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Streszczenie: Energooszczedne urzadzenia o$wietleniowe od
wielu lat sg stosowane m.in. w gospodarstwach domowych, obiek-
tach uzyteczno$ci publicznej, obiektach przemystowych i oswietle-
niu ulicznym, a obowiazujaca od 2011 r. Ustawa o efektywnosci
energetycznej z pewnoscia ich stosowanie zintensyfikuje. Urzadze-
nia te pobierajg prad odksztalcony, a w niektorych przypadkach —
silnie odksztatcony. Powoduje to réznorodne problemy instalacyj-
ne. W pracy przeprowadzono analiz¢ odksztalcenia pradu pobiera-
nego przez wybrane lampy i oceniono je z punktu widzenia wyma-
gan odnoénie do jakosci energii elektrycznej.

Stowa Kluczowe: o$wietlenie elektryczne, efektywnos¢ energe-
tyczna, jakos¢ energii elektrycznej

1. WSTEP

Woprowadzanie urzadzen elektrycznych o wysokiej
efektywnosci energetycznej przyczynia si¢ do zmniejszenia
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna, co pozwala oszcze-
dza¢ jej zasoby globalne oraz ograniczy¢ emisje szkodli-
wych zanieczyszczen. Dla uzytkownika takich urzadzen
wazne jest to, ze przyczyniajg sie one do zmniejszania kosz-
tow eksploatacyjnych.

Zwiekszanie efektywno$ci wykorzystania energii jest
jednym z celow Unii Europejskiej. W zakresie o$wietlenia
elektrycznego bardzo istotne jest Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 244/2009 [1], ktore zainicjowato proces wycofywa-
nia zaréwek z produkcji i z handlu. Rozporzadzenia Komisji
(WE) nr 245/2009 [2] i nr 347/2010 [3] stuzg dalszej popra-
wie efektywnosci energetycznej lamp wytadowcezych oraz
ich statecznikow i opraw os$wietleniowych. Pojawily sie¢
programy [4, 5] i inicjatywy [6, 7] zachgcajace inwestorow
prywatnych i sektor publiczny do wdrazania energooszczed-
nych instalacji o§wietleniowych.

Dla gospodarki krajowej kluczowym aktem prawnym
dotyczacym efektywnosci energetycznej jest ustawa [8].
Wyznacza ona krajowe cele w zakresie oszczednego gospo-
darowania energig. Do 2016 r. oszczednos$ci energii finalnej
maja wynosi¢ nie mniej niz 9% S$redniego krajowego jej
rocznego zuzycia (usrednienie obejmuje lata 2001+2005).
Aby ten wskaznik uzyskaé, nalezy przeprowadzi¢ moderni-
zacj¢ m.in. o$wietlenia. Pojawia¢ si¢ bedzie coraz wigcej
inwestycji z energooszcz¢dnymi zrodlami $wiatta, w szcze-
golnosci diodami LED, ale rowniez wysokosprawnymi swie-
tléwkami i innymi lampami wyladowczymi.
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W tablicy 1 przedstawiono skutecznos$¢ $wietlng i trwa-
08¢ elektrycznych Zrodet $wiatta. Z punktu widzenia efek-
tywnosci energetycznej najistotniejsza jest skutecznosé
swietlna. Zwraca uwage wysoka juz osiggana skutecznosé¢
swietlna lamp diodowych, co sprzyja ich ekspansji.

Tablica 1. Orientacyjna skuteczno$¢ $wietlna i trwato$é zrodet
$wiatta [9-11]

Skutecznos¢ .
5 - - Trwalos¢
Zrodia $wiatta Swietlna [h]
[Im/W]

zarowki zwykte 8+20 1000+1500
zaro6wki halogenowe 1226 2000+3500
$wietldowki liniowe 40+100 6000+16 000
$wietlowki kompaktowe 40+80 60008000
lampy rtgciowe wysokoprezne 35+60 5000+10 000
lampy rteciowo-zarowe 17+31 1000+3000
lampy metalohalogenkowe 60+100 2000+15 000
lampy sodowe wysokoprezne 40+150 4000+18 000
lampy sodowe niskoprezne 100+200 5000+8000
lampy indukcyjne 65+72 60 000
lampy diodowe (LED) 10+110 20 00060 000

Energooszczedne zrodla $wiatla mogg jednak powo-
dowa¢ problemy instalacyjne. Jak wynika z wczesniejszych
badan [12], niektore korzystne z punktu widzenia walorow
o$wietleniowych zrodta $wiatta, charakteryzuja si¢ silnym
odksztatceniem pradu, co moze mie¢ negatywny wpltyw na
instalacje zasilajaca.

