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LED-tapegységek — megbizhatosagi es

teljesitménymutatok

Ahhoz, hogy a legjobb drivert tudjuk valasztani, egy sor jellemzot kell megvizsgalni

Napjaink ipara egyre inkabb el6térbe helyezi a LED-alapu vilagitastechnikai eszkozoket. A vilagitotestek
teljesitményét, megbizhatosagat és a raforditasok megtériilését nagyban befolyasolja az alkalmazott LED-

meghajté minésége.

A m(kodo rendszerek hibaelemzése alapjan megallapit-
hatd, hogy a meghibasodasokért a LED-csip csak mint-
egy 5 szazalékban tehetd feleléssé, egyéb alkatrészek
hibdja is mintegy 5 szazaléknyi, ellenben a meghajté
meghibdsodasa az ok az esetek 90 szazalékaban. A kri-
tikus teljesitménymutatdk figyelembevétele - csakugy,
mint a megbizhatdsagi szempontokra (MTBF, élettartam)
valé odafigyelés - egyarant sziikséges ahhoz, hogy a
vildgitotestek tervezdi a piacon taldlhato kiilonféle meg-
hajtok kozil szdmukra a legidedlisabbat valaszthassak.
irasunkban szeretnénk attekinteni mindazokat a jellem-
z6ket, melyeket figyelembe kell venni az 6sszehasonlités
soradn a gyartok sokszor nehezen hozzéférhetd termékin-
formacioi koziil, és képet szeretnénk alkotni a meghajtok
megbizhatdsagi és élettartam-jellemzéirdl is.

A LED-meghajto

A LED-vildgitashoz olyan specialis tapegységre van szik-
ség, ami a halézati valtakozo fesziiltséget egyenfesziilt-
séggé alakitja, és szabalyozni képes a LED-en atfolyd

aram erdsségét, mikozben védi a LED-et a fesziiltség-
ingadozastol a mkddés soran. A meghajtdk lehetnek
allandé aramu (dramgenerator) vagy allandé fesziltségu
tipusok. Az elektronikus elététek hasznélataval a vilagi-
totest szdmos extra funkciot is kaphat, mint példaul a
fényerészabalyzas. Napjaink aramkoreire jellemz6 a nagy
foku integréltsag, a diszkrét alkatrészek alkalmazdasa hat-
térbe szorul. A szabdlyozhaté kimenet (dimmelés) lehe-
tové teszi a teljes (100%) fényerd csokkentését akar 0%
értékre a LED nyitoirdnyu dramanak csdkkentésével, amit
leggyakrabban impulzusszélesség-modulaciéval (PWM)
oldanak meg a fejleszték. A frekvencia akér 100 kHz-es
nagysagrendje miatt a LED fényét az emberi szem folya-
matosnak, villdédzasmentesnek latja. A meghajté érzé-
keny elektronikdja folyamatosan ki van téve a kdrnyezeti
hatasoknak, emiatt kilénosen fontos, hogy pontosan
ismerjik a kritikus tényezdket, melyek befolyasoljdk a
mukodést. Ezek kozott vannak olyanok, melyek a teljesit-
ménymutatdkra vannak hatassal, masok a megbizhato-
sagot és az élettartamot érintik.
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Teljesitménymutatok:

- Magas hatasfok — A jo energiahasznositashoz és a meg-
takaritashoz sziikséges

- FényerGszabalyzas — Szintén nagyban befolyasolja az
energiatakarékossagot

- Egyéb elektromos jellemzék (PFC, THD) - A driver és a
hélozat kdlcsonhatasat befolyasoljak

Megbizhatésagi mutatok:

+ Nagy fokd megbizhatésdg — A karbantartasi koltségek
csokkentésében van kulcsfontossagu szerepe

« Hosszu élettartam — A driver és a LED-csipek élettarta-
manak kompatibilitasa biztositott altala

