos energia alakul at hé-, illetve sugarzasos energiava. Ez az
energiaérték a fényforrds névleges teljesitménye. A felszabadulé hdenergia hatasara a fémszal
oxigénmentes térben izzasig heviil és a napsugarzas spektralis eloszlasi gorbéjéhez hasonlod

jellegli, un. haranggorbe szerinti eloszlasban sugaroz. A lathatd tartomanyba esé hényadot



befolyésolja az izzészalat koriilvevd gaz Osszetétele, valamint az, hogy mekkora fesziiltség
hajtja at az d&ramot. Ezért a semleges gazok (pl. nitrogén) helyett a nemesgéazok (argon, kripton,
xenon, illetve keverékeik) alkalmazésa javitja a hatasfokot, amely kb. 3%. Ez alapjan 100 W
villamos energiat felvevo izzoélampa csak 3 W értékli fényaramot (1 Im = 1/683 W alapjan),
kozel 2000 lument bocsat ki, azaz fényhasznositasa: 20 Im/W.

Az utobbi évtized fejlesztésének eredményeképpen az izzolampa tapfesziiltségének 24, majd

12 voltra valo csokkentésével a fényhasznositas mértékét kdzel 5%-ra novelték.

Altalanos céli izzélampak burakivitelei

fels6 sor: normal, soft, tetdtiikrés, gomba
(kriptonlampa), iranyitott

fényl kripton (Superbalux)
alsé sor: gomb, gyertya, csavart gyertya,

reflektorbura, préseltiiveg
reflektorbura (PAR)
3. abra Altalanos célt izzolampék burakivitelei

A hagyomanyos izzolampak elektromagneses hullamainak spektralis eloszlasa kozeliti meg

legjobban a nap sugarzasanak spektralis eloszlasat.

Kisnyomsii kisiilglampdk

A kiilonb6z6 hosszisagu fénycsdvek az utobbi évtizedekben a legelterjedtebben alkalmazott

fényforrasaink. A villamos haldzatra torténd kapcsolasat a 4. abra szemlélteti.

A kvarciiveges6 (F) belso feliiletét egy vagy tobb rétegben fluoreszkalod fényporral vonjak be.
A fesziiltségre kapcsolast kovetden a gyujto (G) hatasara a kisnyomasu semleges gazokkal
kitoltott csében megindul az ionoknak a két elektroda kozotti oda-vissza aramlasa.
Fényhasznositasuk 40—-50 Im/W, mértéke 8% koriili. A T fojtotekercs a mar fényt kibocsato
csO aramfelvételét korlatozza induktiv ellenallasa révén(4. abra). Az induktivitas kedvezotlen
kihatdsainak csokkentése vagy teljes megsziintetése miatt van a K fazisjavitd kondenzator

parhuzamosan a halozati fesziiltségre kotve.



kvarc kistitécsod

segédelektroda

] ]
4. dbra A fénycso és a nagynyomasu higanylampa felépitése és aramkore

A fénycs6 geometriai kialakitdsa miatt a kiegészitd vilagitasok fényforrasa, néha azonban
alkalmazzak mesterséges megvilagitasokhoz is. Ilyenkor azonban figyelemmel kell lenni arra,

hogy a fénycsdcsoport jelentésen arnyékolja a belteret. A fénycsé kedvezotlen stroboszkopikus

hatasa kikiiszobolhetd, ha a harom fazisra szimmetrikusan elosztva kapcsoljak a fényforrasokat.

A izzdlampdk fejlesztési tapasztalatait (a tapfesziiltség csdkkentésének fényhasznositisara
gyakorolt hatdsat) felhasznalva jelentek meg a kompakt fénycsovek. Hatasfokuk 1ényegesen
nagyobb, minimum 100 Im/W, azaz 15%. A hatasfok tovabbi javitasat eredményezte, hogy

fojtotekercs helyett rezgdkort épitenek be az aramkdrbe.

agynyomadsu kisiilolampak

E fényforrasok kisfesziiltségli, hideg elektrodaji, fémgdz (Na vagy Hg) toltésti lumineszcenciat
valdsitanak meg bevonattal vagy anélkiil.

