
POZNAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY ACADEMIC JOURNALS 
No 97 Electrical Engineering 2019 
 

DOI 10.21008/j.1897-0737.2019.97.0008 
 

___________________________________________________ 
* Politechnika Poznańska 

 
Łukasz PUTZ*, Ryszard NAWROWSKI* 
 
 

BADANIA I ANALIZA WYBRANYCH LAMP LED  
Z GWINTEM E27 W ZAKRESIE GENEROWANIA 

ODKSZTAŁCEŃ HARMONICZNYCH 
 
 

W artykule przedstawiono wyniki badań czterech kompaktowych lamp LED z trzon-
kiem E27. Zbadano parametry jakości energii elektrycznej w obwodzie zasilającym 
diodowe źródło światła. Szczególną uwagę zwrócono na wyższe harmoniczne prądu 
oraz współczynnik zawartości wyższych harmonicznych. Omówiono zagrożenia jakie 
mogą wynikać ze stosowania dużej liczby elektroluminescencyjnych źródeł światła. 
Przytoczono również wymagania normy PN-EN 61000-3-2 dla oświetlenia LED 
w zakresie harmonicznych prądu. Następnie przeprowadzono analizę porównawczą 
uzyskanych wyników badań poszczególnych lamp LED z wymogami normy. 
 
SŁOWA KLUCZOWE: dioda elektroluminescencyjna, jakość energii elektrycznej, 
lampa LED, współczynnik THD, wyższe harmoniczne. 
 

1. WSTĘP 
 
 Lampy z diodami elektroluminescencyjnymi to najnowsza generacja elek-
trycznych źródeł światła, które wprowadzane są w przemyśle oświetleniowym 
na szeroką skalę. Lampami LED zastępuje się obecnie tradycyjne lampy żarowe, 
lampy fluorescencyjne oraz lampy metalohalogenkowe w oświetleniu domo-
wym, a także w miejscach użyteczności publicznej [11]. Znajdują one również 
zastosowanie w oświetleniu ulicznym oraz przemysłowym, coraz skuteczniej 
wypierając nisko- i wysokoprężne lampy wyładowcze [10]. Są także stosowane 
jako oświetlenie dekoracyjne do iluminacji budynków, jak również innych 
obiektów (np. pomniki, mosty). W niedługim czasie lampy te mogą stanowić 
zdecydowaną większość wśród wszelkich elektrycznych źródeł światła. Równo-
cześnie znacząco wzrasta zagrożenie wynikające z generowanych przez lampy 
LED wyższych harmonicznych prądu. Aktualnie wciąż prowadzone są prace 
badawcze nad ograniczeniem generowania harmonicznych prądu przez półprze-
wodnikowe źródła światła [9]. Na rynek oświetleniowy wprowadzane są coraz 
lepsze jakościowo lampy LED. Jednak są to rozwiązania dość drogie i przez to 
niechętnie stosowane. Najczęściej wybierane są te z najniższej półki cenowej, 



88  Łukasz Putz, Ryszard Nawrowski 
 
o niskich parametrach jakości energii elektrycznej. Jak się okazuje zróżnicowa-
nie pod względem generowania wyższych harmonicznych prądu przez elektro-
luminescencyjne źródła światła jest bardzo duże. Zostanie to wykazane w niniej-
szym artykule, na przykładzie badań parametrów jakości energii elektrycznej 
lamp LED wykonanych na trzonku E27. 
 
2. ZAGROŻENIA WYNIKAJĄCE Z UŻYTKOWANIA LAMP LED 
 
 Źródła światła LED są odbiornikami o charakterze pojemnościowym oraz 
pobierają prąd, którego sygnał jest znacznie odkształcony od sinusoidy. Na cha-
rakter odbiornika i kształt przebiegu prądu znaczący wpływ mają układy sterują-
co-zasilające, zbudowane z wykorzystaniem impulsowych przetwornic DC-DC. 
W efekcie pogorszeniu ulega współczynnik mocy (pobierana jest duża moc 
bierna) oraz generowane są wyższe harmoniczne prądu, które mają wpływ na 
odkształcenie napięcia w sieci zasilającej [2]. 

