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WPLYW PRACY NOWOCZESNYCH URZADZEN
DOMOWEGO UZYTKU NA PARAMETRY OKRESLAJACE
JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ WARUNKI
EKSPLOATACJI INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH
I OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ

W niniejszym artykule przedstawiono obowigzujace rozporzadzenia Komisji Unii
Europejskiej, dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy, ustawy i rozporza-
dzenia Polskie oraz normy w zakresie jako$ci energii elektrycznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawarto$ci wyzszych harmonicznych napigcia i pradu w sieciach elek-
troenergetycznych oraz wspolczynnika mocy PF. Zaprezentowano wyniki pomiarow
parametrow okreslajacych jakos¢ energii elektrycznej pobieranej przez telewizory
i monitory. Przedstawiono przebiegi pradéw tych odbiornikow w czasie pracy znamio-
nowej oraz po wylaczeniu w tzw. funkcji czuwania. Przeanalizowano wplyw tych urza-
dzen na projektowanie i eksploatacje nowoczesnej instalacji elektrycznej ze szczegdl-
nym uwzglednieniem ochrony przeciwporazeniowej.

SEOWA KLUCZOWE: parametry jakos$ci energii elektrycznej, wyzsze harmoniczne
napie¢ i praddéw, moc bierna, filtry pasywne.

1. WSTEP

W mieszkaniach, domach oraz budynkach uzyteczno$ci publicznej coraz cze-
sciej wykorzystywane sg odbiorniki, w ktorych wykorzystywane sa energoosz-
czedne urzadzenia zawierajagce przetworniki energoelektroniczne. Dzisiaj
w kazdym domu uzywa si¢ telewizoréw z matrycami LED, komputerow wraz
z monitorami LED, laptopow, odtwarzaczy DVD zasilanymi przez zasilacze.
Nowoczesne pralki, lodéwki, kuchenki mikrofalowe, kuchnie indukcyjne wyko-
rzystuja przetwornice czestotliwosci do swojej pracy, aby zmniejszy¢é energo-
chtonno$¢ oraz zwickszy¢ funkcjonalno$¢ tych urzadzen. Do o$wietlenia po-
mieszczen wewnetrznych w domach, budynkach uzytecznosci publicznej
i zaktadach przemystowych coraz czgéciej stosowane sg zrodla Swiatla wykorzy-
stujgce technologi¢ LED. Zastepuja one mniej ekonomiczne zarowe zrodla swia-
tla oraz bardziej energooszczgdne od nich wytadowcze Zrédta, takie jak: fluore-
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scencyjne, rteciowe, sodowe niskoprezne 1 wysokopr¢zne oraz metalohalogen-
kowe. Do urzadzen domowych mozna réwniez zaliczy¢ rzadziej stosowane
urzadzenia takie jak lampki choinkowe, tadowarki do akumulatorkow typu AA
lub AAA czy wanny z hydromasazem. Wszystkie te urzadzenia mimo czgsto
niewielkiej swej mocy maja duzy udzial w poborze energii elektrycznej ze
wzgledu na duza liczbe ich zainstalowania. Coraz cze¢$ciej pobieraja one prad
znacznie odksztatcony od ksztattu sinusoidy, uwazanego w elektrotechnice za
przebieg optymalny. Dawniej stosowane urzadzenia domowego uzytku wyko-
rzystywaly rezystancje do zamiany energii elektrycznej na cieplng lub $wietlna.
Rowniez silniki elektryczne byty zasilane bezposrednio z sieci i nie emitowaty
one zaburzen do sieci zasilajacej, natomiast charakteryzowaly si¢ najmniejsza
sprawno$cig. Nowoczesne silniki zasilane przez falowniki charakteryzuja si¢
lepsza funkcjonalno$cia i sprawnosciag (np. silniki BLDC). Z kolei LED-owe
zrodta §wiatta charakteryzujg si¢ bardzo wysoka sprawnos$cig $wietlng (lumenéw
w przeliczeniu na wat) i bardzo duzg trwaloscia [1, 2]. Zastosowanie nowocze-
snych rozwigzan poprawiajacych energochtonno$¢ powoduje generowanie do
sieci zasilajgcej wyzszych harmonicznych pradu oraz pobieranie z sieci mocy
biernej pojemnosciowe;.

