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Miszaki szakmai eredmény:
Eredmény leirasa:

A kifejlesztendod prototipus az tgyféligenyeknek megfelelben testre
Szabhato, egyedi kivitelezésd, indukcios fenyforrasokat és lampates-
teket tartalmazo, a megvilagitottsagi szintet befolyasolo és meghata-
rozo kérnyezeti allapotvaltozasokat folyamatosan mérod és felligyel6
érzékeldket, szenzorokat és a mozgasok teljeskérd elemzésére is al-
kalmas video és infra kamerakat, valamint a vezérléshez sziikséges
digitalis és analog I/0O modulokat, jeltovabbitasra alkalmas halozati
elemeket, jelfeldolgozokat, az iranyitast vegzo kézponti szamitogépet
és az azon futo vezerld szoftverprogramot tartalmazza.

Ezek egylittese a kbrnyezeti allapotvaltozok és viselkedésmintak fo-
lyamatos elemzése alapjan, dinamikusan alkalmazkodik a megvalto-
zott kériilményekhez és a megadott célfliggvénynek megfeleléen, op-
timalisan allitia be a fényviszonyokat.

Kevéssé ismert tény, hogy a fold teljes energiafogyasztasanak 15-20%-a
vilagitasra forditodik. A felesleges vagy tulzott mértéki vilagitas meg-
szlntetésével sokat tehetlink a fosszilis energiafelhasznalas csékkenté-
se érdekében.

A harom miiszakban dolgoz6 elsGsorban élelmiszeripari feldolgoz6 lze-
mek (de mas iparagakra is igaz) vilagitasi célu energiafelhasznalasa
igen jelentds, ami a felfutdban |évé indukcids vilagitas technolbgianak
kdszdnhetben 50 %-al cs6kkenthetd a jelenlegi megvilagitottsagi szint 30
-100 %-0s ndvelése mellett. Az indukcios technologia lehetdveé teszi azt,
hogy a fényforrasok gyartasa soran az eldallitott fény hullamhosszat és
teljes fényspektrumat pontosan a szkotopikus latasmodhoz hangoljuk,
igy az eldallitott fotonok nagysagrenddel nagyobb része kerllhet - az
emberi szem éjszakai Uzemmaodjahoz igazodva - felhasznalasra.

Az indukcios vilagitastechnoldgia alkalmazasa szorosan kapcsolodik a
projekt keretében kifejlesztett prototipushoz, mivel az eseményvezérelt
megvilagitasi rendszer energiahatékony mikdédéséhez iparaganként, il-
letve konkrét megrendeldi igényenként egyedileg, igény szerint kertl ter-
vezeésre, kifejlesztésre és legyartasra az alkalmazandé indukciés lampa
tipus. (forma, fény szinhémérséklet, IP védettség, kérnyezeti hatasok
szerinti allbképesség). (Pl.: élelmiszeriparban eléfordul, hogy extrém hi-
degben — hitéhazban -, vagy melegben, nagy gézben/péaratartalomban
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kell mikddnie, szempont lehet a kihelyezett lampak gyakori tisztithato-
saga).

Ezek a szempontok alapvetéen befolyasoljak a megtéralési idét és fény-
forrasok és lampatestek varhato élettartama alatt realizalhaté megtakari-
tasok nagysagat.

A projekt egyik célja a magyar éleimiszer feldolgozdipar verseny-
képességének javitasa - a mesterséges megvilagitas kéltségcsok-
kentési lehetoségeinek vizsgalata - eseményvezérelt indukcios
technoldgia alkalmazasara épiilo megvilagitasi rendszer kialakitasa.

A projekt eredménye egy olyan intelligens vilagitasvezérlés létrehoza-
sa, mely alkalmas nagy kiterjedésu ipari csarnokok beltéri vilagitotestei-
nek meghatarozott szabalyrendszer szerinti ki €s bekapcsolasara. A ve-
zérl6 rendszer rugalmassagat az adja, hogy a lampakbdl mint fizikai ki-
menetekbdl, a mozgas, jelenlét és fényérzékelbkbdl, infra kapukbdl, kap-
csolokbdl, nyomoégombokbdl mint fizikai bemenetekbdl, illetve logikai és
id6zitd tablazatokbdl mint hozzarendelt virtualis bemenetekbdl allé rend-
szer be és kimenetei kdz6tti dsszefliggéseket ( az elvart mikddés mdd-
jat) egy szamitdégépen futd felhasznaldbarat program segitségével lehet
megadni. Az elvart mikodés valtozasa esetén az dsszefliggések az Uj
elvarasok alapjan a szamitogépes felllet segitségével kbnnyen médo-
sithatdk. A vezérl rendszer a fizikailag nagy tavolsagra elhelyezkedé
elemek 6sszekapcsolasahoz kabeles vagy drét nélkili (radios), esetleg e
kett6 kombinacidjabdl allé adatatviteli rendszert hasznal.

A hagyomanyos mozgas- €s jelenlét érzékel6 szenzorokkal az intelli-
gens vezérlés gazdasagosan csak korlatozott peremfeltételek esetén va-
l6sithaté meg.

A szenzorok - 6nallé szamitbgépes intelligencia hianyaban - képtelenek
a mozgasirany, az objektumok szamossaganak meghatarozasara, vala-
mint a mozgas nélkuli jelenlét érzékelésére, illetve ipari kbrnyezetben
nem mikddnek megbizhatbéan és kellé hatbétavolsaggal sem rendelkez-
nek. (IP-65, magas hé és péaratartalom, fréccsend viz, 20-50 m hatota-
volsag)

Olyan videé analitikai rendszert fejlesztettlink, amely nagy biztonsaggal
képes észlelni:

-Eqgy terlletre val6 belépést és elhagyast.
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-Az adott teruleten val6 tartozkodast.

- Az objektum (ember, targonca) mozgasiranyanak meghatarozasat,
amely kivalthatja a prediktiv (el6kapcsold) eseményt.

- Avilagpiacon kaphat6 termékszint(i vide6 analitikai rendszerek nem
képesek ezekre a feladatokra, mivel az események definiciéjadhoz nem
rendelkeznek megfeleld eszkdztarral, illetve a talalati arany alacsony
értéke miatt az adott célra val6 felhasznalasra alkalmatlanok

- A megvilagitas gazdasagos megvalositasa érdekében olyan rendszer
kialakitdsa szlkséges, mely folyamatosan és z6kkenémentesen bizto-
sitja a biztonsagos munkavégzéshez szikséges fényeraot.

