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LED-ek hőmérsékletfüggése
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►Minden mindennel 

összefügg…
 A pn átmenet hőmérséklete 

erősen befolyásolja
• Az eszköz komplex működését

• … a kisugárzott fényáramot

• … a nyitófeszültséget

• … és a várt élettartamot is

►Multi-domain mérés, multi-

domain modellezés 

szükséges
 Lásd Gaál Lajos előadását a 

modellezéssel kapcsolatos 

legújabb eredményekről

 Hantos Gusztáv előadása: 

LED (multi-domain) körmérés
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LED-ek hőmérsékletfüggése
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► Konstans nyitóáram esetén
csökkenő lapkahőmérséklet mellett
 Növekszik a nyitófeszültség

Növekvő teljesítményfelvétel
 Növekszik a hatásfok és a 

fényhasznosítás is
Hatékonyabb energiakonverzió

► Végeredményben: a lámpatestek 
fénykibocsátása növekszik

► A közvilágítási lámpatesteket a 
várható legmagasabb környezeti 
hőmérsékletre kell tervezni

► Energia megtakarítás adaptív 
szabályozással
 Hidegebb időben a nyitóáram 

csökkenthető …
… miközben a fénykibocsátás 

állandó marad
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Konstans fényáramra szabályzás
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►LED-es világítótestek fénykibocsátásának adott értéken 

tartása a környezeti hőmérséklet megváltozása mellett

►A szabályozás megvalósítható:
 Változtatható értékű áramgenerátor, vagy

 Változtatható kitöltési tényezőjű dimmer révén

 Egy előre specifikált hőmérséklet-függvény, vagy az 

értékpárokat tartalmazó táblázat segítségével

• Egy ilyen táblázat elemei meghatározhatóak a világítótest 

rendszerszintű multi-domain Spice-jellegű szimulációjával

►A hőmérsékletfüggés kompenzálásához szükséges:
 A LED-ek ún. multi-domain karakterizációja és modellje

 A lámpatest CFD szimulációja és termikus modellje

 A teljes világítótest rendszer szintű szimulációja
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Várható hőmérsékletre tervezés
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 Ha a minimális megkövetelt fényáramot 

minden körülmény között teljesíteni kell, 

akkor a várható legmelegebb 

hőmérsékletre kell tervezni!

 Minél magasabb hőmérsékletre tervezünk, 

annál nagyobb fényáramú (nyitóáramú) 

világítótestet kell betervezni, hogy annak 

fényárama a várható legmelegebb 

hőmérsékleten se süllyedjen a minimális 

érték alá.

 Viszont: az év java részében túl nagy a 

világítótest fényárama!
– Indokolatlanul magas fogyasztás

– Gyorsabb eszköz (LED) öregedés
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Várható hőmérsékletre tervezés
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 Minél melegebb hőmérsékletre tervezzük a 

lámpát, éves szinten annál nagyobb a 

villamos energia szükséglet…

 …és annál nagyobb a megtakarítási 

potenciál egy szabályozható áramú okos 

lámpatest esetén!

 Legmagasabb napi minimum hőmérséklet:

27.9°C – Pécs-Árpádtető – 2007. július 20.

http://owww.met.hu/eghajlat/Magyarorszag/rekordok/homerseklet/
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A sötétnek deklarált órák változása
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 Egész éjjeles világítás

„A  világítási  berendezés  olyan  üzemeltetése,  amelynél  a  

sötétnek  deklarált  órákban  – egész  éjjel  – működik a világítási 

berendezés.

Közvilágítás esetében ez évente mintegy 4000 óra. (⇒Féléjjeles 

világítás; ⇒Közvilágítási naptár)”

(Világítástechnikai kislexikon; Világítástechnikai Társaság, 2001)

 Az éjszakák télen hosszabbak, a visszaszabályozásnak is ilyenkor 

van nagyobb jelentősége
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Köztéri lámpatest vizsgálata
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►Egy kereskedelmi forgalomban is megvásárolható, 

valós köztéri lámpatest multi-domain

karakterizációját elvégeztük
 Különállóan megmértük a lámpatestbe épített LED-eket, az 

eredményekből létrehoztuk azok kombinált eletromos, optikai és 

termikus kompakt modelljét (ún. multi-domain LED modell) 

 A lámpatest CAD modellje alapján CFD szimulációkból 

megkaptuk annak termikus kompakt modelljét

 Spice-jellegű áramkörszimulációs környezetben elvégeztük a 

rendszer-szintű szimulációkat 
• LED chip + LED tok + lámpatest modell együtt

►A kapott eredményekből meghatároztuk és 

megvalósítottuk a lámpatest konstans fényáramra 

szabályzását

►Ennek működését terepi és klímakamrás mérésekkel 

igazoltuk
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Hegedüs János: Többlet energiamegtakarítás … … hőmérsékletfüggő áramszabályozás révén
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Mérések

Csobánka, 

2017 január 20.

