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WPLYW NOWOCZESNYCH ZRODEL SWIATLA
NA WARTOSC PRADU W PRZEWODZIE NEUTRALNYM

Streszczenie
Wprowadzenie na rynek nowych odbiornikow oswietleniowych spowodowane byto gtownie ograniczeniem zU-
Zycia energii. W porownaniu do tradycyjnych zarowek, lampy kompaktowe, a szczegolnie lampy wykonane w tech-
nologii LED zuzywajq kilkakrotnie mniej energii. Nowoczesne zrodia swiatta posiadajq jednak pewne wady. Nie
zawsze oddajq w taki sposob barwy jak zarowki oraz wprowadzajg zaktocenia do systemu elektroenergetycznego.
W artykule przedstawiono wplyw nowoczesnych zrodet swiatla na jakosé energii elektrycznej. Glownie skoncen-
trowano sie nNa przeplywie prgdu w przewodzie neutralnym, ktory jest wynikiem odksztatconego prgdu pobieranego

przez zZrodta swiatla.

WSTEP

Zaréwka, bedac pierwszym elektrycznym urzadzeniem wytwa-
rzajgcym Swiatto towarzyszy nam juz od ponad 130 lat. Prosta
budowa, brak dodatkowego osprzetu, fatwa eksploatacja oraz wy-
soka niezawodno$¢ powodowaty, ze zardwki byly gtdwnymi zrédta-
mi $wiatta, zwtaszcza u odbiorcow indywidualnych. Zardwki posia-
daja jednak podstawowa wade: tylko niewielka ilo$¢ energii (ok. 8%)
przetwarzajg w $wiatto, pozostata zamieniana jest m.in. w ciepfo.
Dlatego z powodu niskiej sprawnosci energetycznej od 1 wrze$nia
2009 w krajach Unii Europejskiej ze sprzedazy wycofywane sg
stopniowo zaréwki [4]. Poczatkowo zarowki zastepowane byty przez
lampy kompaktowe. Obecnie zaréwki wypierane sg przez lampy
LED. Zrédta $wiatta, ktére znacznie ograniczajq zuzycie energii
elektrycznej, generujq jednak do sieci zasilajgcych zaktocenia wyni-
kajace z ich nieliniowego charakteru. Prady pobierane przez te
urzadzenia sq silnie odksztatcone. Ich jednostkowa moc jest nie-
wielka i wynosi od kilku do kilkunastu watéw. Powszechno$¢ sto-
sowania stwarza jednak powazne problemy zaréwno dla systemu
elektroenergetycznego, jak i instalacji uzytkowanych przez odbior-
cow.

1. ZRODLA SWIATLA JAKO ODBIORNIKI NIELINIOWE

Zarowki bedace odbiornikami mocy czynnej pobierajg prady o
ksztalcie napiecia, z ktdrego sg zasilane. Przy sinusoidalny napieciu
zasilania prad posiada réwniez sinusoidalny ksztatt. W momencie
zalaczania zaréwek prad znacznie przekracza warto$ci znamiono-
we. Zwigzane jest to ze zmieniajacg sie rezystancjg zalezng od
temperatury Zarnika.
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Rys. 1. Przebieg pradu w momencie zatgczenia zarowki

Na rys. 1 przedstawiono przebieg pradu pobieranego przez za-
robwke w momencie zatgczenia. Nagty wzrost pradu moze powodo-
wac przepalenie zarnika zardwki, a w przypadku duzej ilosci odbior-
nikéw zadziatanie zabezpieczen. Czas nagtego wzrostu pradu
wynosi kilkanascie milisekund. Jest on na tyle krotki, ze prad ten nie
powoduje zaktdcen w sieci zasilajgcej oraz w instalacji odbiorcow.

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej pobieranej przez za-
réwki mozna ograniczy¢ przez zastosowanie popularnych $ciemnia-
czy czyli urzadzen zmniejszajacych strumien Swietlny emitowany
przez zrédto Swiatta. Mniejszy strumien oznacza mniejszy prad
pobierany przez odbiornik.
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Rys. 2. Przebieg pradu przy réznym wysterowaniu urzgdzenia

Sciemniajgcego

Zastosowanie urzadzen $ciemniajacych przynosi znaczne 0sz-
czednoSci energii elektrycznej. Powoduje jednak odksztatcenie
pobieranego pradu. Na rys. 2.a oraz rys.2.b przedstawione zostaty
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przebiegi pradu pobieranego przez Zzaréwke wspétpracujacq z
urzadzeniem Sciemniajacym, przy réznym jego wysterowaniu.

