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Az Europai Unio azt a nagyra tord célt tiizte ki, hogy 2020-ig 20%-kal noveli az
energiahatékonysagot. A vilagitas kortilbeliil 50%-at teszi ki a varosok villamosenergia-

fogyasztasanak, ezen beliil a legnagyobb fogyasztok az ipari tizemek.

Az europai varosok tehat a rendkiviil innovativ és kornyezetbarat LED-es vilagitasi
megoldasok széles korii elterjedésével fontos szerepet jatszhatnak a széndioxid
kibocsatas csokkentésében. Ma a LED-es vilagitastechnika nagykoriva valt, és
képes arra, hogy elényoket nyidjtson a varosok és az ipar szamara egyarant.
Ellendrizhetd és jobb mindségli fényt, fokozott vizualis komfortot jelent, javitja a
hangulatot és a termelékenységet. S6t, a LED-es vilagitas az ipari termelést ,,z61debbé”
teszi, az elérhetd eredmény a vilagitasi energia és a koltségek csokkentése terén a
meglévd vilagitasi infrastruktiraval Osszehasonlitva akar 70% is lehet. Az innovativ
vilagitasi infrastruktura beszerzése és telepitése a gyarak vilagitdskorszeriisitéséhez
hozzédjarul a helyi innovaciohoz, a novekedéshez és a munkahelyteremtéshez. Az
intelligens LED-es vilagitasi rendszerek elterjedése része lesz a fenntarthatd
novekedésnek. Ez a polgarok és a vallalkozasok szdmara ideédlis modon dinamizélja az

alkalmazkodo, optimalis vilagitasi szolgaltatasokat.”[1]

Ez a jelentés része az eurdpai digitalis menetrend kiemelt kezdeményezésnek.
Folytatasa a “Jovo vilagitdsa” bizottsag munkéjanak, amely célul tiizte ki az eurdpai
varosokban, mint potencidlis vezetdpiacokon, az innovativ LED-es vilagitasi
megolddsok szélesebb korti alkalmazasanak felgyorsitasat. Udvozlom ezt a jelentést, és
remélem, hogy arra 0sztonzi az eurdpai varosokat, hogy Eurdpa-szerte megosszak a

LED-vilagitas bevezetése terén szerzett tapasztalatokat, eredményeket és tanulsagokat.

(az Europai Bizottsag 2009. marcius 18-an véglegesen jovahagyta a hatarozatot)



1. BEVEZETES

Az utobbi években a LED-es technoldgia gyors fejlédését tapasztalhatjuk, ennek
kovetkeztében felhasznalasi teriilete is egyre boviil. Az energia-megtakaritasban rejlé

lehetdségek szamos vallalkozasnal igényként felmertilnek.

A szakdolgozatom témavalasztisandl kettds cél vezérelt:

1. Egyszeriibb felépitésii vilagitast alakitsak ki, hogy a jelenlegi pazarléan
miikodo jarmiivilagitasi rendszer hatékonyabban miikodjon.
2. Bizonyitsam a ,retrofit” T8-as LED- c¢s6 felhasznalhatéosaganak

sokoldalisagat, egy eddig mellozott teriileten.

A LED az elmult években jelentés és latvanyos fejlodésen ment keresztiil mind
technoldgiai, mind vilagitastechnikai szempontbdl. Ennek kovetkeztében sokan a jovo

fényforrasanak tekintik.

A fejlodéssel parhuzamosan, és a kornyezettudatos megfontolasok kovetkeztében a
kisnyomasu kisiilé elven miikodd fényforrasok hattérbe szorulasa folyamatosan zajlik.
A megkezdett folyamat eredményeként a kozvélemény ¢és az ilizemeltetOk
egyértelmiinek tartjak a fénycsovek LED-del val6 kivaltasat. Meggy6zddésem, hogy a
folyamatot nem lehet feltartoztatni, és a félvezet6kon alapuld technoldgia a jovo
fényforrasa lehet, amennyiben a vilagitastechnikai szakma szigoru intelmeit Iis

figyelembe vessziik a fejlesztéseknél.

Dolgozatomban elfogulatlanul probalom vizsgalni a LED-ek térnyerésének elényeit,

¢s esetleges hatranyait egy ténylegeses megvaldsitott beruhazason keresztiil.

Jelen megvalositott dolgozat alkalmas lehet arra is, hogy a hasonléan felépitett
HEV (Helyi Erdekii Vasut) és villamos vilagitasi halozatait ezen lefektetett modell

alapjan, némi modositassal korszerisitsék.



2. A VILAG LEGJOBB METROJA

Kevesen gondolndk, hogy a vilag egyik legjobb Metrojat Budapesten talaljuk. A
Telegraph cikke alapjan a ,,Kisfoldalatti” a top 13 kozott van, jollehet a kontinens
legoregebb jaratarol van szo. A listin ott van még Delhi, London, Miinchen,
Stockholm, Montreal, Moszkva, Lisszabon, Koppenhéaga, Szentpétervar, Praga, Varso

és Berlin is. [2]

A Millenniumi Foéldalatti Vasut, tovabbiakban MFAV, mint jdrmiidgazat a maga 4,4
Km hosszti ¢és 23 db jarmiivével kicsinek szamit a fdvarosban tiizemeld egyéb
tomegkozlekedési jarmiiagazatok mellett. Mégis naponta 170 000 utast szallit, fajlagos
terhelése joval meghaladja Budapest barmelyik tomegkozlekedési utvonalanak
utasterhelését. Elég, ha csak a nemrégiben atadott 4 es Metr6 vonalra gondolunk a napi
15 000 f6nyi utaslétszadmaval. A hétvégi és szezonalis turizmus okozta tobbletterhelést
is figyelembe kell venni, ugyanis Budapest egyik legfrekventaltabb fekvésii vasuti

vonala népszerti a turistak korében is.

Annak ellenére, hogy a vonalra tervezett utasterhelés 1ényegesen nagyobb lett az
1dék folyaman, a MFAV jarmiivek a megnovekedett forgalmi igényeknek

kifogastalanul eleget tesznek.

Az utasforgalmi igények metrd szintli kielégitésének megvalositasahoz nagyon
magas szintli szakmai tuddssal rendelkezd kiszolgdldo személyzet sziikséges, akik a

jarmiivek mitkodését részletekbe menden ismerik.

Véleményem szerint az 1896-ban megépitett és jelenlegi formajaban, 1974-t6l
tizemeld, Ganz — Mavag ¢és Ganz Villamossagi miivek altal gyartott €s azota tobb, mint
23 milli6 km-t megtett (13.4 szama melléklet) szerelvény egyiittes megérdemli a

,,torodést” és a korszerusitést.
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2.1. Torténeti attekintés

Az 1880-as években, a millenniumi linnepségek kozeledtével, siirgds megoldésra
vart a Belvaros és a Varosliget kozotti gyors kozlekedés probléméja. Ennek hatdsara a
Budapesti Kozati Vaspalyatarsasag (BKVT) és a Budapesti Villamos Varosi Vastt
(BVVV) 6sszefogasanak eredményeképpen egy még addig nem latott, 0j, angol mintara

megsziiletett a foldalatti vasut otlete.

Mindezek megvaldsitasahoz a kor technikai fejlettségéhez képest rendkiviil
kifinomult technologiara, épitési technikara és nem utolsé sorban leleményességre volt
sziikség, hiszen egyrészt a hatarido szoritotta a két céget, masrészt pedig a vasutat
az utburkolat és a Nagykoriati focsatorna kozé kellett elhelyezni, ami annyit

jelentett, hogy az alagut belmagassdga nem haladhatta meg a harom és fél métert.

A tervezet elkésziilte utan, 1894. januar 22-én, a két cég benyujtotta kdzos ajanlatat
a foldalatti megépitésére vonatkozdan. 1894. augusztus 9-én a kereskedelemiigyi
miniszter kiadta a kilencven évre sz0l16 engedélyokiratot az épitési engedéllyel egyiitt. A

kovetkez6 napon megalakult a Budapesti Foldalatti Kozati Villamos Vasut Rt.

Palyaztatas utan eldontotték, hogy az alagut €s a vastthoz tartozé épitmények,
magat a vaspalyat is beleértve megtervezését és felépitésével az akkor mar kozismert
Wiinsch Roébert épitési vallalkozot bizzak meg, aki a kor vasbeton-épitészetének egyik

legkiemelkeddbb alakja volt.

crer

gyartd, a Schlick Vasontode és Gépgyar készitette el. Az elektromos berendezést a

Siemens und Halske német cég szallitotta.