Teljesitménymutatokat befolyasolo tényezék

Ahogy azt méar megallapitottuk, a meghajténak kulcs-
szerepe van a vilagitotest teljesitményének maximali-
zédladsdban. A tdpegységgyartdk nagyon eltéré miné-
ségl technikai informacidkat adnak ki termékeikrdl,
ami megneheziti a jellemzék 6sszehasonlitdsat és a
megfelel6 driver kivalasztasat. Azok az el6tétek, melyek
elsére tokéletesnek latszanak, esetleg nem megfelel6ek
a megszokottdl eltérd kornyezeti paraméterek melletti
hasznalatkor, ezért azok kiilonféle korulmények kozotti
viselkedésének pontos ismerete szlikséges. A gyartéhoz
intézett megfelel6 célzott kérdések meghatarozasahoz
sziikség van arra, hogy tudjuk, altaldban miként specifi-
kaljak a LED-tapegységeket.

Hatasfok

A LED-vilagitas haszndlatanak legfébb elénye az elér-
heté energiamegtakaritds, leggyakrabban ez jatszik sze-
repet a hagyomanyos vildgitas levaltasat célzé dontés-
ben. Egy j6 hatasfoku driver élettartama soran jelentds
tobbletmegtakaritast képes realizélni, hiszen egy 90%-0s
hatasfoku elétét éppen feleannyi héveszteséget termel,
mint egy 80%-os hatasfoku, ez az elf(itott veszteség a
kozel 50 ezer 6ra lizemidé alatt igen magas tobbletkdlt-
séget jelenthet, ha csak az energiadrat tekintjiik. Emellett
a kisebb hoéveszteség alacsonyabb Gzemi hémérséklet-
tel parosul, ami az élettartam novekedésén keresztil is
pozitivan hat. Az alacsonyabb hatdsfoku tapegységben
jelentkez6 tobblethbveszteség tovabb melegiti az elekt-
ronikai komponenseket. Az Arrhenius képletbdl tudjuk,
hogy az elektrolitkondenzatorok élettartama felezddik
minden 10°Chémérséklet-emelkedés esetén, igy mivel az
elektronika élettartamat a leggyengébb lancszem hata-
rozza meg, kdnnyen belathat6, hogy a magasabb hatds-
fok akar tobbszorosére is

novelheti a teljes vilagi- 1004

tétest varhatd élettarta-

mat. A megbizhatdsag is 0% ///-

a kornyezeti hémérséklet
figgvénye, annak csok-
kentésével minden alkat-
rész megbizhatésaga né.
Ha fényerGszabalyzast  ans

is alkalmazunk az inak- 25%  S0%  F5%  100%
tiv id6szakokban vald = driver & =driverB
energiamegtakaritashoz, 40W-os meghajtok hatasfok-terhelés diagramja

40W LED Driver
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akkor gyakorta csokken a megbizhatésag is, melynek
mértéke eltérd a kilonboz6 gyartdk ugyanazon névle-
ges teljesitményl termékeinél. Nagyon fontos annak
ellenérzése, hogy vajon a kivalasztott el6tét az alkalma-
zott (csokkentett) terhelések mellett is kell6 hatasfokkal
rendelkezik-e.

Fényerészabalyzas

A fényerészabdlyzasra altaldban akkor van sziikség,
amikor kihasznalatlan idészakban energiatakarékossagi
megfontolasbdl lecsokkentjiik a LED nyitdirdnyu aramat.
Mint tudjuk, ez karosan hathat a hatasfokra, ha nem meg-
felel6 a driver kivalasztasa, akkor itt nem kivant veszte-
ség keletkezhet. Mind a lineéris, mind a PWM dimmelés
okozhat vill6dzast, flickert, kiilébndsen nagyon alacsony
fényerej(i fokozatban, az el6tét kivalasztasakor ezt is vizs-
galni érdemes.

