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I. Kutatás Előzményei 
 

Az emberiségnek a világossághoz való viszonyát, és annak az életünkben betöltött 

szerepét jól mutatja az ógörög „a fény az élet” szavak anagrammája, hiszen a fény az életünket 

úgy meghatározza, mint ahogy azt semmilyen más elem nem képes, amelyet csak akkor 

veszünk észre, ha már nincs. A jelentősége megkérdőjelezhetetlen, mivel befolyásolja a tárgyak 

formájának és alakjának, színének észlelhetőségét, de meghatározza az időérzékelésünket is. 

Az energia árak folyamatos növekedése, arra ösztönözi az ipart, hogy új megoldásokat, 

technológiákat dolgozzon ki, hogy növeljék az energiahatékonyságot. Ez a trend a 

világítástechnika területén is megfigyelhető. Példaként említhetjük, amikor a 70-es években az 

olajválság elősegítette a  kompakt fluoreszcens lámpák  (CFL) terjedését, ami nagy ugrást 

jelentett az energiahatékonyság területén. A 2000-es években megjelentek a LED (lighting 

emission diode - fényt kibocsátó dióda) lámpák is, ami még jobban erősítette a fent említett 

folyamatokat. A LED lámpák könnyű vezérelhetősége pedig magával hozta az intelligens 

vezérlők térhódítását is.  

Köztudott, hogy a CFL és a LED lámpák energiahatékonysága sokkal jobb, mint a 

hagyományos izzó lámpákáé. Az intelligens vezérlők segítségével pedig ez az 

energiahatékonyság még tovább növelhető. Egy intelligens világítási rendszer képes arra, hogy 

akkor világítson, amikor kell és olyan intenzitással, amilyenre szükség van. Ezáltal a fölösleges 

energia fogyasztása kiküszöbölésre kerül. Sajnos e pozitív hozományok mellett, ezeknek a 

rendszereknek vannak buktatói is, mint például az elektromágneses kompatibilitás kérdései. 

Működésükből adódóan megjelennek az alacsony és nagyfrekvenciás vezetett zavar 

kibocsátások. Különféle szabványok szabályozzák a zavarkibocsátások megengedett 

maximumát, és azokat a mérési eljárásokat, melyekkel ezeket ellenőrizni lehet. A napi 

használatban azonban további problémák adódhatnak, amik újabb vizsgálatokat tesznek 

szükségessé (például: előfordulhat, hogy egy bébiőr adója és vevője közötti kommunikációja 

során, az elektromágneses zaj miatt, az információ nem jut el a vevőhöz) [Wu, 2014], [Arie, 

2018], [Ishida-2019], [Ishida-2018], [Ishida, 2017], [Mulualem, 2022], [Long, 2021]. 

A civil szektoron kívül a katonai területen is nagyon fontos szerepe van a 

világítástechnikának. Ezen belül is a harctéri világítás fejlődik a legdinamikusabban. A látásnak 

az emberi érzékelésben és külvilágból felfogott jelek helyes értelmezésében domináns, és a 

harctéri döntéshozatalban nélkülözhetetlen szerep jut. 



 

3 

 

A modern hadviselésben a katonai műveletek során éjszaka, ahol és amikor szükséges, 

ott elsődleges feladatként szerepel a csatatér megfelelő intenzitással és elvárt időtartamig 

történő, hatásos és eredményes megvilágítása, ami a vizuális teljesítményt tekintve kritikus 

tényező, mert befolyásolja a csata menetét. 

A doktori disszertációmban a modern lámpák EMC kérdéseivel foglalkoztam, ahol 

főleg a nagyfrekvenciás vezetett és sugárzott zavarkibocsátás mechanizmusát vizsgáltam. 

Érdeklődésem a téma iránt később is megmaradt. A kutatásaim során elért eredmények 

különböző publikációkban jelentek meg. 