Wiinsch épitészei a kor legmodernebb technikdjaval épitették meg az alagutat: az
oldalfalak és a fodémek vasbetonbdl késziiltek. Az €pités soran rengeteg probléma
meriilt fel, ilyen volt példaul a talajviz. Az érintett vonalszakaszokon elektromos

vizszivattyukat alkalmaztak a viz leszivasara, amelyet aztan a csatornaba engedtek.
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2.1. abra: Wiinsch Rébert, épitési vallalkozo [3]

Az alagut végén a kocsik a felszinre jottek, itt épiilt egy hid, melyen a gyalogosok
mehettek at a sinek egyik oldalardl a masikra. Ez a hid volt Magyarorszag elso

vasbeton hidja, mely még mindig lathaté a Varosligeti t6 mellett.

2.2. Abra: Magyarorszag elsé vasbetonhidja, régen [3]
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2.3. Abra: Magyarorszag elsé vasbetonhidja, most [3]

A Ligetben még egyéb valtozasok is torténtek: 1894. eldtt két szigetet dlelt koril a
Virosligeti t6. Az egyik még ma is létezik, ezen all a Vajdahunyad var. A masikat
Néador-szigetnek hivtak, és nagyjabol a mai Széchenyi-fiirdé helyén volt a partja. A to
Széchenyi-fiirdét koriiloleld részét betemették (igy a Nador-sziget megsziint),
kifejezetten abbdl a célbol, hogy a foldalatti — a millenniumi kiéllitds pavilonjaihoz

kozel es6 - végallomasat ki tudjak alakitani.

A Virosligeti t6 Széchenyi-flirdd feldli végénél lathatd egy kis hid (Nador-hid), ez
az egyetlen targyi emlék arrol, hogy ott valaha egy sziget volt. A vasit a meghatarozott
idore, husz honap alatt késziilt el ugy, hogy a megengedett 3,6 millio forintnyi
koltségvetést nem 1épték tal. A 3,68 km hosszi vonalbol 3,22 km volt a fold alatti

szakasz, 9 megalloval, és mintegy 460 m futott a felszinen.

1896. majus 2-an, a délutani orakban Ferenc Jozsef osztrak csaszar és magyar
kiraly iinnepélyes keretek kozott megnyitotta a vasutat az utazokozonség szamara.
Aznap mindenki ingyen utazhatott a kontinens elsd foldalatti vasttjan. Késébb a
megalloknal elhelyezett jegyosztd automata adta a jegyeket, darabjat egységesen két
fillérért, de a rendszert hamarosan megsziintették. Még majus 8-an Ferenc Jozsef is
végigjarta a vonalat a kiralyi kocsiban, és engedé€lyt adott arra, hogy az 0j kozlekedési
eszk6z az 6 nevét viselje. Ezzel egy idOben a vasutat lizemeltetd cég neve is

megvaltozott: Ferenc Jozsef Foldalatti Villamosvasut Rt. lett a neve.[3]
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2.2.  Jelentdsebb atalakitasok

A megnyitas évének végéig tobb mint harommillié utas utazott a foldalattin. 1917-
re az éves utasszam elérte a 11 milliét. A kocsik egyszarnyu toloajtoit 1931-32-ben
kétszarnytra alakitottak at, igy az utascsere gyorsabba valt. 1934-35-ben a kocsikon
forgovazcserét hajtottak végre. Az 1936-37-es években a kocsikat visszataplalo
villamos fékiizemre alakitottdk at, igy a felhasznalt villamosenergia egy részét

visszanyerték, ezaltal az alaglt felmelegedése csokkent.

1924 és 1930 kozott végeztek eldszor sincserét, s ekkor allt at a foldalatti 350 V-rol
550 V-os lizemi fesziiltségre. A szerelvényeket sarga szintire festették, ami azota sem
valtozott. 1950 utdn ezt az alsOvezetékes rendszert felszamoltdk, és helyette

fels6vezetékes rendszert alakitottak ki.

Mivel a Dézsa Gyorgy uton a kocsiszin elétt mar régota villamos is kozlekedett, a
kocsiszinben, ill. a kocsiszin el6tti szakaszon (a hidig) a felsOvezeték magassdganak
egyeznie kellett a villamos felsdvezetékének magassagaval. Ez annyit jelentett, hogy a
kocsik nem értek el a tipkéabelt. Erre két megoldast talaltak ki: egy "Mukival”
kihuzattak a kocsit a hidig, vagy aramszed6 kocsiként egy "Béka" becenévvel illetett kis
motorkocsit alkalmaztak. 1955 koriil a 2-es metro épitése miatt a Dedk téri megallot kb.

40 m-rel arrébb helyezték, az eredeti megallot lezartdk, ma ott van a miizeum.

2.4. abra: A 7300-as szami kis mozdony, az un. ,,Béka" [3]

1970-ben jovahagytak a vonalhosszabbitast és a felszini szakasz fold ala helyezését.

A munkalatok Budapest egyesitésének centenariumara késziiltek el. 1973. december 30-


http://digitus.itk.ppke.hu/~szema/FJFVV_elemei/7300_.jpg
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an adtak at a meghosszabbitott vonalat a Mexikoi utig, igy a teljes 4,4 km-es vonal fold

ala kertilt. Az 4 végallomason uj jarmiitelep is épiilt.

A vasut nagyszabasu rekonstrukciojat 1995 marciusaban kezdték el. Felujitottak a
palyat — kivéve a Széchenyi fiirdo és a Mexikoi Ut kozotti 1 épitést szakaszt —, a
zuzottkd agyazatos, talpfas sineket korszeri hegesztett, hézagnélkiili betonagyazatos
sinekkel valtottdk fel. De ezt kovetden, a foldalatti kiilonleges illatat, amelyet a régi
motorokhoz alkalmazott gépolajjal ativodott talpfak adtak, méar nem lehetett érezni. A
nagykorati fo6gylijtd vezetékbdl kihasitottak egy darabot, igy az alagiit magassaga 13
cm-rel, 2,78 m-re nétt. Ekkor egy kitérét is megépitettek az Oktogon megallonal.
Azel6tt lizemzavar esetén a teljes vonalon ledllt a forgalom, ennek koszonhetéen
viszont az érintetlen szakaszon tovabbra is jarhatott a , kisfoldalatti”. A fodémszigetelés
folytatodott a Kodaly korond és a Bajesy-Zsilinszky at kozott. Ezzel parhuzamosan
megujult az Andrassy ut is. Az allomasokat és a jarmuveket felujitottak, igy 1995
novemberére gyakorlatilag egy 1j, korszerii foldalatti vasit indulhatott utjara.
Ugyanakkor a miiemléki allomdsok és a szerelvények millennium korabeli stilusa

megmaradt.

A megallokrol €és a vonalrdl még érdemes tudni, hogy a Dedk téri, a Széchenyi
fiird6i és a Mexikoi uti megallok kivételével a megallok falburkolata a pécsi Zsolnay
Porcelangyarban késziilt keramiacsempe, a fent emlitett megalloknal azonban
miimarvannyal burkoltdk a falakat. Az 1995-0s nagy rekonstrukciondl a megallokat
feltjitottdk, az oszlopokat ujrafestették, rozsdatlanitottdk, a falak egyes elemeit

ujraalkottak, a fodémszerkezetet is rekonstrualtak, Gjraszigetelték, a sineket kicserélték.

Az 1d6k folyaman megnovekedett forgalmi igényeket a régi szerelvények Kkis
befogadd képességiik, alacsony sebességiik miatt nem tudtdk kielégiteni, ezért 1j,
korszerti, nagy befogadd képességli jarmiveket kellett lizembe allitani. Az
motorkocsi szerkezeti kialakitasa jellegében megtartotta a régi motorkocsiknal jol

2

ismert és jellegzetes ,hattyGnyak” alaku alvdzat. Mind a régi, mind az 0j kocsik
kialakitasat dontden befolydsolta ugyanis, hogy az alagitnak at kell haladnia a
Nagykorut alatti szennyvizgyljtd focsatorna folott. Emiatt az alagut belmérete igen

alacsony, a sinkorona ¢s a felsdvezeték kozott csak 2700 mm van.
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Az utastér belso kialakitasakor fontos volt a gyors utascsere. Ezért sok allohely és
kevés iildhely van. A vilagitds kezdettdl fogva fénycsdoves megoldasi. A kocsikban

fiités nem lett kiépitve.[3]

A régi jarmiivek utastéri vilagitasa direkt 600V-r6l miikodott, egy nullaram relén
keresztiil, 120V-os izzokkal. Az utastér 16db izzdja 4 aramkdrre volt kdtve. Két kdrben
4db soros izz6hoz még egy fényvetd (palya vilagitd) izz6, a harmadik korben egy
zarjelz6 izzo6 tarsult sorba kapcsolva, iranytdl fiiggden. A 4. korben levd 6todik soros
1zz6 a vezetdallas megvilagitasara szolgél, annak kikapcsolasakor azt egy ellenallas
helyettesiti. Kiégett izz6 az adott aramkdri izzok elsotétedését okozta. A nullaram relé
vilagitasi arammentes allapotban kiejtve lehetové tette 2db sziikségvilagitasi utastéri
lampa, ¢és 2db sziikségvilagitasi zarlampa felkapcsoldsat, melyek a jarmi

akkumulatorarol kaptak 24V-0s megtaplalast.[12]