- A mozgasérzékelbk hasznalataval - az indukcios fényforras azonnal
gyuijt, nincs bemelegedési idd, a gyakori bekapcsolasok szama nem
csokkenti a fényforras varhat6 élettartamat - elkertilheté a munkavég-
zésre éppen nem hasznalt helyiségek és munkateruletek felesleges
megvilagitasa, igy tovabbi 10-50 % fogyasztascstkkenés érhetd el.

- Elvarasok a vilagitas szabalyz6 ellenérzé rendszerre vonatkozdan:

Egy helyrdl, egy szamitdbgép monitorrdl iranyithatd legyen a teljes
rendszer.

Egyedi helyekrdl kézi vezérlésre legyen lehetdség.

Az allvanysorok kdzotti munkavégzéshez azonnali kapcsolassal
biztositson megvilagitadst -mozgasérzékeld.

Altalanos megvilagitast biztositson a teljes terleten.

A teljes megvilagitandé teruletet tébb részre lehessen osztani.

- Erzékelje a kiilsé megvilagitas mértékét és attél fliggéen/azzal
0sszhangban szabalyozza a megvilagitas mértékét.

- Olyan mérték( megvilagitast biztositson, mely a munkavégzéshez
szlkséges és a szabvanyoknak megfeleld

A fenti szempontoknak megfelelo szoftver fejlesztése a palyazat ke-
retében teljeskériien megvaldsult.
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- A projekt soran végzett fobb tevékenységek bemutatasa:
- 1. Rendszertervek elkészitése

- A prototipus fizikai megvaldsitasanak lIépéseit a rendszertervek
elkészitésével kezdtik. Ebben keriltek meghatarozasra a prototi-
pus rendszer altal lefedett funkcidk, valamint ezek informatikai
megvaldsitasanak [épései és modia. Itt kerult meghatarozasra a
kilsé rendszerekkel és vasarolt technolégiakkal vald egyittmiko-
dés feltételrendszere. A projektben részt vevo belsé és kilsd
munkatarsak egyuttes tevékenységét igénylte a munkafolyamat,
mivel a kilsé fejlesztésben készll6 modulok rendszerbe térténd
illesztéséhez szilkséges volt a tényleges implementaciot végzék
szaktudasa, mar a tervezési szakaszban.

- 2. Rendszerkomponensek kivalasztasa

- A prototipus rendszer modelljének megtervezése utan a fizikai
szintd komponensek kivalasztasa kdvetkezett. llyenek voltak a
prototipus rendszer altal kezelni kivant szenzorok, kontrollerek va-
lamint aktuatorok, a haldézati kommunikaciét megvalositd eszko-
z0k, a vezérlést megvaldsitd szamitdogép.

Ezen munka soran a tervezett kbrnyezetbe kivalasztottuk azokat az
anyagokat és eszkdzoket, amelyek a piacon fellelhetéek és beszerezhe-
téek voltak.

Szenzorok tesztelése:

Az eseményvezérelt rendszer mikddésének feltétele, hogy a beavatko-
zast kivaltd eseményt valds idoben és megbizhatbéan, késedelem nélkal
észleljik a szenzorokkal (mozgasérzékeld vagy videokamera), majd ezt
az informaciét real-time eljuttatjuk a vezérld rendszer feldolgoz kézpont-
jaba, ahol a tarolt szabalyrendszer alapjan meghatarozasra kertl hogy
mi lesz a kivaltott esemény. (A vilagitas bekapcsolasa sziikséges vagy
nem)

igy példaul a tébb tucat, német, angol, amerikai és kinai mozgasérzéke-
|6k tesztje utan kiderdlt, hogy az egyes tipusok milyen kérnyezetben és
pontosan milyen feladatokra hasznalhatoak.

Ezeket a kivalasztott tipusokat épitettik be a telephelyen kiépitett proto-
tipusba is, ahol a folyamatos tesztek mar az éles Uzemi kérilményeknek
megfeleléen térténnek.
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A tapasztalatok alapjan példaul a PIR tipust mozgasérzékelOk csak kis
tavolsagon (3-6 m), irodai kdérnyezetben alkalmazhatdéak megbizhatoan,
nem birjak a magas parat vagy a kdzvetlen sugarzasos hbterhelést.
Elelmiszer feldolgozo és gyart6 vallalatoknal lizemi felnasznalasra csak
korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmazhatoak.

Teszteltik a mikrohullamu érzékeldk tébb tipusat is. Ez a technolbgia
megfelel installaciéval magas iparcsarnokokban vagy paras - nedves
kérnyezetben is jol alkalmazhatdéak, 10-15 m tavolsagbodl is megbizha-
toan érzékelnek. Ezek alapjan autondm tzemmaédban vagy az Esemény
Vezérelt Vilagitasi Rendszer részeként, mint szenzor hasznalhatoak.

Természetesen a megbizhatdésaga nagyon fligg a gyartotol.

Az élelmiszereldolgozdé ipar sajatossaga, hogy az izemekben magas hé
és paratartalom mellett torténik a munkavégzés. A takaritas soran magas
nyomasu gbzborotvat is hasznalnak, illetve az alkalmazott fertotlenitd
szerek erdsen korrodal6é hatasuak. llyen kérnyezetben csak specialis,
IP65 vagy 67 mindsitési szenzorok hasznalhatoak. llyen példaul az alta-
lunk is kitesztelt és a prototipusban is felhasznalt MCOO3V/R Mikrohul-
lamu érzékeld, amely egyedi IP65 tokozassal 15-20 m tavolsagban is jol
alkalmazhato.

Videokamera, mint szenzor alkalmazasa:

A videokamera alapu rendszer ujdonsaga és elénye, hogy: - ipari és kul-
téri kdrilmények kdzott (magas hé és paratartalom, nagynyomasu viz,
hitékamra, fagyaszté kamra stb.) is mikdédéképes, - nagy tavolsagot és
nagy teruletet képes lefedni (60-80 m, kiltéren 50-200 m), hOkamera
esetén 200-500 m) amire a hagyomanyos (PIR, radar, mikrohullam) ér-
zékeldk nem képesek, - tetszbleges mértékl intelligenciaval ruhazhato
fel, - testre szabott, egyedi megoldasok készitésére is alkalmas.