Közben az energiahatékonyság területén belül maradva, új témával kezdtem foglalkozni, 

mégpedig a napelemes energiatáraló elektromos autótöltő rendszerekkel. 2020-ban az Óbudai 

Egyetem és a Premium Napelem Kft. együttműködéséből, a European Institute of Innovation 

and Technology (EIT) Urban Mobility támogatásával, az Óbudai Egyetem Szőlő utcai 

épületében felépítésre került egy napelemes energiatáraló elektromos autótöltő rendszer. A 

rendszer különböző egységeit integráltam, így egy innovatív egységes szisztémaként működő 

rendszert sikerült létrehoznom. A megvalósult rendszernek számos előnye van, úgymint a zöld 

energia termelése a beépített napelemek által, a termelt zöld energia tárolása, és a tároló 

eszközként használt elektromos autó Li-Ion akkumulátorok alkalmazása. Fontos kiemelni azt 

is, hogy a rendszer arra is lehetőséget ad, hogy az elektromos autó töltésekor el lehessen 

dönteni, hogy az autót a napelemek által termelt zöld elektromos energiával töltjük, vagy 

maximalizálva a kimenő teljesítményt, és csökkentve a töltési időt, a hálózatból és a tárolt 

energiával párhuzamosan töltjük [Shamekh, 2020], [Riakhi, 2021]. 
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II. Új Tudományos Eredmények 

1. Tézis 

 

Bebizonyítottam, hogy napelemes-energiatároló-elektromos autótöltő rendszer energia 

hatékonysága növelhető használt Nissan Leaf Li Ion akkumulátorok alkalmazásával, 
azáltal, hogy az elektromos autót elsősorban zöld energiából töltjük fel és a használt 

akkumulátorokat új felhasználási területbe vonjuk be. 
Kapcsolódó publikációk: [1]; [2]. 

 

 A rendszer felépítése az 1.1-es ábrán látható: A rendszer felügyelete (1.1) interneten 

keresztül történik, ami lehetőséget ad arra, hogy a .rendszer működéséről valós idejű 

információink legyenek. A napelemes egység a SoliTek üveg-üveg monokristályos 320W-os 

napelemeit tartalmazza. Ezeknek a típusú napelemeknek az egyik nagy előnye az, hogy 30 évre 

szóló 87%-os teljesítménygaranciájuk van, és rendkívül ellenállóak a külső hatásokkal 

szemben, mivel a cellák védettek a mikro repedésekkel, és a környezeti hatásokkal szemben. 

Az egység 24 db napelemet tartalmazz, ami azt jelenti, hogy az összteljesítmény 7680W. 

 

  

1.1 ábra  Napelemes energiatáraló elektromos autótöltő rendszer  
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 A napelemes inverter feladatait egy 8,2kW Fronius Symo típusú inverter látja el. Az 

inverter teljesítménye nagyobb, mint a napelemek teljesítménye, mert az inverternek nemcsak 

aktív teljesítményt kell termelnie, hanem meddő teljesítményt is. Nem lenne szerencsés, ha a 

reaktív teljesítmény termelése az aktív teljesítmény termelés kárára történne.  

Az 1.2-es ábra olyan információkat közöl a napelem egységről, mint az aktuális 

teljesítmény, a napi energia mérleg, az időjárás. Az ábra a 2022.07.19.-i 17:10 perces állapotot 

mutatja. 

  

1.2 ábra Napelemes egység által közölt információk 

 

Az energiatároló egységet Nissan Leaf  Li-Ion használt akkumulátorok és a Victron töltő/inverter 

alkotják. Tulajdonképpen az összes egység összeköttetését Victron töltő/inverter látja el.  

Az 1.3-as ábrán látható a teljes rendszer állapota elektromos autót töltésekor.  
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1.3 ábra Elektromos autó töltése maximális kimenő teljesítménnyel  

 

Az 1.3 ábra a következő elemeket tartalmazza: 

 A PV inverter tartalmazza a napelemeket és a napelemes invertert. 

