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Occhio e visione



Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori




Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori

V(A) diurna
picco a 555 nm: K =683 Im/W

V’(4) notturna
picco a 505 nm: K=1702 Im/W

In questo modo & possibile passare dal flusso
radiometrico spettrale in Watt al flusso luminoso
spettrale in lumen.......... lo vedremo piu avanti.



Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori

Vmax =1aA=555nm
Visione dei colori (diurna)
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori

La sensazione di colore e legata ai rapporti delle attivita neurali dovute ai
tre fotopigmenti: ad esempio un raggio luminoso monocromatico della
lunghezza d'onda di 450 nm produce una risposta forte dal

fotopigmento “blu”, una risposta piu debole dal “verde” ed una piu

debole ancora dal “rosse”. Inoltre i diversi tipi di coni non sono distribuiti
uniformemente: il 60% circa dei coni contiene il pigmento “rosso”,
mentre il 30% contiene il “verde” e solo il 10% contiene il

pigmento “blu”.
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Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori

Quale topolino si
Trala luce e la trova sul quadrato
piu scuro ?

Nessuno dei
sensazione visiva

c’e la funzione
fondamentale
interpretativa del
cervello.




Occhio e visione Meccanismo della visione e dei colori

Tra la luce e la
sensazione visiva
c’e la funzione
fondamentale
interpretativa del
cervello.

Cristallino

Corpo ciliare

Nel caso del naso, il cervello lo ignora per cui non lo vediamo, nel caso del punto cieco, il
cervello compensa, ricostruendo I'immagine dove non ci sono recettori in corrispondenza
del nervo ottico.



Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali

| tre fenomeni fisici dell’interazione luce-materia




Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali
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Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali




Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali

Superficie di incidenza
(specchio)




Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali

radiazione

\ \ \ ~Vf incidente

_incident light | [mffuse light | L rﬁﬂdia:une
- riries

\¢ <
} ‘, d"




Occhio e visione i Besasannlll Caratteristiche ottiche dei materiali

Aria 1,000294
Idrogeno 1,000139
Ossigeno 1,000272
Acqua 1,33
Alcol etilico 1,36
NaCl 1,53
Vetro Flint 1,579
Vetro Crown 1,516
. Diamante 2,419 . I
Luce bianca afiits 2 Aria (densits minore)
Glicerina 1,474
Olio di cedro 1,515
Quarzo 1.544

Quarzo fuso 1.46
Etere 1,352

Vetro trasparente Superficie di incidenza

Legge di snell: naria sSen a = Nacqua Sen AcqQua (densits maggiore)




Occhio e visione Caratteristiche ottiche dei materiali
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Grandezze fotometriche



Un certo numero di misure soggettive hanno permesso di definire una funzione di
sensibilita media dell’occhio umano a radiazioni con differenti lunghezze d'onda, ma di
eguale energia.

Tale funzione ¢ il K()) che varia per ciascuna lunghezza d’'onda
dell’intervallo di visibilita 380 — 760 nm. Esiste quindi un coefficiente di visibilita per
ciascuna lunghezza d'onda dell’intervallo di visibilita: K (A =380 nm).....K (A =760 nm)

Il valore massimo assunto dal in visione fotopica é stato
ottenuto per K (1=555 nm) ed € Kmax = 683 lumen/watt dove il lumen € l'unita di misura
del flusso luminoso (energia luminosa che attraversa l'unita di superficie nell’'unita di
tempo) mentre il Watt e l'unita di misura del flusso energetico.

Per comodita si definisce infine un V()\), chiamato anche
Fattore spettrale di visibilita, tramite la relazione:

V(L)=K(L) KMax

Ing. Gennaro Spada



Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche

Fattore di visibilita spettrale (adimensionale)
100%

V(2)=K(L)/ KMax




Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche

Angolo solido




Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche

Intensita luminosa

—

1=0,/Q= (683-1-(1/683) W-1sr)/1sr=1cd



Intensita luminosa i i)
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Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche

Sorgente isotropa
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Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche

| - Flusso luminoso di una sorgente isotropa

Drora= | 41t



Flusso luminoso di una sorgente isotropa

®@rora= | 4n
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Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche
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Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche




Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche
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Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche




Grandezze fotometriche Descrizione e definizioni delle principali
grandezze fotometriche




Luminanza

Ing. Gennaro Spada



Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze

Legge del coseno e dell’inverso
del quadrato della distanza
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Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze
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Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze
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Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze

Intensita luminosa

. Luminanza

- Legge del coseno : - - =
uguale i |n tutte le dlreZ|on|

AERkstEcl | ImexCOSO _
£ [3E-— AREARARERMERRRAREREAR.JEn s diteiiBtatuntvern = ConSt

Aprolected A cos6




Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze

LUXMETRO

Fattore di riflessione



Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze

| g _M_
SR i
‘LUMIINANZOMETR_O_ |

'Sup'erf'icie
Lambertiana




Grandezze fotometriche Relazione tra le diverse grandezze

 Vetro traslucido:

¢(ﬂussp Iu-mrnose) '?[Iumen]
~ E (iluminamento) = ? [lux (Iumep!mz)] ﬁ
' M(emettenza Iummosa{) ‘?[Iu
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Misure fotometriche e
strumenti di misura



Misure fotometriche e Luxmetro, luminanzometro, spettro-
strumenti di misura fotometro, spettro-radiometro, colorimetro




LUMINANZOMETRO

Strumento che misura la luminanza (cd/m?), grandezza fotometrica che descrive I'intensita luminosa riflessa o
emessa da una superficie apparente rispetto ad una direzione assegnata.

Luminanza

Avroiettata A cos6

Ing. Gennaro Spada



Misure fotometriche e Luxmetro, luminanzometro, spettro-
strumenti di misura fotometro, spettro-radiometro, colorimetro
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Misure fotometriche e
strumenti di misura
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SPETTRO-RADIOMETRO

Lo spettro-radiometri € utilizzato per misurare la
distribuzione di potenza spettrale delle sorgenti di luce o
della luce comunque generata e proveniente da una data
direzione

Ing. Gennaro Spada



Misure fotometriche e Luxmetro, luminanzometro, spettro-
strumenti di misura fotometro, spettro-radiometro, colorimetro




Misure fotometriche @ Fotometria per immagini e rilievo delle misure
strumenti di misura fotometriche in campo e in laboratorio

AN

__~Erik Is setting up a lamp for testing
#.Jl"“" in the 2m integrating sphere.
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Misure fotometriche @ Fotometria per immagini e rilievo delle misure
strumenti di misura fotometriche in campo e in laboratorio




VIDEOFOTOMETRO Strumento digit_ale per la misura delle Iumi_n_anze. Si basa s_uII’uti_Iizz_o di una
fotocamera digitale, opportunamente modificata. Capace di fornire immagini
HDR (High Dynamic Range) dalle quali si ottengono mappature di luminanza
dell'intero campo visivo.

Luminanza [cdlmz]
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VIDEOFOTOMETRO F_’arter)do dalla Iumi_naz_a, att_re‘lverso una s‘erie di _valute_lzioni su’i_ fatto_ri di
riflessione e della direzionalita della luce, € possibile ricavare l'illuminamento e

il flusso luminoso.

L= (E-p)/m

Per superficie opaca diffondente

o — o - —

(E)= (L'm)/p

Foglio di carta A4 80 g/m? con fattore di riflessione con minima

componente speculare
Ing. Gennaro Spada
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Sorgenti luminose artificiali



Le caratteristiche fondamentali delle sorgenti di
luce artificiale

* Flusso luminoso

e Efficienza luminosa

e Durata di vita

* Temperatura di colore

* Indice di resa cromatica

* Mantenimento del flusso luminoso
e Altre caratteristiche rilevanti

Ing. Gennaro Spada



Flusso luminoso

Ing. Gennaro Spada

Il flusso luminoso € la quantita di energia luminosa
emessa dalla sorgente nell’'unita di tempo. Si tratta
dunqgue di una potenza che pero non e possibile
misurare in Watt, dal momento che, di tale potenza ci
Interessa conoscere solo la parte legata alla
radiazione visibile, e che tale parte sia
opportunamente pesata secondo la sensibilita
dell'organo visivo. L'unita di misura e il lumen.

1 Watt di potenza radiante a 555nm equivale a 683
lumen.

| lumen sono quindi i Watt “visibili”.