A ma beszerezhetd videokamerak a legmagasabb minbségi elvarasok-
nak is eleget tesznek. A tesztek eredményeként mi a HikVision gyar bi-
zonyos tipusaival épitettlik ki a prototipus rendszert az EVVR Kft. Kecs-
kemét, Matkoi at 101. szam alatt talalhato telephelyén.

Ipari PC, mint folyamatvezérlo szerver:

A vilagitas vezérlése esetén a hardware meghibasodas miatti szolgalta-
tas kimaradas nem megengedett. Szerverként - amin a vezérl szoftver
fut- az iparagban jél ismert (Advantech) gyarté cég nagyteljesitmény
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ipari pc és mini pc (Twitter, Tiger, Twister), valamint panel pc termékeit
valasztottuk, amelyek passziv hitésuk miatt nagy Gzembiztonsaggal és
jol mikdédnek ipari kérilmények kdzott is.

Az valasztott és tesztelt operacids rendszer Microsoft Windows 10, va-
lamint Windows Embedded 8.1 Industry.

A megvalositott prototipus rendszer, az

Esemény Vezérelt Vilagitdsi Rendszer koncepcidjara épulé, alapjaiban Uj
technoldgiai megoldast alkalmaz az eseményvezérelt vilagitas megvalo-
sitasaban.

Az esemény, mint a vezérlést szabalyozb elem, a jelenleg alkalmazott
rendszerek esetében “van mozgas — nincs mozgas az adott tertleten”
jelzéskeént jelenik meg.

Az alkalmazott rendszerkoncepcioban az “esemény” fogalom tdbblet in-
formacidval bir, amely lehetoveé teszi a hatékonyabb vilagitasi rendszer
megvalositasat. Az észlelhetdé események kdrét intelligens vide6 analiti-
kai rendszer alkalmazasaval bdvitettlk ki. Az intelligens esemény meg-
hatarozas segitségével a munkaterileten zajl6é folyamatok elemezhet6k-
ké és optimalizalhatokka valtak.

A megvaldsitasra kerilt vezérlérendszer Ujdonsaga az univerzalis vezér-

s

Barmely tipusu szenzor, kontroller é€s aktuator (vezérelt) komponens,
barmely kommunikacios protokollal beilleszthet6 a prototipus rendszer-
be. Az univerzalitas garantalja a vezérlési rendszer nyitottsagat, amely a

eV

A tudomanyos, miszaki ujdonsagtartalom bemutatasa

Olyan vide6 analitikai rendszert fejlesztettlink ki, amely nagy biztonsag-
gal képes észlelni:

- Egy teruletre val6 belépést és elhagyast;
- Az adott terlleten val6 tartézkodast;

- Az objektum (ember, targonca) mozgasiranyanak meghatarozasat,
amely kivalthatja a prediktiv (el6kapcsold) eseményt. Az intelligens vi-
ded analitikai megoldas — hasonldéan az emberi agyhoz — mintafelisme-
rést alkalmaz az objektumok azonositasahoz. A rendszer kalibracioja
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utan alkalmas az eseményterekben zajl6 folyamatok elemzésére, és a
megfelelb vezérld jel dtadasara a vilagitast vezérld komponensnek.

A videokamera alapu rendszer ujdonsaga és elonye, hogy:
- ipari és kultéri kérilmények kézott is mikédoképes,

- nagy tavolsagot és nagy teruletet képes lefedni (60-80-200-300 m),
amire a hagyomanyos (PIR, radar, mikrohullam) érzékelbk nem képesek,

- tetszdleges mértéki intelligenciaval ruhazhaté fel,
- testre szabott, egyedi megoldasok készitésére is alkalmas.

Eseményalapu, intelligens vilagitas vezérlo szoftver (Intelligent Ligh-
ting System, ILS, Event Based Lighting Control, EBLC, Event Based
Lighting System, EBLS, Event Controlled Lighting System, ECLS)

A modul két komponensbol all:
« Szerkesztd
* Futtato rendszer.

A szerkesztd felllettel meghatarozzuk a kapcsolasi szegmenseket, az
egyes szegmensekbe telepitendd kamerak és mozgasérzékeldk pozicio-
jat, a fellgyelt terlleteket, valamint az objektumok altal generalt vezérlé
események alapjan mikddo, vezérlési szabalyrendszert.

A rendszer Ujdonsaga, hogy tetszbleges szamu és tipusu szenzorral,
analog és digitalis eszkdzdkkel valamint illeszthetd protokollal (digitalis I/
O modulok) és kommunikaciés megoldassal (WI-FI, GPRS, radid, veze-
tékes Ethernet) képes egyuttmikddni, igy meglévé rendszerekhez is jol
integralhato.

A megvaldsitott prototipusban a szerver Windows alapon mikddik, a ke-
zelbfelllet is Windows alapu, illetve WEB portal elérésd.

Az eseményvezérelt, intelligens megvilagitasi rendszer a kGrnyezeti alla-
potvaltozok és viselkedésmintak folyamatos elemzése alapjan, dinami-
kusan alkalmazkodik a megvaltozott kériiményekhez és a megadott cél-
flggvénynek megfeleléen, optimalisan allitja be a fényviszonyokat, ma-
ximalizalva ezzel az élettartam alatt elérhetd energiamegtakaritas mérté-
két, ugyanakkor minimumra csékkenti a CO2 -kibocsatast és a varhato
élettartam alatti fajlagos karosanyag -felhasznalast is.
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A rendszer fontos ujdonsaga tovabba a kisebb tudasu jelenleg a piacon
kaphat6 rendszerekhez képest, hogy a varhaté megtakaritas pontosan
kiszamithat6- a beruhazas meginditasa el6tt, a videokameras “pilot”
rendszer telepitésével, igy a beruhazas pénzigyi kockazata minimalisra
csOkkenthetd. Ezt jelenleg egyetlen konkurrens termék sem tudja.

