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Training Orticoltura 2

Tipi di illuminazione orticoltura
Terminologia

La scienza dietro lo spettro

Punto di partenza nella scelta LED
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Tipi di illuminazione orticoltura



Applicazioni

Green House Rack Lighting Inter Lighting
Directional High Bay Linear Linear
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Tecniche Tradizionali 5

DE High Pressure Sodium

Minima altezza dalla
Canapa 3.2ft/ 1m

Tubo Fluorescente ﬁ
Minima altezza dalla
Canapa _I_v ________________
0.167ft/ 0.05m </ ¢/ Canowy
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DE Sodio Alta Pressione 6

 Tipica del Greenhouses
« Usata come luce supplementare

* 10000hr di vita utile A
» (DE) Double-ended molto efficiente
* Elevato PPF

* Elevata Uniformita

« Grandi quantita di calore irradiato

3.2ft/ 1Im

* PPF — Photosynthetic Photon Flux
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Tubo Fluorescente 7

« Tipicamente utilizzato in Applicazioni
Verticali
« Utilizzato come fonte principale

« 20,000hr vita utile

« Costi iniziali molto bassi

* Buon PPFD se piazzati vicini

» Bassa quantita di calore irradiato

*PPFD — Photosynthetic Photon Flux Density ﬁ
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Benefici del LED 8

« Capacita di regolare lo spettro di emissione
« Controllo ottico

« Maggiore efficienza

« Basso calore irradiato

* Immediato on / off

« Tempo di riaccensione nullo
« Tempi di vita lunghi

« Minori costi di manutenzione
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Fotosintesi 10

PHOTOSYTHENSIS

Luce - L'unica parte che ci interessa

WATER + LIGHT = CHEMICAL ENERGY

1. Chloroplasts trap light energ
sunlight |_—ADP+iP ! : ap llght
| Aldehyde
[ ) [43P] |
2, Watir enters leaf
ATP
Chlorophyll ~—~» Sugars
NADP Light enargy
Energy Intermediates
NADP!
H'P _.> W+ Hz : Other
| Phosphpogiycericocid products
oH- [ P& ]
) | / RuDp
O, :COZ
4— light Reaclion ———P o <— Dark Reaction ——Pp
Summary of photosynthesis
6CO; + $&H0 Sunlight CHi20, +  6H0
Carbon dioxide Water Glucose Water
Chlorophyll

1 Carbon dioxide
enters leaf through
stomata

4 Sugar leaves leal
CHEMICAL ENERGY + CAREON DIOXIDE = SUGAR
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Micromoli 1

Not Lumens. Photons.

o o o .0 @
. . . . . . N . . . 800 .o. oozo. .. .oo 0800.080
Si riferisce alla quantita di fotoni che e disponibile per e BN R o Te Y Lo
i i i ® ° = = 0% 08 o 080 oo ©
piante da usare nella fotosintesi. G508 % 0 o e o 9
= o°° o Photons of light ° 5 oo °
R . : : ° 400-700nm) e
Puo essere calcolato utilizzando i dati SPD nella "08%° ( ) g° °

relazione di Planck-Einstein.

Planck-Einstein Relation

<«—— | meter —>

Npol= E}\(%) E
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Photosynthetically Active Radiation (PAR) 2

400nm 700nm
| |
Not Lumens. Photons. . | |
e

Campo spettrale tra 400-700nm per la quale si verific&?® / \\
la fotosintesi / \

0.6 ~~ /7
Spesso definito come unita di misura, ma non lo e. g ~ \

0.4

’/

Puo riferirsi sia: 0.2 1
1) PPF — Photosynthetic Photon Flux (umol-s1) o
2) PPFD - Photosynthetic Photon Flux Density 490 300 900 Al

Figure 1. Relative sensitivity of human eye
(line 1), and cucumber leaves (line 2) for
wavelengths of light (nm).

(from Poot Lichtenergie B.V., 1984)

(umol'm2s1)

PPFD risulta essere il parametro di riferimento
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Photosynthetic Photon Flux (PPF) 13

PPF e la quantita totale di
micromoli dal dispositivo.
Viene misurato in mmol - s-1.

Un concetto simile a lumen.

A
v
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14

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD)

PPFD e la guantita totale di
micromoli che cade su un'area
specifica.

Viene misurato in:
mmol - m-2 - s-1.

v

A

un'idea simile a lux.
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Spill Light (Luce dispersa) 15

Spill light e la luce dispersa.
Pertanto e indispensabile
avere un'elevata efficienza di
destinazione.