 Az AC Loads tartalmazza az elektromos autó töltőket. 

 A Grid felirattal ellátott egység nem egy önálló eszköz, hanem a teljes rendszer és a 

hálózat közötti kimenő és bejövő teljesítmény mérlege.    

 A Discharging felirattal ellátott elem jelöli Li-Ion akkumulátorokat. 

 A középen lévő kék blokk a Victron töltő/invertert reprezentálja. 

Tekintettel arra, hogy az elektromos autót teljes kapacitással töltjük, és a napelemes egység 

által termelt teljesítmény jóval kisebb a szükségesnél, a teljesítmény különbözete az 

akkumulátorokból és a hálózatból származik.  

Az 1.4-es ábra azt az esetet szemlélteti, amikor az elektromos autó töltését 

szabályozzuk.  
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1.4 ábra Rendszer állapota az autó szabályozott töltésekor  

 

Ebben az esetben, az elektromos autó által felvett teljesítmény 3428W kisebb, mint a 

napelem által termelt teljesítmény 4458W, így a napelem egység által termelt plusz teljesítmény 

egyik része az akkumulátorok töltésére kerül felhasználásra 238W, a maradék teljesítmény 

pedig a hálózatba kerül visszatáplálásra 794W. 

Az elektromos autótöltő egység 2 Wallbox töltőt tartalmaz.  

Az 1.5-ös ábrán látható az elektromos autók töltésére felhasznált energiamennység, és 

a teljes töltési időt. Azzal, hogy az elektromos autók feltöltéséhez 124,97kWh energia került 

felhasználásra , 53,65kg CO2 és 59,98 l üzemanyag megtakarítása vált lehetségessé. 

 

 

1.5 ábra Elektromos autók által felvett energia 
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A teljes rendszer 2021 április közepe óta működik. Ez idő alatt a napelemes egység 13, 

88MWh energiát termelt, ebből 7,56MWh energiát 2021-ben és 6,32MWh energiát 2022-ben. 

2022-ben a legnagyobb havi energiatermelés júniusban volt, 1304,72kWh. 2021-ben szintén 

júniusban volt a legnagyobb havi energiatermelés, 1294kWh.  

Az 1.6-os ábrán látható a mért és a szimulált energiatermelés havi lebontásban. A 

szimulált és a mért energia közötti nagyobb különbségek abból adódnak, hogy az adott 

hónapban mennyire tért el az időjárás az elmúlt évek átlagától. 

 

1.6 ábra Mért és szimulált energia termelés havi lebontása 

 

Ahogyan az előzőekben említettem, a napelemes egység nem csak hatásos teljesítményt 

termel hanem, meddő teljesítményt is. A termelt meddő teljesítmény mennyisége arányoson 1% 

a hatásos teljesítményéhez képes. Mivel az inverter arra törekszik, hogy a napelemek által 

termelt energiát lehetőleg legnagyobb hatásfokkal alakítsa át 50Hz-es 230V-os feszültséggé, 

emiatt a teljesítménytényező 1-es.  

Az 1.7-es ábrán egy napsütéses nap teljesítménygörbéi láthatók: 

A baloldali merőleges tengelyen a teljesítménytényező és a látszólagos teljesítmény látható. A 

jobboldali merőleges tengelyen a meddő teljesítmény látható. A sötétkék görbe a 

teljesítménytényezőt mutatja. A zöld görbe a meddőteljesítményt, a világoskék görbe pedig a 

látszólagos teljesítményt ábrázolja. A vízszintes tengelyen a mérési idő látható. 
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1.7 ábra Teljesítménygörbék egy naposütéses napon. 

 

Mivel a teljesítménytényező 1-es, a látszólagos teljesítmény megegyezik a hatásos 

teljesítménnyel. A meddő teljesítmény nem a napelemek által termelt energiából kerül 

előállításra, hanem az inverter külön termeli, és az ehhez szükséges energiát a hálózatból veszi 

fel. Az ábráról az is leolvasható, hogy a meddő teljesítménygörbe elég jól követi a látszólagos 

teljesítménygörbét.  