2.3. A motorkocsi fobb miszaki adatai

A rendelkezésre all6 muszaki dokumentacidk szerint a motorkocsi f6 muszaki

adatai a kovetkezok [4]:

Nyomtav 1435 mm
Teljes hossz 30 370 mm
Onsuly 37t
Onsuly + teljes terhelés 54,5t
Teljes befogadd képesség 246 16
Hajtott tengelyek szama 4
Motor névleges fesziiltsége 600 V
Motorok allandé teljesitménye 4 x 61 kW

Engedélyezett maximalis sebesség 60 km/h
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3. A KORSZERUSITES KRITERIUMAI

A BKV Zrt.,, mint a kisfoldalatti lizemeltetéje, szeretné koltséghatékonyan
lizemeltetni a jarmuveit, ezért folyamatosan keresi azokat a miiszaki megoldéasokat,
amelyek ezt lehetdové teszik. A korszerlsités kritériumai a meglévo feltételek és
koriilmények, valamint az elérni kivant allapot figyelembe vételével az alabbiak szerint

keriilt meghatarozasra:

1. Az lizemeltetd szeretné a vildgitasi rendszert egyszeriisiteni, ¢s gazdasagosabba
tenni. Ezaltal a meghibasodasi lehetdségeket minimalizalni. Az inverterek
¢letkora tobb mint 25 év, alkatrész utanpotlasuk nehézkes, a gyartdé EVIG mar
ezeket a termékeket nem forgalmazza.

2. Az utastérben megvilagitasi szintet szeretnének ndvelni, de ugy, hogy tobblet
fényforras beépitésére nincs lehetdség.

3. Az atalakitasnak koltséghatékonynak kell lenni, iizemelteté nem kivan uj
lampatesteket vasarolni.

Els6 1épésként kivalasztottam a lehetséges fényforrasokat, amivel a korszeriisités

megvalosithatd. Ezeknek a csoportositasat a 3.1. abra mutatja.

‘ Fényforrasok
|
[ | |
Hémérsékleti Kistiléses Félvezetds
sugdarzok fényforrasok fényforrasok
| |
| Halogénizzé | Kisnyomdsu | Nagynyomési
| Hagyomanyos izzé —{ Fénycsé —_
| Hagyomanyos
‘ Kisnyomasu

3.1. abra: Fényforrasok csoportositasa [5]
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Az indukcioés elven miikddo ldmpakat azért zartam ki, mert a meglévo lampatestek
megvaltoztatasdra nincsen lehetdség. A nagynyomasu fényforrasokat az alacsony
fénypontmagassag miatt zartam ki. A hémérsékleti sugarzok energiamérlege rosszabb,
mint a fénycsoveké, és az EU 2012-t61 gyartasukat betiltotta, ezért a korszeriisitésnél

ezek a termékek sem johetnek szamitasba.

Ezért a Kkorszerusitési kritériumok egyideji megvalositasa csak a LED

technologia alkalmazasaval lehetséges.

Az esettanulmény egy ténylegesen megvaldsitott munkat tartalmaz. A LED-es
fényforrasokat tobb 1épcsdben megterveztiik, és legyartottuk. A prototipusokat 12

hoénapon keresztiil iizemi koriilmények kdzott teszteltiik.

3.1.  Jelenlegi allapot

A felmérések, bejarasok alapjan a jelenlegi vilagitasi rendszer felépitése a

kovetkezo:

Bejovo fesziiltség 600 V DC felsdvezetékrol
SAT 2 (statikus dramatalakito)
Akkumulator

Inverter (31 vV DC -230V AC)

o b~ w0 D

Fénycso

Melynek diagramjat a 3.2. abra tartalmazza.
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3.2. abra: Jelenlegi vilagitasi rendszer felépitése

3.2.  Tervezett allapot LED technologia esetén

Az alabbiakban vazolt miiszaki megoldast terveztiik annak érdekében, hogy a LED-

es technologiat alkalmazhassuk (3.3. abra).
Bejovo fesziiltség 600 V DC felsévezetékrol
SAT 2 (statikus aramatalakitd) keresztiil

Akkumulator
18-32 V DC LED-cs6

MII_.
1T _L’
Bl - ERE3

rrrrr

M w0 p e

Az 1j, megvaldsitani kivant rendszerben a statikus aramatalakité és az akkumulator
megmarad. Az invertert kihagyva a rendszerbdl, a LED-csévek kozvetleniil az

akkumulatortol kapjak a 24 V iizemi fesziiltséget.
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3.2.1. Elényok

A LED-es vilagitas kialakitasa tobb szempontbdl is eldnyds, az alabbiak szerint:

1. Olcsobb lizemeltetés (jelenleg minden egyes 18W-os fénycséhoz kell egy
inverter).

2. Inverter beszerelési, javitasi koltségesokkenés.

3. Fogyasztas csokkenés.

4. Konnyl beszerelés.

Tehat a cél egy olyan LED-cs6 Kkifejlesztése, és legyartasa, ami ezeknek a

kritériumoknak megfelel.

3.2.2. Hatranyok

Mint minden technologianak, a LED-es technologianak is vannak hatranyai,
amelyek a kdvetkezok:
1. A fénycs6hdz viszonyitva a termék magas ara.

2. A régi fénycsoves vilagitotest elvesziti a CE tantsitasat €s garanciajat.

3.3. ,»Retrofit” kialakitas ismertetése

Az angol ,retrofit” sz6 atalakitast, modernizalast jelent. A vilagitastechnikéban ez a
vilagitotest atalakitasat jelenti, amely soran a régi lampatestet meghagyjak, de a
fényforrasat LED-es tipusra cserélik. A retrofit termékek alkalmazédsa éppen ezért
viszonylag olcso. A szakmailag is jo dontés meghozatalahoz viszont szamba kell venni
az esetleges problémakat is. Vegyiik szamitasba a lehetséges elonyoket €s hatranyokat,
¢s ezek alapjan hatarozzuk meg, hogy j6 dontés-e az, ha ehhez a korszertsitéshez ilyen

retrofit megoldast valasztunk.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a retrofit megoldasokkal szemben az alabbi
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jogos kifogasok meriilnek fel:

A e

Az 1j, LED-del szerelt vilagitotest fényeloszlasa megvaltozik.
A régi vilagitasi berendezést ezaltal hosszl idore konzervaljuk.
Elektromos bekotési problémak meriilhetnek fel.

A lampatestnek megszlinik a biztonsagi mindsitése.

Most, mieldtt tovabbmennénk, térjlink ki ezen kérdések megvalaszolasara.

1.

A LED-es fényforrasok fénydrama és fényeloszlasa eltér a régi fénycsoves
vilagitotest fénytechnikai paramétereitél. Ez azt eredményezi, hogy az uj
megvilagitasi és fénystliriiségi szintek kovetkeztében un. “foltossag” johet 1étre.
Ez itt azért nem kovetkezett be, mert a lampatestek olyan koézel vannak
egymashoz (0,75 m), és olyan alacsony a fénypontmagassaguk (1,95 m), hogy
ezek kedvezO egyidejliségébdl fakaddan pont az ellenkezdje kdvetkezett be,
altalanosan mindenhol egyenletesen novekedett a megvilagitasi szint és igy el
tudtuk érni a kivant 150 Ix-ot.

Mely értéket az Orszagos Vasuti Szabalyzat (OVSZ 1.) 103/2003.(XI1.27) GKM

rendelet és a BKV utastéri megvilagitasi szabalyzata tartalmazza.

A MFAV bels6téri vilagitotestjei direkt vilagitastak, és ezt egy homora
aluminium bevonatl tiikros reflektald réteg segiti, ami a mennyezetbe van
besiillyesztve. Ennél jelenleg sincs jobb technika, €s szerintem nem is kell. A
bura kialakitasa iiveg, ami a rendszeres karbantartdsnak koszonhetéen nem
elhasznalodott, a fényt jo hatasfokkal — kialakitasdnak koszonhetéen —

kaprazasmentesen engedi at.

A jarmuveket a BKV sajat dolgozoi javitjadk. A tobb évtizedes iizemeltetdi
tapasztalat, és a kivaldan 0Osszeszokott elhivatott szakembergardanak ez az

atszerelés semmilyen gondot nem okoz.
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4. A lampatesteknek a garancidja mar réges-régen lejart, sOt a gyartd cég is rég
megsziint. De a rendszeres ¢és kortiltekintd karbantartas ezeket a régi lampakat

jol konzervalja, és elmondhatom, hogy szinte ujszerti allapotban tartja.