Ripple aram

Az AC/DC atalakitds minden esetben zavart kelt a kime-
neten, ami a fesziltség egyendaramu komponensére
rakodé AC komponens, az Ugynevezett ripple formaja-
ban jelenik meg. Ez a periodikus zavar dramot hajt at a
LED-en, ami a villddzas miatt vizualis diszkomfortérzetet
okozhat. Ez a hatas er6sodik az alacsony szintl dimmelés
esetén. A 100 Hz és ennél kisebb frekvenciat az emberi
szem mar képes kovetni, igy a cél a ripple és igy a villo-
dzas 10% alatt tartdsa. Tovabbi gond lehet a magas ripple
aram esetén - ha az csak rovid ideig is, de meghaladja a
LED maximalis megengedhetd nyitdirdnyd aramértékét
-, hogy ez hosszu tavon a LED élettartamanak csdkkené-
sét eredményezi.

Nyugalmi aramfelvétel és éledési id6

A jelenleg érvényben lévé EU-direktivdaknak megfele-
I6en a LED-alapu vilagitotest nyugalmi allapotban nem
fogyaszthat tébbet 1 W-ndl. Az 0j elvarasok szerint ez az
érték varhatéan nem haladhatja meg a 0,5 W értéket, a
ldmpa éledési ideje pedig bizonyos vilagitasok esetén a
0,5 sec értéket. Ezt is ellendrizni kell, amikor meghajtét
vélasztunk.

PFC - teljesitménytényez6

A meghajté névleges teljesitményétél fliggben annak
teljesitménytényzdjére, a hatasos és meddd teljesitmény
hanyadosara is lehetnek el6irdsok. A hélézatra kapcsolt
alacsony cosg-vel rendelkezd driver esetén nagyobb
a felvett dram értéke ugyanazon hatdsos teljesitmény
atvitele mellett. Ez tobblet-energiaveszteséggel jar, ami
miatt vastagabb kdbelekre vagy fazisjavité berendezé-
sek beiktatasara van sziikség. 2 W alatti driverek esetén
a direktivdak nem hatdroznak meg minimalis PFC-értéket,
de e felett sziikség van a cos@ el6irasokra, mert nagy-
szamu rossz teljesitménytényezdju vilagitotest alkalma-
zdsa esetén a latszolagos teljesitmény novekedése miatt
tobbletkoltségek terhelhetik az lizemeltetéket.

2W < P <= 5W cosp > 04
5W < P <=25W cosg > 0,5
25W < P cosg > 0,9
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Ateljesitménytényezésem :z
tekintheté allandé adat- ¢
nak, ez is a terhelés fligg- &
vénye. A tervezé figye- "*
lembe kell hogy vegye ::
az eltéré cos@ értéket az
adott dirverre vonatko-
z6an, mert az egyértel-
muen csokken a névleges Teljesitménytényezs alakuldsa a terhelés (W)
teljesitmény alatti Uzem- fiiggvényében kiilonboz6 driverek esetén
ben, mikdzben a teljes vilagitotest meg kell hogy feleljen
az EU-direktiva el6irasainak.

o 5 10 15 20 5 30 35 40 45

= deiver & =criver B

THD
A teljes harmonikus torzitas (THD - total harmonic distor-
tion) is nagyon fontos tulajdonsaga a LED-meghajtonak. A
tipikus kapcsoldlizem(i tapegység elészor egyeniranyitd
hidak segitségével az AC/DC konverziét végzi el, majd
DIC/DC konverzié utjan allitja elé a kivant kimeneti fesziilt-
séget. Mivel a diéddhid nem lineéris, az dram is jelent6s
nonlinearitassal bir, benne
a bemeneti fesziltség frek-
venciadjanak felharmoénikusai
jelennek meg. Haromfazisu
aszimmetrikus rendszerek-
ben a harmadik harménikus
aramosszetevék jelenthet-
nek igazi gondot, mert ezek
azlL1,L2, L3 vonalon fazisban
vannak, igy eredéjik a nulla
vezetéken a fazisaramnal
akar nagyobb effektiv értéki
aramerdsséget generdlhat. A
gyakran vékony nulla veze-
ték nem erre van méretezve,
ami veszélyforrast jelenthet.
\ Ezért gyakorta taldlkozunk
i & olyan el6irassal, ami a THD-t
J <20%, vagy akar ennél joval

kisebb értékben maximalja.