W kolejnych punktach przedstawiono przebiegi pradu
obcigzenia wybranych lamp, przeprowadzono analiz¢ wid-
mowa tych przebiegdw oraz oceniono je z punktu widzenia
wymagan odno$nie do jakosci energii elektrycznej.

2. BADANIE ODKSZTALCENIA PRADU
POBIERANEGO PRZEZ WYBRANE LAMPY

Na rysunku 1 przedstawiono analize pradu pobieranego
$wietlowke kompaktowa z indukcyjnym uktadem stabiliza-
cyjno-zaptonowym. Ma ona dlawik jako statecznik, ale nie
ma kondensatora. Wptywa to na wspotczynnik mocy, ktory
wynosi zaledwie 0,53. Dzigki rezygnacji z kondensatora
pobierany prad jest mato odksztatcony. Oprocz sktadowe;j
podstawowej w jego przebiegu dominuje 3. harmoniczna, a
stopien odksztatcenia wynosi THD; = 14,2%.
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Przebieg pradu w czasie 40 ms Widmo amplitudowe pradu
Harmoniczne niepmzyste Harmoniczne parzyste
H z RMS  Angle | H % BMS  Angle
1 100.0 1.09 +0 (2 0.6 0.01 -160
3 141 0,15 +43 | 4 0 0
5 0.2 0.00 129 | 6 0 0
7 14 0.02 171 | 8 0.2 0.00 +9
9 0.4 0.00 +130 | 10 0 0
" 0.3 0.00 + 12 0 0
13 0.3 0.00 -85 | 14 0.1 000 +139
15 01 0.00 142 | 16 0.2 0.00 +49
17 0.4 0.00 +75 | 18 0 0
19 01 0.00 +40 | 20 0 0
21 0 0 22 0.2 0.00 -53
23 1] 0 24 0 0
25 0.1 0.00 +75 | 26 0 0
27 01 0.00 +25 | 28 0.2 000 +1186
29 0.1 0.00 110 | 30 0.2 0.00 -126
kil 0.2 0,00 +174 |Even 0.8 0.01
Tripin 141 0.15
0dd 142 0,15
THD 14.2 0.15

Rys. 1. Analiza pradu pobieranego przez $wietlowke kompaktowa
ze statecznikiem indukcyjnym (ze wzglgdu na zastosowang
przektadni¢ przetwornika pomiarowego wartosci pradu
nalezy podzieli¢ przez 10)

Nowoczesniejsza $wietlowka kompaktowa ze statecz-
nikiem elektronicznym charakteryzuje si¢ znacznym od-
ksztatceniem pobieranego pradu (rys. 2, THD; = 96,3%) oraz
niekorzystnym wspotczynnikiem szczytu, rownym 2,84.

CURRENT WAVEFORM [4] ALL CURRENT HARMONICS in %

F & 8 13 17 21 25 28 T
Przebieg pradu w czasie 40 ms Widmo amplitudowe pradu
Harmoniczne meparzyste Harmomczne parzyste

H % RHMS Angle | H % RHMS Angle
1 100.0 0,70 +0 | 2 0.5 0.00 -112
3 720 0,50 121 | 4 0.4 0,00 +80
5 41.2 0,29 +140 | 6B 0.2 0.00 -39
7 327 0.23 +69 | 8 1] 1]