2.NORMY I PRZEPISY OKRESLAJACE JAKOSC ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Wybrane zapisy dyrektyw, rozporzadzen i norm zawarto w pracach od [3] do
[28]. Przepisy dotyczace jakosci energii elektrycznej (od [3] do [12]) ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem zrédet §wiatta zostaly bardzo szczegdtowo opisane
w pracach [16] 1 [17]. Trudno doszukiwa¢ si¢ w przepisach Unijnych i Polskich
wymagan w zakresie dopuszczalnych wyzszych harmonicznych generowanych
do sieci elektroenergetycznej dla odbiornikéw uzytkowanych w domach. Zna-
lez¢ mozna tam jedynie wymagania w zakresie lamp do uzytku domowego [13]
i[14], gdzie ustawodawca okreslit wymagania co do jakoSci pobieranej energii
elektrycznej. Tylko w normie [8] okreslono wartosci dopuszczalne wyzszych
harmonicznych generowanych do sieci zasilajacej przez urzadzenia elektryczne
i elektroniczne z fazowym pradem zasilajacym do 16 A wlacznie. Norma ta nie
dotyczy nieprofesjonalnych urzadzen spawalniczych, ktére podlegajg normie
[9]. W nigj [9] okreslono wartoéci dopuszczalne wyzszych harmonicznych pradu
generowanego do sieci zasilajacej przez urzadzenia elektryczne i elektroniczne
z fazowym pradem zasilajacym wigkszym niz do 16 A i nie wigkszym niz 75 A.
Norma [8] w punkcie 5 (Klasyfikacja urzadzen) dzieli urzadzenia odbiorcze na
cztery klasy tj. A, B, C i D. Urzadzenia sklasyfikowano nastepujaco:

— klasa A — symetryczne urzadzenia trojfazowe, urzgdzenia domowego uzytku

z wylaczeniem urzadzen przenosnych zakwalifikowanych do klasy D, narze-

dzia z wylaczeniem narzedzi przenosnych, $ciemniacze do zarowek, urza-
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dzenia akustyczne oraz nie wyszczegolnione w pozostatych trzech klasach,
aich dopuszczalne wartosci wyzszych harmonicznych pradéw okreslono w
tabeli 1;

klasa B — narzedzia przenosne oraz nieprofesjonalne urzadzenia do spawania
ukowego;

klasa C — urzadzenia o$wietleniowe a ich dopuszczalne wartosci wyzszych
harmonicznych pradow okreslono w tabeli 2;

klasa D — urzadzenia ktoérych moc nie przekracza 600 W takie jak: kompute-
ry osobiste i ich monitory, odbiorniki telewizyjne, lodowki i zamrazarki, ma-
jace jeden lub wigcej regulatorow predkosci do sterowania silnikow kompre-
sorowych, a ich dopuszczalne wartosci wyzszych harmonicznych pradow
okreslono w tabeli 3.

Tabela 1. Poziomy dopuszczalne zawarto$ci harmonicznych pradu dla urzadzen klasy A [8].

Harmoniczne parzyste Harmoniczne nieparzyste
Rzad . Maksyr?alny ] Rzad ] Makslymaln},(/i -
harmonicznej opuszczamy pra harmonicznej opuszezaily prac har
harmonicznej monicznej
n A n A
3 2,30 2 1,08
5 1,14 4 0,43
7 0,77 6 0,30
9 0,40
11 0,33
13 0,21
15<n<39 0,15E 8<n<40 0,23§
n n

Tabela 2. Poziomy dopuszczalne zawartosci harmonicznych pradu dla urzadzen klasy C
0 mocy czynnej P> 25 W [8].

Rzad harmoniczne;j

Maksymalny dopuszczalny prad harmo-
nicznej wyrazony w procentach sktado-
wej podstawowej pradu wejsciowego

(tylko harmoniczne nieparzyste)

n %

2 2

3 30-0

5 10

7 7

9 5
11<n<39 3

* ) jest wspolczynnikiem mocy obwodu
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Tabela 3. Poziomy dopuszczalne zawarto$ci harmonicznych pradu dla urzadzen klasy C
o mocy czynnej P <25 W oraz klasy D [8].