L1 |
Lz £

L3 |

Megbizhatdsag: élettartam és MTBF

A definicié szerint a megbizhatésdg egy valdszinlségi
érték, azt mutatja meg, hogy egy termék adott mikddési
feltételek mellett adott ideig milyen valdszinliséggel
képes megfeleléen mikodni. Tehat a megbizhatésag az
id6, a korilmények és a ,megfelelé” mikodés fliggvé-
nye. A megbizhatésdg fontos a karbantartasi koltségek

L1 —=
| |

—_— -
£ H\*.I o ‘r/"_"-\
(WA (575" (WA
N\ b, _/
N AT, I'
12— F o
13— e - ]

minimalis szinten tartdsahoz. A megbizhatésag szam-
szerGsitésére hasznalatos fogalom az MTBF (Mean
Time Between Failures), melynek pontos értelmezése
nagyon fontos ahhoz, hogy megértsiik,miként vonhaté
le kovetkeztetés egy katalégusadatbdl az eszkdz meg-
bizhatésagdra vonatkozéan, és hogy miért nem szabad
az MTBF-értéket 0sszekeverni a varhatd élettartammal.
EIméletben igaz, hogy a magasabb MTBF-érték egyben
nagyobb megbizhatésagot is feltételez, azonban a két
érték nem egyenesen aranyos egymassal.

A Mean Time Between Failure (MTBF) egy statisztikai jel-
legli kdzelités, ami megmodja azt, hogy egy n szdmossagu
eszkozpopulacié 6sszesen mekkora ideig képes mikodni,
miel6tt hiba lépne fel. Fontos ismét megjegyezni, hogy
ennek semmi koéze nincs egy kiragadott eszkéz varhaté
élettartamahoz.

MTBF = (nxt) /R

n: az eszkozok szama
t: egy eszkoz mikodési ideje
R: hibak szama

Ha példaul vesziink egy 1 000 driverbdl allé populaciét,
melyet 1 000 6ran keresztll Uzemeltetlink ugy, hogy
mindossze 5 hiba Iépett fel, a képlet szerint az MTBF
200 ezer Orara adddik. Természetesen ez nem jelenti
azt, hogy egy kiragadott egyed varhatéan kozel 23 évig
képes hiba nélkil mdkodni. Mas szavakkal, ha egy ilyen
MTBF-fel rendelkezd meghajtokbdl allé 1 000 darabos
rendszert telepitiink, atlagosan 5 naponként vérhaté
meghibasodas 7/24 Gzemben és atlagosan 15 naponta
varhaté meghibasoddas 8 6ras lizemben.

A megbizhatdsag az alabbi képlettel irhato le:
R(t) = e-v/MT8R)

Ennek megfeleléen annak valészinlisége, hogy egy esz-
koz hasznos élettartama eléri az MTBF-értéket, a kdvet-
kezéképp hatarozhatdé meg:

R(MTBF) =e"=0,3677 =36,77%

A termék élettartama az jelenti, hogy milyen hosszu
ideig képes mikodni adott kériilmények kozott. Ha ez
az élettartam 50 ezer 6ra, akkor a kilonb6z6 MTBF-fel
specifikdlt eszk6zok megbizhatésaga a kovetkezékép-
pen alakul:

Elvartélettartam (h) MTBF (h) Megbizhatésag (%)
50000 100 000 60,65%
50000 250000 81,87%
50000 400 000 88,25%
50000 500 000 90%

Jol 1athato, hogy az MTBF 400%-0s ndvekedése mint-
egy 30% megbizhatésagnovekedést jelent ugyanolyan
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élettartam-elvarasok mellett. Az MTBF és a megbizha-
t6sdg nincsenek egymassal egyenes aranyossagban.
Az eszkOzpopulacié élettartamgorbéje, az ugyneve-
zett ,flirdékad” gorbe harom jél elkiilonithetd részre
oszthato:

Meghibasodasi valésziniiséy - ido diagram
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A mUkodés kezdeti fazisat a meghibasodasok szamanak
drasztikus csokkenése jellemzi, erre az id6szakra a gyartasi
problémakbdl eredd korai meghibasodas jellemzé (,cse-
csemOBhalandésag”), a gyenge egyedek kihullanak, és a
meghibasodasi rata alacsony szinten allanddsul. A korai
kihulldsok szama csokkenthetd a tervezés integritdsanak
novelésével, a kiterjedt stressztesztek alkalmazasaval és
a mindségiranyitasi rendszerek bevezetésével. A hasznos
élettartam szakaszaban a hibak véletlenszer( eloszlasban
jelentkeznek, a hibardta alacsony szinten allandosul. Az
id6tartam attdl fiigg, hogy mekkora a felhaszndlt alkat-
részek varhato élettartama. Mihelyt ezek az alkatrészek
elkezdenek tonkremenni a korosodas, az elektromos
stressz és a hémérséklet-ingadozas egylittes hatasara, a
hibarata novekedni kezd, és elérkezlink a termék élettar-
tamanak végéhez. Ebben a szakaszban a megallapitott
MTBF mar nem érvényes, hiszen az csak a normal hasz-
nos élettartam alatt él. Lehetséges az is, hogy egy 10 éves
MTBF-fel rendelkezd eszkoz 3 év alatt megy tonkre, sajnos
nincs megbizhaté modja az elektronikai eszkdzok vérhatd
élettartamanak becslésére. Altalanossagban elmondhat,
hogy a megbizhaté komponens- és tdpegységgyartok is
arra torekszenek, hogy a gyartmany valds vérhato élettar-
tama messze haladja meg a termék tervezett élettartamat.

Megbizhatdsagot befolyasolo tényezdok

Mikodési hémérséklet

A mikoddési hémérséklet nagyban meghatarozza a vilagi-
totest élettartamat, ezért a termikus tervezés nagy hang-
sulyt kell hogy kapjon. A meghatdkra vonatkozé T_
maximdlis fellleti hémér-
séklet az a hatarhémérséklet,
ahol az élettartam még ga-
rantalhaté. Még ha a lampa-

ax
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testben van is beépitett hé- e TGN
védelem, az joval e folott a  **%° _

hémérséklet folott fog ak- #0000 v
tivalodni, igy a tapegység o i
véarhaté élettartama nagyot o e e
csokkenhet. Varhat élettartam (hrs) vs. hémérséklet (°C)

Elektrolit kondenzatorok és egyéb kritikus elektroni-
kai komponensek

A termék élettartamat a leggyengébb, legalacsonyabb
varhato élettartamu alkatrész hatdrozza meg. A tapegy-
ségek esetén ez a komponens altaldban az aluminium
elektrolit kondenzator. Elsésorban a folyékony elektro-
lit magas kornyezeti hémérséklet és a hosszu lizemben
toltott idé miatti kiszaraddsa okozza ezt. Hosszu élettar-
tamu és nagy névleges hémérsékletre tervezett, esetleg
polimer elektrolit kondenzatorok hasznalataval nagyobb
varhato élettartam érhetd el, és a kimeneti ripple fesziilt-
ség is csokkentheté. Mivel az aluminium elektrolit kon-
denzatorok élettartama minden 10 °C hémérséklet-
csokkenés hatasara duplazédik, nagyon fontos az Gizemi
hémérséklet alacsony szinten tartasa. Erdekes médon
mara a LED-driverek meghibasodasaban mar a félve-
zet6ék, mint a MOSFET elemek, diédak, optocsatoldk és
vezérl6 IC-k tonkremenetele dominal, melyben ismétel-
ten csak a magas lizemi hémérsékletnek van szerepe.
ElImondhaté, hogy altaldban minden 10 °C hémérséklet-
novekedés hatdsara a LED-driver meghibdsodasi ratdja
25-40%-kal n6.
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E-cap élettartam (hrs) vs. kdmyezeti hémérséklet (°C)

Hatasfok

A hatésfok szerepe a driver varhaté élettartamanak meg-
hatarozdsdban a hdéveszteségen keresztil jelentkezik.
Minél kisebb felesleges hé termel6dik, azaz minél maga-
sabb a hatasfok, az alkatrészekre jutd termikus stressz
annal kisebb lesz.