Flusso luminoso

Tipo di lampada Potenza [W] Flusso luminoso [Im]

Fanale per bicicletta 2 18

Incandesc. normale 100 1380
Tubo fluorescente 36 3350
Vapore di mercurio 125 6300
Vapore di sodio AP 100 9500

Ing. Gennaro Spada



Efficienza luminosa

Flusso emesso / Potenza elettrica assorbita

Tale parametro, definito mediante il rapporto tra il flusso luminoso
emesso (espresso in lumen) e la potenza elettrica assorbita (espressa
in watt) viene indicato con il simbolo Im/W. Le lampade ad
incandescenza tradizionali hanno efficienza luminosa di circa 12 Im/W
mentre, ad esempio, quelle a vapore di sodio a bassa pressione sono
caratterizzate da efficienza di circa 200 Im/W. Il parametro efficienza
luminosa assume particolare importanza nei casi in cui I'economia
d'esercizio giochi un ruolo notevole nel bilancio globale delle spese
dell'impianto d'illuminazione. E comungue evidente che, in base alla
norma europea EN 15193 (2007), “Energy performance of buildings — energy
requirements” relativa al contenimento dei consumi energetici, converra
adottare, in tutti i casi in cui sia possibile, lampade caratterizzate da
efficienza luminosa quanto piu possibile elevata.

Ing. Gennaro Spada



Durata di vita

Ing. Gennaro Spada

"Vita media " : si riferisce al numero di ore
di funzionamento dopo il quale, in un
determinato lotto di lampade ed in ben
definite condizioni di prova, il 50% delle
lampade abbia cessato di funzionare.

"Vita di servizio " : siriferisce al numero di
ore dopo il quale il flusso luminoso della
lampada e sceso al 70% del suo valore
iniziale, tenendo conto dei flussi luminosi
delle lampade ancora funzionanti dopo tale
periodo.



Temperatura di colore secondo la NORMATIVA

Ing. Gennaro Spada

Gruppi di appartenenza di colore
delle lampade secondo la norme

UNI 12464-1

Apparenza del colore

Temperatura correlata
del colore Tcp [K]

Calda minore di 3.300 K
Intermedia tra 3.300 Ke 5.300 K
Fredda maggiore di 5.300 K




Temperatura di colore secondo la
NORMATIVA

T.C. CALDA (< 3500 K) T.C. INTERMEDIA (3500 + 5500 K) T.C. FREDDA (> 5500 K)

Ing. Gennaro Spada



Temperatura di colore correlata CCT

Ing. Gennaro Spada

Quando si esamina la tonalita di una lampada a
scarica che, come vedremo, ha uno spettro
discontinuo o comungue con marcate disuniformita
tra le lunghezze d'onda, il paragone col corpo nero
perde di legittimita. E' consuetudine, tuttavia,
parlare ancora di temperatura di colore,
eventualmente con l'aggettivazione di temperatura
correlata, riferendosi alla temperatura del corpo
nero che produce un risultato cromatico quanto piu
vicino a quello della sorgente a scarica.



Temperatura di colore correlata CCT

Ing. Gennaro Spada



Temperatura di colore correlata CCT

> Porzione del T e
triangolo dei
colori, nella quale
sono state
tracciate le rette
a temperatura di 20.000K
colore correlata
costante
riferendola alla
curva del corpo 02 | | |
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Iso-CCT

Ing. Gennaro Spada



Temperatura di colore correlata
CCT

LUCE DIURNA (D65) INCANDESCENZA MERCURIO

Ing. Gennaro Spada



Il diagramma di Kruitoft

Ing. Gennaro Spada
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Indice di resa cromatica

Ing. Gennaro Spada

Tale parametro (Ra) vale a quantizzare
I'attitudine della luce emessa da una sorgente
a permettere di distinguere le sfumature dei
colori.

L'indice di resa cromatica viene determinato
confrontando la luce emessa dalla lampada
In esame con la luce di una sorgente di
riferimento avente |la stessa temperatura

di colore ed indice pari a 100.



ndice di resa cromatica secondo la
NORMATIVA

Gruppi di appartenenza di colore
delle lampade secondo la norme

UNI 10380
Gruppo di resa colore | Indice di resa cromatica

(Ra’) (Ra)
| A =0(0)
B 80<Ra<90
2 60<Ra<80
3 40<Ra<60
x| 20<Ra<40

Nella UNI 12464-1 questa classificazione non € piu in vigore ma
vengono usati direttamente i valori da 20 a 100 che
Ing. Gennaro Spada contraddistinguono I'Ra



Indice di resa cromatica

g 5 500 75 100 R4

Colori test identici: Ra = 100

Scostamento dai colori test: Ra <100
Ing. Gennaro Spada



Mantenimento del flusso luminoso

Ing. Gennaro Spada

Lamp Lumen Maintenance factor (%)
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Altre caratteristiche rilevant;