A létrejott uj termék: A specidlis tigyféligényeknek megfeleléen testre
szabhat0, egyedi kivitelezés(, indukcios fényforrasokat és lampatesteket
tartalmazo, a megvilagitottsagi szintet befolyasolé és meghatarozo koér-
nyezeti allapotvaltozasokat folyamatosan méré és felligyeld érzékeldket,
szenzorokat és a mozgasok teljeskér( elemzésére is alkalmas video és
infra kamerakat, valamint a vezérléshez szikséges digitalis és analog
I/0 modulokat, jeltovabbitasra alkalmas hal6zati elemeket, jelfeldolgozé-
kat, az iranyitast végzé kézponti szamitdgépet és az azon futd vezérld
szoftverprogramot tartalmazza, amelyek egyuttese - mint eseményve-
zérelt, intelligens megvilagitasi rendszer - a kdrnyezeti allapotvaltozok és
viselkedésmintak folyamatos elemzése alapjan, dinamikusan alkalmaz-
kodik a megvaltozott kdrilményekhez és a megadott célfliggvénynek
megfelel6en, optimalisan allitja be a fényviszonyokat, maximalizalva ez-
zel az élettartam alatt elérheté energiamegtakaritas mértékét, ugyanak-
kor minimumra csékkenti a CO2 -kibocsatast és a varhat6 élettartam
alatti fajlagos karosanyag -felhasznalast is.

Ez a termék mar értékesithet6 lesz IT szolgaltatasként is, hiszen vala-
mennyi rendszerelem egyedileg beazonosithatd, az interneten keresztul
is barhonnan kontrollalhat6é egység.

A piacon jelenleg kaphaté megoldasok hagyomanyos mozgasérzékelo6-
ket (passziv infra, mikrohullamu vagy radaros érzékeld) hasznalnak és a
legjobb esetben PLC-ket hasznalnak a vezérléshez, ami statikus megol-
dast jelent. A lampatestek, szegmensek kiosztasa fix, a fizikai megvaldsi-
tashoz Uj kabelezés sziikséges, amit elére meg kell tervezni, a hasznala-
ti modtol figgben- és ez a késbbbiekben nem valtozhat. llyen megoldéas
pl. a jelenlegi piacvezetd német Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH
terméke, amely a DALI protokollra/szabvanyra épul. Jol hasznalhato pl.
irodakban vagy kdézvilagitasban, ahol a folyamat utak és a terek statiku-
sak, csak arra kell figyelni, hogy van-e mozgas vagy fény (kett6 allapot-
jellemz6 plusz az id6). A mozgas iranya és a vezérelt tertletek formaja,
mérete egymashoz valo viszonya kététt, a vezérlés elsddleges szem-
pontjai nem valtoztathatbak dinamikusan. Ez a rendszer nem tudja ki-
szamolni vagy elére jelezni a varhaté megtakaritast - a rendszer jél tze-
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mel, de nem valtoztathatd meg menet kézben, mas rendszerekkel nem
tud integralddni és kommunikalni, csak DALI vagy vezeték nélkuli szab-
vannyal mikédik, az alkalmazhatd elemek szama korlatos, maximum
300 m-ig kabelezhet6 stb.

A kifejlesztett Esemény Vezérelt Vilagitasi rendszer hasznalatanak
elonyei és ujdonsagtartalma:

Az Uj rendszer képes barmilyen protokollal egyuttdolgozni (nyilt szabva-
nyok), a meglévd rendszerekkel jol integralhatd, gyakorlatilag korlatlanul
bévithetd és megbizhatdéan tud miikddni nagy kiterjedést ipari tertlete-
ken, elektromos zavarokkal terhelt iparcsarnokokban és IP65 védettsé-
get (magas hédmérséklet, froccsend viz és para) igénylé feldolgozdize-
mekben vagy veszélyes Uzemekben is.

Mindezeken tulmenden a legnagyobb elénye a piacon levd versenytar-
sakkal szemben az, hogy a vezérlés szempontjait, paramétereit, a cél-
flggvényt barmikor, a felhnasznald is meg tudja valtoztatni és az 0] ered-
mény - a kbltség és energiamegtakaritds mértéke - azonnal és pontosan
mérhetd, igy a rendszer folyamatosan finomhangolhat6 vagy egyedileg
testre szabhat6 és bévithetb, gyakorlatilag képes a folyton valtozo valla-
lati termelési kérnyezet igényeihez dinamikusan alkalmazkodni.

Az indukcids fényforrasok hasznalatan alapuldé eseményvezérelt rend-
szer az 50 %- os kiindulé energiamegtakaritas mellett (mely az indukcios
vilagitas alkalmazasa miatt keletkezik) alkalmas tovabbi 10 - 50 % ener-
giakdltség-megtakaritasra a helyszinen alkalmazott egyedi gyartastech-
nologia mellett, folyamatos harom miszakos Gzem esetén is, ami a be-
ruhazas 3-5 éves megtérilését kdvetden tovabbi 10-15 évig “termel”
cash-flow-t.

Természetesen nem csak indukcios lampakkal, hanem minden hagyo-
manyos, vezérlésre alkalmas fényforrasal és lampatestekkel -LED,
plazma, fém halogén, kompakt fénycsd) is képes egylttmikddni a rend-
szer.

A varhato megtakaritas pontosan kiszamithato lesz - a beruhazas meg-
inditasa el6tt, a videokameras “pilot” rendszer telepitésével, igy a beru-
hazas pénzlgyi kockazata minimalisra cstkkenthetd.
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Az eseményvezérelt, intelligens megvilagitasi rendszer a kérnyezeti alla-
potvaltozok és viselkedésmintak folyamatos elemzése alapjan, dinami-
kusan alkaLmazkodik a megvaltozott kériulményekhez és a megadott
célfliggvénynek megfelelOen, optimalisan allitja be a fényviszonyokat,
maximalizalva ezzel az élettartam alatt elérhetd energiamegtakaritas
mértékét, ugyanakkor minimumra csOkkenti a CO2 -kibocsatast és a
varhat6 élettartam alatti fajlagos karosanyag -felnasznalast is

Hozzaadott szellemi érték:

1. Az intelligens vide6 analitikai megoldas — hasonléan az emberi agyhoz
— mintafelismerést alkalmaz az objektumok azonositasahoz.

2. Eseményalapu, intelligens vilagitas vezérld szoftver fejlesztése
3. Szenzorok, 1/0 modulok, kamerarendszer és szoftver integracio

4. Specialis, az eurdpai €s magyar élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak
megfeleld indukcids lampatestek kifejlesztése és gyartatasa, kilénods te-
kintettel a harom miszakos, folyamatos lzemméddra vonatkoz6 ergoné-
miai kdvetelményekre (IP-65, CRI, flickering, fényreflexio, fény hullam-
hossz, szinhémérséklet, S/P hanyados, Visually Effective Lumen, VEL),
rezgésszam)

A megvalositasi helyszin a Color Pasza altal bérelt a cégbirésagon be-
jegyzett telephely (cime: 6000 Kecskemét, Matkdi ut. 101.) , mely a Mer-
cedes gyarhoz kdzeli logisztikai kdzpontban helyezkedik el.