A
v
A
v
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Spill Light 16

Localizzare i dispositivi vicino
al muro e una strategia
comune per aumentare
I'efficienza di destinazione.

x| Muro 20%
-~ 1 Di efficienza
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Misurazioni 17

Misure standard PPFD vengono eseguite su . PUR || 3
una griglia 4x4 all'altezza consigliata dal ~ i 7
I ] ‘
prodl.Jttore.. | | . i Srcaanacas Sircansanoce®
Le misurazioni possono andare fino a griglia P L
I i Qe B S | I
10x10 . L 26 320 521 o
. I | 1 I
Le misure vengono effettuate con un E i 1 E i
. . \ - . . I 1
misuratore portatile, che e il motivo per cui b e i L :
PPFD e comunemente usato come una 1?9 236 426 5 465 218 1?7
. . . . ) { I
metrica delle prestazioni piuttosto che PPF. L -
! | : X i . | |
1 G, | |
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Basi scientifiche dello spettro



Qual’é lo spettro ideale? 19

Prevalentemente due approcci principali per le luci a LED in orticoltura:

1. Rosso (660nm) e Blu (450nm)

2. Full Spectrum
— Tendenza attuale per i nuovi impieghi
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Rosso e Blu

20

Clorofilla A & B

La Clorofilla si riferisce al pigmento
utilizzato per assorbire la radiazione
per la fotosintesi. Chl assorbe in
modo efficiente il rosso, mentre Chl

b il blu.

Questi picchi di assorbimento sono
stati il motivo per cui 440-450nm e
660nm sono citati in tutto il settore
dell'orticoltura a LED.
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Absorbance

455nm

659nm

| |

Chlorophyll b
Chlorophyll a

_ X

500 600 700
Wavelength [nm]




Rosso e Blu >

Gli studi sono stati ottenuti da applicazioni in-

vitro su alghe verdi. Gli organismi vegetali di a. Absorptance spectra
ordine superiore differiscono unicamente nella”
risposta. -
. b -+
La probabilita che un pigmento assorba la IL§e
1 . o - ,", y '
dipende da: 8064 Lseee'y 1
Chloroplasts
1)la proteina specifica a cui il pigmento € 0.4+ Disrupted | 1
. chloroplasts
associato.
2)I'orientamento del complesso pigmento- 927 ' T
proteina nella cellula Pigment Extract
: : 0.0 + + + t t +
e fcl)rze es_ercnate dal mezzo circostante sul 460 450 SO0 550 €00 €SD 700
complesso pigmento-proteina. Wavelength (nm)
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22

Full Spectrum
1971 McCree Curve

Risposta fotosintetica di oltre 20 piante oo - 250Unm 4oUnm " osUnm - oouUnm |
terrestre coltivate. s
o 80Ff
i i g Quantum
Le plgnte_hanno una vasta risposta s St
fotosintetica. a Average
o Plant
. 40 + Res -
Rosso (620-630nm) hanno la rispost& e
pill alta. o
o 20F .
(e
Verde (555nm) ha una risposta poco . ) l

migliore del blu. 300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)
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24

Quale Led sceqgliere?

Le soluzioni tradizionali si
focalizzano su 440 nm e 660 nm
(blu e rosso) con un supplemento
di 730nm.

Spostamento dinamico
nell'industria per creare un ampio
spettro d'illuminazione.
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Quale Led scegliere? | | | 2
Il mercato dell'Orticoltura non ha alcuna metodologia su cio che e giusto e

cosa e sbhagliato.
Gli Approcci presenti includono:
1.solo rosso e blu
2. Molti colori discreti da UV a IR
3. Solo bianco con una maggiore CRI per il rosso.
4. | colori bianchi con supplemento (rosso e blu)

La soluzione piu opportuna va ricercata insieme al cliente, studiando il tipo di
coltivazione. Elettronica Tirrito mette a disposizione diverse ricette grazie ai
numerosi led CREE presenti sul mercato idonei all’orticoltura.
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Target LED 2%

Greenhouse Farming

XLamp XP-E XP-E2 XT-E XP-G3
Footprint (mm) 3.45x3.45
Photo Red Far Red Royal Blue Green Red Royal Blue  White (6500-
Color
2700 K)
Wavelength (1m) 660 730 450 525 625 450 Full
Spectrum
Max Current (mA) 1000 1000 1500 2000
Efficiency WPE* 48% 38% 60% 24% 52% 60% 55%
PPF, ... (umol/s)* 1.91 0.13 2.46 119 2.10 2.27 2.34
PPF,, ..., (umol/J)* 2.60 0.19 2.27 1.06 2.72 2.30 2.45
e ) R90> R90> R90= 190> L90= R90= 190>
Lifetime @ 85 °C 100K hrs 100K hrs 79k hrs 100k hrs 69k hrs 73k hrs 100k hrs
o . RO0> R90> R90= 190> L90= R90= 190=
Lifetime @ 105 °C 100k hrs 100k hrs 79 hrs 100k hrs 56k hrs 73k hrs 70K hrs