Osszességében megallapithaté tehat, hogy a jarmiivilagitas egy olyan
specialis teriilet, ahol véleményem szerint a retrofit megoldasokat célszeri

alkalmazni, mert tobb elénnyel jarnak, mint hatrannyal.
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4. A JELENLEGI UTASTERI VILAGITAS RESZEI

Az MFAYV vil4gitasi rendszerének ismertetése

Az utastéri vilagitas részei a kovetkezok:

Statikus dramatalakit6 (tovabbiakban SAT 2 aramatalakito)
3KPM 180P tipusti akkumulator

Inverter

A wnp e

Fénycso

4.1. Statikus aramatalakito

A statikus aramatalakito tolti az akkumulatorokat, és szolgaltatja a 24V-0s

valtakozo6 fesziiltséget a fénycsovekhez.

A vilagitast 24 V névleges fesziiltségli haldzat 14ja el. Ezt az akkumulatorral puffer

tizemben allanddan parhuzamosan tizemeld SAT 2 tipust aramatalakito taplalja.

A kocsi a villamosenergiat a 600 V névleges fesziiltségli felsdvezetékrdl veszi le. A
SAT 2 tipust aramatalakitdé kondenzatorok, félvezetdk €s transzformatorok segitségével
600 V DC-t (egyenaramot) szaggatja, valtdbaramma alakitja, letranszformalja 31 V
fesziiltségre, majd visszaalakitja egyendramma. Erre azért van sziikség, mert a jarmi

segédiizemi berendezései €érintésvédelmi okokbol torpefesziiltségrol mitkddnek.

A primer fesziiltség bekapcsoldsa utan L1 vasmagos fojtdtekercsen keresztiil a
puffer kondenzétor a halozati fesziiltségre feltoltddik. Nyugalmi helyzetben a T1 és T2
tranzisztor zarva van, mindkettére nyitd iranyu fesziiltség jut. Ez a fesziiltség az Uy
felsGvezeték fesziiltségének 75-80 %-a. Ugyanekkora fesziiltségre toltddnek fel a C11
¢s C21 oltokondenzatorok. A kondenzatorok feltdltése L11 ¢és L21 vasmagos

fojtotekercsen keresztiil torténik.

A fojté vasmagja 2-2 db parhuzamosan kapcsolt gytirti alaki vasmag. Amikor Uy

érteke eléri és tulhaladja a specifikdcioban megadott als6 kiiszobfesziiltséget, a
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nagyfesziiltségli oldal Al jelt elektronikdja miikodésbe 1ép és T1 és T2 tirisztoroknak
meghatarozott 1d0kozonként gyajtéimpulzusokat ad IT1 impulzustranszformétor
kozbeiktatasaval. Az elsd gyOjtéimpulzus hatasara T1 és T2 vezet, TR transzforméator
primer tekercse fesziiltéség ala keriil, C11 és C21 attltddhet, de elézdleg L1, illetve
L21 telitddo fojtotekercs a kovetkezd képlettel szamithato fesziiltség-id6 teriiletet

magara vesz:

ZBSAVASN:UHt

U7 1d0 elteltével a vasmag ellentétes telitési allapotba keriil, az oltékondenzatorok

ismét attoltédésre készek. [6]

4.1. abra: SAT 2, szétszerelt allapotban
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4.2. 3KPM 180P tipusu akkumulator

A 3KPM 180P tipust akkumulator 21 db (7x3) 180 Ah-s, magasitott lugteri
cellabol all. A kisfesziiltségli f0biztositok kozvetleniil az akkumulator mellett vannak
beépitve tigy, hogy a kocsiban ne legyen biztositatlan 24 V-os vezeték. Az egész 24 V-

os halozatot fékapcsoloval le lehet valasztani az akkumulatorrol.

Feladata az MFAV motorkocsi kisfesziiltségli dramkdreinek téplalasa. A lagos
akkumulator olyan villamosenergia tarold, amely a belé vezetett egyenaramot az
elektrodalemezek aktiv masszdjaban kémiai tton felhalmozza és a kivant id6ben

visszaszolgaltatja. [6]

4.2. abra: 3KPM 180P tipusi akkumulator

4.3. Inverter

Az inverter feladata: a motorkocsi utasterének megvilagitasat szolgalod fénycsdvek
taplalasa. A kocsi utasterét jelenleg OSRAM, LUMILUX LI18W/840 valtdarami
fénycsovek vilagitjdk meg. A fénycsovek részére sziikséges valtakozo éaramot a
lampatestek hatoldalara felszerelt inverterek allitjak elé az akkumulatorok altal
biztositott egyenfesziiltségb6l. Minden fénycs6hoz kiilon inverter tartozik. Az
inverterek kb. 9 kHz frekvenciaju fesziiltséget allitanak el6. Az inverter olyan

tranzisztoros fesziltség-atalakitd, amely kiilon gyajté nélkiil biztositja a fénycsd

gyujtasat. [6]
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4.3. abra: EVIG gyartmanyi Inverter

4.4. Kisnyomasu, Kisiilé elven miikodo fényforras (Fénycso)

A jelenleg hasznalatos jarmiiveken eredeti allapotban utasterenként 10db (igy egy
jarmiben 30db) 110V-0s 20W-os fénycsé volt felszerelve. Ezek 24V-os halozatrol
egyedi tranzisztoros inverterekrél miikodtek. A vonali fesziiltség kimaradasakor ezek
elaludtak az akkumulator kimélése céljabol. Az ajtok eldtti lampakban 10W-0s
vészvilagitasi izzo nyert elhelyezést, mely kiilon kapcsoloval felkapcsolhato. A fénycséd
el6szor 220V 20W-os csore, majd 18W-os csore lett lecserélve.[12]

A kocsi belsejét jelenleg 18 W-0s normal fénycsdvel vilagitjak meg. Az MFAV
motorkocsi hdrom szerelvénybdl all, melynek a mennyezetébe kocsirészenként 10-10
db, Osszesen tehat 30 db 18W/840-es fényforras van beépitve. A kocsivezetd az lizemi
vilagitast a homlokfali kapcsoldsorban kialakitott billendkapcsold eldrenyomaséaval
kapcsolja be. [6]

Az Orszagos Vasuti Szabalyzat (OVSZ 1.) 103/2003.(XI1.27) GKM rendelet és a
BKV utastéri megvilagitasi szabalyzata alapjan az utastérben legalabb E,=150 IX

megvilagitasnak kell lennie.[7]
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4.4, abra: Meglévo fénycsoves vilagitotest szétszerelt allapotban
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5. AZ ALKALMAZOTT LED TECHNOLOGIA ROVID ISMERTETESE

A LED (Light-Emitting Diode) egy félvezetd eszkdz, amely az elektromos energiat
kozvetleniil optikai sugérzassa alakitja. Ezt a jelenséget hidegen sugarzasnak vagy
elektrolumineszcencianak nevezziik. A LED egy p-n atmenet, amire ha adott
nyitoirdnyu fesziiltséget kapcsolunk, lecsokken a hatarréteg atmeneti ellenallasa, igy itt
megndvekszik a toltésmozgas, és bekovetkezik a nagyszamu elektron-lyuk
rekombinacid. Ennek hatdsira a tiltott sdvszélességhez tartozd energidval aranyos
hullamhossza fény keletkezik.

Az els6 LED-ek gallium-arzenidbdl (GaAs), gallium-foszfidbol (GaP) és ezek
egykristalyaibol késziiltek. A piros, sarga és zold LED-ek megjelenése utan csak
hosszabb id6 mulva sikeriilt kifejleszteni a kéken sugarzd diddat. Ez mar lehetdséget
adott arra, hogy a vilagitastechnikai jelentdséggel bir6 ,,fehér” LED is elérhetd legyen.
A fehér LED eldallitasara két mod is nyilt: voros-zold-kék (RGB) LED-ek szinének
keverésével, vagy — a fénycsOnél alkalmazott eljardshoz hasonléan — fénypor
segitségével. Napjainkban a fehér LED-ek tobbsége sarga fénypor és kék LED-chip
felhasznalasaval késziil.

