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LED-ek homersékletfuggése
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» Multi-domain merés, multi- o

domain modellezés

szukseges
= Lasd Gaal Lajos eldadasat a
modellezéssel kapcsolatos
legujabb eredményekrdl
= Hantos Gusztav eléadasa:
LED (multi-domain) kormérés
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LED-ek homersékletfuggése
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» A kozvilagitasi lampatesteket a
varhaté legmagasabb kornyezeti
homérsékletre kell tervezni

» Energia megtakaritas adaptiv
szabalyozassal

= Hidegebb idében a nyitéaram
csokkenthet? ...
... mikozben a fénykibocsatas

allandé marad
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Konstans fényaramra szabalyzas

» LED-es vilagitotestek fénykibocsatasanak adott értéken
tartasa a kornyezeti homérséklet megvaltozasa mellett

» A szabalyozas megvalosithato:
= Valtoztathato ertekl aramgenerator, vagy
= Valtoztathato kitoltési tényez6ji dimmer réven
= Egy elore specifikalt homérséklet-fuggvény, vagy az
értékparokat tartalmazo tablazat segitségével
* Egy ilyen tablazat elemei meghatarozhatoak a vilagitotest

» A homeérsékletfuggés kompenzalasahoz szukséges:
= A LED-ek un. multi-domain karakterizacioja és modellje
= A lampatest CFD szimulacidja és termikus modellje
= A teljes vilagitotest rendszer szintl szimulacidja

Hegedls Janos: Tobblet energiamegtakarités ... ... hémérsékletfiiggd dramszabalyozas révén
. . 06/02/2018 n—— A m—
I (.ﬁ eet b LS h U © BME Elektronikus Eszkdzok Tanszéke, 2018 .



Varhato homersékletre tervezeés

= Ha a minimalis megkovetelt fényaramot
minden korulmeny kozott teljesiteni kell,
akkor a varhato legmelegebb
homeérsekletre kell tervezni!

= Minél magasabb hémérsékletre tervezunk,
annal nagyobb fényaramu (nyitdéaramu)
vilagitotestet kell betervezni, hogy annak
fényarama a varhato legmelegebb
homersekleten se sullyedjen a minimalis
értek ala.

= Viszont: az ev java részeben tul nagy a
vilagitotest fényaramal

— Indokolatlanul magas fogyasztas

— Gyorsabb eszkoz (LED) 6regedés
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Varhato homersékletre tervezeés
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Energia megtakaritas

= Legmagasabb napi minimum homerseklet: o
27.9°C — Pécs-Arpadtet6 — 2007. julius 20.
5% +
http://owww.met.hu/eghajlat/Magyarorszag/rekordok/homerseklet/
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A sotétnek deklaralt orak valtozasa

= Egész éjjeles vilagitas
,A vilagitasi berendezes olyan uzemeltetése, amelynél a
sotetnek deklaralt orakban — egész ¢éjjel — mikodik a vilagitasi
berendezes.
Kozvilagitas esetében ez évente mintegy 4000 ora. (=Féléjjeles

vilagitas; =Kozvilagitasi naptar)”
(Vilagitastechnikai kislexikon; Vilagitastechnikai Tarsasag, 2001)
» Az éjszakak télen hosszabbak, a visszaszabalyozasnak is ilyenkor
van nagyobb jelent6seége

[Ora] Sotétnek deklaralt 6rak hossza
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Kozteri lampatest vizsgalata

» Egy kereskedelmi forgalomban is megvasarolhato,
valos kozteri lampatest multi-domain
karakterizacidjat elvéegeztuk

= Kulonalldéan megmeértuk a lampatestbe épitett LED-eket, az
eredményekbdl létrehoztuk azok kombinalt eletromos, optikai és
termikus kompakt modelljét (Un. multi-domain LED modell)

= A lampatest CAD modellje alapjan CFD szimulaciokbal
megkaptuk annak termikus kompakt modelljéet

= Spice-jellegl aramkorszimulacios kornyezetben elvegeztuk a

rendszer-szintl szimulaciokat
« LED chip + LED tok + lampatest modell egyutt

» A kapott eredményekbol meghataroztuk és
megvalositottuk a lampatest konstans fényaramra
szabalyzasat

» Ennek mukodeéset terepi és klimakamras meéerésekkel

igazoltuk
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Varhato teljes megtakaritas

= Kozvilagitasi lampatestek szama Budapesten: 177.457 db
(Budapest kozvilagitasanak 2013. december 31-ei adatai)

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

= Ha Budapest minden lampateste a vizsgalt tipus

szabalyozhato, okos kivitele lenne, tovabba:
— Varhatdé max. hdmeérseéklet: 27,9 °C
— Minimum fényaram: 13 500 Im
— Elektromos energia ara: 35 Ft/k\Wh

= ...akkor az okos aramszabalyozasnak koszonhet6
megtakaritas évente 80M Ft lenne