* Tempo per andare a regime

* Tipo di attacco

* Posizione di montaggio

* Necessita di alimentatori esterni
* Possibilita’ di regolare il flusso

* Potenza nominale assorbita

Ing. Gennaro Spada



Classificazione in base al metodo di generazione della luce

Ing. Gennaro Spada



Tipi d | d Lampade a incandescenza
IPrallampadd *Azoto Argon Kripton

Lampade a scarica *Alogeni
*Vapori di sodio B.P.  Altre tipologie

*Vapori di sodio A.P.  »Induzione

*Vapori di mercurio  »Lampade speciali

*Fluorescenti
*Alogenuri metallici
*Luce miscelata LED

2222222222

Source: Goldman Sachs \ [\

Ing. Gennaro Spada



Lampada a incandescenza standard

Attacco

Bulbo vetro

Ampolla

\ Filamento

Ing. Gennaro Spada



Lampade a incandescenza standard e decorative

Ing. Gennaro Spada



Bilancio di energia di una lampada a
incandescenza da 100 W

{ <—— Filamento

Parete
del bulbo

1) Radiazione visibile 5W; 2) Radiazione infrarossa dal filamento 61W; 3)
Perdite per convezione e conduzione dal filamento al bulbo 34W; 4) Radiazione
infrarossa dal bulbo 22W; 5) Perdite totali per convezione e conduzione 12W; 6)

Radiazione infrarossa totale 83W.
Ing. Gennaro Spada



Lampade a incandescenza alogene

calore . luce
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Lampade alogene con o senza

Ing. Gennaro Spada



| ciclo degli alogeni
(argon + iodio, cromo, bromo)

28 | ] &)
¥ (8 ;1 5

TR

* |l tungsteno sublima dal filamento (3300 K) e va a depositarsi
sulla capsula di quarzo

 Sulla capsula di quarzo (800 K) avviene la formazione del
composto gassoso tungsteno — alogeno con conseguente
distacco del tungsteno dalla capsula

* |l composto gassoso, venendo a contatto con il filamento a
3300 K, rompe il legame tra alogeno e tungsteno; quest’ultimo
si deposita sul filamento rigenerandolo

Ing. Gennaro Spada



Distribuzione spettrale della radiazione

del

Luce del giorno Lampada

Tipo Ra Eff. Lum. Durata Tc
- - Im/W h K
Inc. 100 10 2000 2700
Alog. 100 20 4000 3000

Ing. Gennaro Spada



Applicazioni tipiche di lampada a incandescenza

Ing. Gennaro Spada



Applicazioni tipiche di lampada a incandescenza

Ing. Gennaro Spada



Vapori di sodio a Bassa Pressione

Ing. Gennaro Spada



Vapori di sodio a Bassa Pressione

Ing. Gennaro Spada
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Applicazioni tipiche di lampade al sodio a B.P.

Ing. Gennaro Spada



Applicazioni tipiche di lampade al sodio a B.P.

Ing. Gennaro Spada



Applicazioni tipiche di lampade al sodio a B.P.
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Vapori di sodio ad Alta Pressione

Ing. Gennaro Spada



Vapori di sodio ad Alta Pressione

Ing. Gennaro Spada
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Applicazioni tipiche di lampade al sodio A.P.

Ing. Gennaro Spada



Illuminazione cromaticamente mista

Ing. Gennaro Spada



Vapori di mercurio A.P.

alimentatore

bulbo esterno

elettrodo
ausiliario

resistenza

elettrodi
principali

tubo di
scarica

Ing. Gennaro Spada



Vapori di mercurio A.P.
(Bulbo Fluorescente)

Ing. Gennaro Spada

HPL-N

dy [W/ (5nm - Im)] —~

o
(=}
o

vl
o
(=]

-
o
o

w
(=]
o

g
(=]
o

g
o
o

DISTRIBUZIONE SPETTRALE DELLA POTENZA

300

400

600 700

Xinml ===

Potenza Ra Eff. Lum. Durata Te
'\ - Im/W h K
50-1000(33-57| 40-61 10.000 | 3500 -4300




Vapori di mercurio A.P.

(Luce Miscelata)

Ing. Gennaro Spada

DISTRIBUZIONE SPETTRALE DELLA POTENZA

400

500 600 700 A[nm] —
Potenza Ra | Eff.Lum. | Durata Tc
W - Im/W h K
100-160|48-72| 11-26 4.000 |3300-3700




Applicazioni tipiche di lampade a vapori di
mercurio

Ing. Gennaro Spada



Vapori di mercurio A.P.