9 28,2 0,20 -41 | 10 0.3 0,000 +140
11 16.2 011 -140 | 12 0.2 0.00 +70
13 10.3 0,07 +146 | 14 0.2 0,00  +170
15 7.8 0,05 +54 | 16 0.2 0,00 +30
17 2.3 0.02 +3 |18 0.5 0.00 -115
19 53 0.04 -45 | 20 0.8 001 +120
21 45 0,03 -155 | 22 0.9 0,01 +24
23 2.7 0,02 +146 | 24 0.7 0.00 -62
25 3.7 0.03 +52 | 26 11 0.01 -176
27 2.3 0,02 -74 | 28 1.7 0,01 +86
29 0.4 0.00 -30 | 30 1.5 0.01 -21
1] 0.9 0.01 +157 |Even 3.0 0.02
Tripln  77.9 0,55
0dd 96.2 0.67
THD 96.2 0.67

Rys. 2. Analiza pradu pobieranego przez swietlowke kompaktowa
ze statecznikiem elektronicznym (ze wzgledu na
zastosowang przekladni¢ przetwornika pomiarowego
wartosci pradu nalezy podzieli¢ przez 10)

Z punktu widzenia waloréw o$wietleniowych oraz
trwalo$ci $wietlowka ta jest rozwigzaniem lepszym od
wspomnianej wyzej $wietlowki ze statecznikiem indukcyj-
nym, ale moze stwarza¢ ktopotliwe problemy instalacyjne.

Badana lampa sodowa wysokoprezna, stosowana
gtownie do oswietlenia zewnetrznego, w uktadzie z
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dtawikiem i kondensatorem (rys. 3) rowniez pobiera prad
silnie odksztatcony. Stopien odksztalcenia wynosi THD; =
36,1%, a dominujgcymi harmoOnicznymi sg 3., 7.1 9.

CURRENT WAVEFORM [#] ALL CURRENT HARMONICS in %

Przebieg pradu w czasie 40 ms Widmo amplitudowe pradu

Hanmoniczne nieparzyste Hanmoniczne parzyste
H % RMS _ Angle| H % RMS  Angle
1 1000 0.40 W0 2 0.9 0,00 +120
3 222 009 50| 4 0.9 0,00 +121
5 1,0 000 75| 6 0.6 0.00  -170
7 16,3 007 +110 | 8 14 0,01 +19
9 131 0,05 3| 10 0.6 0.00  +51
1 5.0 0,02 +154 | 12 1.1 0.00  -116
13 1.8 001 +76| 14 13 0.01  +56
15 8.7 004  +66| 16 0.2 0.00 127
17 3.3 001 159 | 18 0.1 0.00  -105
19 3.7 002 13| 20 17 0.01  +119
21 65 003 +159 | 22 1.2 0,00  -130
23 0.9 000 +148 | 24 13 0.01  -108
25 239 001 +117 | 26 14 0.01  -146
27 6.4 003 146 | 28 17 001 109
29 15 001 144 | 30 0.8 0.00 98
i1 106 004 109 | Even 43 0.02
Tripin 268 012
0dd 359 014
THD 361 015

Rys. 3. Analiza pradu pobieranego przez lampe sodowa

wysokoprezng

Réwniez lampa metalohalogenkowa (rys. 4) pobiera
prad silnie odksztatcony, 0 wspotczynniku Szczytu rownym
2,79 i stopniu odksztatcenia THD; = 42,9%.
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Przebieg pradu w czasie 40 ms

CURRENT ODD HARMONICS

Widmo amplitudowe pradu

CURRBENT EV¥EN HARMONICS

H % RMS Angle H % RMS Angle
1 1000 1,99 +0 2 1.4 0,03 -118
3 18.0 0.36 -89 4 0.4 001 +165
5 4,7 0,09 +117 [ 0.3 0,01 -#7
7 199 040 +35 8 05 001 -99
9 131 0.26 115 10 0.4 oo +17
1 1.5 0,23  +115 12 0.5 0,01 -132
13 156 0.3 +72 14 0.7 001 4132
15 8.7 017 -164 16 0.9 0,02 +56
17 138 028 177 18 0.7 oo +90
19 7.5 0.15 +161 20 1.4 0.03 +58
21 109 0,22 -116 22 0.7 0,01 -3
23 76 015 -88 24 0.3 001 +123
25 5.1 010 +138 26 0.8 0,02 -73
27 41 008 +127 28 05 001 127
29 0.8 0.02 +117 30 0.7 oo +6
1l 2.1 0,04 +70 Even 29 0,06