A higannyal és nagynyomast nemesgazzal toltott kvarc kisiildcs6 végein aktivalt féelektrodak,
valamint segédelektrodédk vannak elhelyezve. A kisiilocsdvet — részben hdszigetelés, részben a
szinkorrekcid végett — nemesgazzal toltott tivegbura veszi koriil. Az iivegbura belsd feliiletén a
fénycs6hoz hasonld fluoreszkalo fénypor van. Bekapcsolast kovetden a f6- és segédelektrodak
kozotti parazsfény-kistilés a higanyt elparologtatja és e higanygdz teret ionizalja. 3—5 s felfiitési
1d6 utan megindul a fokisiilés, amikor az ionizalt higany ultraibolya sugarakat bocsat ki. Ez a
fénypor némely alkotoja gerjeszti, majd jellemzd hosszsagi (lathatd tartomanyba esd)

elektromagneses hullam kibocsatasa mellett szlinik meg gerjesztett allapota (4. abra).

Az abran lathat6 E eldtét-ellenallas (fojtotekercs) induktiv ellenallasa révén lehet a kisiildcso
aramfelvételét izemi allapotban a kivant értékre korlatozni. Természetesen itt is sziikséges a
fazistényezd javitasa, itt a kondenzatort azonban — térfogatigénye miatt — kdzpontilag helyezik

el. A higanygézlampa fényének spektralis eloszlasa kevésbé fedi le a napsugarzas gorbéjét.



Voros szinben a legszegényebb, ezért is tinik ,.hidegnek”. Fényhasznositdsa 65 Im/W, azaz
10% kortili.

A fémgdzt a kislilécsdben alacsony nyomdsu natrium is szolgéltathatja (natriumlampak).
Ezeket igen széles korben alkalmazzak, pl. kozutak ¢éjszakai megvilagitasara. Fényiik
jellegzetes narancssarga. Monokromatikus fényaramuk miatt a termesztési gyakorlatban csak
specialis esetekben alkalmazzak. A natriumlampak fényhasznositasa akar 110 Im/W, vagyis
16%-ot is elér.

A mesterséges vilagitas kialakitasakor az alabbiakat kell figyelembe venni:
A fényforrasok, illetve szerelvényeinek megvalasztasakor a szabvany altal el6irt legalabb IP 55
értékli védelmet kell biztositani. Az 55-6s szam els6é szamjegye jelzi a mechanikai hatasokkal
szembeni ellenallésagot, a masodik a villamos védettség mértékét, esetiinkben a csepegd vizzel

szembeni védettséget.

A fényaramnak a novények felé valo iranyitdsa érdekében célszerli fényesitett feliileti
reflektalo- (paraboloid vagy parabola keresztmetszetii csatorna) feliilet gyujtopontjaba vagy
tengelyébe helyezni a fényforrast. Ezt a célt szolgéljak az armatardkban a fényforrast koriilvevo
fényesitett feliilletek. A nyitott, illetve zart kivitelii armatardk koziil a valasztaskor célszerti
figyelembe venni, hogy a nyitott kialakitas ugyanakkora teljesitményfelvételnél nagyobb értéki

fényaramot ad, olcsobb, de pl. 6ntézéskor a felfroccsend viz tonkre teheti.

Az armatuirdk elhelyezését illetden pedig arra kell torekedni, hogy a novényfeliilettdl legalabb

1 m tavolsagra legyenek. Ezzel lehet a koncentralt hdaram hatasat csokkenteni.

Programozott megvilagitast célszerli megfelelden felosztott feliileteken kialakitani. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy pl. a fényforrasok harmadat 8 oran keresztiil folyamatosan
iizemeltetjiik, majd megtorténik a masodik ugyanilyen egység bekapcsolasa 8 oran keresztiil,
illetve ezt kovetden a harmadik egységé. Ezzel elérhetd, hogy a folyamatos villamos fogyasztas

réveén kedvezObbek lesznek az energiakoltségek.

A kiegészitd, illetve alapmegvilagitassal rendelkezd feliilet nagysagahoz képest hazdnkban a
nagyobb (3-5 kix/m?) értékii mesterséges megvilagitassal felszerelt feliiletek Gsszesen csak
néhany szaz négyzetmétert tesznek ki, tekintettel a kialakitas beruhazasigényére, illetve az éves

iizemeltetési idotartamok alapjan a megtériilés éveinek szamara.



