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Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki badan emisji
zaburzen radioelektrycznych przewodzonych dla lamp LED
wyprodukowanych  przez  trzech  producentéw. Badania
przeprowadzono w kilku etapach. Najpierw scharakteryzowano
kazda z badanych lamp LED pod wzgledem generowanych
zaburzen radioelektrycznych. Po6zniej przeanalizowano trzy
przypadki pracy grupowej, w ktérych taczac lampy w réze
konfiguracje zasilano je z jednego obwodu. Uzyskane wyniki
pozwalaja stwierdzi¢, ze praca grupowa lamp LED, w ktorej
znajduja si¢ lampy emitujace zaburzenia o réznych warto$ciach,
moze obnizy¢ warto$§¢ emisji zaburzen generowanej przez cala

grupg.

Stowa kluczowe: kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, zaburzenia
przewodzone, lampy LED.

1. WSTEP

1.1. Problematyka dotyczaca zaburzen przewodzonych
Termin "zaburzenie elektromagnetyczne" oznacza
przyczyng, czyli zjawisko elektromagnetyczne, ktére moze
obnizy¢ jako$¢ dzialania urzadzenia lub systemu.... [1].
Zaburzenia elektromagnetyczne mozna podzieli¢ na dwa

rodzaje  tj: zaburzenia  przewodzone i  zaburzenia
promieniowane. Ze zr6dta zaburzeh do $rodowiska
elektromagnetycznego zaburzenia przewodzone

propagowane sg za posrednictwem przewod6w zasilajacych
lub sygnatowych, natomiast zaburzenia promieniowane
propagowane sa przy udziale fal elektromagnetycznych.
Droga propagacji uzalezniona jest od zakresu czgstotliwosci
w ktérym emitowane sa zaburzenia. Moze si¢ zdarzy¢
réwniez tak, ze zaburzenia elektromagnetyczne mogg si¢
rozprzestrzenia¢ na drodze przewodzonej i promieniowane;j
jednoczes$nie, jezeli dane urzadzenie emituje zaburzenia
w szerokim zakresie czestotliwo$ci. Zrédlem zaburzen
elektromagnetycznych  sa  wadliwie  skonstruowane
urzadzenia elektryczne, ktére nie spelniajg norm
i przepiséw kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.
Emitowane wOwczas zaburzenia elektromagnetyczne
o znacznych warto§ciach moga wywolywa¢ zakt6cenia
w pracy innych urzadzen zasilanych z tych samych
instalacji elektrycznych, czy nawet znajdujacych si¢ w tym
samym budynku (wplyw zaburzen promieniowanych). Z tej
przyczyny kazde urzadzenie elektryczne dopuszczone do
obrotu na terenie Unii Europejskiej musi spelnia¢ wymogi

dyrektywy EMC 2014/30/UE [2] i norm zharmonizowanych
z ta dyrektywa. Obowiagzek spelnienia tych wymogéw
zostal natozony na producentéw urzadzen elektrycznych
i elektronicznych oraz importerdw tych urzadzen. Zgodnie
z tymi wymaganiami, wszystkie urzadzenia elektryczne

ielektroniczne  powinny by¢ tak  zaprojektowane
i wykonane oraz uzytkowane, aby pracujagc w danym
srodowisku elektromagnetycznym (np. mieszkalnym,

przemystowym) nie wprowadzaly (emitowaly) do tego
Srodowiska zaburzen elektromagnetycznych o warto$ciach
przekraczajacych dopuszczalne poziomy [3].

Sporag grupe odbiornikéw elektrycznych tworza
odbiorniki o$wietleniowe [4], ktére wykorzystywane
w pomieszczeniach biurowych, handlowych itp., tworza
skupiska (grupy) tych odbiornikow [5]. Zdarza sie,
ze oferowane w handlu lampy LED nie spetniaja standardéw
kompatybilnosci 1 woéwczas taka pojedyncza lampa, czy
grupa lamp zainstalowanych w danym pomieszczeniu staja
si¢ zrodlem zaburzen radioelektrycznych [6]. Dlatego w tym
artykule autorzy analizujg trzy przypadki pracy grupowej
lamp LED. W pierwszym przypadku analizowana jest praca
grupowa lamp LED emitujacych znaczne zaburzenia
elektromagnetyczne 0 wartosci przekraczajacej
dopuszczalne limity. Natomiast w drugim i trzecim
przypadku do wcze$niej badanej grupy lamp dotaczono kilka
lamp LED, ktére charakteryzowatly si¢ niska emisyjnoscia
elektromagnetyczng.