Tripin 266 0.53

0dd 42,8 0,85

THD 429 0.86

harm. nieparzyste harm. parzyste

Rys. 4. Analiza pradu pobieranego przez lampe¢ metalohalogenkowa

Nieduzym odksztalceniem pradu charakteryzuje si¢
lampa sodowa niskoprezna (rys. 5). Stopien odksztalcenia
wynosi THD; = 8%, a wspotczynnik szczytu — 1,46 i
niewiele przekracza warto$¢ charakteryzujagcag przebieg
sinusoidalny.
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CURRENT WAVEFORM [4]

VARVaE

Przebieg pradu w czasie 40 ms

ALL CURRENT HARMONICS in %

L L R

Widmo amplitudowe pradu

Harmoniczne nieparzyste Harmoniczne parzyste
H % BRMS Angle [ H 4 RMS Angle
1 100.0 445 0| 2 0.6 0,03 -104
3 41 018 +162 | 4 0 0
5 51 0.23 -32( 6 01 0.0 -6
7 a5 0,15 +20 | 8 0 0
9 15 0,07 +127 | 10 0.1 0.00 +133
1 1.2 0.05 -145 | 12 0.1 0,01 +148
13 1.1 0.05 -67 | 14 0 0
1 0.9 0,04 +15 | 16 0 0
17 0.8 0,04 +99 | 18 02 0,01 +148
19 0.8 0,03 +176 | 20 0 0
21 0.7 0.03 17| 22 0 0
23 0.5 0.02 -39 | 24 0 0
25 0.4 0.02 +21 | 26 0 0
27 0.6 0.03 +87 | 28 0.1 0.0 -64
29 0.4 002 +165% [ 30 01 0.00 -33
A 0.4 0.02 -137 | Even 07 0.03
Tripin 45 0,20
Odd 7.9 0.35
THD 8.0 0.35
Rys. 5. Analiza pradu pobieranego przez lampe sodowa
niskoprezng (ze wzgledu na zastosowana przekladnig
przetwornika pomiarowego wartosci pradu nalezy

podzieli¢ przez 10)

Lampa indukcyjna ma zasilacz wytwarzajacy prad
0 czestotliwosci rzedu megahercéw. Prad pobierany z sieci
jest tylko nieznacznie odksztatcony (THD; = 11,6%).
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CURRENT 0DD HARMONICS CURRENT EVEN HARMOMNICS

H % RMS Angle H % RMS Angle
1 100.0 4.61 +0 2 0.6 003 -152
3 133 0.61 +69 4 0.5 0.02 -30
5 69 0.32 -62 6 0.4 0.02 -160
7 26 012 149 8 0 0
9 3.4 0,16  +130 10 0.2 0.01 -35
1 31 0.14 130 12 0.4 0.02 177
13 1.8 0.08 156 14 05 0.02 +30
15 29 013 +140 16 o 0
17 0.8 0.04 +143 18 0.4 0.02 -14
13 28 013 +71 20 0.2 0.01 -106
21 25 012 -29 22 0.6 0.03 -161
23 29 013 -40 24 0.7 0.03 +110
25 1.6 0.07 105 26 0.2 0.01 +10
27 1.4 0.06 127 28 0.3 0.01 +17
29 2.0 003 +173 30 0.4 0.02 -86
31 0.8 0.04 +157 Even 16 0.07
Tripln 143 0.66
dd 17.2 0.79
THD 17.3 0.80

harm. nieparzyste harm. parzyste

Rys. 7. Analiza pradu pobieranego przez lampeg uliczna TECEO
[13] z diodami LED (ze wzgledu na zastosowana
przektadni¢ przetwornika pomiarowego wartosci pradu
nalezy podzieli¢ przez 10)

Jeszcze mniejsze odksztatcenie pradu odnotowano

w przypadku grupy kilku lamp diodowych [14]
o$wietlajacych jedng z gdanskich wulic. Tu stopien
odksztatcenia pradu THD; wynosi 10,2% (rys. 8).
CURRENT WAVEFORM ALL CURRENT HARMONICS in %
Click to change Amps = Scale * F ° ¢ oo m T
graph scale