Wprowadzenie lamp kompaktowych miato za zadanie ograni-
czenie zuzycie energii na cele o$wietleniowe, szczegbinie wérdd
odbiorcow indywidualnych. Wymiana o$wietlenia zarowego (zaro-
wek) na energooszczedne lampy kompaktowego znacznie obnizyto
rachunki za energie elekiryczng, dlatego ze moc lamp kompakto-
wych jest kilkakrotnie mniejsza od mocy zaréwek.

Zastosowanie energooszczednych lamp kompaktowych, obok
cech pozytywnych ma jednak powazne wady. Pierwsza to zagroze-
nie dla Srodowiska naturalnego. Dziatanie lamp opiera sig¢ na wyta-
dowaniu w $rodowisku zawierajacym rte¢, ktdra jest bardzo niebez-
pieczna dla $rodowiska naturalnego. Oznacza to, ze zuzyte lampy
kompaktowe wymagaja specjalnej utylizacji. Okazuje sie, ze w
praktyce tylko niewielka cze$¢ lamp kompaktowych jest prawidtowo
utylizowana (ok. 15-20%).

Energooszczedne lampy kompaktowe ,zasmiecajg’ rowniez
system elektroenergetyczny. Pobierajac odksztatcone prady, gene-
rujg szereg zaktécen wynikajacych z ich nieliniowego charakteru.
Na rys. 3 przedstawiony zostat przebieg pradu pobieranego przez
lampe kompaktowa.
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Rys. 3. Przebieg pradu pobieranego przez energooszczedng lampe
kompaktowg

Kolejnym krokiem majacym na celu ograniczenie zuzycia ener-
gii przez urzadzenia o$wietleniowe byto wprowadzenie odbiornikow
opartych o technologie LED (Lighting Emitting Diode). Moc jednost-
kowa odbiornikéw LED zostata zmniejszona do kilku watéw.
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Rys. 4. Przebieg pradu pobieranego przez lampe LED

Podobnie, jak w przypadku lamp kompaktowych, prad pobiera-
ny przez lampe LED jest silnie odksztatcony.
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2. SKUTKI PRZEPLYWU PRADOW ODKSZTALCONYCH

Wazrastajgca liczba odbiornikdw nieliniowych negatywnie wpty-
wa na prace systemu elektroenergetycznego oraz jakos¢ energii
elektrycznej dostarczanej do odbiorcow

Przeptyw pradéw odksztatconych powoduje powstawanie od-
ksztatconych spadkéw napiecia na impedancji sieci. Nieliniowy
spadek napiecia, odejmujac sie od sinusoidalnego napiecia wytwa-
rzanego w elektrowniach, skutkuje tym, ze do odbiorcy dostarczane
jest napiecie odksztatcone.

Napiecie odksztatcone wptywa niekorzystnie na dziatanie od-
biornikéw uzytkowanych przez odbiorcéw. Przyktadowo wzrost
wspbtczynnika odksztatcenia harmonicznymi THD o ok. 10% powo-
duje zmniejszenie zywotnosci silnikéw jednofazowych o 25%.

W przypadku przeptywu pradéw odksztatconych przez trans-
formatory energetyczne ich moc moze zmniejszy¢ sie moze nawet
050 % (Rys. 5).
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Rys. 5. Zmniejszenie mocy transformatora w zaleznosci od ilosci
odbiornikdw nieliniowych

Podobnie zmniejsza sie zdolno$¢ przepustowa linii i innych
urzadzen elektroenergetycznych. Wyzsze harmoniczne napiecia
(odksztatcenia napiecia) wplywajq réwniez na poprawng prace i
zywotno$¢ odbiornikéw energii elektryczne;.

3. PRAD W PRZEWODZIE NEUTRALNYM

W tréjfazowym symetrycznym uktadzie napigcia zasilajace po-
siadajg takg sama warto$¢ i sg przesuniete miedzy kolejnymi fazami
o0 kat 120°.
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Rys. 5. Sumowanie sie trzecich i dziewigtych harmonicznych
w przewodzie neutralnym



Przy zasilaniu odbiornikdw liniowych symetrycznych prady w
poszczegolnych fazach sg takie same, a suma ich wartosci wekto-
rowych (chwilowych) wynosi zero. Oznacza to, ze w takim przypad-
ku nie ptynie prad w przewodzie neutralnym.