1.2. Metodyka badan

Pomiary wybranych lamp LED zostaty
przeprowadzone na stanowisku badawczym usytuowanym
w komorze bezechowej znajdujacej si¢ w specjalizowanym
laboratorium EMC Katedry Systeméw Elektronicznych
i Telekomunikacyjnych Politechniki Rzeszowskiej [6].

W przypadku  zZrédel $wiatta pomiar zaburzen
elektromagnetycznych przewodzonych jest realizowany
zgodnie z normg PN-EN 55015 [7], w ktérej zawarte sa
miedzy innymi dopuszczalne limity emisji zaburzen [6,7].
W badaniach wykorzystano trzy lampy LED o tej samej
mocy znamionowej wyprodukowane przez tego samego
producenta (producent A) oraz osiem lamp LED o réznych
mocach znamionowych, ktére pochodzity od réznych
producentéw (producenci oznaczeni jako B i C). W tabeli 1



podano specyfikacje badanych lamp. Badania
przeprowadzono w trzech etapach najpierw
scharakteryzowano poszczegélne badane lampy pod

wzgledem ich emisji. P6zniej zbadano emisj¢ zaburzen
generowanych przez grupe lamp LED wyprodukowanych
przez producenta A, nastepnie do grupy lamp LED
producenta A dolagczono dwie a pbézniej trzy lampy
producenta B, a potem trzy lampy wyprodukowane przez
producenta C. Wowczas cala grupa (odbiornikéw) liczyta
dziewig¢ lamp LED. Stanowisko badawcze znajdujace si¢
w komorze bezechowej z widoczng grupa lamp LED
zasilanych z sieci 230V za posrednictwem odpowiednich
filléw 1 specjalnej sieci sztucznej (V ESH3 Z5)
przedstawiono na rysunku l. Sie¢ sztuczna zostata
podiaczona do specjalnego odbiornika zaburzen ESU 26,
ktéry sterowany byt przy pomocy komputera PC
z zainstalowanym oprogramowaniem MC32. Wymienione
elementy stanowiska pomiarowego zostaly szerzej opisane
w pracy [6]. Oprogramowanie MC32 pozwalalo w sposéb
automatyczny sterowaé pracg odbiornika i sieci sztucznej
oraz rejestrowa¢ wartoSci poziomu napigcia zaburzen
i przedstawiac je w sposob graficzny w postaci wykresow.

Rys. 1. Stanowisko badawcze zlokalizowane w komorze
bezechowe;j

Na rysunkach od2do7 widoczne sa tak zwane ,linie
oporowe” narysowane linia tamang. Linia przerywana
dotyczy limitu dla wartosci zaburzen quasi-szczytowych QP
(Quasi Pik), natomiast linia ciggta  dotyczy wartosci
Srednich  (average AV). Wymienione linie okreslaja
dopuszczalne poziomy emisji zaburzen, ktére okreSlone sa
w normie PN-EN-55015 [5].

2. WYNIKI BADAN

2.1. Charakterystyki badanych lamp LED

Jak wspomniano w punkcie 1.2 najpierw zbadano
kazda lampe LED ze wzgledu na warto$¢ emisji zaburzen
przewodzonych. W tabeli 1 podano specyfikacj¢ badanych
lamp LED.

Tabela 1. Zestawienie badanych lamp LED

. Tlos¢ .
. M oc znamionowa Oznaczenie
Rodzaj lampy jednej lamy badany ch roducenta
J J Py lamp szt. P
LED 18W 3 A
LED 10W 5 B
LED 8W 3 C

Natomiast ponizej zamieszczono przyktadowe rysunki
(rys.2,314) obrazujace poziom emisji  zaburzen
przewodzonych dla lamp wyprodukowanych przez