A bérelt tertilet 350 m2, melybdl 50 m2 iroda helyiségként és 300 m2
raktarként tzemel.

Az irodaban és a raktarban is kiépitettlk a teljes prototipust.

A raktarban teljes mértékben lecseréltik a régi 2*58 Watt-os fénycséve-
ket korszer(, 120 W-os indukcios lampakra. A vezérlést hagyomanyos
szenzorok (PIR, microwave, alkonykapcsol0) illetve videokamerak par-
huzamos felhasznalasaval, mint hibrid megoldast alkalmaztuk.

Az irodaban a 4*18 W-os fénycstveket cseréltik 40 W-os sullyesztett
mennyezeti indukcids fényforrasokra. A vezérlést irodai PIR és videoka-
mera, illetve alkonykapcsolo tamogatja.

A telephely kultéri vilagitasanak részleges cseréjével - indukcids lam-
pak felszerelése a régi Na-lampak helyett- kiépitettiink egy 4 szeg-
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mensbdl allo, kiltéri vilagitasvezeérlést is, ahol a szenzorok szerepét
mikrohulldamu helyi érzékelbk, videokamerak és hékamerak egyuttese
alkotja.

Az eredmény nem szamszerusithetd, egyéb tulajdonsaga:

1. Az indukcios fényforrasok hasznalatan alapulé6 esemeényve-
zérelt rendszer az 50 %- os kiinduldé energiamegtakaritas mellett al-
kalmas tovabbi 10 - 50 % energiakdltség-megtakaritasra a helyszinen
alkalmazott egyedi gyartastechnolégia mellett, folyamatos harom
mliszakos lizem esetén is, ami a beruhazas 3-5 éves megtértilését
kbvetden tovabbi 10-15 évig “termel” cash-flow-t.

Az elmult évtizedekben az ipari gyarto- és feldolgozéizemekben

a mesterséges vilagitasi rendszerek kialakitasat a menedzsment
jarulékos beruhazasként, fenntartasat és Uzemeltetését, valamint a
fényforrasok rendszeres csere koéliségeit a termelési koliséget
néveld rezsikdltségként kezelte.

Az elbregedett, korszerltlenné vald vilagitasi rendszerek cseréje
mint szikséges, de a termelést kdzvetlenal nem befolyasold, am
annak koltségeit szlUkségtelenil emeld “jarulékos kényszer-
beruhdzas” nem tartozott a népszeril vezetdi dontések kozé.

Az elmult évek technoldgia fejlesztései, illetve kilénbdzd teriletek
kutatasi eredményeinek felhasznalasa azonban ma mar lehetévé
teszi azt a korabban elképzelhetetlen paradigmavaltast, hogy egy
nem termelo, a dolgoz6k munkahelyi kozérzetét és a biztonsa-
gos munkavégzés feltételeit is lényegesen javité jarulékos
beruhazas a j6vében az energiafelhasznalds és a karbantartas
koltségeinek drasztikus csOkkentésével, a 3-5 éves megtérulést
kdvetben legalabb 10 éven keresztil folyamatosan -Cash-flow-t
termeljen a tulajdonos szamara, javitva ezzel az agazati
versenyképességet is.

2. A varhato megtakaritas pontosan kiszamithato - a beruhazas meg-
inditasa elott, a videokameras “pilot” rendszer telepitésével, igy a be-
ruhazas pénzugyi kockazata minimalisra csbkken.

Praktikusan minden helyiségben a funkciénak megfeleloen kellene
fényt mérni és mozgast elemezni, azaz a viselkedésminta alapjan
meghatarozni, hogy milyen mozgaseérzekelbket, videokamerakat vagy
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jelenlétérzékelbket alkamazzunk és szereljlink fel, szem el6tt tartva az
Uzembiztonsagot és az elérheté energiamegtakaritas maximalizala-
sat.

Az igy kialakitott rendszer azonban - az intelligens vezérlés nélkul - stati-
kus lesz, nem képes alkamazkodni a dinamikus rendszerallapot vagy fo-
lyamatut-valtozasokhoz.

Az Ugyfél telephelyén, az Gzemcsarnok vagy a telephely vilagitas
korszerUsitésre kijel6lt helyszinén a tényleges beruhazas megindita-
sa elbtt kihelyezliink videokamerakat, amelyek az adott eseményte-
rekben elemzik az emberi munkavégzéssel t6lt6tt idészakot. Masod-
percre pontosan kiszamitja a rendszer egy adott idészakra, hogy
mennyi id6 az, amikor itt nem tartbzkodik ember és a vilagitas teljes-
kérlen lekapcsolhatd vagy a megvilagitottsag szintje csdkkenthetd.
Ezzel tehat a viselkedésminta alapjan, tényleges adatok felhasznala-
saval tudjuk megallapitani és prognosztizalni az eseményvezérléstol
varhaté energia megtakaritast, igy el tudjuk dénteni azt, hogy a vilagi-
tasvezérlés tdbbletkdltsége mennyi idd alatt téral meg, illetve tény-
szamok alapjan tudjuk beéllitani a lekapcsolasi késleltetések idotar-
tamat valamint a vezérelt szegmensek méretét és fizikai kiosztasat
illetve tagolasat, valamint ennek a varhatdé megtakaritasra gyakorolt
hatasat.

Tapasztalatunk alapjan 10-15 %-0s megtakaritas ott is elérhetd, ahol
folyamatos Gzemben termelnek,

Pl. Magasraktarakban a targoncak el6tt kapcsolhaté a polcok kdzétt a
vilagitas, soronként...

Ezzel szemben egy telephely kiltéri vilagitasanak vezérlése esetén
akar 40-80 %-o0s energiafelhasznalasi kbltségmegtakaritas is elérhe-
t0, hiszen egy vagy kett6 mlszak esetén a telephelyeken az éjszakai
mozgas minimalis, a vilagitasra azért van szliikség, hogy a portaszol-
galat vizualisan megfigyelhesse, hogy mi térténik a telephelyen.