(Tmin = -13 oC)

BME EET

2017 június
Megvalósított 

szabályozás 

ellenőrző mérése

Manuális V-rel(Tamb)

karakterisztika mérés
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Várható teljes megtakarítás
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 Közvilágítási lámpatestek száma Budapesten: 177.457 db

(Budapest közvilágításának 2013. december 31-ei adatai)

http://bdk.hu/cegbemutatas/kozvilagitasi-es-diszvilagitasi-adatok/

 Ha Budapest minden lámpateste a vizsgált típus

szabályozható, okos kivitele lenne, továbbá:
– Várható max. hőmérséklet: 27,9 °C

– Minimum fényáram: 13 500 lm 

– Elektromos energia ára: 35 Ft/kWh

 …akkor az okos áramszabályozásnak köszönhető

megtakarítás évente 80M Ft lenne

 Ha ezt a fényáramot 35 °C-on is elvárnánk, akkor: 112M Ft

 A vizsgált lámpatest esetében lehetséges, hogyaz „okosítás” akár 

utólagosan is megvalósítható!
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További előnyök
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 A javasolt eljárás segítségével a már felszerelt 

lámpatestek hőmérsékletfüggése is vizsgálható
• LED típus / lámpatest CAD modell ismeretében a szükséges          

V (Tamb) = const, ill. a  Pel (Tamb) karakterisztika szimulációval

meghatározható (lásd: Delphi4LED projektÖ

 A hőmérsékletfüggések, és

 …a megfelelő időjárás-előrejelzési adatok

ismeretében

 a már telepített „nem okos” LED-es lámpatestek

villamos fogyasztása

 …átépítés nélkül is előre tervezhetővé, 

menetrendezhetővé válik!
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Az öregedés figyelembe vétele
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 Az eltelt üzemidővel a LED-ek fénykibocsátása csökken, 

nyitófeszültségük megnövekszik

 Az öregedési folyamat függ a LED nyitóáramától, és pn-átmenetének

hőmérsékletétől

 Az öregedés vizsgálatára szabványosított eljárások vannak

(pl. LM-80-08 és a kapcsolódó TM-21-11)

 Egy LED élettartama letelik, ha normalizált fénykibocsátása adott 

érték alá süllyed (pl. L70, L90 – 70 és 90%)
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Az öregedés figyelembe vétele
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 Ha az öregedés hatásait nem vesszük figyelembe a lámpatest 

kiválasztásakor, akkor később a fényárama elégtelenné válhat

 Ha a minimális megkövetelt fényáramot az élettartam végéig 

teljesíteni kell, akkor 10-30% túltervezés szükséges!

 Ennek hátránya, hogy szinte a teljes üzemidő alatt a LED-ek többet 

fogyasztanak és melegebbek, mint indokolt lenne, illetve gyorsabban 

is öregszenek!



eet.bme.hu
© BME Elektronikus Eszközök Tanszéke, 2018

Az öregedés figyelembe vétele
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 A hőmérséklet és az öregedés hatásait együttesen figyelembe véve 

lehetőség nyílik élethosszig tartó fényáram szabályozásra

 A szabályozás révén jelentős energia megtakarítás érhető el, a LED-

ek élettartamának megnövelése mellett.

 Egy általunk öregített fehér LED szimulációja állandó nyitóáramú és 

állandó fényáramú működésre, archív hőmérsékleti adatok alapján:
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Az öregedés figyelembe vétele
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 Egy általunk öregített fehér LED szimulációja állandó nyitóáramú és 

állandó fényáramú működésre, archív hőmérsékleti adatok alapján:

Konstans 

nyitóáramú

lámpa

Konstans 

fényáramú 

lámpa

Az okos lámpa 

előnyei

Az L90-ig tartó 

élettartam

64,4 ezer óra 83 ezer óra +29%

16,7 év 21,4 év +4,7 év

Villamos 

fogyasztás 

64,4 ezer óra 

alatt

130,8 kWh 112,8kWh -13,7%

Fogyasztás az 

első évben
7,9 kWh 6,5 kWh -17,7%
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Az öregedés figyelembe vétele
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 Egy általunk öregített fehér LED szimulációja állandó nyitóáramú és 

állandó fényáramú működésre, archív hőmérsékleti adatok alapján:

Konstans 

nyitóáramú

lámpa

Konstans 

fényáramú 

lámpa

Az okos lámpa 

előnyei

Az L90-ig tartó 

élettartam

64,4 ezer óra 83 ezer óra +29%

16,7 év 21,4 év +4,7 év

Villamos 

fogyasztás 

64,4 ezer óra 

alatt

130,8 kWh 112,8kWh -13,7%

Fogyasztás az 

első évben
7,9 kWh 6,5 kWh -17,7%
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Az öregedés figyelembe vétele
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 50 db ilyen LED-et tartalmazó lámpatest (~8000lm) esetén a 

megtakarítás, ha egész Budapest ilyen lámpákkal lenne szerelve:

– ~430 millió Ft a telepítést követő első évben

– ~5,5 milliárd Ft a teljes 16,7 év alatt

– a telepítési költségek a megnövekedett élettartammal 

arányosan csökkennek 