Rzad Maksymalny dopuszczalny prad harmo-
harmonicznej nicznej przeliczony na wat
3 3.4
5 1,9
7 1,0
9 0,5
11 0,35
13<n<39 3,85
(tylko harmoniczne n
nieparzyste)

Wspotczynnik mocy PF dla opraw o$wietleniowych zostat okre§lony w prze-
pisach unijnych [13] i [14]. W [13] okreslono je dla lamp wytadowczych,
aw [14] dla lamp LED. Szczegétowy wptyw lamp LED na jako$¢ energii elek-
trycznej przedstawiono w pracy [16, 17].

Rozporzadzenia Komisji Europejskiej oraz dyrektywy Parlamentu Europe;j-
skiego 1 Rady nie okres$laja poziomdéw harmonicznych generowanych przez od-
biorniki domowe oraz wspolczynnika mocy. Komisja oglosita ogdlne zasady
ustalania wymogow dla produktéw zwigzanych z energia [18] i efektywno$cia
energetyczng [19] oraz wydala tylko rozporzadzenia w odniesieniu do wymo-
gow dotyczacych zuzycia energii przez:

— elektryczne i elektroniczne urzadzenia gospodarstwa domowego i urzadzenia

biurowe w trybie czuwania i wylaczenia [20],

— telewizory [21],

— urzadzenia chtodnicze przeznaczone dla gospodarstw domowych [22],

— pralki uzywane w gospodarstwach domowych [23],

— zmywarki do naczyn uzywane w gospodarstwach domowych [24],

— komputery i serwery [25].

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady [26] Unia Europejska ustanda-
ryzowata informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych zasobow przez
produkty zwigzane z energia a nie odniosta si¢ do jakosci energii pobieranej
przez te urzadzenia. Takze w dyrektywie [4] w zakresie kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej Unia Europejska nie okreslita wymagan co do jakosci energii
pobieranej przez te urzadzenia. Rowniez Polskie Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki w sprawie zasadniczych wymagan dla sprzetu elektrycznego [27] oraz
w sprawie procedur oceny zgodnosci wyrobéw wykorzystujacych energi¢ oraz
ich oznakowania [28] nie okreslajg jakosci energii pobieranej przez te urzadze-
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nia. Jedynymi przepisami okreslajacymi jako$¢ energii elektrycznej pobieranej
przez urzadzenia domowe nie zaliczane do o$wietlenia sg normy [8, 9, 10, 11].

3. 0GOLNA BUDOWA UKLADOW ZASILAJACYCH
URZADZENIA DOMOWEGO UZYTKU

Ze wzgledu na uktad zasilajacy urzadzenia domowego uzytku mozna podzie-
li¢ na trzy kategorie. Pierwsze z nich zasilajg swoje urzadzenia wewnetrzne bez-
posrednio z sieci, bez przetwarzania napiecia. Zaliczy¢ do nich mozna opiekacze
do chleba, piekarniki z grzatka rezystancyjna, pralki z silnikami indukcyjnymi 1-
fazowymi dwubiegowymi zasilanymi przez styczniki lub przekazniki, lodéwki
z kompresorem wyposazonym w silnik klatkowy zasilany bezposrednio z sieci,
zmywarki do naczyn czy tez zelazka. Drugie to urzadzenia wykorzystujace prad
staly do zasilania swoich wewnetrznych obwodoéw. Majg one wowczas uktad
prostowniczy, kondensator stuzacy do wygladzenia napigcia otrzymanego
z prostownika i stabilizatora pradowo-napigciowego [16] lub zasilacza impulso-
wym. Zaliczy¢ do nich mozna komputery, laptopy, monitory, telewizory, odtwa-
rzacze DVD, dekodery satelitarne, fadowarki do akumulatorow czy telefonow
komoérkowych, oswietlenie LED-owe [16, 17] czy tez lampki choinkowe LED.
Trzecie urzadzenia to maszyny wirujace zasilane z przeksztaltnikow energoelek-
tronicznych. Uklad prostujacy napigcie przemienne jest podobny do drugiej
kategorii. Przeksztaltniki lub prostowniki sterowane stuza do regulacji predkosci
tych urzadzen. Zaliczy¢ do nich mozna nowoczesne pralki, lodowki oraz uktady
wewnetrznej wentylacji w domach jednorodzinnych. Takie uktady zasilajace
wykorzystywane sg rowniez w kuchenkach mikrofalowych do zwigkszenia czg-
stotliwo$ci oraz w kuchniach indukcyjnych.