Az Esemény Vezérelt Vilagitasi Rendszer esetében ha mozgas torté-
nik a szenzorok és videokamerak altal felugyelt tertleten, akkor a vi-

lagitas automatikusan bekapcsolodik és a biztonsagi szolgalat kbvet-
heti az eseményeket.

Ha pedig nincs mozgas a telephelyen, akkor nincs mit megfigyelni és
igy vilagitani is felesleges, illetve sziukségtelen energiapazarlas...

Event Controlled Lighting Systems 25 / 12 Esemény Vezérelt Vilagitasi Rendszerek



EVVR Kft.
1082 Budapest,Ull8i ut 52/B. 1em. 1/A
email:ugyvezeto.evvrkft@gmail.com

3. Az esemenyvezerelt, intelligens megvilagitasi rendszer a kérnye-
zeti allapotvaltozdk és viselkedésmintak folyamatos elemzése alap-
jan, dinamikusan alkalmazkodik a megvaltozott kérilmenyekhez és a
megadott célftiggvénynek megfeleléen, optimalisan allitia be a fény-
viszonyokat, maximalizalva ezzel az élettartam alatt elérheté ener-
giamegtakaritas mértékét, ugyanakkor minimumra csékkenti a CO2 -
kibocsatast és a varhato élettartam alatti fajlagos karosanyag -fel-
hasznalast is.

lllll

Kft. Kecskeméti telephelyén

A dokumentum célja a prototipus rendszer megvaldsitasaval elérendd
célok, a létrehozandd komponensek és szolgaltatasok ismertetése.

Feladat meghatarozas:

Olyan tobbkomponensid, modul felépités( szoftver keretrendszer fej-
lesztése, amely képes egylttmikodni modul szinten - a kés6bbiekben
meghatarozott interfész specifikaciok szerint — az eseményvezérelt vi-
|lagitasi rendszer altal elvart események valdsidejl észlelésében, a
szukséges vilagitaskapcsold eljarasok specifikalasaban és szabalyalapu
mUikodésében.

A megvaldsitandé szoftver modulok:

* vided kamera kép alapu valésidejli esemény meghatarozé mo-
dul (VA),

* vezérlést megvaldsitd komponens és szabalyszerkeszté modul
(ECF),

* vezérlési komponensek kozotti adatcsere interfész modul
(MQTT),

* vezérl6 motor modul (CTRLSYS).

1. Video alapu kamerakép alapu esemény detektalé modul
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Események és detektdlasuk

A hagyomanyos mozgas- és jelenlét érzékel6 szenzorokkal az intelli-
gens vezérlés gazdasagosan nem valdsithatd meg. A szenzorok képte-
lenek a mozgasirany, az objektumok szamossaganak meghatarozasa-
ra, valamint a mozgas nélkili jelenlét érzékelésére.

Olyan vided analitikai rendszert kell kifejleszteni, amely nagy bizton-
saggal képes észlelni:

* egy terliletre vald belépést és elhagyast,
* adott terlleten vald tartozkodast,

* objektum (ember, targonca, jarm(i) mozgasiranyanak meghata-
rozdsat, amely kivalthatja a prediktiv (el6kapcsold) eseményt.

Esemény definiciok

Az esemény statikus és/vagy dinamikus objektumok egymasra hatasa.

Statikus objektumok:
* kozleked6 atvonalak,
* rakodé teriletek,
* polcrendszerek,
* be és kilép6 kapuk,

* parkolé targoncak, jarmdvek.

Dinamikus objektumok:
* ember

* ember ,békdval”
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* ember targoncaval

* aruszallité jarmvek.

Eseménytér definidlasa az rendszerben:

Az eseménytérben egymasra hatd objektumok generaljak a vezérld
eseményt, adott esetben a szomszédos szegmensek vilagitdasanak
prediktiv felkapcsolasat.

Az intelligens vided analitikai megoldas — hasonldan az emberi agyhoz
— mintafelismerést alkalmaz az objektumok azonositasdahoz. A rend-
szer szamara mintakat kell biztositani, amely alapjan megtanulja az
objektumra jellemz6 jegyeket, és nagy biztonsaggal képes felismerni
azokat.

Mintdk megaddsa a tanuldsi folyamathoz:

Az objektumok felismeréséhez mintakat kell biztositani, amely alapjan
a mesterséges intelligencia alapu objektum felismerd rendszer képes
generikus objektum mintakat generalni, és az alapjan elvégezni a fel-
ismereést.

A rendszer kalibracidja utan a rendszer alkalmas kell hogy legyen az
eseményterekben zajlé folyamatok elemzésére, és a megfelel6 vezér-
|6 jel atadasara a vilagitast vezérl6 komponensnek.

2. Vezérlést megvalosité komponens és szabalyszerkeszt6 mo-
dul

A szerkeszt6 felllettel meghatarozhatdk legyenek a kapcsolasi szeg-
mensek, az egyes szegmensekbe telepitend6é kamerak és mozgasérzé-
kel6k pozicidja, a feligyelt terlletek, valamint az objektumok altal
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generalt vezérl6 események alapjan m(ikods, vezérlési szabalyrend-

szer.

Az egyes vezérlést alkotd komponensek altal kildott vezérl6 jelek
alapjan a vezérl6 egység a megadott szabalyrendszer alapjan kapcsol-
ja le vagy fel az adott szegmens vilagitasat.

3. Vezérlési komponensek kozotti adatcsere interfész modul

A komponensek kozott adatcserét JSON interfész alkalmazasaval és
MQTT protokollal kivanjuk megvaldsitani. A meghatarozott interfész
és MQTT Ulzenet specifikacioval kell adatcsere hibamentességét és a
skalazhatdésagot biztositani, a tehelési peremfeltételek teljesitése
mellett.

4. Vezérlé motor modul

A futtatd rendszer a szerkeszté fellileten megadott komponenseket
kell, hogy felligyelje, esemény lzeneteket kell kiildenie és fogadnia a
meghatarozott interfész specifikacio szerint. A vezérlés eredménye va-
|6sid6ben nyomon kovethetd kell legyen egy operatori konzol feliile-
ten, és példaul rendszerkarbantartas idejére, a vezérlés manualisan
feltlbiralhatéva kell tenni.

