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Šviesos technologijų raida
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Įprasti šviesos šaltiniai

Natūralūs
Kaitinamieji

1879

1959

1938

1980

Fluorescenciniai

1853

Piroliuminescenciniai

Išlydžio

1893

1951

1970

1926

http://images.google.lt/imgres?imgurl=http://wholesalesound.com/product_info/img413_493.jpg&imgrefurl=http://wholesalesound.com/product_information.php&h=456&w=366&sz=48&hl=lt&start=328&usg=__GFIA5TB-_wnLSNkDSK89VxXCwn8=&tbnid=XGap43uHS5_EnM:&tbnh=128&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3Dneon%2Blight%26start%3D324%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26hl%3Dlt%26sa%3DN
http://images.google.lt/imgres?imgurl=http://wholesalesound.com/product_info/img413_493.jpg&imgrefurl=http://wholesalesound.com/product_information.php&h=456&w=366&sz=48&hl=lt&start=328&usg=__GFIA5TB-_wnLSNkDSK89VxXCwn8=&tbnid=XGap43uHS5_EnM:&tbnh=128&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3Dneon%2Blight%26start%3D324%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26hl%3Dlt%26sa%3DN
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/MV_Lamp_175_W.JPG
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Kietakūniai šviesos šaltiniai

Light Emitting Diode (LED) 

Šviesos diodas;
puslaidininkinis šviestukas

Solid State Lighting (SSL) 

Kietakūnis apšvietimas

Smart Lighting Išmanusis apšvietimas
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Fizikos Nobelio premija 2014

Isamu Akasaki Hiroshi Amano Shuji Nakamura

1991-1994

AlInGaN technologija, MOCVD reaktoriuje
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AlInGaN tyrimai Lietuvoje

2002 2005

1999
2000

>100 citavimų
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Šviestukai praktikoje

http://i.imgur.com/1eZ7I.jpg

http://awesomeinspiration.net



9

Šviestukai praktikoje

https://www.pinterest.com/pin/
862861609834360341/

http://www.genkiwear.com/energy
-saver-solar-led-street-lighting/
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Apšvietimo spalvinė kokybė
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Spalvinė temperatūra

Juodojo kūno spinduliuotės spektrai, 

esant įvairioms temperatūroms

“Dienos šviesa”

“Šaltai balta” “Šiltai balta”

“Liepsnos šviesa”

Balta šviesa baltai šviesai nelygu:

• balta šviesa apibūdinama spalvine 

temperatūra;

• spalvinė temperatūra nustatoma 

pagal panašiausios spalvos 

juodojo kūno temperatūrą.
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Skirtingos spalvinės temperatūros šaltiniai
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Spalvų atgava

Halogeninė lempa

Aukšto slėgio natrio lempa Žemo slėgio natrio lempa

Didelio slėgio gyvsidabrio lempa
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Spalvų atgavos įverčiai
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 Etalonas
 Šviestukas

Vilniaus universiteto ir Rensselaerio 
politechnikos instituto statistiniai spalvų 
atgavos rodikliai:

 1269 spalviniai bandiniai rūšiuojami 
pagal spalvos skirtumo dydį ir kryptį.

 Procentinė atitinkamų bandinių dalis 
apibrėžiama kaip rodikliai: 
 spalvų tikslumo rodiklis (CFI);
 spalvų sodrinimo rodiklis (CSI);
 spalvų blukinimo rodiklis (CDI).

Tarptautinės apšvietimo komisijos (CIE) 
bendrasis spalvų atgavos rodiklis (CRI):

 Sukurtas, plėtojant fluorescencinių 
lempų technologiją.

 Apskaičiuojamas kaip spalvų poslinkio 
vidurkis etalono atžvilgiu 8 spalviniams 
bandiniams.

 2007 m. CIE pripažino, kad spalvų 
atgavos rodiklis netinka kietakūnių 
šaltinių palyginimui su kitais ir 
tarpusavyje.
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Šviesos šaltinių spalvų atgavos rodikliai

Šviesos šaltinis
Visuminis 
įvertis

Tikslumas Sodrinimas Blukinimas CRI

Kaitinamoji/halogeninė 
lempa

Didelio 
tikslumo

100% 0% 0% 100

Fluorescencinė daugiajuostė 74-90% 2-7% 0-9% 92-96

Šiltai baltas šviestukas
(dviejų fosforų)

61% 0% 25% 90

RpcAGB šviestukų telkinys 77-88% 1% 3-4% 93-95

Neodimio stiklo filtruota 
kaitinamoji lempa Sodrinantis 

spalvas

37% 52% 0% 77

RGB šviestukų telikinys 9-10% 67-80% 0-2% −6-38

Fluorescencinė halofosfatinė 

Blukinantis 
spalvas

12-26% 0-1% 53-72% 51-76

Dienos šviesos baltas 
šviestukas (vieno fosforo)

17% 4% 53% 71

AGB šviestukų telkinys 12-24% 0-1% 51-67% 28-63
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Spalvų atgavos valdymas

RAGB valdomos spalvų atgavos šaltinio spektras yra sudarytas kaip 

svertinė suma spalvas sodrinančio RGB ir spalvas blukinančio AGB 

šaltinių.