150W LED Driver Life Time vs Efficiency

iTypical, caliulabed at S5 Ambient Temperature. assuwme 10,000
euar long [t SlUMINUM Caps are used )
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Egy 150 W-os LED-meghajté varhato élettartama két és
félszeresére né, ha a hatasfoka 85%-rél 93%-ra nd.

A Jové Gydra 2017. szeptember

www.techmonitor.hu

AJOVO GYARA

47



AJOVO GYARA

150W LED Driver MTBF vs Efficiency
(Typical, per MIZ17 standard. calculated at 20T Ambient
Temparatune )

MTEF [(Rhours)
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Egy 150 W-os elétét MTBF-értéke kdzel 90%-kal né, ha a
hatasfok 85%-rol 94%-ra valtozik.

Forrasztasi pontok

A forrasztasi pontok megbizhatdséga is komoly szerep-
pel bir, mert a kiilonb6z6 fémek eltéré hétagulasi ténye-
z6je miatt a hdmérséklet-valtozas kdzben fellépé mecha-
nikai erék rejtett repedéseket okozhatnak a forrasztasi
pontokon. Tovabbi erék ébredhetnek nagy méret( alkat-
részek forrasztaskor, illetve razkddas és vibracié hatasara,
melyek mind ronthatjak a forrasztas mindségét.

Osszefoglalva a megbizhatésagot néveld intézkedések:

« Minéségi alkatrészekbél épilt driverek alkalmazasa,
elsésorban az elektrolit kondenzatorokra és a félveze-
tékre helyezve a hangsulyt

« A m(kodési hémérséklet csdkkentése a hatasfok
emelésével

- Rahagyasokkal torténé tervezés

Pénziigyi megfontolasok

Amellett hogy figyelembe vessziik a teljesitmény és
a megbizhatésag novelésének lehetdségeit, szamos
olyan technikai jellemz6t is szem elétt kell tartani, amik
a gazdasagossagot segitik el6. Ahhoz, hogy tébb LED-
tapegységet hasznalhassunk ugyanazon a halézaton -
igy spoérolva a kdbelezésen és egyéb telepitési feladato-
kon -, figyelniink kell arra, hogy a bekapcsolaskor fellépé
tranziens dram bizonyos hatér alatt maradjon. Ellenkezé
esetben a kismegszakitd nem tudja kezelni az egyut-
tesen fellépé hatalmas aramtranzienst, és telepitéskor
vagy cserélni kell azt, vagy jelentds tobbletkabelezéssel
Uj szegmenseket kell kiépiteni. Ha az 6sszes alkalmazott
meghajté optimalis inrush aramértékkel rendelkezik,
tobbet tudunk ugyanarra a kismegszakitéra kotni, és
nem lesz inditasi probléma a halézaton.

Az indulaskor fellépé nagy tranziens dram a tapegy-
ségben lévé kondenzatorok pillanatnyi toltédése és a
transzformatorok magneses terének késleltetett felépu-
|ése miatt alakul ki. Az igynevezett inrush dram altaldban
gyors, 10 ms nagysagrendi lefolydsu, azonban értéke
sokszorosan meghaladhatja a normal kériilmények kozti
névleges daramértéket, és képes kioldani a kismegszaki-
t6t. Erdemes optimalis bekapcsolasi aramerésségi meg-
hajtét valasztani retrofit megoldasokhoz, hogy ne kelljen
feleslegesen kabelezni. Az Endrich LUMO beltéri driverei

a bemeneti oldalon nem hasznélnak elektrolit konden-
zatorokat, igy az inrush dram alacsony szinten marad.
Altalaban a fix kimend aramerésségii meghajtok olcsébb
megoldast kindlnak a varidlhaté kimenetl tarsaiknal,
azonban érdemes fontoléra venni ez utobbi alkalmaza-
sat, amikor az Ujabb, nagyobb fényerejli LED-csaladok
megjelenése és felhasznalasa mellett is biztositani akar-
juk a lefelé torténé kompatibilitast.