4. POMIARY I ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW

Dla przedstawienia wptywu nowoczesnych urzadzen domowego uzytku na
parametry okreslajace jakos¢ energii elektrycznej dokonano pomiar6w urzadzen
domowego uzytku, jakie sa stosowane w nowoczesnych mieszkaniach i domach.
Do pomiaru kilkudziesieciu urzadzen uzyto analizatora jakos$ci zasilania typu
HIOKI 3196. Podczas prob dokonano pomiaréow nie tylko pradow, napiec¢ i mo-
cy, ale rowniez pradoéw 1 napie¢ wyzszych harmonicznych w punkcie zasilania.
Dodatkowo zarejestrowano przebiegi pradéw i napig¢ podczas ich pracy.

W celu okreslenia oddziatywania telewizorow na sie¢ zasilajacg do pomiardéw
wybrano siedem losowo wybranych telewizoréw przedstawionych w tabeli 4.

Na rys. 1 przedstawiono procentowa zawartos¢ poszczegoélnych wyzszych
harmonicznych pradéow oraz THD; podczas pracy telewizoréw. Z pomiarow
wynika, iz potowa z przebadanych urzadzen pobiera nieparzyste harmoniczne
nawet o warto$ci do 80% dla 3 harmonicznej oraz nizszych wartosci dla pozo-
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statych. Catkowity THD; osiaga nawet wartosci 140%. Jednak druga potowa
znich pobiera prad odksztalcony THD; o warto$ci ok. 20%, przy znacznym
udziale 3 harmonicznej. Tak duza zawarto$¢ wyzszych harmonicznych w pra-
dzie zasilajacym powoduje jego odksztatcenia od ksztattu sinusoidy (od rys. 2
do rys. 5). Dotyczy to nie tylko starych telewizorow (rys. 2) jak réwniez nowych
(rys. 3). Jednak niektore nowoczesne telewizory LED pobieraja prad tylko nie-
znacznie odksztalcony od ksztaltu sinusoidy (rys. 4 i 5). Wynika z tego ze pro-
ducenci mogg zaprojektowac taki uktad zasilania, aby jak najmniej negatywnie
oddzialywac na sie¢ zasilajaca. Z wykresow (rys. 2 i 3) wynika, iz w badanych
telewizorach zastosowano prostowniki w ukladzie Graetza z kondensatorem
wygladzajacym. Prad pobierany jest impulsowy izaczyna si¢ przed szczytem
napigcia, a konczy si¢ zaraz za szczytem.

Tabela 4. Typy i dane znamionowe badanych telewizorow.

Nr . Przekatna
telewizora Typ telewizora Moc ekranu
1 Kineskopowy | 68 W 21"
2 Kineskopowy | 135 W 29"
3 LCD 180 W 37"
4 LCD 190 W 42"
5 LCD 25W 32"
6 LCD 175 W 32"
7 LCD 88 W 40"
o 11 ENr 1 (Kineskopowy) 21"
| 6(()) n BNr 2 (Kineskopowy) 29"
1 mNr 3 (LED) 37"
140 1 @Nr4 (LED) 37" - funkcja eko —
120 BNr4 (LED) 37" - funkcja eko 50% /'
] B Nr 4 (LED) 42" - funkcja normal ’ :}
100 N Nr 5 (LED) 32" N
20 | B Nr 6 (LED) 32" 1N
\ ENr 7 (LED) 40" H \
60 H
1 N g N H N
40 ] N ! \ = o N
1 N oY N p N '
20 1 : E:/ N\ / \ q ’5 g 3]
e - m‘ :‘_" - :i]_'ﬂgﬁ_ ‘M‘MM ve|[=3
3 5 9 11 15 THD,