Az 1.8-os ábrán egy felhős nap teljesítménygörbéi láthatók: 

Az 1.8 ábra alapján megállapítható, hogy a teljesítménytényező 1-es értéke nem annyira állandó, 

mint a napos esetben. Ennek eredményeképpen az inverter meddő teljesítményt vessz fel a 

hálózatból.  

Az 1.9-es ábrán látható a teljes rendszer energiamérlege: 

Az ábrán (1.9) az látszik, hogy az elmúlt 365 napon a rendszer által kezelt energia 95%-át a 

napenergia adta, ami 6723,51kWh jelent. A hálózatból felvett energiamennyiség a kezelt 

energia csupán 5%-át teszi ki, ami mindössze 366,77kWh. Ezt az energiát az elektromos autók 

feltöltésére és saját működésére használta a rendszer. Az akkumulátorokba táplált energiából 

csak 4,46kWh használt fel a rendszer. 
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1.8 ábra Teljesítménygörbék egy felhős napon. 

 

 

1.9 ábra Teljes rendszer energia mérlege 
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2. Tézis 

Bebizonyítottam, hogy az intelligens vezérlő nagyfrekvenciás vezetett zavarkibocsátás 
mértékét a LED lámpa megváltoztatja. Emiatt a mérési pontosság növelése érdekében a 

nagyfrekvenciás vezetett zavarkibocsátás mérésekor, az intelligens vezérlőt együtt kell 
mérni a LED lámpával. Ezt a módszert az iparban is használják. Összefoglaltam a 

világítás katonai vonatkozásait is. 
Kapcsolódó publikációk: [3]; [4]; [5]. 

A modern világítás elképzelhetetlen LED lámpa nélkül mid civil mind katonai területen. 

A katonai világítási piac szegmentált a felhasználás, a technológiák, a megoldások és a 

régiók alapján. A becslések szerint a közeljövőben is a legierő és a legi járművek fogják kitenni 

a katonai világítás piacának legnagyobb részét, mivel a feltörekvő országokban növekszik a 

katonai repülőgépek és a pilóta nélküli repülők iránti kereslet. 

A LED technológia vezetni fogja várhatóan a katonai világítási piacot is. A LED-lámpáknak 

a hagyományos izzólámpákkal és fluoreszcens lámpákkal szembeni különféle előnyeiről való 

tudás növekedésé fokozza a LED-lámpák nagyobb mértékű alkalmazását. 

A LED-ekre jellemző, hogy sokkal robusztusabbak, és így a harcászati terepviszonyoknak 

jobban megfelelnek. Előnyük, hogy a tényleges napfény színhőmérsékletéhez közel 

világítanak. Katonai konvojokban a járművek oldali és a menetirányba eső területét árasztják 

el fénnyel, amely a közúti közlekedési szabályban megengedettnél nagyobb érték. 

 

2.1 ábra Éjszaka és nappal is fokozott veszélynek vannak kitéve a katonai járőrök és az 
utánpótlási kötelékek  

Forrás: Tom Berg: „Why the U.S. Military went to LEDs”. Heavy Duty Trucking, 2010. 
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Az EN 55015:2019 [EN55015:2019] szabvány előírásai alapján az elektromos világító 

eszközök vezetett zavarkibocsátást 9kHz – 30MHz között mérjük. A fent említett mérést a 2.2 

ábrán látható mérési elrendezéssel végeztem el: 

 

2.2 ábra Nagyfrekvenciás vezetett zavarok mérésére használt mérőrendszer 

 

Mérő vevő segítségével mérjük a kibocsátott nagyfrekvenciás zavarjelek kvázi-csúcs, és 

átlagérétékét. A kvázi-csúcs QP (quasi peak) detektor meghatározott elektromos időállandókkal 

rendelkezik. Ennek megfelelően, ha rendszeresen ismételt azonos impulzusokat kapcsolunk rá, 

kimenetén feszültség jelenik meg, mely arányos az impulzusok csúcsértékével. Ez a feszültség 

növekszik, ha az impulzusok ismétlési frekvenciája is növekszik. A kvázi-csúcs detektorral a 

szélessávú jeleket detektáljuk. 