Inrush aram

Névleges aram

. - Ido
Inrush hossza

Osszefoglalas

Ahhoz, hogy mind teljesitményében, mind megbizha-
tésagaban, vérhatd élettartamaban és ar/érték viszony-
latban is a legjobb drivert tudjuk vélasztani, egy sor
jellemzét kell megvizsgdlni, és ezek alapjan 6sszeha-
sonlitani a kilonb6z6 gyartdk széba johetd termékeit.
Ez nem mindig egyszer( feladat a gydrak nem tokéletes
keresztmetszet(i adatszolgdltatdsa miatt, de hiba lenne
csak beszerzési koltség alapjan valasztani, mert sok olyan
tényezd esne a latékoron kivil, ami a projekt 6sszkoltsé-
gét negativan befolydsolna. Reményeink szerint a cikk-
ben részletezett jellemzék figyelembevételével ponto-
sabb kivalasztasra van méd. Az Endrich maga is kindl egy
sor kiltéri és beltéri LED-driver-megoldast. Mivel nagy-
jabol minden LED-alapu vilagitastechnikai alkalmazas az
energiamegtakaritasra és a karbantartasi kdltségek mini-
malis szinten tartasara fokuszal, mi is magas hatasfoku és
megbizhatd termékeket kindlunk. Portfélionk egészen
95%-o0s hatasfokig és 0.99 teljesitménytényezbig tartal-
maz akdr IP67 védettségi foku, vizalld, robusztus meghaj-
tokat. Termékeink megfelelnek a magas szintl érintés-
védelmi és biztonsagi szabdlyoknak, EMC-el6irasoknak,
és kielégité tulfesziltség, tuldram és tulmelegedés
elleni védelmet tartalmaznak. Hasznalhatok kltéri LED-
[dampak, utcaldampdk, alagut-vilagitas és épitészeti deko-
racios vilagitas terlletén, de természetesen beltéri hasz-
nalatra is vannak kivalé megoldésaink. Az Endrich beltéri
LUMO sorozata specidlis hosszu élettartamu 10 000 hrs
@105 °C kondenzatorokat hasznal a kimeneti oldalon.
Az alacsony ripple lehet6vé teszi a stabil, villodzasmen-
tes kimenetet, az 6nmuikodd hémérséklet-szabalyozas
pedig 6téves garanciat biztosit.
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llyenek a magyar mernokok

A kiilfoldi kihivasokat sokan keresik, azonban sokkal inkabb csak projekt jelleggel, rovid tavrae

Rendkiviil ambiciézusak és szakmailag elkotelezettek, tobbségiik ugyanis az alapjan valaszt munkahelyet,
hogy hol tudjak szamara a nagyobb szakmai kihivasokat és az izgalmasabb feladatokat ajanlani.

Kalfoldre is sokan mennének, de csak hatarozott idére, a
legnépszer(bb célorszag pedig Németorszag. Ami a mun-
kaerépiacot illeti, a szakmdaban tapasztalhatd innovacios
folyamatoknak kdszonhetéen egyre erésebb pozicidban
vannak a villamos- és IT-mérnokok, akikért a legjobb cégek
versenyeznek. A felsGoktatasban azonban mégvan hova fej-
16dni, a képzés ugyanis nem elég gyakorlatorientalt, amit az
oktatok felkésziiltsége és tudasa ellenstlyoz. A Jobsgarden
HR-toborzé és tanacsadé cég legujabb kutatasanak kdzép-
pontjdban a hazai mérndkdk munkaerépiaci igényei és
kilatasai allnak. A magyar mérnokok jelenlegi helyzetét vizs-
galta legujabb kutatdsaban a mintegy 15 éve a HR-iparag
élvonalaba tartoz6, magyar tulajdonban 1évé Jobsgarden.
A vélaszt adok kozel 90%-a 22 és 40 év kozotti mérnok.
A felmérésben 31 szazalékos aranyban a gépészmérndkok
képviseltetik magukat, a valaszadok 25 szazaléka informa-
tikus, 20 szadzaléka pedig villamosmérnck. A fébb téma-
kat a mérnokképzés szinvonala, a munkaerdpiac helyzete,
a mérnokeink motivacioi és a kiilfoldi elhelyezkedés adta.