5. Modulokkal szemben tamasztott technoldgiai kovetelmények

5.1 Vided kamera kép alapu valdsidejli esemény meghatarozé mo-

dul (VA)

A modullal szemben tamasztott kovetelmények:
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* legyen alkalmas IP vagy Analdg kamerak feldl érkezé vidé képfo-
lyamok feldolgozasara,

* legyen képes MIEG, H.26X kodekek és RTSP protokoll szerint
képfolyamok valdsidejli 32 bites RGB képekre bontasara, vala-
mint az igy kapott képek (frame-ek) atadasara a vided analitikai
modul esemény elemz6 részének,

* az elemz6 modul a valésidejd képekbdl legyen alkalmas elemi
események észlelésére, amelyek alapjan a vilagitas vezérlés
megvaldsithato.

A technoldgiai vizsgalatok alapjan a megvaldsitast a kovetkezd, har-
madik fél altal fejlesztetett, nyilt forraskodu szoftverek felhasznalasa-
val lehet megvaldsitani:

* OpenCV (opencv.org),
* FFmpeg (ffmpeg.org).

A feldolgozas folyamata:

KEPFOLYAM > FFMPEG RGB KEPEK - PIPE > VIDEO ANALITIKA

A komponensekkel szemben tamasztott feltételek:

* minimum 10 FPS (kép/masodperc) képatvitel hibamentes bizto-
sitasa,
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* maximum 1920x1080 pixel méret(i képek tamogatasa,
* 32 bites szinmélység,
* RGB vagy BGR, illetve szlirekarnyalatos képek kezelése,
* elemi képtranszformaciok biztositasa,

* atviteli hiba észlelése.

5.2 Vezérlést megvaldsitd komponens és szabalyszerkeszté modul
ECF

A modullal szemben tamasztott kovetelmények:

* biztositsa a vilagitasvezérlés megvaldsitasahoz sziikséges hardver
eszkdzok (szenzorok, kontrollerek és aktuatorok) integralhatdsa-
gat,

* tegye lehet6vé a vided analitikai modul fel6l érkezé események
fogadasat és tovabbfeldolgozasat,

* azintegracidohoz sziikséges illeszt6 adat felliletek implementalha-
tésagat,

* az eszkoz specifikus események vezérld rendszer eseménnyé valé
atalakithatdsagat,

* vezérlés szimuldciot és tesztelést,

* allitsa el6 a vezérlés végrehajtasahoz szikséges szabalyrendsze-
reket.
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A feldolgozas folyamata:

VIDEO ANALTIKA

KORNYEZETI
PARAM ETEREK
(SYSTEM)

A komponensekkel szemben tamasztott feltételek:

* legyen alkalmas vezérlési sémak |étrehozasara és szerkesztésére,
* sémanként minimum 25 vilagitasi szegmens vezérlésére,

* vilagitasi szegmensenként minimum 50 szenzor, kontroller és ak-
tudtor kezelésére,

* avezérlési ciklus maximalis ideje 100 milliszekundum legyen,

* az egyes komponensek meghibasodasanak észlelése maximum 1
masodperc alatt észlelhetd legyen.

5.3 Vezérlési komponensek kozotti adatcsere interfész modul
(MQTT+EVVRIF)

A modullal szemben tamasztott kovetelmények:

* legyen alkalmas egységes interfész leirasra minden vezérlési
komponens (hardver elem) esetében,
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* biztositsa az események populalasat tetsz6leges szamu fogado

allomason,
* TCP/IP alapu kommunikaciét valdsitson meg,

* az eseményes eljuttatasa a forrastdl a célallomasig révidebb le-
gyen, mint 100 ms id6tartam,

* biztositson hibakezelési lehet6séget.

A technoldgiai vizsgalatok alapjan a megvaldsitast a kdvetkezd, har-
madik fél altal fejlesztetett, nyilt forraskodu szoftverek felhasznalasa-
val lehet megvaldsitani:

* Mosquitto (mosquitto.org).

A feldolgozas folyamata:

1 SUBSCRIBE
(to topic Y)
""""""" DEVICE 1

4 "X" (from topic Y)

MQTT
BROKER

y

SENSOR

PUBLISH "X"

2 (to topic Y) S

"X" (from topic Y)

____________ DEVICE 2
SUBSCRIBE
(to topic Y)

MQTT broker mikodése
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SENSOR

MOTT
CONTROLLER BROKER > CTRLSYS

A komponensekkel szemben tamasztott feltételek:

* a komponensek egységes interfésszel kommunikaljanak,
* a komponens szintl hibafelismerés valésid6ben megtorténjen,

* a komponensek altal generalt esemény a torténéssel kozel egy-
id6ben, 100 ms alatt jusson el a célallomasokig,

legyen lehet6ség a komponens hibakezelésére (Ujrainditas, re-
set).

5.4 Vezérl6 motor modul (CTRLSYS)

A modullal szemben tamasztott kovetelmények:
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* az intelligens vilagitasi rendszer kapcsold eseményei harom szin-

tl szabalyrendszerben leirhatdk legyenek,

* a szabalyok végrehajtasanak sikerességérdl vagy sikertelenségé-
rél a vezérl6 motor modul visszaigazolast kapjon, amelyre rea-
galni képes legyen maximum 1 masodpercen beliil,

* a vezérlési séma valtozasa esetén a mukodési kornyezet rugal-
masan valtoztathatd legyen, és a modosult vezérlési szabalyok
szerinti mikodés maximum 1 percen belll biztosithato legyen,

* a vezérlés mikodése vizudlis fellileten maximum 1 masodperces
késleltetéssel kovethetd legyen,

* a kapcsolodd modulok adatcsere interfészén valdo kommunikacio
100 msec-en beliil torténjen meg,

* biztositsa a lokalis fajlrendszerbe és SQL adatbazisba vald ese-
mény napldzast,

* gyljtse ki és jelenitse meg az aktualis vilagitasi id6 mennyiséget,
és a vilagitasi szegmensenkénti energia fogyasztast.