Przebieg pradu w czasie 40 ms

CURRENT 0DD HARMOHNICS

Widmo amplitudowe pradu

CURRENT EVEN HARMONICS

Harmonicme niepazyste Harmonicme pmzyste
H b4 BMS Angle | H % RMS Angle
1 100.0 4,00 +0 |2 0.2 0,01 +145
3 9.6 0.38 173 | 4 0 0
5 5.3 021 -140 | 6 1] 0
7 1.8 0.07 -136 | 8 01 0.01 +94
] 2.7 011 #7110 1] 1]
1 0.5 0,02 -96 | 12 0.1 0,01 +12
13 0.9 0.03 -76 | 14 1] 1]
15 0.8 0,03 +3 | 16 1] 0
17 0.3 0.01 -152 | 18 01 0.00 -154
19 0.4 0,02 -33 | 20 1] 0
21 0.5 0,02 +149 | 22 0 0
23 0.3 0.01 -140 | 24 01 0,00 +175
25 0.2 0,01 -74 | 26 0 0
27 0.6 0.03 -128 | 28 1] 1]
29 0.2 0,01 +74 | 30 0.1 0,00 -9
31 0.3 0.01 -142 |Even 0.4 0.02
Tripin 10,1 0,40
Odd 1.6 0.46
THD 116 046

Rys. 6. Analiza pradu pobieranego przez lampe indukcyjng (ze
wzgledu na zastosowana przekladni¢ przetwornika
pomiarowego wartosci pradu nalezy podzieli¢ przez 10)

Lampa diodowa [13] do o$wietlenia drogowego
charakteryzuje si¢ mniejszym odksztalceniem pradu (rys. 7)
niz poréwnywalna lampa sodowa wysokoprezna (rys. 3)
badz metalohalogenkowa (rys. 4). Stopien odksztatcenia pradu
THD; =17,3% jest zblizony do wartosci zmierzonych w
obwodach $wietlowki kompaktowej ze statecznikiem
indukcyjnym (rys. 1) i lampy indukcyjnej (rys. 6).
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H z BMS Angle H % RMS Angle
1 100.0 174 +0 2 0.5 001 173
3 78 014 +173 4 0.3 0.00 +57
5 42 007 +155 6 02 0.00 -25
7 19 003 +139 8 04 0.01  +169
9 1.2 0.02 +58 10 04 0.0 +41
1 07 0.01 -179 12 0.2 0.00 +119
13 0.7 0.0l -114 14 1.3 0.02 +137
15 1.7 0.03 -8 16 0.2 0.m +12
17 19 0.03 +67 18 04 0.01 +154
19 0.4 0.0l -152 20 0.2 0.00 +112
21 15 0.03 -97 22 0.6 0.01 -27
23 15 0.03 +36 24 0.3 0.m +63
25 1.6 0.03 +45 26 0.3 0.0 +93
27 0.6 001 +119 28 0.2 0.00 -85
29 0.5 oo -105 30 0.3 0.m +3
3 1.1 0.02 +21 Even 1.8 0.03

Tiipln 8.3 0.14

Ddd 10.0 017

THD 10.2 0.18

harm. nieparzyste harm. parzyste

Rys. 8. Analiza pradu pobieranego przez grupe lamp ulicznych
HELIOS [14] z diodami LED

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN LAMP
Przedstawione wyzej przebiegi pradu pobieranego przez
lampy oraz jego widma amplitudowe s3 rozbiezne. W

tablicy 2 uszeregowano zrodla $wiatla wedlug malejacego
stopnia odksztatcenia pradu THD;.
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Tablica 2. Stopien odksztatcenia pradu THD; badanych lamp

Rodzaj lampy T[t/'o[])'
swietlowka kompaktowa ze 96,3
statecznikiem elektronicznym
lampa metalohalogenkowa 429
lampa sodowa wysokoprezna 36,1
grupa lamp diodowych (LED?2) 17,3
swietlowka kompaktowa ze 14,2
statecznikiem indukcyjnym
lampa indukcyjna 11,6
lampa diodowa (LED1) 10,2
lampa sodowa niskoprezna 8,0

Najwigkszym stopniem odksztalcenia ~ pradu

(THD; = 96,3%) charakteryzuje si¢ §wietlowka kompaktowa
ze statecznikiem elektronicznym. Najmniejszy stopien
odksztatcenia wykazuje prad pobierany przez lampe sodowa
niskoprezna (THD; = 8%).