(Alogenuri I\/Ietaffl_gu)

x,

Ing. Gennaro Spada



Vapori di mercurio A.P.
(Alogenuri Metallici)

Le lampade ad alogenuri metallici sono lampade a
vapori di mercurio contenenti additivi di alogenuri
metallici. Ne esistono due tipi:

Tecnologia al quarzo e Tecnologia ceramica

Ing. Gennaro Spada



Vapori di mercurio A.P.
(Alogenuri Metallici)

HPL-N DISTRIBUZIONE SPETTRALE DELLA POTENZA |

Dy [W/ (5nm - Im)] —
AE g (] w b u a

300 400 500 600 700 Anm] —=

Potenza Ra Eff. Lum. Durata Tc

W - Im/W h K
250-2000|65-90| 65-108 10.000 | 4000 - 4600
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici
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Applicazioni tipiche di lampade agli alogenuri
metallici mista ad alogene
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Vapori di mercurio B.P.
(Fluorescenti)

luce

radiazioni ultraviolette

eletfroni atomo di mercurio
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Fluorescenti compatte con alimentatore integrato

o

| r\ ga—

v B @ $ i e

Fluorescenti non integrate
Compatte Linear
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Fluorescenti compatte con alimentatore integrato

Ing. Gennaro Spada

Potenza Ra Eff. Lum. Durata Tc
W - Im/W h K
9-23 78-82| 50-60 10.000 | 2700 - 6500

Fluorescenti non integrate

Potenza Ra Eff. Lum. Durata Te
W - Im/W h K
4 -80 60-95| 83-108 10.000 | 2700 -6500




Applicazioni tipiche di lampade fluorescenti
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Applicazioni tipiche di lampade fluorescenti
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Applicazioni tipiche di lampade fluorescenti fibre
ottiche
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Applicazioni tipiche di lampade fluorescenti
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Applicazioni tipiche di lampade fluorescenti
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I| codice di colore

Scostamento cromatico
su 215 colori = L

Distribuzione spettrale della potenza

Designazione colore 830, R, = 85

4 500 g

400 §

Dy [W/ (5nm - Im)]

CRD = Colour Rendering
Diagram

PHILIPS
TL-D 58WV/830

Resa cromatica o

Temperatura
Ing. Gennaro Spada di colore




Il codice ILCOS

FD — 58/30/1B/E/G13

58 W
3000 K

Categoria 1B di resa cromatica
Alimentatore Esterno

Attacco G13

Ing. Gennaro Spada



Lampada a induzione

) GENERATORE AD Alimentazione
ALTA FREQUENZA principale

MASTER QL 55W/840 /

w
=1
=1

7

Vapori di_mercurio & nﬂ“’\'\ Luce visibile

e Plasma H Raggi ultravioletti

z r:

& 300 Flusso secondario & Polvere fluorescente
z - *

o elettroni f{.%

=
8

300 400 500 600 700 Anm] —

DISTRIBUZIONE SPETTRALE DELLA POTENZA

Potenza | Eff. Lum. Durata Colorazione

W Im/W h -
55-165| 65-70 60.000 827 - 840
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Led

Ing. Gennaro Spada

Potenza | Eff. Lum. Durata Colorazione
W Im/W h
4-. 40 - 160 100.000 932




Led

FOSFORO

l

(+)

PCB —

Ing. Gennaro Spada

CHIP

CONTENITORE

l

Gold wire Chip

Chip

Phosphor encapsulation

Phosphor encapsulation

Frame
Solder point

PCB Board



Led

Comparison of LED Array Packing Density
(10mm x 10mm)