Rys. 1. Zawarto$¢ procentowa wyzszych harmonicznych pradéw oraz THD; pobieranych z sieci
zasilajacej nN przez telewizory w stanie pracy znamionowe;j
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Rys. 2. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor LED nr 1, 32" w stanie pracy znamionowe;j
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Rys.3. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor kineskopowy nr 6, 21" w stanie pracy znamionowej
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Rys. 4. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor LED nr 2, 32" w stanie pracy znamionowe;j
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Rys. 5. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor LED nr 3, 32" w stanie pracy znamionowej
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Dla wszystkich telewizorow LED spotczynnik mocy PF ma charakter pojem-
nosciowy (rys. 6), a ich wartosci wynosza od 0,55 do 0,96. Dla telewizorow
kineskopowych spotczynnik mocy PF ma charakter indukcyjny i wynosi od 0,59
do 0,75. Stosowanie nowoczesnych telewizoréw LED powoduje wigc obecnie
pobor mocy biernej pojemnosciowej, a nie jak dawniej mocy biernej indukcyj-
nej. Dla podstawowej harmonicznej kat przesunigcia fazowego miedzy pradem
1 napieciem jest pojemnosciowy i wynosi od -9,9° do -19,9° (rys. 7) dla telewi-
zordw LED. Dla telewizorow kineskopowych kat ten jest indukcyjny i wynosi
od 0,3° do 17,5°. Z roznicy wspotczynnika mocy PF a dPF (wspdtczynnik mocy
dla podstawowej harmonicznej) wynika, iz znaczna liczba wyzszych harmonicz-
nych bierze udzial w poborze mocy bierne;.

Nr 1 (Kineskopowy) 21"

. Nr 2 (Kineskopowy) 29"
poj.
0,96 Nr3 (LED) 37"
0,96 Nr4 (LED) 42"

P Nr 5 (LED) 32

0,91 poj. Nr 6 (LED) 32"

| ! ! ! ! ! ! ! ! = 0,92poj.Nr 7 (LED) 40" PF
0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

>

Rys. 6. Zmierzony wspoétczynnik mocy PF dla réznych telewizorow w stanie pracy znamionowej

1 0.3° Nr 1 (Kineskopowy) 21"
- |17,5° Nr 2 (Kineskopowy) 29"
-11,50 Nr 3 (LED) 37"
11 4o Nr 4 (LED) 42"
9.0omm Nr 5 (LED) 32"
-16,6 - Nr 6 (LED) 32"
\ | 19,0 mum— | | | Nr7(LED)40" LA
-60°  -40°  20°  0°  20°  40°  60° stopnie

Rys. 7. Zmierzony kat przesunigcia fazowego pomig¢dzy napigciem i pradem dla podstawowej
harmonicznej dla ro6znych telewizoré6w w stanie pracy znamionowej

Dodatkowo dokonano pomiaréw telewizorow w stanie czuwania. Wowczas
wszystkie telewizory pobieraly prad odksztatcony (rys. 8) oraz moc bierng po-
jemno$ciowa dla telewizorow LED (rys. 9 1 10). Niektore z nich (rys. 11) pobie-
raly przebieg pradu analogiczny jak podczas pracy znamionowej, a pozostate
prad o niewielkim odksztatceniu z impulsami dotadowujacymi kondensator oraz
przesuniete wzgledem napigcia o kat -90° (rys. 12).
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Rys. 8. Zawarto$¢ procentowa wyzszych harmonicznych pradow oraz THD; pobieranego z sieci
zasilajacej nN przez telewizory w stanie czuwania

0,65 poj. Nr 1 (Kineskopowy) 21"
|

0,75 ind. Nr 2 (Kineskopowy) 29"
Nr 3 (LED) 37"
Nr 5 (LED) 32"

0,00 poj. Nr 6 (LED) 32"
1

0,00 poj. | Nr 7 (LED) 40" PF
000 020 040 060 080 100

Rys. 9. Zmierzony wspodtczynnik mocy PF dla réznych telewizorow w stanie czuwania