Az átlagérték AV (average) detektor a ráadott jel burkolójának átlagértékét adja, vagyis az 

alacsony szintű, keskenysávú jelet méri, a szélessávú zavarjel jelenlétében (lásd a 2.3 ábrát).  

Az impulzuskorlátozónak védelmi szerepe van.  

A 2.4 ábrán a mérendő eszköz a hálózatutánzaton keresztül csatlakozik a 

mérőrendszerhez. A vizsgált eszközt egy L induktivitású, alul áteresztő szűrőn keresztül 

tápláljuk. Ilyen módon kizárjuk a nagyfrekvenciás zavarokat, melyek a táphálózaton keresztül 

megjelennének. Annak érdekében, hogy a mérő vevővel végzett mérések ismételhetőek 

legyenek, a műhálózat kimeneti impedanciája mindig 50 /50 H, 9kHz – 30MHz között van, 

ami azt jelenti, hogy a mérendő eszköz ebben a frekvenciasávban ugyanazzal az impedanciával 

van lezárva.  
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2.3. ábra Csúcs, kvázi-csúcs, és átlagérték detektor kimenetek 

 

2.4. ábra A hálózatutánzat áramköre 

 

A CFL lámpák, LED lámpák, és a világítás vezérlő eszközök vezetett nagyfrekvenciás 

zavartermeléséért főleg a kapcsolóüzemű tápegység a felelős. 

 

 

2.5. ábra Kapcsolóüzemű tápegység zavarforrásai 
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A 2.5 ábrán egy tipikus kapcsolóüzemű tápegység zavarforrásai és a zavarterjedés útvonalai 

láthatóak: 

 Az 1-es útvonalan a differenciális módusú áram terjedési útvonala látható az 

egyenirányítón keresztül, 

 2-es jelzéssel a mágneses teret sugárzó hurkok láthatóak, 

 A 3-as jelzés mutatja a kapacitív csatoláson keresztül terjedő közös módusú zavarjel 

útvonalát. 

Ahogyan a tézisemben megfogalmaztam, az intelligens vezérlőegységet és a LED 

lámpát együtt kell mérni. Természetesen külön is mérhetőek, sőt, az egy jó gyakorlat, ha külön 

mérjük, mivel ha a külön mért egységek mérési eredménye megfelelő, akkor együtt mérve is 

nagyobb eséllyel felelhet meg az elvárásoknak. Viszont kihangsúlyozom, hogy ha külön mérve 

meg is felelnek az eszközök, az nem jelent garanciát arra, hogy az új egység mérési eredménye 

is megfelel majd elvárásoknak, így mindenképpen szükséges ezt a mérést is elvégeznünk. 

A 2.6 ábrán látható egy LED lámpa vezettet zavarkibocsátás mérési eredménye.  

 

2.6. ábra LED lámpa vezetett zavarkibocsátás mérési eredménye 

 

Az ábrán látható, hogy a LED lámpa megfelel az elvárásoknak, mivel a QP narancssárga 

mérési görbe és az AV kék mérési görbe is bőven a pirossal rajzolt határérték alatt van. Ugyan 

az a helyzet a 2.7 ábrán is, ahol az intelligens vezérlőegység mérési eredménye látható.  
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2.7. ábra Intelligens vezérlő vezetett zavarkibocsátás mérési eredménye 

 

Fontos megemlíteni, hogy ebben az esetben az intelligens vezérlő kimenetén egy 

passzív terhelés volt. Természetesen a terhelés teljesítményfelvétele megegyezett a LED 

lámpáéval. A mérési eredmény ebben az esetben is megfelel a szabványnak. A mért vezetett 

zavarjelek határérték alatt vannak. 3,2MHz környékén, a QP, és az AV jelek eléggé közel 

vannak a szabvány által meghatározott maximum értékekhez. Mondhatjuk azt is, hogy alulról 

súrolják a limitet.  