Podwyższona zawartość harmonicznych napięcia lub prądu może prowadzić 
do niewłaściwego działania, zwiększenia awaryjności, a nawet uszkodzenia 
innych urządzeń podłączonych do instalacji elektrycznej [2]. Kwestia pogorsze-
nia parametrów elektrycznych jest szczególnie istotna w przypadku dołączania 
kompaktowych opraw LED, będących zamiennikami tradycyjnych źródeł świa-
tła (np. źródła światła na trzonku E27). Ze względu na ograniczone wymiary 
takich lamp trudne jest zastosowanie wewnątrz nich rozbudowanych układów 
korekcji odkształceń prądu. 

Ponadto rangę omawianego zagadnienia podnoszą zapisy zawarte 
w Dyrektywie 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego, które zakazują dalszej 
produkcji oraz wprowadzania na Rynek Europejski żarowych źródeł światła 
(z wyłączeniem specjalnych zastosowań, gdzie ich użycie jest niezbędne). Dy-
rektywa jednocześnie nakazuje przechodzenie na oświetlenie energooszczędne 
(np. lampy LED) [3]. 
 

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAŃ 
 

 Do przeprowadzenia badań losowo wybrano cztery rodzaje kompaktowych 
lamp LED z gwintem E27. Wybrane źródła światła różnią się między sobą pod 
wieloma względami. Różnice wynikają między innymi z: 
a) topologii układu drivera – buck lub boost, 
b) typu modułu LED – SMD, COB lub COG, 
c) ceny rynkowej – od 2 do 10 Euro, 
d) temperatury barwowej – od 2700 do 6500 K, 
e) mocy czynnej lampy LED – od 8 do 12 W. 

Parametry wybranych lamp LED zestawiono w tabeli 1. 
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4. WYMAGANIA NORMY PN-EN 61000-3-2:2014-10 
 

W normie IEC 61000-3-2 [8] dokonano podziału odbiorników elektrycznych 
o prądzie fazowym mniejszym lub równym 16 A na cztery klasy: A, B, C oraz 
D. Badane źródła światła LED na trzonku E27 należy zakwalifikować do urzą-
dzeń klasy C (sprzęt oświetleniowy). Autorzy normy dzielą urządzenia oświe-
tleniowe na dwie grupy, w których obowiązują różne poziomy dopuszczalne 
wyższych harmonicznych prądu. Jako kryterium tego podziału ustalono wej-
ściową moc czynną urządzeń. Do jednej grupy należą odbiorniki, których moc 
przekracza 25 W, natomiast do drugiej odbiorniki o mocy do 25 W włącznie. 
Wszystkie analizowane w niniejszym artykule lampy LED należą do drugiej 
grupy. Jednak, dla tej grupy odbiorników energii elektrycznej, w normie nie 
określono na sztywno jednoznacznych wymagań odnośnie dopuszczalnych war-
tości wyższych harmonicznych prądu. Podano dwa zestawy wymagań, ale wy-
raźnie zaznaczono, że wystarczy spełnić tylko jedno z nich (dowolne i jednocze-
śnie korzystniejsze), by spełnić wymagania normy [8]: 
1) Poszczególne prądy harmoniczne, przeliczone na jeden wat mocy czynnej 
lampy LED, nie powinny przekraczać poziomów dopuszczalnych przedstawio-
nych w tabeli 2. 
 
Tabela 2. Dopuszczalne wartości harmonicznych prądu dla urządzeń klasy C 
(o mocy czynnej P ≤ 25 W) według normy [8]. 
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2) Prądy trzeciej i piątej harmonicznej, wyrażone w procentach składowej pod-
stawowej prądu lampy LED, nie powinny przekroczyć odpowiednio 86% i 61%, 
a jednocześnie kształt przebiegu czasowego prądu powinien spełniać określone 
parametry, które przedstawiono na rys. 1. 
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RESEARCH AND ANALYSIS OF SELECTED LED LAMPS 
WITH E27 BASE IN THE FIELD OF HARMONIC DISTORTION 

 
 

The article presents the results of testing of four compact LED lamps with the E27 
base. Power quality parameters were subject to the testing in the circuit which powered 
the LED light sources. Particular attention was paid to higher harmonics of current and 
the total harmonic distortion. The obtained testing results for the respective LED lamps 
were analyzed in comparison with the requirements of the IEC 61000-3-2 standard. Also 
has been presented the way to make lower THDI ratio in the lighting system where work 
this same LED lamps with E27 base. Additionally has been plotted the characteristics of 
THDI in the relation to the active power cooperating LED lamps. 
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