-8,09 Nr 1 (Kineskopowy) 21"
7,7 .
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Rys. 10. Zmierzony kat przesunigcia fazowego pomig¢dzy napigciem i pradem dla podstawowej
harmonicznej dla réznych telewizorow w stanie czuwania

A i u \Y%
0,4 400
0,3 — — 300
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0,2 VY Lt 200
0,3 ~— </ -300 ,
0,4 - s
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Rys. 11. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor LED nr 5, 32" w stanie czuwania
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Rys. 12. Przebieg pradu pobieranego przez telewizor LED nr 6, 32" w stanie czuwania

W celu okreslenia oddziatywania monitoréw na sie¢ zasilajacg do pomiarow
wybrano szesnascie losowo wybranych telewizoréw przedstawionych na rys. 13
i 14. Z pomiaréw wyzszych harmonicznych wynika, iz wigkszo§¢ monitorow
generuje do sieci zasilajacej harmoniczne o warto$ci THD; dochodzacy 120%.
Nieliczne monitory majg poziomy wyzszych harmonicznych pradéw wynoszace
ok. 20% - 40%. Zawarto$¢ poszczegolnych harmonicznych pradéow wynosi 80%
dla trzeciej, 60% dla piatej, 40% dla siédmej i ok. 20% dla dziewiatej. Tak wy-
soki poziom harmonicznych jest spowodowany impulsowym poborem pradu
przez uktady zasilajace monitory (rys. 15 do rys. 17). Przyklady wybranych
przebiegéw pokazano na rys. 15 do rys. 19. Dwa monitory pobieraja prad o nie-
wielkim odksztatceniu (rys. 18 i 19). Nalezatoby wiec stosowacé takie rozwigza-
nia zasilania obwodow wewnetrznych monitoréw LED, jak w przypadku moni-
tora z rys. 19. Zapewne takie rozwigzanie jest duzo drozsze wigc producenci
stosujg prostsze i tansze rozwigzania przedstawione na rys. 15 do rys. 17. Doko-
nano rowniez pomiaru wspotczynnika mocy PF i dPF, ktorych wyniki przedsta-
wiono odpowiednio na rys. 20 i rys. 21. Dwana$cie monitoréw pobiera moc
bierng pojemnosciowa dla podstawowej harmonicznej, a cztery moc bierng in-
dukcyjng dla podstawowej harmonicznej. Dokonano réwniez pomiaru monito-
rOw w stanie czuwania 1 wyniki byty analogiczne do pomiaru telewizorow.
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Rys. 13. Zawarto$¢ procentowa wyzszych harmonicznych pradoéw oraz THD, i TiHD; pobieranego
z sieci zasilajacej nN przez monitory w stanie pracy znamionowej, cz.1
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Rys. 14. Zawarto$¢ procentowa wyzszych harmonicznych pradéw oraz THD, i TiHD, pobieranego

z sieci zasilajacej nN przez monitory w stanie pracy znamionowej, cz.2
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Rys. 15. Przebieg pradu pobieranego przez monitor nr 10 (LCD) 22" w stanie pracy znamionowej
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Rys. 16. Przebieg pradu pobieranego przez monitor nr 11 (LCD) 15" w stanie pracy znamionowej
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Rys. 17. Przebieg pradu pobieranego przez monitor nr 13 (Kineskopowy) 17" w stanie pracy zna-
mionowej



226 Andrzej Lange

A i u Vv
0,5 - 400
0,4 ey — + 300
03 | A + 200
o W i J o
’0 / '/—\gj 0
0.1 ,% - LN /1t -100
-0,3 — V¥~~~ -300 ¢
04
0 10 20 30 40 ¢
Rys. 18. Przebieg pradu pobieranego przez monitor nr 3 (LED) 42" w stanie pracy znamionowej
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Rys. 20. Zmierzony wspotczynnik mocy PF dla r6znych monitor6w w stanie pracy znamionowej
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Rys. 21. Zmierzony kat przesunigcia fazowego pomigdzy napigciem i pradem dla podstawowej
harmonicznej dla réznych monitoréw w stanie pracy znamionowej

5. UWAGI I WNIOSKI

Przepisy Polskie, jak rowniez Unii Europejskiej poza zrodlami $wiatla nie

okreslaja dopuszczalnych zawartosci wyzszych harmonicznych generowanych
przez urzadzenia domowego uzytku. Jedynie okreslaja wymagania co do warto-
$ci energii pobieranej z sieci i ich kwalifikacji.