Ha csak ezt a két mérést végeznénk el, akkor azt mondhatnánk, hogy nyugodtan használhatjuk 

a két eszközt együtt, mivel megfeleltek az elvárásoknak. Azt viszont nem szabad elfelejteni, 

hogy ha e két eszközt összekötjük, akkor egy új eszközünk lesz, amit újra le kell mérnünk. 

A 2.8 ábrán a LED lámpával terhelt intelligens vezérlőrendszer vezetett zavarkibocsátás mérési 

eredménye látható. 

 

2.8. ábra Intelligens vezérlő + LED lámpa vezetett zavarkibocsátás mérési eredménye 
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3,2MHz-nél a mért AV jel, átlépi a szabvány által megengedett felső határértéket (2.7), 

ami azt jelenti, hogy a mérési eredmény nem felel meg az elvárásoknak.  Jellemzően ezeket a 

nagyfrekvenciás zavarokat a kapcsoló üzemű tápegységen belül a DC/DC konverter termeli. A 

2.4-es ábrán a 3-as útvonalon terjedő közös módusú zavarjel teszi ki a fent említett 3,2MHz-es 

vezetett zavarkibocsátást.   

Ahhoz, hogy a LED lámpa és az intelligens kontroller egység mérési eredménye 

megfeleljen az elvárásoknak, a zavarjel szinteket csökkenteni kell. Ennek érdekében a 

legegyszerűbb megoldás az, hogy megfelelő szűrőket használunk. Ehhez a frekvenciasávhoz a 

2.9 ábrán látható közös-differenciális módusú típusú szűrők nyújtják a legjobb megoldást, 

mivel ebben a frekvencia tartományban nagyon jól csillapítja a zavarjeleket. A közös 

differenciális módusú szűrő tartalmaz egy differenciális módusú szűrőt, ami a kisebb 

frekvenciájú zavarokat szűri ki, és egy közös módusú szűrőt, ami a nagyobb frekvenciájú 

zavarokat szűri ki.  

 

2.9 ábra Közös-differenciális módusú szűrő 

 

A 2.10 ábra szemlélteti a fent említett egység mérési eredményét abban az esetben, 

amikor egy közös-differenciális módusú típusú szűrőt is használunk. Ha összehasonlítjuk a 2.8-

es és a 2.10-es ábrát, látható, hogy 3,2 MHz-en mind a QP, mind az AV mérési eredménye jóval 

a határérték alatt van.  A mérési eredmény jól mutatja, hogy a szűrő nagyon jól csillapította a 

zavarjeleket, nemcsak 3,2MHz-en, hanem a magasabb frekvenciákon is. 
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2.10. ábra Intelligens vezérlő + LED lámpa+ közös-differenciális módusú szűrő vezetett 

zavarkibocsátás mérési eredménye 
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3. Tézis 

Bebizonyítottam, hogy az elektronikus CFL lámpa felharmonikus zavarkibocsátása 
független a fluoreszcens fénycsőétől. A lámpa elektronikus előtétje termeli a 

felharmonikusakat, függetlenül attól, hogy egy fluoreszcens fénycsővel, vagy egy lineáris 
terheléssel terheljük.   

Kapcsolódó publikációk: [6]; [7]; [8]. 

 

Köztudott hogy a CFL lámpa működése komoly felharmonikus zavarkibocsátással jár. 