producentéw A, B i C. Przyktadowo na rysunku 2, na tle
linii oporowych widoczne s3 zmiany wartoSci napigcia
zaburzen zarejestrowane dla jednej z trzech badanych lamp
LED wyprodukowanych przez producenta A (oznaczenie
1x18 W_2_A dotyczy lampy 18 W badanej jako druga,
wyprodukowanej przez producenta A). Wykres oznaczony
linig koloru czarnego dotyczy warto$ci szczytowych,
natomiast szarym kolorem zaznaczony jest wykres zmian
wartosci Srednich. Nastgpnie program MC32 oblicza
wartoSci QP 1 AV. Obydwa rodzaje wartosci QP i AV
odnoszone sa do dopuszczalnych limitdw podanych
w normie EN-55015. Widoczne na rysunku 2 zarejestrowane
wartosci QP 1AV przekraczaja dopuszczalne limity
(zarejestrowane warto$ci sg ponad liniami oporowymi).
Przyktadowo dla czestotliwosci 183,75 kHz warto$¢ QP
wyniosta 89,54 dBuV i 75,2dBuV dla wartosci
Sredniej AV, gdzie dopuszczalne warto§¢ wynosza
odpowiednio 64 dBuV dla wartosci QP 156 dBuV dla
wartosci $redniej AV. Wynika ztego, ze dopuszczalna
warto$¢ QP zostata przekroczona o okoto 25 dBuV (tab. 2).
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Rys. 2. Przyktadowe zarejestrowane warto$ci emisji zaburzen
dla jednej z trzech lamp LED 18 W producenta A (1x18 W_2_A)
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Rys. 3. Przykladowe zarejestrowane wartosci emisji zaburzen
dla jednej z pigciu lamp LED 10 W producenta B (1x10 W_1_B)
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Rys. 4. Przyktadowe zarejestrowane warto$ci emisji zaburzen dla
jednej z trzech lamp LED 18 W producenta C (1x8 W_1_C)
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2.2. Praca grupowa trzech lamp LED producenta A
Wszystkie  trzy  badane lampy  producenta A

wykazywaly przekroczenia ponad dopuszczalne limity [7].

Wartosci tych przekroczen zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Zarejestrowane wartosci QP i AV dla trzech lamp 18 W
producenta A

Oznaczenie | Czgstotliwos¢ W artose Limit Margines

T 1UED) KHz zmierzona QP dBUV dBuV Producent
dBuv

1x18W 1 A 181,5 78,83 64,42 -14.41

1x18W 2 A 183,75 89,54 64,31 -25,22 A

1x18W 3 A 186,00 91,65 64,21 -27,43

Ommaczenie | Czgstotliwos$é mzxzsjw Limit Margines Producent

lampy LED kHz BV dBuVv dBuVv

1x18W_1_A 181,5 66,69 56,94 -9,75

1x18W_2 A 183,75 74,93 56,81 -18,12 A

1x18W_3 A 186,00 74,44 56,68 -17,76

Przyklady zamieszczonych przekroczen wartosci QP
i AV dla wybranych czestotliwo$ci nasuwajg pytanie, jak
zmieni si¢ warto$¢ emisji zaburzen przewodzonych, gdy
lampy zostana zasilone z jednego obwodu elektrycznego?
Taka sytuacja moze si¢ zdarzy¢, gdy lampy LED
producenta A zostang uzyte w instalacji o§wietleniowej np.
obiektu biurowego, czy handlowego. Wyniki dla takiego
przypadku pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Zarejestrowane warto$ci emisji zaburzen dla grupy
trzech lamp LED 18 W producenta A zasilanych z jednego obwodu

Poréwnujac  wyniki przedstawione na rysunku$5
z wynikami prezentowanymi na rysunku 2 zauwazamy, ze
na wykresie zmian warto$ci szczytowych (rys. 5) pojawily
si¢ dodatkowe harmoniczne, ktére s3g wynikiem pracy trzech
niezaleznych uktadéw zasilajagcych badane lampy LED.
Szczegdlnie jest to widoczne w niskim zakresie
czestotliwosci  od 40 do 140kHz. Wida¢ tam
charakterystyczne piki w napieciu. Wynika to z tego, ze
w ukladach  zasilajagcych  zastosowano  przetwornice
pracujace kazda z inna czestotliwoscia (zakres czestotliwosci
ich pracy zawiera si¢ od 45 do 51 kHz). W efekcie mozna
zauwazy¢ niewielkie, kilku decybelowe obnizenie
warto$ci QP oraz warto$ci §rednich AV. W tym przypadku
mamy do czynienia z naturalnym (bez nakladow
ekonomicznych) sposobem obnizenia o kilka decybeli
warto$ci emisji zaburzef. Dlatego w kolejnym rozdziale
zostanie rozpatrzony przypadek, gdy w obwdd z jedng lampa
18 W zostang dotaczone dwie lampy 10 W producenta B.