Nowoczesne telewizory 1 monitory LED-owe, jak rowniez starsze kinesko-

powe powoduja:

pobieranie pradu odksztatlconego, co wigze si¢ z generowaniem do sieci zasi-
lajacej wyzszych harmonicznych pradow (rys. 1, 131 14),

niektore telewizory i monitory wyposazone sag w proste uktady prostowniko-
we z kondensatorem do wygladzenia napigcia wyjsciowego podawanego na
uktady wewngtrzne, pobierajg prad impulsowy (rys. 2, 3, 15, 16 i 17) przez to
generuja wicksze wartosci wyzszych harmonicznych pradéw dochodzace do
THD;=140% (rys. 1, 131 14),

jedne odbiorniki majg dodatni wspotczynnika mocy a inne ujemny co moze
sprawia¢ problemy z kompensacja mocy biernej, szczegélnie przy tak wyso-
kim udziale wyzszych harmonicznych,

wzrost wartosci wyzszych harmonicznych w napigciu zasilajacym w wyniku
poboru wyzszych harmonicznych pragddéw oraz mozliwosci wystgpienia rezo-
nans6w pragdowych,

pobieranie z sieci mocy biernej pojemnosciowej dla telewizoréw LED oraz
indukcyjnej dla kineskopowych (rys. 6 1 7) w czasie normalnej pracy,
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(1]

wszystkie przebadane w niniejszym artykule telewizory i monitory w czasie
czuwania pobierajg moc bierng pojemnos$ciowg z sieci elektroenergetycznej
oraz wyzsze harmoniczne,

pobieranie bardzo duzej wartosci trzeciej harmonicznej moze powodowaé
przeciazenie przewodu neutralnego, wynika to z sumowania si¢ harmonicz-
nych trzeciego rzedu w ukladzie trojfazowym. Nalezatoby zmieni¢ zasady
doboru przekroju przewodéw oraz zabezpieczen. Stuszny bylby wymog sto-
sowania zabezpieczenia réwniez przewodu neutralnego, tj. wylacznikow in-
stalacyjnych zespolonych dwu biegunowych dla obwodéw 1-fazowych oraz
cztero biegunowych dla obwoddéw 3-fazowych,

pobieranie pradu impulsowego stawia pod wielkim znakiem zapytania sku-
teczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe]j uzupelniajgcej za pomocg wyltaczni-
kow roznicowopragdowych. Z normy PN-HD 60364-4-41 istnieje konieczno$¢
stosowania wylacznikéw réznicowopradowych, ale norma nie wyjasnia ja-
kiego rodzaju. Ze wzgledu na ceng najczesciej stosowane sa wytaczniki typu
AC, ktore przy pradach impulsowych w ogole nie dziataja. Dla takich od-
biornikow nalezy stosowa¢ wytaczniki typu A [29], [30]. Przeciez podobne
uktady zasilajgce jak w telewizorach i monitorach mozna znalez¢ w innych
urzadzeniach domowego uzytku np. o§wietleniu LED-owym [16], [17].
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THE INFLUENCE OF THE WORK OF MODERN DOMESTIC DEVICES FOR
PARAMETERS DEFINING THE QUALITY OF ELECTRIC ENERGY
AND CONDITIONS FOR THE OPERATION OF ELECTRICAL IN-
STALLATIONS AND PRECAUTIONS OF SHOCK PROTECTION

This paper includes overview of present European Commission's regulations, Euro-
pean Parliament and European Council’s directives, Polish laws and regulations as well
as standards in the field of power quality with particular reference to power factor PF
and higher harmonic content in power network currents and voltages. The results of
measurements of power quality parameters for loads such as TV sets and monitors have
been presented. Time waveforms of currents for these loads during standard operation
and in stand-by mode have been shown. The influence of such devices on design and
exploitation of modern power networks, especially taking into account electrical safety,
has been analyzed.
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