Az elektronikus előtét a következő egységeket tartalmazza: zavar szűrő, AC/DC egyenirányító 

modul, félhíd DC/DC inverter és LC áramkör. (lásd 3.1-es ábrát) 

 

 

3.1 ábra CFL lámpa elektronikus előtét fő egységei 

 

A felharmonikusok termelésért az AC/DC egyenirányító modul felelős, ezen belül pedig a 

puffer simító kondenzátor. Ez annak tudható be, hogy az áramfelvétel nem lineárisan, hanem 

impulzusok formájában történik, miközben a feszültségnek szinuszos formája van, ahogyan a 

3.2-es ábrán is látható (lásd a piros görbét).  

A 3.3-as. ábra azt az eset mutatja be, amikor a fent említett lámpának az elektronikus előtétjét 

nem a szokásos fluoreszcens lámpával terheljük, hanem egy ellenállással. Az ellenállás úgy lett 

beállítva, hogy az elektronikus előtét ugyanazt a teljesítményt vegye fel, mint amikor az 

elektronikus előtét kimenete fénycsővel volt terhelve. Az áramfelvétel formája mindkét esetben 

ugyanaz. 
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3.2 ábra 30W-os kompakt fluoreszcens lámpa áram és feszültség felvétele 

 

 

3.3 ábra 30W-os elektronikus előtét áram és feszültség felvétele lineáris terheléssel  
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4. Tézis 

Bebizonyítottam, hogy az alacsonyfrekvenciás és a nagyfrekvenciás zavarkibocsátás 
mértéke függ a CFL és LED lámpák számának változástól. A CFL és LED lámpák 

számának növelésével az alacsony, és a nagyfrekvenciás zavarkibocsátás mértéke is nő 
különböző mértékben. Mind az alacsony frekvencia esetén mind pedig a nagyfrekvencia 

esetében van az a pont, amikor további lámpaszám növelése nem eredményez további 
zavar kibocsájtás növekedést.  
Kapcsolódó publikációk: [9]; [10]. 

 

A zavarkibocsátás mérésével foglakozó világítási szabványok, mint például az MSZ EN 

55015, egyetlen egy lámpa zavarkibocsátásának mérését írják elő. A hétköznapi gyakorlatban 

azonban, ha például egy lakásra gondolunk, gyakran több lámpa is egyszerre működhet.  

Bebizonyítottam, hogy a CFL lámpák számának változtatásával, változik a harmonikus 

zavarkibocsátás szintje is. Ez a 4.1-es ábrán látható: 

 

 

4.1 ábra Harmonikus kibocsátása CFL lámpa számának függvényében 

 

A legmagasabb felharmonikus zavarkibocsátás egy lámpa esetében van. Ahogyan a lámpák 

száma nő, úgy a zavarkibocsátás csökken. 6, 7 lámpa után hiába növeljük a lámpák számát, a 

zavarkibocsátás már nem változik látványoson. Egy bizonyos érték körül stabilizálódik.  

A CFL lámpák számának változása nem csak a felharmonikus zavarkibocsátást befolyásolják, 

hanem a teljesítménytényezőt is, ahogy az a 4.2-es ábrán is látható. A lámpák számának 
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növelésével a teljesítménytényező akár 10%-al is javul, ami azért fontos, mert ezesetben a 

hálózatba betáplált kapacitív meddő teljesítmény mértéke csökken. 

 

4.2 ábra Teljesítménytényező változása CFL lámpák számának függvényében 

 

A sugárzott nagyfrekvenciás zavarkibocsátásnál, nemcsak a modern lámpának van szerepe, 

hanem a tápkábelnek is. Ezesetben is az elektronikus előtét a fő zavarforrás. Ezen belül a félhíd 

DC/DC inverter, aminek a kapcsolási frekvenciája nagyobb kell hogy legyen 20kHz-nél, mivel 

e frekvencia alatt a kapcsolási zaj hallhatóvá válik.  

