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Pomiary zakiécen generowanych przez energooszczedne zrodia
Swiatta z zasilaczami impulsowymi.

Streszczenie. W artykule opisano zaktécenia generowane przez zasilacze impulsowe energooszczednych zrodet $wiatta. Przeprowadzono pomiary
zawartos$ci harmonicznych pradu THDI oraz emisji zaktécen przewodzonych i promieniowanych. Pomiaréw dokonano dla pieciu réznych
energooszczednych zrédet $wiatfa i porébwnano je z zarébwkg halogenowg o mocy 100 W.

Abstract. In the article has been described generated disturbances by switched-mode power supplies of energy-saving light sources. The current
harmonics content, conducted interference and electromagnetic interference has been measured. Five different energy-saving light sources has
been measured and compared with 100 W halogen bulb (Measurement of disturbances of switched-mode power supplies energy-saving light

sources).

Stowa kluczowe: zrddta Swiatta, zasilacz impulsowy, licznik energii elektrycznej, zaktécenia przewodzone, zaktdcenia promieniowane.
Keywords: source of light, switched-mode power supply, electricity meter, conducted interference, electromagnetic interference.

Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ duzy wzrost
zastosowania energooszczednych zrodet Swiatta
wykorzystujgcych swietldwki kompaktowe oraz diody LED.
Spowodowane jest to wprowadzong w 2009 roku dyrektywag
Komisji Europejskiej nakazujgcej stosowanie do oswietlenia
energooszczednych Zrédet $Swiatta. Ze wzgleddw na
gabaryty oraz dostepnosé tanich elementéw
elektronicznych w wiekszosci produkowanych obecnie lamp
energooszczednych do zasilania elementéw emitujgcych
Swiatto stosuje sie impulsowe przetwornice AC/DC. Uktady
tego typu sg nieliniowymi odbiornikami energii elektrycznej,
generujg wiec wyzsze harmoniczne pradu, co w
konsekwencji prowadzi réwniez do odksztalcenia napiecia
zasilajgcego. Pracujgce z czestotliwoscig kilkudziesieciu
kilohercow zasilacze impulsowe mogg rowniez generowacé
zakidcenia przenoszone przez sie¢ zasilajgcg (zakitécenia
przewodzone) oraz przez fale elektromagnetyczne
(zaktdcenia  promieniowane). Dopuszczalne poziomy
zaktocen okreslone sg w normie PN-EN 55015 [1].

W laboratorium EMC firmy Pozyton przebadane zostaty
najczesciej stosowane energooszczedne zrodta $Swiatta.
Pomiary miaty na celu okreslenie rzeczywistego wptywu ich
zasilaczy na parametry pradu i napiecia sieci zasilajace;.
Zbadano réwniez poziomy generowanych zakiécen
przewodzonych i promieniowanych.

Do pomiardow wykorzystano licznik energii elektrycznej
typu EPS produkowany przez firme Pozyton. Licznik ten,
oprécz pomiaru energii elektrycznej, umozliwia pomiar
parametrow napiecia, pradu oraz mocy. W
przeprowadzonych badaniach licznik wykorzystano do
pomiaru wartosci skutecznej napiecia zasilania, pradu,
mocy czynnej pobieranej, wspotczynnikow THDU oraz
THDI i harmonicznych pradu.

Impulsowe zasilacze zrodet swiatta

Do najczesciej spotykanych zasilaczy stosowanych
w lampach energooszczednych o mocach powyzej
4 W nalezg impulsowe przetwornice AC/DC [2].
W zasilaczach Zrédet Swiatta o mocy nieprzekraczajgcej
3 W wykorzystujgcych diody LED mozna réwniez spotkaé
zasilacze kondensatorowe. Wiecej informacji na temat
zasilaczy kondensatorowych mozna znalezé w nocie
aplikacyjnej firmy Microchip AN954 [3].
Schemat blokowy zasilacza impulsowego stosowanego do
zasilania zrédet $wiatta przedstawia rysunek 1. Na
schemacie blokowym mozna wyré6zni¢ dwa podstawowe
uktady: przeksztattnik AC/DC - jest to najczesciej

prostownik w uktadzie mostka Graetza wraz z
kondensatorem filtrujgcym oraz przetwornice zasilajaca
elementy emitujgce swiatto. Do zasilania diod LED jest to
przetwornica DC/DC ze stabilizacjg prgdu wyjsciowego,
natomiast do zasilania swietléwek stosuje sie przetwornice
DC/AC o napieciu wyjsciowym kilkadziesigt woltow i
czestotliwosci okoto 20 kHz. Przetwornice zasilajgce
Swietlbwki  wyposazone sg dodatkowo w ukfad
podgrzewania zarnikéw oraz ukfad zaptonowy, ktory
generuje napiecie okoto 500 V niezbedne do zaptonu
Swietlowki.