Akaszaki Iszamu, Amano Hirosi ¢s Nakamura Sudzsi, a nagy fénydrama,
energiatakarékos ¢€s kornyezetbarat kék fényt kibocsato LED feltalaloi, a
vilagitastechnikat alapjaiban alakitottak at. Munkajukat husz évvel késobb, 2014-
ben Nobel-dijjal ismerték el. [11]

A LED-ek nagy elénye, hogy Kis aramerdsséget €s fesziiltséget igényelnek a

kimeneti fény eléallitasahoz, igy fogyasztasuk Kicsi, és az élettartamuk hosszq.
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GaN or InGaN LED

Fe 9

2000

Intensity (counts)

300 350 400 450 500 550 €00 6% 700 750 800
Wavelength (nanometors)

5.1. abra: Kék LED (InGaN) és sarga foszfor (Ce:YAG) kombinalasaval
készitett fehér LED spektralis gorbéje [8]

Kapcsolastechnika

Mint azt emlitettem, a LED hagyoményos diddaként miikodik, fényt bocsat ki
megfeleld nagysagi nyitdiranyu fesziiltség hatdsdra. Az 4ramkorlatozashoz kiilsé

elemet alkalmaznak. A soros ellenallas méretezését Ohm torvényével szamoljak:

ahol

U 08 LED nyitofesziiltsége

m

Imp a munkaponti aram, jellemzd értéke 20 mA

U, a tapfesziiltség

Sorba kapcsolasakor minden elemen azonos aram folyik at, de egyetlen LED
meghibasodasa esetén miikodésképtelenné valik az Gsszes tobbi is. A munkaponti

fesziiltségek Osszege adja a sziikséges fesziiltséget. A LED-ek gyartasi szordsa miatt
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viszont nem fognak egyformén vilagitani, ezért az egyenletes fénykibocsatas elérése

érdekében gondos valogatasra van sziikség.

Parhuzamos Kkapcsolas esetén a LED-ek kiilonb6z6 munkaponti fesziiltsége
problémat jelent, mivel a tobbi LED munkapontjat is a legalacsonyabb fesziiltségli

hatarozza meg. A diodak ebben az esetben sem fognak egyforman vilagitani.

Vilagitasi célokra nagy darabszamban kdotik 0ssze vegyes kapcsolashan a LED-eket.
Néhany LED-et sorba, majd tobb soros csoportot parhuzamosan koétiink. Ezt mutatja az
5.2. 4bra.

Az igy kialakitott, példaul 3x3-as matrixbol épitkezhetiink, akér tobb szaz beépitett
elemig. Egyelten LED meghibasodésa esetben egy harmas LED-csoport fénye fog
kiesni, ami minimalis aramndvekedést jelent, és minimalis fényveszteséget okoz az

aramkor tobbi részére nézve.

o m o ] o8 s or m ™ DE DI DIz DI Die
LED) chirm LET) chizm LD chis LET) chirm [ FID chsinn LX) chirm: LET ebism [ ED) el LET chinm LET) chirm |ED) chirm LED) chizm LD chrirm LET) chif
TS D& DI7 DB Dee DN Dm0 B2 De DM 0 DM 0 D [T Do

LED) chirm LET) chizm LD chiss LET) chirm [ FID chinn LX) chirm: LT ebism [ ED) el LET chinm LET) chirm | E) chirm LED) chizm LD chrirm LET) chif
T Dee Do 0 D D M DN D8 Dm Do Do Do

LED) chirm LET) chizm LD chiss LET) chirm [ FID chsinn LX) chirm LET) i [ ED) el LET chinm LET) chirm |E) chirm LED) chizm LED chrirm LET) chif
T8 Di4 Dai  Das [T D8 Dw 80 DE D2 Dis  Dse M8 Des

LED) chirm LET) chizm LD chiss LET) chirm [ ET) chsinn LX) chirm: LT i [ ED) el LET chinm LET) el |ED) chirm LED) chizm LED chrirm LET) chifn
I8 De DW 0 De  De D Det [w4 Des D D&?  Dek D¢ DW

LFD chia LT chifa

chirm LET) P chiens LT i china 150 chirm LT o L = chirn LD chim LE
0 on DM DR On D% DM DM Dm  DE Dl Die  [El Dee

LED) chirm LET) chizm 1P chiess LET chirm | FT) chsion | B chirm: LET) i [ F) el LET chinm L FT) el 1 E0) chirm LETS chizm LD chrirs LETS chif
TS D D Dee Dee Dl De [Nz Des DM s Do D D

LED) chirm LET) chizm I chirss LET) chirm | FT) chsinn L) chirm: LT i [ B el LET chim LET) el 1E0) chirm LED) chizm LD chrirm LET) chif
Tee D0 DI DI Deed D4 Dos  Diee  Doo?  Deok  DUM  DI0 Duin o Do
Il Il

12D L) chion L i LT i1 ) cion LT chin LETpchim [ ) i L3 cin £ chion 1Py LTy i L E chiom LET) st
Diis  Daea  DUS DI DO DIE DS DI Dipl DEX DI DIz DS Do

LEDchirm LET) chizm B} chim LET) chirm | FT) chinn | ET) chirm LT chism [ F) chinm LET chizm L FT) chim 1E0) chirm LED) chiom LED chrinm LET) chife
DX DR D2 DiW  Dedl  Dix Dii DI DisS D& DD Do DU Dia

LEDchirm LET) chizm LB} chim LET) chirm | FT) chinn | E1) chirm LT chism [ E) chirm LET chizm L FT) chi 1E0) chirm LED) chiom LED chrinm LET) chife
Tial D42 D4 Died DM Dias Do Diss Dl Dasn OISl Do DS Dis

LED) chirm LET) chizm P chis LET) chirm [ FT) chinn L) chirm: LET i [ B chrirms LET chizm LET) chirm |E) chirm LED) chizm LD chrirm LET) chifn
TS [Des§ DIST DI Desd  Disd Dol Dis2 D63 Dess  DisS  Diss  DIsT  Dies

LED) chirm LET) chizm D chiss LET) chirm [ ET) chinn B0 chirm. LT i [ E) el LET chinm LET) chirm | E) chirm LD chizm LD chrirm LET) chifn D

PO g

5.2. abra: LED-ek kapcsolasi matrixa
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5.1. A LED-cs6 fobb részei

A LED-csovek muszaki paraméterei:

Miikodesi fesziiltség:  18-31V DC

Fényéaram: 1000 Lm
Teljesitmény: AN
Szinhdmérséklet: 4000 K

Az 5.3. abran a LED csé metszeti 3D rajza, az 5.4 abran a f6 méretei, az 5.5 abran az

alkatrészeinek részletrajza van feltiintetve.

Cross-section

Lock IN the Aluminium base

5.3. abra: LED cs6 metszeti 3D rajza

Ismertetem a LED cs6 felépitését az alabbiak szerint.

A: Polikarbonat cs6

B: SMD LED-del szerelt aluminium PCB (nyomtatott aramkori lap)
C: Hoévezetd paszta (ragaszto)

D: Aluminium ,,D” tipust hiitéborda

E: Miianyag tok

F: Driver (meghajtd)
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30,50
C(2:1
(2:1)
i/ £
B @@/ .

550,60

6,25|6,25

12,50

602,20

587,60

5.4. abra: G13-T8 LED cs6 f6 méretei
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Csavar L2X14 D PH1 horganyzott

Végzard csatlakozd nydklemez

LED-modul LCAL 14serialX12parallel

Hbvezetd ontapadds szalag

Veégzaré csatlakozo

Aluprofil
Csavar M2X4 PH1 horganyzott siillyesztett

5.5. abra: G13-T8 LED csé alkatrészeinek részletrajza
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5.2. A meghajto elektronika felépitése

DC-DC atalakité, allandé aramu (aramgeneratoros) LED meghajté aramkor

Az dramkor feladata:

24 V-os egyenaramu taplalas mellett biztositja a 36 V-0s LED sor egyenletes és
biztonsagos miikodését.

A modern, nagysebességii kapcsolasnak koszonhetden, akar 94 %-os hatasfokt
atalakitas is elérhetd ezzel az aramkorrel. A kapcsolds elénye, hogy nem érzékeny a
bemeneti fesziiltség ingadozdsaira valamint, rovidzar, taldram ¢és tulmelegedés

védelemmel van ellatva.

Az aramkor miikkodése:

A D1-D4 diodakbol felépitett hid kapcsolas (Graetz) ebben az esetben azért keriilt

beépitésre, hogy ellentétes polaritast bekotés esetés is miikddjon az aramkor.

Tehat a polaritas helyességét biztositja. Ezt azért épitettem be, hogy a beszereléskor
ne lehessen hibas polaritassal beépiteni. Ugyanis gyakran el6fordul, hogy a LED
fényforrast a meglévd lampatestbe behelyezve felcserélik a pozitiv és a negativ
polaritasokat, ezért a csé nem vilagit. Amit a hozza nem ért6 szereld vélhet ugy, hogy a

LED cs6 hibés, ezért nem vilagit.

A C1 kondenzator az esetleges fesziiltségingadozasbol és az dramkdr mitkodésébol

eredO zavarokat hivatott szlirni.

Az 4dramkor lelke az XL6005 nagysebességli MOSFET-tel felépitett kapcsoldiizem
integralt dramkor. Ez biztositja a fesziiltség atalakitasat és az allando aramot a LED-

eknek.