Zawarto$¢  harmonicznych ~ w  poszczegdlnych
przebiegach pradu oceniono wedtug normy PN-EN 61000-3-
2:2007  [15], ktorej wymagania dla  urzadzen
o$wietleniowych przedstawiono w tablicy 3. Na rysunku 9
zestawiono widma amplitudowe pradu pobieranego przez
badane lampy dla harmonicznych nieparzystych od 3. do 31.
oraz dla 2. harmonicznej. Dla kazdej z wymienionych
harmonicznych zaznaczono (linia pozioma przerywana)
warto$¢ dopuszczalng okre$long w normie [15].

Zadna z badanych lamp nie przekracza poziomu
dopuszczalnego 2. harmonicznej. W przypadku 3. i 5.
harmonicznej poziom dopuszczalny przekracza tylko
swietlowka kompaktowa ze statecznikiem elektronicznym.
Nalezy podkresli¢, ze przekroczenie to jest znaczne — ponad
dwukrotne. Duze przekroczenie poziomu dopuszczalnego 7.

i 9. harmonicznej odnotowano dla $wietlowki kompaktowej
ze statecznikiem  elektronicznym, lampy  sodowej
wysokopreznej i lampy metalohalogenkowej. Te lampy
przekraczaja poziomy dopuszczalne wigkszosci innych
analizowanych harmonicznych. Pozostale lampy nie
przekraczaja dopuszczalnego poziomu harmonicznych w
calym badanym zakresie.

Tablica 3. Najwicksze dopuszczalne poziomy wyzszych
harmonicznych dla sprzetu klasy C (o$wietleniowego) [15]

Rzad harmonicznej Naj.WiQkS'Zy dopuszczalny prad harmpnic;-
nej wyrazony w procentach harmonicznej
podstawowej pradu
2 2
3 304"
5 10
7 7
9 5
11<h<39
(tylko harmoniczne 3
nieparzyste )
* ] — wspblezynnik mocy obwodu

Wynika z tego, ze niektore badane, powszechnie
stosowane energooszczedne zrodla Swiatta, charakteryzuja
si¢ znacznym odksztalceniem pobieranego pradu i — CO
gorsza — przekraczaja poziomy dopuszczalne wyzszych
harmonicznych okre$lone w normie [15]. Korzystnymi
wskaznikami charakteryzuja si¢ lampy diodowe, ktore
dynamicznie si¢ rozwijaja i beda coraz szerzej stosowane.
Moga konkurowa¢ w oswietleniu ulicznym jako zamiennik
lamp sodowych wysokopreznych [16], a ponadto nadaja si¢
do zasilania hybrydowego [17].
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Rys. 9. Udzial 2. harmonicznej i harmonicznych nieparzystych od 3. do 31. w analizowanych przebiegach pradu obciazenia oraz
najwigksze warto$ci wyzszych harmonicznych dopuszczone przez norme [15]

4. WPLYW ODKSZTALCENIA PRADU POBIERA-
NEGO PRZEZ LAMPY NA OBCIAZALNOSC
TRANSFORMATORA ZASILAJACEGO

Przy odksztalconym pradzie obciazenia o wartosci sku-
tecznej zblizonej do pradu znamionowego transformatora
moze doj$¢ do znacznego przekroczenia jego temperatury
dopuszczalnej dhugotrwale. Istnieje kilka metod [18-25]
pozwalajacych na okreslenie wspotczynnika redukcji obcia-
zalno$ci transformatora. Niestety, zredukowana obcigzalnos¢
transformatora wyznaczona tymi metodami jest niejednakowa.
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Roznice moga by¢ znaczne. Ponizej przedstawiono sposob
wyznaczania wartosci wspotczynnika redukcji obcigzalnosci
transformatora podany w normie PN-EN 50464-3:2010 [24]
przy zalozeniu, ze jego catkowitym obcigzeniem jest jedno-
rodna grupa okreslonych lamp.