Az elektronikus előtét termeli a keskenysávú nagyfrekvenciás zavarokat egy vagy több 

frekvencián. A sugárzott zavar frekvenciája függ a tápkábel hosszától is. Ez abból ered, hogy a 

modern lámpa és a tápkábel tulajdonképpen egy rezgőkört alkotnak, ahol a modern lámpa a 

nagyfrekvenciás jelgenerátor, a tápkábel pedig az RLC tag.  

A 4.3 ábra szemlélteti azt az esetet amikor egy CFL lámpa sugárzott zavarkibocsátását 

mértem a tápkábel hosszának változtatásával. Ahogyan várható volt, a tápkábel hosszának a 

változása megváltoztatta a sugárzott jel frekvenciáját is. Minél rövidebb a tápkábel, annál 

nagyobb a sugárzott jel frekvenciája, miközben a zavarjel forrása változatlan marad. 
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4.3 ábra CFL sugárzott zavarkibocsátás különböző hosszúságú tápkábellel 

 

Ha elég hosszú a tápkábel, ami azt jelenti, hogy hosszabb, mint a jel negyed hullámhossza, 

akkor nem csak az elsőrendű, hanem a másodrendű rezgési frekvenciáján is sugároz.  

Az előzőekben azt láttuk, hogyan változik a felharmonikus zavarkibocsátás abban az esetben, 

ha a CFL lámpák száma változik. A 4.4-es ábrán pedig az láthatjuk, hogyan változik a sugárzott 

zavarkibocsátás, ha a LED lámpák száma változik. Ebben a mérésben mind a 9 LED lámpa 

ugyanolyan típusú. Ezesetben a lámpák számának növelésével, a sugárzott zavarjel szintje 

növekszik egy bizonyos szintig, ahol stabilizálódik. Mivel a tápkábel hossza elég nagy, a 

másodrendű rezgési frekvencián is megjelenik  a zavarjel. Természetesen ezen a frekvencián a 

jelszint kisebb. Fontos megemlíteni azt is, hogy a lámpák számának változtatása nem 

befolyásolja a sugárzási frekvenciát.  

A vizsgálatban használt LED lámpatípusnak a vezetett zavarjel frekvenciája ugyanazzal a 

típusú tápkábellel 40MHz volt. 
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4.4 ábra Sugárzott zavar kibocsátás LED lámpák számának függvényében 

 

Ha megvizsgáljuk a 4.3-as és a 4.4-es ábrákat, az derül ki, hogy ha ugyanazt a tápkábelt 

használtuk, de különböző típusú lámpákat (első esetben CFL, második esetbe LED lámpákat), 

a sugárzott jel frekvenciája változott. A különbség egyik oka az, hogy a lámpák más-más 

frekvenciákon termelik a zavarokat. A második ok az, hogy a CFL lámpa elektronikus előtétje 

különbözik a LED lámpájáétól.  

A 4.5-ös ábrán látható az általános LED lámpa elektronikus előtétje.   

 

 

4.5 ábra LED lámpa elektronikus előtétjének fő egységei 

 

A 3.1-es és a 4.5-ös ábrákon kirajzolódik, hogy az egyik nagy különbség az, hogy a LED 

lámpa esetében az LC tag hiányzik, ami azt jelenti, hogy a CFL lámpa induktív jellege erősebb, 

mint a LED lámpájáé. A lámpák nem csak a jelgenerátor szerepét töltik be, hanem egyben 

lezáró impedanciák is. Emiatt a lámpa – tápkábel együttes rezgési frekvenciája különbözik. A 

CFL lámpa esetében azért jelenik meg az induktivitás, mert szerepe van a fénycső gyújtásában.  
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Egy másik különbség a két típusú elektronikus előtét között, a teljesítménytényező korrekció 

egység, ami megjelenik a LED lámpa esetében. Ez annak az oka, hogy a LED lámpák esetében 

a harmonikus kibocsátás nem jelenik meg. 
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