5.3. Alkatrészlista

Aktiv alkatrészek azok az alkatrészek, amelyek aktivan vesznek részt az aramkor

miikddésében, erésitenek, szabalyoznak, korlatoznak.
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Aktiv alkatrészek, félvezetok:

Az aktiv alkatrészek ¢és félvezetok az alabbi jeloléssel €s megnevezéssel keriiltek

feltiintetésre.

IC: XL 6005 SMD

D1-D4: MDD SS34 SMD Schottky dioda, 3A
D5: SF 28 gyors dioda, 400V/2A

D7: SMD 56 V Zener dioda

LED sor, 168 db

Passziv alkatrészek:

A passziv alkatrészek az aktiv alkatrészek milkodéséhez sziikségesek, ezek az

alabbiak:

C1-C2: Kondenzator, 330uF/50v, 105 °C

R1: Ellenallas, 0,68 Q, 2 W (az ellendllasra jutdé maximalis teljesitmény, amit
tulzott melegedés nélkiil elvisel)

R2: Ellenallas, 30 2, SMD

R3: Ellenallas, 1 kQ, SMD

R4: Ellenallas, 4,7 kQ), SMD

L1: Tekercs, 68 uH

5.4. XL 6005 Integralt aramkor bekotése

TO252-5L

s I FB
4 /o3 VI
S5W
L N i R )
1T 1 GMND

[ T VI

T
Metal Tab SW

5.6. abra: XL 6005 Integralt aramkor
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Az IC 1-es laban GND, ground (fold potencial) kapja a negativ fesziiltséget. Az
IC 2-es laba EN enable (engedélyez6 1ab) nincs hasznalva, egyéb kapcsolasoknal
engedélyez6 impulzussal a ki-be kapcsolds megoldasara hasznéalhato. Az IC 3-as
laban SW switch (kapcsold) az IC kimenete, itt jelenik meg a 180 kHz-es kapcsold
impulzus. Az IC 4-es 1aba VIN Vinput (fesziiltség bemenet) labara keriild bemeneti
egyenfesziiltség beinditja a belsd oszcillatort, amely vezérli a bels6 MOSFET-et,
amely az L1 tekercs segitségével 180 kHz impulzusokat general. Az IC 5-6s FB
feedback (azaz visszacsatolas) laban allithatd be a LED arama. A beallitast az R3
ellenallas végzi. A visszajelzési fesziiltség kiiszob 0,22 V. A LED aram = 0,22/R1.
Ha megvaltozik az R1 ellenallason atfolyd aram, akkor fesziiltségvaltozast okoz az
IC 5-0s 1aban, aminek hatasara megvaltozik a kimend fesziiltség, amig az egyensuly

vissza nem all.

Az aramkor tovabbi védelme:

A D6 Zener didda az esetleges tulfesziiltség esetés leallitja az IC-t. A LED sor
az R1 és R2 ellendllasokon keresztiil kapcsolodik a negativ polaritdsra. A DS
impulzus didda egyeniranyitja az impulzusokat, amit a C2 kondenzator sziir meg
azért, hogy sima egyenaramot kapjunk. Az R1 véddellenallds normal mitkddés

kozben lényegtelen. Rovidzar esetés megszakad, és védi az IC-t.

XL6005 jellemzoi:

széles bemeneti fesziiltségtartomany (12-36 V)
allithat6 LED 4ram

rogzitett 180 kHz frekvencia

maximalis 4 A terheld dram

94 %-os hatasfok

kivalo terhelési szabalyozas

talaram védelem

O N o g B~ W Dd e

rovidzar védelem
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55. Tapegység elvi miikodésének osszefoglaléja (24 V, 270 mA)

1. A DC24V+ és DC24V- sarukon megtaplaljuk 24Vos DC fesziiltséggel az
aramkort. A polaritds helyességre nem kell iigyelni, mivel a DI1-D4
diddarendszer Graetz elrendezése a C1 puffer kondenzatort a helyes polaritassal

fogja feltolteni, fiiggetleniil a bemeneti polaritas helyességétol.

2. A vezérld IC tapfesziiltséget kapva beindul igy az L1 tekercset rovidre zarja a

GND-vel, ennek hatasara az aram el kezd noni az L1 induktivitason.

3. Majd a vezérld megszakitja a tekercs kapcsolatat a GND-vel, és az addig az L1-
ben felhalmozott energia el kezd kiliriilni beldle, aminek hatdsara az aram a D5
didédan keresztiil fog folyni a C3 puffer kondenzatorba illetve a LED modul felé

(a puffer kondenzatoron néni kezd a fesziiltség a toltéaram hatasara).

4. A LED-en atfolyo aram az R2 és R1 ellenallason fog tovabb folyni a GND felé

aminek hatdsara az R1 R2 ellenallason fesziiltség fog keletkezni.

5. Ez a fesziiltség fogja szolgalni az aramgenerator visszacsatold jelét, mivel az itt
keletkezé fesziiltség nagysaga egyenesen aranyos a LED-en folyd &aram

nagysagaval.

6. Amikor bekapcsolds utan néhany millisecundum alatt allanddésul a tapegység
miikddése, mar 180 000-szer jatszodik le masodpercenként a ki és bekapcsolas

folyamata, azaz a tekercs foldre zarasa és elengedése.

Tehat tizem kozben egy folytonosnak tekintheté aram fog folyni a LED-eken,
minimalis fesziiltségértékli 180 kHz-es haromszogjellel szuperpondlodva. A tapegység

kapcsolasi rajzat az 5.7. abra mutatja.
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5.6. Aramgeneritor

A villamos aramforrasok egy specialis valtozata az aramgenerator, amely Kimeneti

kapcsokra kotott terhelésen hoz l1étre allandd aramot.

JellemzOi:

1. Az ellenallastol, hémérséklettdl, tizemallapottol fliggetleniil a beallitott értéken

tartja a terhelésen folyd aramot.

2. A kimeneti kapcsok rovidre zarasa esetén is csak a beallitott aram folyik.

A valos aramgeneratorok a gyakorlatban elektronikus kapcsolasok, amelyek addig
viselkednek idealis aramgeneratorként, amig a beallitott kimend aram, a terhelés
pillanatnyi értékén a bemenetre kapcsolt fesziiltséggel fenntarthatd. Tulajdonképpen egy
idedlis fesziiltséggenerator, és egy szabalyozhat6é ellendlldas soros kapcsolasanak

tekinthetjiik.

5.7.  Kapcsoldiizemii tapegység miikodése

A kapcsoloiizemi tapegység (switched-mode power supply, SMPS) a szabalyozas
vagy a  vezérlés  sordn  nagyfrekvenciaji  kapcsoldjelet  hasznal a
kivant fesziiltség és aram eldallitasdhoz, illetve annak allando ¢és megkivant értéken
tartasa érdekében. A bemenetet egyeniranyitjak és szlirik, majd tranzisztor segitségével
a szabalyzasnak vagy vezérlésnek megfeleld kitoltési négyszogjellel egy energiatarolo
elemet - amely tobbnyire egy tekercs - nagyfrekvencian (50 kHz - 2 MHz)
kapcsolgatnak. A tekercs transzformatorként vagy onindukcios elemként szolgalhat. A

kimenetet sziikség szerint ismét sziirik.

A hagyomanyos valtéaramu tapegységekhez képest elénye, hogy nagyfrekvencias,

igy sokkal kisebb transzformatort tartalmazhat.
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Elényei:

Fentiek alapjan az alabbi elényoket hatarozhatjuk meg:
a. Egyenaram atalakitasara is alkalmas.
b. Hatasfoka akar a 98 %-ot is elérheti.

c. Terheléstol fiiggetleniil &llandd értéken lehet tartani a kimenet

fesziiltségét vagy aramat.

d. Tudja kezelni a zarlatot.

Hatranyai:
Az eldnydkhoz képest hatranya kevesebb van, ezek a kovetkezok lehetnek:
1. A bonyolult kivitelezés.

2. Aszort elektromagneses tere nagyobb, ami a hiradastechnikai elemek

miikddését zavarhatja.

5.7.1. Be- és kikapcsolasi jelenségek

A lampa viselkedése be- és kikapcsolds sordn a kistilé elven miik6dd fénycsdvektol
eltérd. A fénycso lassu felfutasu fényforras, a LED gyors felfutasti. Bekapcsolaskor
hirtelen felfutassal és némi tallovéssel megnd a fényaram, majd egy maximumot elérve

lecsokken az allandosult értékére.
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5.8. abra: a G13-T8 as LED cs6 fényaramanak alakulasa be- és kikapcsolaskor
(50 mV/o.; 50ms/o.)

Kikapcsolaskor a fényaram hirtelen megnd, majd 2 ms utan exponencialis beallassal

nullara csokken. Az aszimptotikus beéllast a fénypor utanvilagitasa okozhatja.
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6. LED-CSO MERESI JEGYZOKONYVE

Keésziilt: 2014. oktdber 1., 10:00-14:00
Helyszin: Obudai Egyetem labor (1084 Budapest, Tavaszmezd utca 17.)