2.3. Praca grupowa lamp LED producentow A i B
W tym przypadku w jednym obwodzie zasilajacym
beda pracowaty: jedna lampa LED 18 W producenta A

idwie lampy LED 10 W producenta B. Uzyskano, w ten
spos6b poréwnywalny pobér mocy. Jak pokazano na
rysunku 3 lampy producenta B charakteryzuja si¢ niska
wartoscia emisji zaburzen przewodzonych. Pojawia si¢
kolejne pytanie, czy wspélna praca lamp charakteryzujacych
si¢ niskim poziomem emisji (producent B) oraz lamp, ktére
generuja  znaczne zaburzenia (producent A)  bedzie
rozwianiem korzystnym, pozwalajacym obnizy¢ emisje
zaburzen elektromagnetycznych generowang przez tak
skonfigurowang grupe lamp.
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Rys. 6. Zarejestrowane warto$ci emisji zaburzen dla grupy
trzech lamp LED-jednej 18 W producenta A oraz dwéch 10 W
producenta B, ktére zasilano z jednego obwodu

Praca grupowa lamp producenta A i B w rozpatrywanej
konfiguracji nie przyniosla oczekiwanego rezultatu
obnizenia poziomu wartoSci emisji zaburzen. W tym
przypadku uzyskano zaledwie kilku decybelowe obnizenie
wartos$ci emisji. Przykladowo dla czestotliwosci 179,25 kHz
uzyskano warto§¢ QP wynoszaca okoto 87 dBuV, a dla
czestotliwosci  181,5 kHz uzyskano warto$¢ 79,1 dBuV.
Poréwnujac te wartosci z warto$ciami zamieszczonymi
wtabelach 2 i 3 mozna stwierdzi¢, ze rzeczywiscie nie
uzyskano zamierzonego efektu. Dlatego do badanej grupy
lamp dotaczono jeszcze trzy lampy 10 W producenta B
(w sumie 5 lamp 10 W producenta B i jedna 18 W lampa
producenta A). Wyniki wartoéci QP i AV dla wybranych
czgstotliwodci zamieszczono w tablicy 4. Dla poréwnania
wtabeli5 podano dodatkowo wartosci z poprzedniego
przypadku, w ktérym pracowaty dwie lampy 10 W i jedna
18 W.

Tabela 4. Wartosci quasi-pik (QP) i wartoéci $rednie AV emisji
zaburzen dla wybranych czgstotliwosci. Praca grupowa lamp
producentéw A i B

Oznaczenie | Czgstotliwo$é W an(?chP Limit Margines Prod "
lampy LED KHz zmierzona dBuV dBuv roducent
dBpV
1X18W_A, ~ i
210W B 179,25 87,73 64,52 23,21 AiB
1X18W_A, - i
510W B 179,25 81,31 64,52 16,79 AiB
Oznaczenie | Czgstotliwo$é W a.m?scAV Limit Margines Prod "
lampy LED KHz zmierzona dBuV dBuv roducent
dBpV
1X18W_A, ] .
210W B 0,1815 71,94 56,94 15 AiB
1X18W_A, ] .
5X10W B 179,25 67,84 57,08 10,76 AiB
Zastosowanie pigciu lamp LED 10W producenta B

pracujacych wspélnie z lampa 18 W pozwolitlo uzyskaé
obnizenie emisji zaburzen. Przyktadowo poréwnujac podane
w tabeli 4 wartosci QP, mozna stwierdzi¢ okolo 6 dB
obnizenie warto$ci emisji zaburzen.
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2.4. Praca grupowa lamp LED producentéow A, Bi C

W tym przypadku w jednym obwodzie elektrycznym
bedzie pracowalo: pig¢ lamp 10W producenta B,
3 lampy 8 W producenta C oraz jedna lampa 18 W
producenta A. W tej sytuacji w obwodzie beda pracowatly
w wigkszosci lampy LED charakteryzujace si¢ warto§ciami
emisji, ktére nie przekraczaja dopuszczalnych limitéw
(rys. 314). W tabeli 5 zamieszczono wartosci QP i AV dla
tego przypadku.