Najczesciej wystepujgce topologie przetwornic DC/DC to
flyback, oraz buck. Przetwornica typu flyback
charakteryzuje sie zastosowaniem transformatora, przez co
zapewniona jest separacja galwaniczna zasilanego uktadu.
Zasilacze typu buck nie posiadajg transformatora
separujgcego sg wiec stosowane w kompaktowych
zrodtach swiatta LED o mocach do kilkunastu watow [4].
Zaznaczone na rysunku 1 bloki: filtr AC, uktad PFC oraz filtr
OUT nie sg niezbedne do poprawnej pracy zasilacza,
wptywajg one jednak na poprawe jakosci zasilania zaréwno
po stronie sieci zasilajgcej, jak i odbiornika. Ze wzgledu na
koszty oraz zajmowane miejsce w duzej ilosci zasilaczy
uktady te sg pomijane, co skutkuje bardzo duzym
poziomem generowanych zaktocen.
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Rys.1. Schemat blokowy impulsowego zasilacza
energooszczednych zrodet Swiatta
Pomiary oddzialywania na sie¢ zasilajaca
Schemat stanowiska pomiarowego przedstawia

rysunek 2. Jako zrédio zasilajgce zastosowany zostat
wzorcowy generator napiecia o mocy 1000 VA, a do
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pomiarow zostat uzyty licznik energii elektrycznej
EPS 3x57,7/100...3x230/400 V 0,01-1(10) A klasy C.
Zastosowanie licznika klasy C oznacza ze dla pradéw
wiekszych od 50 mA niepewno$¢ przeprowadzonych
pomiarow wynosita £ 0,5 %.

Aby wyeliminowa¢ wplyw zasilania licznika na wyniki
pomiarow, licznik zasilono z zasilacza pomocniczego.
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Rys.2. Schemat stanowiska pomiarowego

Przeprowadzono pomiar nastepujgcych wielkosci:
¢ napiecia zasilajgcego Ugrys,
e pradu zasilania lgys,
e mocy czynnej P,
e mocy biernej Q,
® mocy pozornej S,
¢ wspotczynnika zawartosci harmonicznych napiecia THDU,
¢ wspofczynnika zawartosci harmonicznych prgdu THDI,
e wartosci poszczegoélnych harmonicznych pradu

(do 11 harmonicznej).
Badane Zrddta Swiatta miaty niewielkg moc znamionowg w
stosunku do zastosowanego zasilacza dlategonie miaty
duzego wplywu na odksztatcenia przebiegu napiecia
zasilania. Nie analizowano wiec harmonicznych napiecia.

W ramach niniejszej pracy przebadano nastepujgce zrédia
Swiatta:
e L1 - zaréwka halogenowa o mocy znamionowej

Pz=100 W,

e L2 - kompaktowa lampa LED w obudowie zarowki

z gwintem E27 o mocy znamionowej Pz = 9,5 W,
e L3 - kompaktowa lampa LED w obudowie Zarowki

z gwintem E27 o mocy znamionowej Pz = 10 W,
e L4 - Swietldbwka kompaktowa w obudowie zarowki

z gwintem E27 o mocy znamionowej Pz = 9,5 W,
o L5 - Swietldwka kompaktowa w obudowie zaréwki

z gwintem E27 o mocy znamionowej Pz =11 W,
e L6 - zasilacz 12 V 50 W przeznaczony do zasilania

zarowek halogenowych 12 V lub tasm LED.

Zasilacz byt obcigzony zaréwkg 12 V 21 W.
Badane lampy LED oraz swietléwki kompaktowe pochodzity
od réznych producentow.

Poréwnanie wynikow pomiaréow poszczegolnych zrédet

Swiatta zawiera tabela 1, natomiast rysunki 3-8
przedstawiajg wykresy harmonicznych pradu zasilania.
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Tabela 1. Zmierzone przez licznik EPS wielkosci elektryczne
badanych zrodet Swiatta