Jelen vannak: Molnar Karoly, egyetemi oktatod

Roézsahegyi Barnabas, hallgaté

Mérések tipusai:
1. Teljesitmény mérés
2. Fényerdsség mérés

3. Goniofotométer mérés

Vizsgalando fényforras:
1. 24V DC 9W-o0s OPAL buras G13-T8 LED csd, melynek a bekapcsolasa utan fél
oraval a teljesitménye P = §,8W; (I =365 mA).

Fényerosség mérés:
Ha a bemeneti fesziiltség 24V DC rél 30V DC re emelkedik, milyen mértékben

valtozik a fényerdsség?

Eredmény: 24V DC 236 cd
30V DC 237 cd

Tehat nem 1ényeges az eltérés, stabil az elektronika.

Eszrevételek:

1. A 9 W-os Opal LED-es fényforras Emax értéke kozvetleniil a bekapcsolas
pillanataban mérhetd. Ezt kovetden folyamatosan csokken, kb. 10 perc eltelte
utan allandosul. Ez a LED-ek melegedése miatt van. Minél jobb a fényforras
hiitése, annal kisebb mértékben csokken a fényarama. Emax = 325,8 IX; Emin

=314,8 Ix.
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7. UTASTER MEGVILAGITAS MERESI JEGYZOKONYVE

Késziilt: 2014. november 18.
Helyszin: BKYV Kacsoh Pongracz uti telephely

Jelen vannak:  Roézsahegyi Barnabas, hallgato

Mérés tipusa:

Megvilagitas mérés

Mérés célja:
Az utastéri megvilagitds korszerlisités eldtti és utani allapotdnak felmérése,

ellenOrzése.

rrrrr

1. Korszerisités eldtt: 18W/840 tipust fénycsd
2. Korszerisités utan: 24V DC 9W-os OPAL buras G13-T8 LED cso

Meérési teriilet:

A méréseket az utastér 7 X 2,2 m-es teriiletén végeztem, 1 X 1,1 m-es raszterben.

Méromiiszer:

MEGVILAGITASMERO

Tipus: HD 2102.2 tipust, kalibralt eszkoz LP 471 PHOT tipusu érzékeldvel
Gyari szam: 08034386

Kalibralas id6épontja: 2014. november 21.

Kalibraciods bizonyitvany szama: SZO-FE-0192/2014

Mérési eredmények:
A korszeriisités eldtt méréseket végeztem, az eredményeket az alabbi tablazatban

foglalom 6ssze.
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Korszeriisités elott

Megvilagitas (1x)
Mérési pontok 1 2 3 4 S) 6 7
1 135 125 120 138 114 135 114
2 135 130 118 125 118 118 112
Korszeriisités utan
Megvilagitas (1x)
Meérési pontok 1 2 3 4 5 6 7
1 169 167 172 175 178 178 180
2 175 173 170 175 170 184 183
Eszrevételek:

A korszerisitett vilagitasi rendszer az utastérben az eldirasnak megfeleld atlagos
megvilagitasi értéket eredményezett.
A korszeriisités utan mért eredményeket 0sszehasonlitva a korszertisités eldtt mért

eredményekkel, lathat6, hogy a megvilagitas egyenletessége javult, a megvilagitas nott.
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8. A KORSZERUSITES EREDMENYE

Az eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy a korszerisités altal
megvalosultak a kitlizott célok, a megvilagitasi eredmények igazoljadk a modernizacid
sziikségességét.

A korszeriisités eredményeit az aldbbiakban igy hatarozhatjuk meg:

1. A LED cs0 vitathatatlan elonye, hogy a foglalat megtartdsa mellett, minimalis
atalakitassal iizembe helyezhetd. Az invertert ki kell kotni, és a lampatesten
beliil kell a vezetékeket atkotni. Ami kb. 2 ora munkat vesz igénybe
lampanként.

2. A LED cs6 miukodtetése, a fénycs6hoz képest 50 %-kal kevesebb energiat
igényel, amit a Mérési JegyzOkonyvben mérésekkel igazolok.

3. NOtt az utastérben a megyvilagitasi érték, elértiik az eldirt 150 1x-ot.
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9. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi években a LED-es technoldgia gyors fejlédését tapasztalhatjuk, ennek
kovetkeztében felhasznalasi teriilete is egyre bovil. Az energia-megtakaritasra

vonatkoz6 igények szadmos vallalkozasnal felmeriilnek.

A dolgozatomban feldolgozott LED-es vilagitas korszeriisitési projekt
kiindulépontja is ezen a valos igényen alapult. A MFAV motorkocsi utastéri
vilagitdsanak modernizalasit LED-es technoldgiaval a fenntartd6 BKV Zrt.

megbizasabol végeztem el.

A MFAYV, ismertebb nevén a kisfoldalatti torténeti attekintése utdn, az eddigi
jelentésebb atalakitasok figyelembe vételével kezdtem el a projektet. A rendelkezésre

allo dokumentacidk alapjan bemutattam a motorkocsi f6bb miiszaki adatait.

Meghataroztam a korszertisités kritériumait, kiindulva a jelenlegi allapottdl, eljutva
a tervezett allapotig. A modernizalds eredményességének érdekében vilagosan kellett
latni az elénydket és a hatranyokat. ElImondhatom, hogy tobb eldny tapasztalhato a

korszertlisités végrehajtasa utan, mint amennyi esetleges hatrany jelentkezik.

Dolgozatomban kitértem a ,retrofit” kialakitas ismertetésére. Megallapithato, hogy
a jarmuvilagitds, egy olyan specidlis teriilet, ahol véleményem szerint a retrofit

megoldasokat célszerti alkalmazni, mert tobb eldnnyel jarnak, mint hatrannyal.

Ismertettem a jelenlegi vilagitds részeit, melynek fobb elemei a statikus
aramatalakito, a 3KPM 180P tipusu akkumulator, az inverter és a fénycs6. Mindezeket

abrakkal is bemutattam.

A tervezett LED-es technoldgia megértés€¢hez sziikséges volt, hogy részletesen
bemutassam a beépiteni kivant LED cs6 felépitését, elektronikajat, alkatrészeit. Az XL
6005 integralt aramkort abraval is szemléltettem. Osszefoglaltam a tapegység

miikodését, bemutattam az aramgeneratort és a kapcsololizemii tapegységet.

Dolgozatom lényege a projekt soran megtervezett és kivitelezett LED-es vilagitas.
A tervezés soran figyelembe vettem a miiszaki lehetoségeket, meghatiroztam a

szlikséges atalakitasokat. A Mérési jegyzOkonyv eredménye is aldtdmasztotta pozitiv
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elvarasaimat a LED-cs6re valé atallast illetéen. Osszehasonlitva mindezeket a jelenleg
hasznalt fénycsoves vilagitds ugyanezen adataival, meggydzddhettem arr6l, hogy a

LED-es vilagitas minden szempontbdl jelentdsen elonydsebb.
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10. ZUSAMMENFASSUNG

In den vorigen Jahren konnen wir eine rasche Entwicklung der LED Technologie
erfahren, infolgedessen erweitert sich auch ihr Anwendungsgebiet. Die auf

Energieersparung beziiglichen Anspriiche tauchen bei zahlreichen Unternehmungen auf.

Der Ausgangspunkt des in meiner Arbeit bearbeiteten Modernisierungsprojekt der
LED-Beleuchtung  beruhte  sich  auf  diesen  realen  Anspruch. Die
Beleuchtungsmodernisierung mit LED- Technologie des Passagierraumes von MFAV

Motorwagen habe ich im Auftrage von dem Erhalter BKV Zrt. durchgefiihrt.

Nach der historischen Durchsicht von MFAV, besser bekannt als Klein-U-Bahn,
habe ich das Projekt, unter Riicksichtnahme von bedeutensten Verdnderungen,
begonnen. Auf Grund von zur Verfilhgung stehenden Dokumentationen habe ich die

wichtigsten technischen Daten von Motorwagen vorgestellt.

Ich habe die Kriterien der Modernisierung, ausgehend von gegenwértigem Zustand,
gelangen zu geplantem Zustand, bestimmt. Im Interesse von Wirksamkeit der
Modernisierung hat man die Vorteile und Nachteile deutlich sehen miissen. Ich kann
sagen, dass man nach der Modernisierung mehr Vorteile, als eventuelle Nachteile

erfahren kann.

In meiner Arbeit bin ich auf Bekanntmachen der Retrofit — Ausstattung
eingegangen. Man kann feststellen, dass die Fahrzeugbeleuchtung ein spezielles Gebiet
ist, wo nach meiner Meinung zweckvoll ist Retrofit-Losungen zu verwenden, denn die

haben mehr Vorteile, als Nachteile.