Tabela 5. Warto$ci quasi-pik (QP) i wartosci $rednie AV emisji
zaburzen dla wybranych czgstotliwosci. Praca grupowa lamp
producentéw A, B i C

Oznaczenie | Czgstotliwos$é miz\r/;[;zchP Limit Margines Producent
lampy LED kHz 4BV dBuv dBuv
Ix18W_A,
5x10W_B 179,25 78 64,52 -13,48 A,BiC
i3x8W_C

. . Warto$é . .
Oznaczenie | Czgstotliwosé smierzona AV Limit Margines Producent
lampy LED kHz dBuV dBuv dBuv
1XI8W_A,
5x10W_B 179,25 64,53 57,08 -7,45 A,BiC
i3x8W_C

Poréwnujac, podane w tablicach 4 i 5, wartosci QP
zarejestrowane dla czestotliwosci 179,25 kHz mozna
stwierdzi¢, ze w ostatnim analizowanym przypadku,
w ktérym pracowato dziewig¢ lamp LED producentéw A, B
i C uzyskano 10 dB obnizenie warto$ci napigcia zaburzen.
Dla innych warto$ci czgstotliwosci réwniez uzyskano
zmniejszenie wartosci napigcia zaburzen. Widoczne jest
tona rysunku7, bedacym zlozeniem zarejestrowanych
wartosci szczytowych napigcia zaburzen dla przypadku
pracy grupowej trzech lamp LED producenta A i B
(IxI8 W_A 12x10 W_B, ) oraz ostatniego analizowanego
przypadku, w ktérym pracowato w sumie 9 lamp LED
producentéw A, B iC (1x18 W_A i5x10 W_B oraz
3x8 W_O).
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Rys.7. Zestawienie zarejestrowanych wartosci szczytowych
napigcia zaburzen dla dwéch przypadkéw pracy grupowe;.

4. WNIOSKI KONCOWE

Na rynku pojawiaja si¢ czasami lampy LED, ktére nie
spetniaja standardéow EMC [6] i dlatego sa zrédiem emisji

zaburzen radioelektrycznych o znacznych warto$ciach
(rys.2 i1 tab.2). Wpykorzystanie takich wadliwie
skonstruowanych lamp LED w instalacjach elektrycznych
moze wywolywaé zaklocenia w pracy innych urzadzen
elektronicznych zasilanych z tego samego obwodu lub
znajdujacych si¢ w tym samym budynku. Dlatego lampy
LED emitujace zaburzenia radioelektryczne o wartosciach
przekraczajacych dopuszczalne limity, powinno si¢ nie
dopuszcza¢ do sprzedazy. W przypadku pracy grupowej
lamp generujacych znaczne zaburzenia elektromagnetyczne,
decydujacy wplyw ma lampa, ktéra emituje zaburzenia
o najwyzszych warto$ciach (1x18 W_A_3, tab. 2, rys.5).
Laczenie we wspdlnym obwodzie lamp pochodzacych od
ré6znych producentéw daje korzystne (z punktu widzenia
ekonomicznego i radioelektrycznego), naturalne obnizenie
warto$ci emisji zaburzen elektromagnetycznych nawet
0 10 dB (poréwnanie wartosci QP tab.4 15, rys. 7). Ale nie
zawsze tak musi by¢. Uzaleznione jest to od konstrukcji
ukladowej zasilacza lampy LED i zastosowanej w nim
przetwornicy [6]. Autorzy artykutu proponuja, aby
producenci lamp LED podawali na opakowaniach swoich
wyrobdw informacje o emisji elektromagnetyczne;j.
Z punktu widzenia autoréw artykulu prowadzenie dalszych
prac badawczych nad praca grupowa lamp LED jest istotna
poniewaz ten rodzaj o$wietlenia dynamicznie si¢ rozwija.
Obecnie lampy LED duzej mocy wykorzystywane sa do
oswietlania np. ulic, czy hal produkcyjnych.
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CONDUCTED DISTURBANCES EMITTED BY THE GROUP OF LED LAMPS

The LED lamps which do not fulfill the EMC standards appear on the market and therefore emit high-resolution radio-
electric disturbances with high values. The use of such mismatched lamps in electrical installations can cause interference
with other electronic devices in the same building. From this reason, the case of LED lamp group of the same type that emit
high value of conductive disturbances and the case where a group of defective LED lamps is connected to a group of LED
lamps fulfill the EMC requirements have been analyzed in this paper. The authors hope that the analyzed cases will be
interest to people dealing with the subject of electromagnetic disturbances and to installers and users of LED lamps.
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