= Ha ezt a fényaramot 35 °C-on is elvarnank, akkor: 112M Ft

» A vizsgalt lampatest esetében lehetséges, hogyaz ,okositas” akar
utdlagosan is megvalosithato!
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Tovabbi elonyok

= A javasolt eljaras segitségével a mar felszerelt

lampatestek hdmérsékletfliggése is vizsgalhato
« LED tipus / lampatest CAD modell ismeretében a szukséges

@, (T,,,) =const,ill.a P, (T,,,) karakterisztika szimulaciéval
meghatarozhaté (lasd: Delphi4LED projektO

= A hdmersékletfuggesek, es

= ...a megfelelo idojaras-elbrejelzeési adatok
Ismeretében

= a mar telepitett ,nem okos” LED-es lampatestek
villamos fogyasztasa

= . .atépités nélkul is elore tervezhetove,

menetrendezhetove valik!
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Az oregedes figyelembe vetele

* Az eltelt Uzemid6vel a LED-ek fénykibocsatasa csokken,
nyitofeszultséguk megnovekszik

= Az Oregedési folyamat fugg a LED nyitoaramatol, és pn-atmenetének
homeérseékletetdl

= Az Oregedés vizsgalatara szabvanyositott eljarasok vannak
(pl. LM-80-08 és a kapcsolédd TM-21-11)

= Egy LED élettartama letelik, ha normalizalt fénykibocsatasa adott
éerték ala sullyed (pl. L70, L90 — 70 és 90%)

Teljes fényaram

Morlamizalt fénykibocsatas
Sugarzott te ljiest mémy

Normalizalt fénykibocsatas

110% - Expon. (Teljes fényaram) 110%
- = = = Expon. (Sugarzott teljesitmény) e
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RE S — ——120°C-0.85A
R 90% | ------- 120°C - 0.7A
S0% Y 85°C - 1A
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1000 10000 100000 60%
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Az oregedes figyelembe vetele

= Ha az Oregedés hatasait nem vesszuk figyelembe a lampatest
kivalasztasakor, akkor kés6bb a fényarama elégtelenné valhat

= Ha a minimalis megkovetelt fényaramot az élettartam végeéig
teljesiteni kell, akkor 10-30% tultervezeés szukséges!

* Ennek hatranya, hogy szinte a teljes Uzemidoé alatt a LED-ek tobbet
fogyasztanak és melegebbek, mint indokolt lenne, illetve gyorsabban
Is oregszenek!
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Az oregedes figyelembe vetele

= A hémérséklet és az oregedeés hatasait egyuttesen figyelembe véve
lehet6ség nyilik élethosszig tartd fényaram szabalyozasra

» A szabalyozas réevén jelent6s energia megtakaritas erhetd el, a LED-
ek élettartamanak megnoveléese mellett.

= Egy altalunk oregitett fehér LED szimulacidja allandd nyitéaramu és
alland6 fényaramu mikodeésre, archiv hémeérsékleti adatok alapjan:

Normalizalt fénykibocsatas Sugarzott teljesitmény [mW]
102% Konstans nyitéaramu ldmpa 15 —— Konstans nyitéaramu lampa
98% — - = L(90) kiiszéb
06% 475
94% 455
92%
435
90% o — T ———
88% 415
0 20000 40 000 60000 Uzemid§ [ora] 0 20000 40 000 60 000 Uzemidd [6ra]
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Az oregedes figyelembe vetele

= Egy altalunk oregitett fehér LED szimulacidja allandé nyitéaramu és
alland6 fényaramu midkodésre, archiv hdmeérsekleti adatok alapjan:

Konstans Konstans
nyitéaramu fényaramu
lampa lampa

Az okos lampa
elényei

Az L90-ig tartd
élettartam

64,4 ezer Ora

83 ezer oOra

+29%

16,7 év 21,4 ev

+4,7 ev
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Az oregedes figyelembe vetele

= Egy altalunk oregitett fehér LED szimulacidja allandé nyitéaramu és
alland6 fényaramu midkodésre, archiv hdmeérsekleti adatok alapjan:

Konstans Konstans Az okos lampa
nyitdaramu fényaramu elényei
lampa lampa
Villamos
fogyasztas 130,8 kWh 112,8kWh -13,7%
64,4 ezer Ora
alatt
Fogyasztas az | 5 g \yh 6,5 kWh 17,7%
elsd évben
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Az oregedes figyelembe vetele

= 50 db ilyen LED-et tartalmazo6 lampatest (~8000Im) esetén a
megtakaritas, ha egész Budapest ilyen lampakkal lenne szerelve:

— ~430 millio Ft a telepitést kovetd elso evben
— ~5,5 milliard Ft a teljes 16,7 év alatt

— a telepitési koltseégek a megnovekedett élettartammal
aranyosan csokkennek
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