DIP SMD COB

/
o-type —L 9 LEDS 40 LEDs 342 LEDs

Luce bianca

Fosfori
I | od blu o UV
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Led

100 —5000K - 10000K CCT
- —— 3700K - 5000K CCT
—— 2600K - 3700K CCT
BIANCO A CONVERSIONE DI LUMINESCENZA RGB E, ;
80 4
o
100 | % 100 | % §
ﬂ o &0
et
A 80 | =]
' k..
o
m 40
60 60 o
1]
a0 | a0 E
® 207
20 | 20 &
0 D 0 T T T T T T
- : 400 450 500 550 600 650 700 750
A 400 GO G0 700 BOOD nm 300 400 500 G0 F00 A0 nm
Wavelength (nm)
La distribuzione spettra- =L | LED in RGB sono adatti ]
le relativa del LED bianco ‘ alla miscelazione di luci
caldo con conversione di colorate e molto sature.
luminescenza coincide ' La luce bianca generata
sostanzialmente con la dai LED in RGB non ha
sensibilita relativa dei COMUNQue una resa cro-
coni dell’'occhio umano. matica soddisfacente,
Ne risultano una buona quindi queste lampade
efficienza luminosa ed sono meno adatte ai
una buona resa cromatica. compiti di illuminazione

nei quali i colori costitui-
scono un fattore critico.

Ing. Gennaro Spada



Applicazioni tipiche dei led
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Applicazioni tipiche dei led
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Applicazioni tipiche dei led

COURTHOUSE py, :
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Applicazioni tipiche dei led
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Quadro riassuntivo
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Sorgente efficienza |rendimento Ra Costo

lm/W % - Euro
Led 0.04-160 |0.005% —-23.5% |--90
Incandescenza 6-18 0.8% - 2.6% 100 2.00
Alogena 18 -25 2.6% - 3.6% 100 5.00
Alogenuri Met. 60 - 100 8.8%-14.7% 65-90|70.00
Fluorescente 45 - 100 6.6% - 14.7% 65-90(10.00
Mercurio A.P. 30-60 4.4% - 8.8% 30-60|15.00
Sodio A.P. 60 - 150 8.8% - 22% 23-65|70.00
Sodio B.P. 100- 190 14.7%-279% |- 50.00
Induzione 65-70 9.6% - 10% 80 100.00
Miscelata 11-26 1.6% - 3.8% 48 -72|12.00
Monocr. a 555 nm | 680 100% -




Sorgenti luminose artificiali

<
E
i
8=
=)
o
i
i
=
5
U
-
=
T
=
=
Q
L=

flusso luminoso relativo

- 0,0 ‘ '
31 32 33 34 35 36 57 38 39 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
caduta di tensione V, (V) corrente di pilotaggio /, (mA)

V,=343V=> | =0350A =+ Flux=100Im P=343V x 0350A=120W Eff = 83,3 Im/W
V,=361V=> | =0700A =» Flux=170Im P=361V x 0700A=253W Eff=67.2 ImW
V,=372V=+ | =1,000A = Flux=220lm P=372V x 1,000A=372W Eff=591ImW

EFFICIENZA LUMINOSA

LED bianco

Le sorgenti artificiali «dalla lampadina

di Edison ai LED»

LED ambra



Sorgenti luminose artificiali Le sorgenti artificiali «dalla lampadina
di Edison ai LED»

— nPapo
9= P, + P,

dove:

e 7 efficienza luminosa del LED (n = ®/P, )
® flusso luminoso prodotto dal LED (lm)
po rendimento luminoso dell’ottica
P, potenza elettrica assorbita dal LED

P, potenza elettrica assorbita dal sistema di alimentazione, gestione, con-
trollo e regolazione




Sorgenti luminose artificiali

Tipi di Potenze assorbite
sorgenti dalle sorgenti
luminose luminose P_ (W)

A incandescenza 100

A ciclo di alogeni 50
(bassissima tensione)

Fluorescente 26
compatta

A vapori di 70
alogenuri metallici

A vapori di
sodio ad alta
pressione

Modulo con 10
Power LED

Potenze assorbite  Efficienze Flusso
dai sistemi
di alimentazione

n, (IMW)  f(Im)
P.(W)

13,5 1350
17,6 880

70 1820
6600

15.000

2
“ 2700 85% w

Rendimenti
luminose emesso

p, (%)

luminosi globali

7, (Im/W)

90% 12,1
70% 10,6

50% 32,5

60% 49,5

60% 52,9

Efficienze

Focus sugli aspetti energetici delle

sorgenti LED



sorgenti LED

Focus sugli aspetti energetici delle

Sorgenti luminose artificiali

| /S ¥ -..‘J. N N
A4V 4" N

7 AR\
.\\\\.E_idl|

indinQ yb11



Sorgenti luminose artificiali Focus sugli aspetti energetici delle
sorgenti LED

50
T-point Temperature (°C)




Pillole di
illuminotecnica GRAZIE PER ENFIENZIONE

Le basi della fotometria Ing. Gennaro Spada
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