Ich habe die Teile der gegenwirtigen Beleuchtung dargelegt, deren Hauptteile der
statischne Konvertor, der 3KPM 180P Akkumulator, der Inverter und die
Leuchtstofflampe sind. Das alles habe ich auch mit Abbildungen prisentiert.

Um die projektierte LED-Technologie zu verstehen war es notwendig, die Aufbau,
die Elektronik und die Einzelteile des einbauenden LED-Rohres ausfiihrlich
vorzustellen. Ich habe den integrierten Stromkreis auch mit Abbildung

verangeschaulicht. Ich habe den Betrieb des Netzgerites zusammengefasst, habe den
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Stromgenerator und den mit Schalter funktionierenden Netzgerit prisentiert.

Das Wesen meiner Arbeit ist durch im Laufe des Projekts geplante und
durchgefiihrte LED-Beleuchtung. Wiahrend der Planung habe ich die technischen
Moglichkeiten beriicksichtigt, ich habe die notigen Verdnderungen festgestellt. Auch
das Resultat des Messprotokolles hat meine positive Erwartungen in Betreff der
Ubergang auf LED-Beleuchtung unterstiitzt. Ich habe, beriicksichtigend den
Anschaffungspreis, die Einbau- und Unterhaltungskosten, den Energieverbrauch und

Lebensdauer des LED Rohres auch wirtschaftliche Analyse gemacht.

Vergleichend das alles mit den gleichen Daten der derzeitig verwendeten
Leuchtstofflampenbeleuchtung bin ich iiberzeugt gewesen, dass die LED- Beleuchtung

in jeder Hinsicht wesentlich vorteilhafter ist.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Ezton szeretnék koszonetet mondani Dr. Borsanyi Janos tanar urnak, aki a
fényforrasokrol tartott szenvedélyes el6adasaival, és szakmai alazataval, mérhetetlen
tudasaval kedvet csinalt a mindennapi tanulashoz. Molnar Karoly tanar arnak a
vilagitastechnika gyakorlatias megkozelitésének elsajatitisahoz nyujtott hasznos
tanacsaiért.

Valamint Gregor Jézsef urnak, a BKV Zrt. villamos lizemviteli vezetdjének, a
kisfoldalatti ~ allomasfondkének, aki a szakdolgozatban szerepldé MFAV utastéri
vilagitasi rendszer modernizalasdhoz sziikséges informaciokkal ellatott, és tamogatott

munkam soran.
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13. MELLEKLETEK

13.1. Eulumdat file (CD-n)

13.2. Meérések soran felhasznalt eszkozok:

INTEGRALO FOTOMETER-GOMB

Tipus: KEB 73-300

Gyartasi szam: 218-90154-56

Kalibralas id6pontja: 2014. 12. 22.

Kalibracios bizonyitvany szama: SZO-FE-0191/2014

ERZEKELO
Tipus: LMT
Gyartasi szam: 0492353

TELJESITMENYMERO

Tipus: METRIX PX 110

Gyartasi szam: 139017ZDH

Kalibralas idépontja: 2014. 09. 29.

Kalibracids bizonyitvany szama: CD9599/2014

MEGVILAGITASMERO

Tipus: HD 2102.2 tipusu, kalibralt eszkdz LP 471 PHOT tipusu érzékeldvel
Gyari szam: 08034386

Kalibralas id6pontja: 2014. november 21.

Kalibracios bizonyitvany szama: SZO-FE-0192/2014

GONIOFOTOMETER

Tipus: LMT GO-V-1900

Gyartasi szam: 018612

Kalibralas idépontja: 2014. 12. 22.

Kalibracios bizonyitvany szama: SZO-FE-0194/2014

HOMERSEKLET ES PARATARTALOM MERO
Tipus: WS 9400

Gyari szam: 1411259

Kalibralas idépontja: 2014. 11. 25.

Kalibracids bizonyitvany szama: K/51798
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13.3. LED-cs6 bekapcsolasi jelensége

Abra:

600

500

400

300

200

100

Megvilagitas
/Ix
—
= Sorozatokl
0 5 10 15 20
Id6tartam/sec

13.1: LED-csé6 bekapcsolasi jelensége
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Mért értékek:

Idépont Iddtartam (s) Megvilagitas (1x)
2014.10.01 11:49 0,0 511,1
2014.10.01 11:49 0,5 509,7
2014.10.01 11:50 1,0 508,8
2014.10.01 11:50 1,5 508,2
2014.10.01 11:51 2,0 507,5
2014.10.01 11:51 2,5 507,0
2014.10.01 11:52 3,0 506,6
2014.10.01 11:52 3,5 506,1
2014.10.01 11:53 4,0 505,8
2014.10.01 11:53 4,5 505,4
2014.10.01 11:54 5,0 505,1
2014.10.01 11:54 5,5 504,8
2014.10.01 11:55 6,0 504,5
2014.10.01 11:55 6,5 504,2
2014.10.01 11:56 7,0 504,0
2014.10.01 11:56 7,5 503,7
2014.10.01 11:57 8,0 503,6
2014.10.01 11:57 8,5 503,4
2014.10.01 11:58 9,0 503,3
2014.10.01 11:58 9,5 503,2
2014.10.01 11:59 10,0 503,0
2014.10.01 11:59 10,5 502,9
2014.10.01 12:00 11,0 502,8
2014.10.01 12:00 11,5 502,8
2014.10.01 12:01 12,0 502,7
2014.10.01 12:01 12,5 502,6
2014.10.01 12:02 13,0 502,6
2014.10.01 12:02 13,5 502,5
2014.10.01 12:03 14,0 502,5
2014.10.01 12:03 14,5 502,4
2014.10.01 12:04 15,0 502,4
2014.10.01 12:04 15,5 502,4
2014.10.01 12:05 16,0 502,3
2014.10.01 12:05 16,5 502,3
2014.10.01 12:06 17,0 502,5
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k

4

ago

altal megtett tavols

A MFAYV motorkocsi

13.4.

Koesi A MFAV motorkocsik altal megtett tavolsagok (km) havi bontasban 2014-ben
Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius Julius Augusztus | Szeptember | Oktober | November | December

21 5487 5588 5527 5349 4930 4136 5902 5945 0 0 0 0

22 4964 4740 2743 0 0 0 5919 5180 5210 5344 5344 5344
23 5732 4795 5185 5167 4771 3561 6118 5054 5003 4906 4906 4906
24 5323 5068 5902 5129 5033 3900 5557 5055 5569 4881 4881 4881
25 4745 5265 4953 5273 5625 0 8279 5213 5174 5128 5128 5128
26 4829 4739 5872 4696 5259 3736 6247 4819 5607 5237 5237 5237
2 5338 5030 5377 4904 5053 3893 5825 4325 4066 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0 0 5680 5264 5264 5264
29 4984 4518 5159 4612 5532 3783 4241 4559 5351 5256 5256 5256
30 5167 5311 5209 4428 0 0 0 0 0 0 0 0

31 5050 5007 5374 5161 4440 3690 6025 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 4954 3678 5776 5760 5492 4884 4884 4884
33 5374 5241 4985 5416 5287 4442 5978 5137 5276 5109 5109 5109
34 5540 5069 5079 5789 5194 4560 5691 2822 5320 5202 5202 5202
35 0 0 0 0 0 0 0 4251 5622 4956 4956 4956
36 4669 4626 5061 5353 5093 4164 5683 4398 5325 4906 4906 4906
37 1917 4043 5264 5276 5305 0 0 0 0 4881 4881 4881
38 5201 5339 5642 5353 5557 3803 0 0 0 4528 4528 4528
39 0 0 0 4695 5106 3437 5977 5143 5308 5341 5341 5341
40 5232 4676 5053 4842 5486 4055 6402 4790 5387 4782 4782 4782
41 4617 4482 4701 5434 5314 3472 6486 5048 5959 5043 5043 5043
42 5228 5632 4663 4845 5432 3715 6091 4844 5532 5476 5476 5476
43 5065 4625 5051 4521 4994 3696 5830 5391 3635 5281 5281 5281
Ossz 94462 93794 96800 96243 98365 65721 108027 87734 94516 96405 96405 96405

k havi bontasban, 2014-ben

Isago

avo

MFAYV motorkocsik altal megtett t

13.2
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13.5. 24V DC LED-cs6 és driver fotok

13.3: 24 V DC LED-csé

13.4: 24V DC LED-es6

13.5: LED-cs6 driver
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13.6. Az atszerelésrol készitett fotok

13.6: Az atszerelésrol készitett foté
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13.7: Az atszerelésrol készitett foto
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#
13.8: Az atszerelésrol készitett foto
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13.9. abra: Az uj LED-es vilagitas