Kiedy zasilamy napigciem tréjfazowym nieliniowe tréjfazowe
odbiorniki symetryczne, pojawia sie w przewodzie neutralnym prad.
Prad ten jest suma nieparzystych harmonicznych bedacych trzecig
wielokrotno$cig harmonicznej podstawowej (3,9,15,21 itd.)

Zaleznie od wartosci poszczegélnych harmonicznych prad w
przewodzie neutralnym moze waha¢ sie od 150% do 250% pradu
ptynacego w przewodzie fazowym. Na rys. 6 przedstawiony zostat
przebieg pradu w przewodzie neutralnym zasilajacym trzy jednako-
we lampy LED, za$ rys. 7 obrazuje jego widmo wyzszych harmo-
nicznych.
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Rys. 6. Prad w przewodzie neutralnym przy symetrycznym nielinio-

wym obcigzeniu
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Rys. 7. Widmo wyZszych harmonicznych pradu z rys. 6

Dla tréjfazowego odbiornika symetrycznego sktadajacego sie z
lamp kompaktowych prad w przewodzie neutralnym wynosi 192%
pradu fazowego, lamp LED 137%, za$ zaréwek zasilanych przez
urzadzenia Sciemniajace od 110 do 153%.

W wigkszosci przypadkow zasilania odbiornikéw nieliniowych
prad w przewodzie neutralnym ma znacznie wigksza wartos$¢ od
pradow w przewodach fazowych. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku linii kablowych. Jednym z gtéwnych parametréw kabli
jest obcigzalno$¢ pradowa. Decyduje ona o temperaturze pracy
kabla, ktéra z kolei wptywa na stan jego izolacji. Prad przewodu
neutralnego zmnigjsza wytrzymato$¢ termiczng kabla o 40%. W
przypadku przecigzenia kabla przez dtugi czas moze dojs¢ do jego
uszkodzenia [3].

Dobér przekroju przewoddw i kabli zasilajacych odbiorniki nieli-
niowe okre$la zatem warto$¢ pradu w przewodzie neutralnym.
Oznacza to przewymiarowanie trzech przewodow fazowych. Zwia-
zane jest to z dodatkowymi kosztami.

Wytyczne zwigzane z doborem kabli zasilajacych odbiorniki
nieliniowe okresla norma PN-HD 60364-5-52:2011 [2 ].

Problem przegrzewania sie przewodu neutralnego nasila si¢ w
starszych instalacjach, gdzie przewdd neutralny magt mie¢ mniejszy
przekroj od przewodu fazowego (do 50%).

PODSUMOWANIE

Stosowanie urzadzen energoelektronicznych (nieliniowych) po-
cigga za sobg negatywne skutki dla instalacji zasilajacych. Sieci
elektroenergetyczne sg ,zasmiecane” przez odbiorcow uzytkujacych
takie odbiorniki. Porownaé to mozna do zanieczyszczania otaczaja-
cego nas $rodowiska naturalnego. Eliminacja tych zaktocen zwigza-
na jest z bardzo duzymi kosztami. Szczegdlnie kiopotliwa jest re-
dukcja wyzszych harmonicznych generowanych przez nieliniowe
odbiorniki matych mocy, w tym nowoczesne zrédta Swiatta. Ich
rozproszenie w systemie elektroenergetycznym catkowicie uniemoz-
liwia redukcje wyzszych harmonicznych przez odbiorcéw [1]. Ozna-
cza to, ze producenci powinni wprowadza¢ na rynek takie urzadze-
nie, ktore nie bedg zaktdcac jakosci energii elektrycznej. To z kolei
zwigzane jest z wyzsza ceng sprzedawanych produktow.
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INFLUENCE OF LIGHT SOURCES
FOR CURRENT VALUE
IN THE NEUTRAL CIRCUIT

Abstract
The introduction of new lighting fixtures was mainly
due to the reduction of energy consumption. The article
presents the influence of modern light sources on the
quality of electricity. Mainly focused on the current
flow in the neutral conductor, which is the result of the
deformed current drawn by the light source.

Autor:

dr inz. Zbigniew Olczykowski — Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Transportu i Elektrotechniki,
Zaktad Elektrotechniki i Energetyki,

adres e-mail: z.olczykowski@uthrad.pl

117

120017 LIS