ED vilagitas
Egy LED lampa kivalasztasanal és hasznalatakor a PAR, PPF, PPFD, PE, IP értékeket
sziikséges ismerni az elvart eredmények eléréséhez.
PAR: Photosynthetic Active Radiation

A fotoszintézis irdnyitasdhoz sziikséges aktiv sugarzas hulldmhosszat a PAR kifejezés jelzi,
melyet a nanométer értékkel hatdroznak meg. A ndvények a fotoszintézishez 400-740
nanométer kozotti fényspektrumot igényelnek a fejlédésiik kiilonbozd szakaszaiban. A csirazas
¢s a palanta ciklusban t6bb kékre (400-550nm) a viragzasi ciklusban tobb voros (650-740nm)
fényre van sziiksége a novényeknek, ezért az a legjobb, ha a naphoz hasonlé kevert
fényspektrumot biztositunk egy full spektrumu lampaval.
PPF: Photosynthetic Photon Flux

A PPF érték a LED fényforras altal méasodpercenként generélt fotonok mennyisége, ennek
mértékegysége mikromol/masodperc (umol/s). A PPF értéket egy specidlis G.n. kvantum
szenzor (PAR méro) segitségével lehet mérni.
PPFD: Photosynthetic Photon Flux Density

A PPFD érték a LED megvilagitas erdsségét jelzi, tehat a fényforras altal masodpercenként
generalt  fotonok  négyzetméterre  vetitett ~mennyisége, ennek  mértékegysége
mikromol/m?/masodperc (umol/m?/s).
PE: Photon Efficiency
Egy grow LED lampa foton hatékonysaga (Photon Efficiency) azt jelenti, hogy a rendszer az
elektromos energiat, milyen hatékonyan alakitja at fotoszintetikus aktiv sugarzassa (PAR-rd),
amit a mikromol/mésodperc (umol/J) értékkel adnak meg a gyartok.
IP: Ingress Protection
A viz vagy por behatolds elleni védelmi szintet az IP4X, IP5X, IP6X jelzik. A
novénytermesztésre alkalmas LED-ek altaldban IP5X-nél magasabb védettségliek, ami 90%
feletti paratartalomnal is hibatlanul miikddik. Az tiveghdzhoz és akvariumokhoz ajanlott LED

lampakat IP6X védettséggel kinaljak, melyek 100% paratartalomnal is teljesen vizalloak.



Megnevezés Teljesitmény | Fényaram| Fény-
tartomany |tartomany| hasz-
[w] [Im] nosi-
tas
[im/W]
1 |Normal izzélampak 15-1000 90-18.800 (6-19
2 |Torpefeszultségd, 5-150 60-3.200 |12-24
"tUlabas"; (6 - 24 V)
halogénlampak
3 |Torpefeszultsegl (6 - 24V) [10-100 -
tukrds halogénlampak™
4 |Torpefesziltségl (6 - 24V) |20-75 -
hidegtukros
halogénlampak*
5 |KisfeszUltsegl (230 V) 60-250 780-4.200 [13-17
egyfejl halogénlampak
6 |Kisfeszlltsegl (230 V) 60-2000 830- 14-22
kétfej(i halogénlampak 44.000
(ceruzalampak)
7 |Normal fénycsdvek 18-58 1.050- 58-86
5.000
8 |Haromsavos fénycsdvek |18-58 1.350- 75-90
5.200
9 |Kompakt fénycsdvek 5-23 200-1500 |40-65
beépitett elektronikus
elotéttel, menetes
foglalattal
10 |Kompakt fénycsovek 9-25 4156-1200 (46-48
beépitett induktiv elbtéttel,
menetes foglalattal
11 [Kompakt fénycsovek 5-32 250-2400 |50-75
dugaszolhatd foglalattal
12 [Nagy fényaramu kompakt |18-55 1200-4500 |42-87
fénycsovek 4 csapos
dugaszolhaté foglalattal
13 |[Nagynyomas( normal 50-1000 3500- 70-130
egy- vagy kétfejl 130.000
natriumlampak
14 |Javitott szinvisszaadasu, |35-400 2.850- 80-95
nagynyomasu, egyfejl 38.000
natriumlampak
15 |Erdsen javitott 35-100 1.300- 37-58
szinvisszaadasu, 5.500
nagynyomasu, egyfejl
natriumlampak
16 |Nagyteljesitmény 250-3500 19.000- 68-86
fémhalogénlampak 300.000
17 |Egyfejl 35-150 2400- 69-83
fémhalogénlampak 12.500
18 |Kétfeji femhalogenlampak |70-150 5.000- 71-83
12.000
19 |[Nagynyomasu 50-1000 1.600- 32-58
higanylampak 58.000
20 |Kisnyomasu 18-180 1.800- 100-
natriumlampak 32.500 181

1. tablazat A kiilonbo6z0 vilagito eszkozok vilagitastechnikai paraméterei
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