A képzés mindségével kapcsolatban kettés eredmények
jottek ki a kutatasbol. Az egyetemek legfébb erésségé-
nek a valaszaddk kozel fele az oktatok felkésziltségét
tartja, negativumként viszont a megkérdezettek harom-
negyede jeldlte meg azt, hogy a képzés nem elég gya-
korlatorientalt. Paulovics Eva, a Jobsgarden ligyvezet
igazgatdja szerint ugyanakkor ezt ellensulyozza, hogy az
igazan elhivatott hallgatdk a rendkiviil felkészilt okta-
toknak, valamint az egyetemek és a kilonb6z6 vallalatok
egyuttmuikodéseinek kdszonhetéen megtalaljdk a jelen-
t6s szakmai tapasztalatot kindld lehet&ségeket. A helyzet
és a megitélés ellentmondasossagat az altalanos vélemé-
nyek aranyai is jol jelzik: a megkérdezettek 53 szazaléka
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FELSOOKTATAS

& MAGTAR MERNERAERTES

Mindenképpen olyan projektekben szeretnének részt venni, ami mar a jovordl, annak technoldgiai megoldasairol szol

AJOVO GYARA

ugy gondolja, hogy a magyar mérndkképzés szintje csak
kozepes, 35 szazalék itélte jonak az oktatds minbségét,
a tovabbi 12 szazalék szerint viszont rossz a szinvonal a
fels6oktatasban.

Az elhelyezkedési lehetdségekkel viszont nincs prob-
léma, a kutatasban részt vevok 85 szazaléka harom
hénapnal kevesebb idé alatt talalt maganak allast. Es
egyre inkdbb arrél van szé, hogy mérndkeink kony-
nyen valogathatnak a piaci szerepl6ék és ajanlataik kozdl.
Munkakeresés vagy munkahelyvaéltas alkalméval pedig
egyaltaldn nem az anyagiak a legfontosabbak. A mérndki
terlleten végzett munkaerd-kodzvetités soran Paulovics
Eva ugy tapasztalja, hogy a magyar mérnokék nagyon
erésen elhivatottak a szakmajuk és érdeklédési korik
irdnt, éppen ezért nem a fizetés a legfontosabb dontés-
befolyasold tényezd szamukra. ,Amikor azt kérdeztiik
t6lik, mi az, amit munkahelyvaltas soran elvarnak jovo-
beli munkaltatéjuktdl, a legtobb
szavazatot a szakmai fejl6dés,
tamogatas kategoridja kapta. Ezt
szinte mindenki, a valaszaddk 97
szazaléka bejelolte. Csak a maso-
dik legfontosabb kategdria volt a
fizetésbeli elismerés.”

A JOBSGARDEN
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RN  Inkabb a multikat valasztanak
Gardus Zsuzsa, a Jobsgarden tars--
Ugyvezetbigazgatdja szerint azt
25% INFORMATIRUS =4 is érd ki Ini. h Ar-
bl is érdemes kiemelni, hogy a mér
20% VILLAMOSMERNOK L0 nokszakma jelenleg jelentds inno-

vaciés folyamaton megy keresz-

tdl. A Jobsgarden altal szervezett
OBSGGARDEN
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allasinterjuk és a munkakeresék
elhelyezésének tapasztalatai alap-
jan a cégnél ugy latjak, hogy a leg-
tobb mérndk most a jelenkor nagy
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