* Typical values provided at binning conditions
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Target LED 27

Vertical Farming

XLamp XQ-A XQ-E
Footprint (mm) 1.6x1.6
Color White (6500-  Royal Green Red White (6500-  Photo Royal Green Red
2700 K) Blue 2700 K) Red Blue
Wavelength (nm) Full 450 525 625 Full 660 450-465 525 625
Spectrum Spectrum

Max Current (mA) 300 1000
Efficiency WPE* 36% 44% 16% 38% 37% 45% 96% 22% 48%
PPF,,, o0, (HMOI/S)* 0.89 0.95 0.42 0.80 1.66 1.91 2.27 1.04 1.92
PPF,,; 7000, (HMOI/J)* 1.6 1.67 0.72 1.98 1.64 2.48 2.10 0.93 2.50

* Typical values provided at binning conditions
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Target LED 28

Vertical Farming

XLamp XQ-A XQ-E
Footprint (mm) 1.6x1.6
Color White (6500-  Royal Green Red White (6500-  Photo Royal Green Red
2700 K) Blue 2700 K) Red Blue
Wavelength (nm) Full 450 525 625 Full 660 450-465 525 625
Spectrum Spectrum

Max Current (mA) 300 1000
Efficiency WPE* 36% 44% 16% 38% 37% 45% 96% 22% 48%
PPF,,, o0, (HMOI/S)* 0.89 0.95 0.42 0.80 1.66 1.91 2.27 1.04 1.92
PPF,,; 7000, (HMOI/J)* 1.6 1.67 0.72 1.98 1.64 2.48 2.10 0.93 2.50

* Typical values provided at binning conditions
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SPD: Led Bianchi 29

XP-G3 LED (70 CRI)

100%

2]
=]
&

o
=1
&€

— 5000 K
4000 K
40% w3000 K

Relative Radiant Power

20%

0% A T T T T T T T
380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wavelength (nm)

Wavelength (nm)

Spectrum Minimum Maximum PPF% RF% PPF% RF% PPF% RF%
Violet/Blue 400 500 1 14 17 21 23 27
Green/Yellow 501 580 32 32 37 37 38 27
Amber/Red 581 700 57 52 46 40 39 34
Far Red 701 780 0 3 0 2 0 2
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30

SPD: Led a colori

oyat-btue-(450nm)

Relative Rackant Flux (4]

Felativs Rt Flux %)

Phetered-(660nm) - FarRed(730nm)

Relative Rackant Flux (4]
Relative Rackant Flux (4]

mmmmmmmm
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Scopo di Progetto 31

Imitare il gold standard a potenza molto piu
bassa:

1. Equagliare e ottimizzare la distribuzione spd
di una lampada SAP.

2. prestazioni equivalenti e superiori alle SAP
dal000W su una griglia 4x4, pur avendo una
uniformita identica.

3. Gruppo Ottico IP67;
4. Convezione naturale (senza ventole)
5. Componibilita
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Esempio di Corpo llluminante



33
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Modulo 34

Circa la dimensione di un foglio di carta.
4 moduli utilizzati nel dispositivo.

Dimensioni: 11.3x7.2x2.4
"(287x183x61mm)

Peso: 5kg circa

Dissipatore in alluminio alettato
Ottica: Simmetrica LEDIL

LED
36 Cree XPG3 4000K, S4, 70 CRI
12 Cree XPE Photored 660nm
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Distribuzione delle lunghezze d’onda 35

Gavita
Wavelengths PPF% RF%
uv 300 399 0.0% 0.3%
Violet/Blue 431 500 4.8% 4.9%
Green/Yellow 501 580 26.2% 21.7%
Orange/Red 581 700 68.9% 51.8%
Far Red 701 780 0.0% 6.0%
IR 781 1000 0.0% 15.3%

Reference Design

Wavelengths PPF% RF%

uv 300 399 0.0% 0.0%
Violet/Blue 431 500 13.7% 17.3%
Green/Yellow 501 580 29.2% 30.1%
Orange/Red 581 700 57.1% 50.8%
Far Red 701 780 0.0% 1.8%

IR 781 1000 0.0% 0.0%
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