        RGBAGBRAGB 1 SSS 

Valdomi parametrai:

Spalvinė temperatūra;

Sodrinimo koeficientas ;

Intensyvumas;

Spalvų gamos korekcijos

faktorius;

LR pat. Nr. 5918,  EP2732206
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Ankstesnis meno apšvietimas

Halogeninės lempos

•Žema spalvų temp.;

•Puiki spalvų atgava;

•UV ir IR turi būti nufiltruota 
filtrais;

•Gana paprasta formuoti 
reikiamą erdvinį profilį;

•Itin nenašios.

Fluorescencinės lempos

• Platesnis spalvų temp.

Pasirinkimas;

• Geresnis našumas;

• UV ir IR turi būti nufiltruota

filtrais.

• Sudėtingiau valdyti erdvinį

profilį.
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Puslaidininkinis apšvietimas 

• Platus spalvinės temperatūros pasirinkimas;

• Puiki spalvų atgava;

• UV ir IR spinduliuotės nėra iš prigimties;

• Apšvietimo erdvinis profilis gali būti gana įvairus;

• Mažesni, mažiau kaistantys šaltiniai gali būti montuojami arčiau 
eksponatų; 

• Santykinai didesnis našumas;

• Dinaminio valdymo galimybė;

• Santykinai didesnė kaina.
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Išmanus dailės kūrinių apšvietimas
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Spalvinės temperatūros parinkimas

7500 K6500 K5500 K4500 K3500 K2500 K

50 lx 39 lx 28 lx 24 lx 22 lx 20 lx

Pastovi apšvieta (50 lx)

Pastovi žala
E. Kuokštis. Peizažas (2006)
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Kultūriniai skirtumai: dailės kūriniai
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Dailės kūrinio spalvinės išvaizdos valdymas 

(a) (b) (c)

Mikalojus Konstantinas Čiurlionis “Pilis. Pasaka” (1909).
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Šviesos fotocheminė žala
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 Žemos rūšies popierius
 Skudurinis popierius
 Aliejiniai dažai ant drobės
 Audiniai
 Akvarelė ant skudurinio popieriaus

Įvairių šviesos šaltinių žalos rodikliai:

Įvairių medžiagų,

naudojamų dailės kūriniuose, 

fotocheminės žalos funkcijos
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Dailės kūriniai, patyrę fotocheminę žalą

Pagal R.H. Lafontaine, Studies in Conservation 31, 97 (1986). 

Lucas Cranach vyresnysis “Venera”J.M.W. Turner “Merkurijus ir Argas”

Dešiniosios paveikslų pusės: šviesos paveikti meno kūriniai.
Kairiosios paveikslų pusės: originalo imitacija.
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Lako geltimas

Skaidraus ir pageltusio lako optinis 
pralaidumas

Idealaus ir realių  kompensuojančių 
filtrų pralaidumas

R.H. Lafontaine, Studies in Conservation 31, 97 (1986). 
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Išblukusių spalvų korekcija

F. Viénot, G. Corona, and B.Lavédrine, Journal 
of Cultural Heritage 12, 4 (2011). 

Geros būklės (kairėje) ir pažeistas 
(dešinėje) eksponatai, apšviesti 
baltais šviestukais

Pažeistas eksponatas, apšviestas 
įvairiais šviestukų telkiniais
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Akrilinių dažų spalvų valdymas

Pagal R.S. Burns, Color Research and Application 36, 324 (2011). 

Saulės šviesa

Sodrinantis šviestukų telkinysBlukinantis šviestukų telkinys
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Instaliacija VU  

Joachimo Lelevelio (1786-1861),
kartografinių dažų pigmentai.

Vilniaus universiteto biblioteka. 
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Dailės kūrinio spalvų gamos valdymas 
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Mikalojus Konstantinas Čiurlionis 

“Laidotuvių simfonija. III” (1903 m.)
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Dailės kūrinio spalvinė korekcija 
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Mikalojus Konstantinas Čiurlionis 

“Andante” (1908 m.)
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Pigmentų blukimo tyrimai
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Apibendrinimas

• Puslaidininkiniai šviestukai yra patraukli moderni technologija, įsitvirtinanti ne tik 
bendrojo apšvietimo srityje, bet ir tokiose srityse kaip meno kūrinių eksponavimas.

• Naudojant valdomus spalvotų šviestukų telkinius, realizuojami šie naujos technologijos 
privalumai:

 spalvinės temperatūros valdymas;

 sodrio balanso valdymas;

 spindulinės žalos sumažinimas;

 dėl senėjimo sukeltų spalvinės išraiškos pokyčių kompensavimas;

 individualaus kiekvienam kūriniui apšvietimo spalvinės kokybės parinkimas, 
atsižvelgiant į autoriaus, ekspertų, parodos lankytojų subjektyvų suvokimą ir 
teikiamą pirmenybę.
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Ačiū už dėmesį !!!

Pranciškus Vitta

www.lrg.projektas.vu.lt

http://www.lrg.projektas.vu.lt/