A feldolgozas folyamata:

i
P N

AKTUAUS KORNYEZET BEALLITASOK -

CONTROLLER
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A komponensekkel szemben tamasztott feltételek:

* a vezérlbmotor monitor szolgaltatasa legyen alkalmas az dsszes
vezérlési komponens felliigyeletére,

* eszkdz/komponens hiba esetén a masod, illetve a harmadlagos
vezérlési szabalyrendszer |épjen életbe,

* a hiba minden esetben maximum 1 masodpercen belil keruljon
lekezelésre,

* a vilagitasvezérléshez tartozo statisztikai komponens legyen al-
kalmas lokalis fajlrendszerben tarolni a fogyasztasi adatokat az
Osszes vilagitasi szegmensre vonatkozoan, 5 perces idd interval-
lumra 6sszegezve.

lllll

1. Az indukcids fényforrasok hasznalatan alapulé eseményvezérelt
rendszer az 50 %-os kiinduld energiamegtakaritas mellett alkal-
mas tovabbi 10-50 % energiakoltség-megtakaritasra a helyszinen
alkalmazott egyedi gyartastechnoldogia mellett, folyamatos harom
m(iszakos Gzem esetén is, ami a beruhazas 3-5 éves megtériilését
kovetden tovabbi 10-15 évig “termel” cash-flow -t.

2. A rendszer segitségével a varhatd megtakaritas pontosan kisza-
mithatd- a beruhazas meginditasa el6tt, a videokameras “pilot”
rendszer telepitésével, igy a beruhazas varhaté pénzigyi kockazata
minimalisra csokken.

Praktikusan minden helyiségben a funkcionak megfelel6en kellene
fényt mérni és mozgast elemezni, azaz a viselkedésminta alapjan
meghatarozni, hogy milyen mozgasérzékelbket, videokamerakat vagy
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jelenlét érzékel6ket alkalmazzunk és szereljliink fel, szem el6tt tartva

az lizembiztonsagot és az elérhetd energiamegtakaritas maximaliza-
lasat.

Az igy kialakitott rendszer azonban - az intelligens vezérlés nélkul -
statikus lesz, nem képes alkalmazkodni a dinamikus rendszerallapot
vagy folyamatut-valtozasokhoz.

/////

allapotvaltozdk és viselkedésmintak folyamatos elemzése alapjan, di-
namikusan alkalmazkodik a megvaltozott korilményekhez és a meg-
adott célfiiggvénynek megfelel6en, optimalisan allitja be a fényviszo-
nyokat, maximalizdlva ezzel az élettartam alatt elérhet6 energiameg-
takaritas mértékét, ugyanakkor minimumra csokkenti a CO2 -kibo-
csatast és a varhato élettartam alatti fajlagos karosanyag -felhaszna-
last is.

4. Az élettartam alatti karbantartasi koltség 80%-al csékkenthetd.
Csak akkor, ott és annyit vilagitunk, amennyi a munkavégzéshez op-

timalisan sziikséges - és mivel a fényforrasok gyakori ki-és bekapcso-
lasdnak szama azok varhatd élettartamat nem csokkenti, a varhato
100 000 6ra élettartam alatti alacsony fényaram csokkenésnek ko-
szonhet6en a karbantartasi koltség 80 %-al csokken, mivel elmarad a
fénycsovek 1-3 éves rendszeres cseréje, jelentGsen lecsokkentve ezzel
a fajlagos higany-felhasznalast is.

4. Az élettartam alatti karbantartasi kéltség 80%-al csbkkentheto.
Csak akkor, ott és annyit vilagitunk, amennyi a munkavégzéshez op-
timalisan sztikséges - és mivel a fenyforrasok gyakori ki-és bekapcso-
lasanak szama azok varhatoé élettartamat nem csékkenti, a varhato
100 000 ora élettartam alatti alacsony fényaram csékkenésnek ko-
szénhetden a karbantartasi kéltség 80 %-al csékken, mivel elmarad a
fénycsévek 1-3 éves rendszeres cseréje, jelentésen lecsékkentve ez-
zel a fajlagos higanyfelhasznalast is.

Az indukcibs technoldgia egyik eldnye, hogy a gazkisuilési folyamat kival-
tasdhoz nem hagyomanyos fém elektrédakat, hanem nagyfrekvencias
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elektromagneses teret alkalmaz, igy az elektrédak anyaganak eldiffunda-
lasa miatt gyorsan cstkkend fényaram - amely nagyteljesitményd ipari
fémhalogén (Metal Halide) csarnoklampak esetében 5 - 10 000 Gzeméra
utdn meghaladja a 40 %-ot - k6zel allandé marad, mivel 100 000 6ra alatt
kevesebb, mint 10 %-ot csbkken. Ennek kdvetkeztében elmarad a 4-5
évente esedékes csere koltsége, illetve az éves meghibasodasok 1 %
alatti aranya miatt elhanyagolhat6 az éves karbantartasi kéltség is.

A varhat6 100 000 ora élettartam 13-14 éves Gizemidét jelent, 7 nap 24 6ra
350 napos folyamatos miiszak mellett, ami jellemzd példaul a hazai élel-
miszer feldolgoz6 izemekre vagy az autdipari beszallitbkra is. Ez tehat a
3-4 éves megtérulést kdvetden tovabbi tiz éven keresztul folyamatosan
termeli a 40-70 %-0s energia - és 80 - %-0s karbantartasi kdltség megta-
karitast.

Fentiek alapjan a fajlagos higanyfelhasznéalas 20 000 éra zemidé alatt
1/30 -ad részére csdkken indukcids technologia esetén.

Kereskedelmi forgalomban kaphaté fényforrasok higanyfelhaszalasa
Lampatipus Al asi Magas nyomasu Fémhalogén 48* Compact Indukciés

Na (SOX) Na (HPS) Fénycsd fényforras
Atlagos Hg GE SOX:6-8, Philips | Osram HPS:13-20, |GE:11-30, Philips: SYIVania:40-43, 57
tartalom (mg) SOX:12-16 Sylvania HPS:12-15 | 12-15 e el N i
Atlagos Hg (mg)
felhasznalas 20000 124 14,3 378 27,6 13
Ora alatt ***

“Megjegyzés: Az &tlagos higanytartalom a gyartok &ltal megadott miiszaki adatlapokrol szarmazik (http//
9 3 www.informinc.org/fact P3mercury lamps.php) és 100W teljesitményegyenértékre vonatkozik

Az atlagos higanyfelhasznalas a gyartok altal megadott atlagos higanytartalombdl és az atlagos

P -
Megjegyzés: élettartambdl keriilt meghatarozasra

M Atlagos Hg (mg) felhasznélés 20000 6ra alatt ***

Alacsony nyomésu Na (SOX) _
Magas nyomasia Na (HPS) _

Indukcios tényforras '
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