Przy odksztatlconym przebiegu pradu obcigzenia trans-
formator mozna obcigzy¢ nastgpujaca moca:

1)
gdzie:
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Sy — moc pozorna, ktérg mozna obciazy¢ transformator przy
danym odksztalconym przebiegu pradu obcigzenia,

S, — moc znamionowa transformatora,

K — wspolczynnik redukcji obcigzalno$ci transformatora
dla danego przebiegu odksztatconego.
Wspotczynnik K wyznacza si¢ z zalezno$ci:

e I12 fin Ih2 q
I+ ——x| =] x| D[] xh (2

lre (g Sl

K:

gdzie:

stosunek strat obcigzeniowych dodatkowych przy
sinusoidalnie zmiennym pradzie obciazenia do catko-
witych strat obcigzeniowych, ktéore wystepowatyby
przy pradzie statym (DC) o wartosci identycznej, jak
warto$¢ skuteczna sinusoidalnie zmiennego pradu ob-
cigzenia (z braku danych mozna przyja¢ 0,05+0,1),
warto$¢ skuteczna 1. harmonicznej pradu obcigzenia,
warto$¢ skuteczna pradu obcigzenia z uwzglednieniem
wyzszych harmonicznych,

warto$¢ skuteczna wyzszej harmonicznej rzedu h,

rzad wyzszej harmonicznej,

wyktadnik potegi, zalezny od wykonania uzwojenia
i czestotliwosci pradu (z braku danych mozna przyjac:
1,7 — dla transformatora, ktérego uzwojenia niskiego
i wysokiego napiecia sg wykonane z drutu o przekroju
okragtym lub prostokatnym; 1,5 — dla transformatora
0 uzwojeniach niskiego napigcia z folii).

Bioragc pod uwage przebiegi pradu pobieranego przez
lampy przedstawione na rysunkach od 1 do 8, obliczono
wspotczynnik K i okreslono, do jakiego poziomu mozna
obcigzy¢ transformator przy kazdym ze wspomnianych
przebiegdw. Wyniki obliczen przedstawiono na rysunku 10.

= ]

o |
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g ]
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g |
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g ]
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Rys. 10. Obcigzalno$¢ transformatora w procentach mocy

znamionowej przy przebiegach pradu
badanych lamp (przyjeto e = 0,05 oraz q = 1,7)

obciazenia

Niewielki wptyw na redukcj¢ obcigzalnosci transfor-
matora ma odksztatcenie pradu §wietlowek kompaktowych
ze statecznikiem indukcyjnym, lamp sodowych niskoprez-
nych, lamp indukcyjnych i lamp diodowych. Najwigksza
redukcja obcigzalnosci bytaby wymagana w przypadku lamp
metalohalogenkowych.

Jezeli transformator o mocy znamionowej 400 kKVA
bylby obcigzony tylko pradem pobieranym przez lampy
metalohalogenkowe, to mozna by z niego dlugotrwale czer-
pa¢ moc nie wigksza niz 0,807 x 400 = 323 kVA. W przy-
padku lamp LED1 bytaby to moc 0,975 x 400 = 390 kVA.

5. WNIOSKI
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Przeprowadzona analiza pradu wykazata, ze jego od-
ksztatcenie w przypadku niektorych lamp jest znaczne. Mo-
ze to niekorzystnie wptywaé na obcigzalno$¢ transformatora
zasilajagcego, powodowac przeptyw duzego pradu w przewo-
dzie neutralnym oraz wymaga¢ przestrzegania szczegdlnych
zasad doboru aparatury Iaczeniowej i zabezpieczajacej. Sto-
sunkowo niewielkim odksztalceniem pradu charakteryzuja
si¢ badane lampy diodowe. To bardzo korzystne zwazywszy,
ze nadajg si¢ one do rdéznorodnych zastosowan [26] i sa
coraz SZEI’ZGj stosowane.
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Energy efficient lighting is increasingly placed in residential, public and industrial indoors as well as in outdoor light-
ing. This process is assisted by Energy Efficiency Plan 2011 prepared by Euro Parliament. The load current of high efficient
lamps usually is distorted and sometimes the distortion is remarkably high. This phenomenon can cause serious problems in
the supply installation. This paper presents an analysis of current distortion in lamps circuits and evaluation of this distortion
in terms of power quality standards.
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