Zrodio $wiatta L1 L2 L3 L4 L5 L6
Moc
Znamionowa 100 9,5 10 9,5 1 21
Pz [W]
Napiecie
zasilania 230,9 | 230,0 | 229,5 | 230,5 230,0 | 230,5
Ugws [V]
Pradzaslania | 6 44 | 008 | 005 | 007 | 007 | 009
Irus [A]
Moc czynna
P W] 101,5 9,4 10,3 9,6 10,0 21,6
Moc bierna
Q [var] 0,6 3,3 2,9 3,6 4,6 1,5
Moc pozorna
S [VA] 101,6 17,5 11,4 17,0 16,5 21,9
THDI [%] 0,40 | 145,25 | 25,96 | 132,07 | 110,59 | 6,28
THDU [%] 0,25 2,10 0,77 1,85 2,08 1,09
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Rys.3. Zaréwka halogenowa L1 - harmoniczne prad zasilania
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Rys.4. Kompaktowa lampa LED L2 - harmoniczne prad zasilania
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Rys.5. Kompaktowa lampa LED L3 - harmoniczne prad zasilania
Przeprowadzane pomiary dowodzg ze

energooszczedne zrodta $wiatta zawierajgce zasilacze
impulsowe pobierajg z sieci zasilajgcej prad silnie
odksztatcony. Spowodowane jest to obecnoscig na wejsciu
zasilacza uktadu prostowniczego. W kompaktowych

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 3/2020



zrodiach $wiatta, ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca,
montowane sg kiepskiej jakosci filtry wejsciowe, o czym
Swiadczg duze wspodtczynniki THDI. W poréwnaniu do
zarowki halogenowej mozna rowniez zauwazy¢ wiekszg
moc bierng pojemnosciowg. W instalacjach zawierajgcych
znaczng ilos¢ energooszczednych zrodet Swiatta moc ta
moze osiggng¢ znaczne wartosci, powodujgc dodatkowe
straty na rezystancji obwodéw zasilajgcych.
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Rys.6. Swietldwka kompaktowa L4 - harmoniczne prad zasilania
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Rys.7. Swietléwka kompaktowa L5 - harmoniczne prad zasilania
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Rys.8. Zasilacz L6 - harmoniczne prad zasilania

Przebadany zasilacz L6 charakteryzowat sie
najmniejszym zmierzonym wspotczynnikiem THDI ze
wszystkich energooszczednych zrédet swiatta. Uktad ten w
swojej strukturze zawierat sporej wielkosci dtawik filtrujgcy
prad zasilania. Zasilacz ten nie zawierat jednak zadnego
filtru na wyjsciu napiecia zasilajgcego zrdédto Swiatta. W
czasie badan mozna byto zauwazy¢ zwiekszony poziom
szumoéw  odbiornika  radiowego  znajdujgcego  sie
w s3asiednim pomieszczeniu, dlatego wszystkie badane
energooszczedne zZrodta Swiatta zostaty poddane badaniom
poziomu zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych.
Pomiar emisji zaklocen przewodzonych

Zakfocenia przewodzone generowane przez zasilacze
impulsowe sg kolejnym niekorzystnym zjawiskiem
oddziatywujgcym na sie¢ zasilajagcg. Maksymalne

dopuszczalne poziomy zakiécen mierzonych na zaciskach
zasilania okresla norma PN-EN 55015. Norma ta narzuca
wykonanie pomiaru napiecia zaburzen dla czestotliwosci od
9 kHz do 30 MHz.

Schemat stanowiska laboratoryjnego przeznaczonego
do pomiaréw emisji zaktocen przewodzonych znajduje sie
na rysunku 9. Poniewaz zaréwka halogenowa (zrodto
Swiatta L1) jest odbiornikiem rezystancyjnym i nie generuje
zakiocen przewodzonych zostata pominieta w badaniach.
W tabeli 2 zestawiono wyniki pomiaréw pozostatych zrodet
Swiatta.

ODBIORNIK POMIAROWY

SHAFFNER SMR4503
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ZRODEO NAPIECIA
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Rys.9. Schemat stanowiska laboratoryjnego do pomiaréw zaktécen
przewodzonych

Tabela 2. Wyniki pomiarédw zakiécen  przewodzonych
energooszczednych zrédet Swiatta
Zrodio Swiatta L2 L3 L4 L5 L6
Wynik pomiaréw NIE TAK TAK TAK TAK

gdzie: TAK - zrodio $wiatta spetnia wymagania normy
PN-EN 55015 w zakresie emisji zaktdcen przewodzonych,
NIE - zrodto Swiatta nie spetnia wymagan normy
PN-EN 55015 w zakresie emisji zaktécen przewodzonych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zrodto Swiatta L2
nie spetnia wymagan normy. Wykres zaktdcen
przewodzonych dla tego Zrodta $wiatta jest pokazany
na rysunku 10. Zmierzona wartos¢ quasi-szczytowa
napiecia zaburzen dla trzech czestotliwosci przekracza
dopuszczalny limit. Przekroczone zostaly wartosci dla
sktadowych widma o czestotliwosciach 200 kHz, 275 kHz i
400 kHz. W przypadku emisji przewodzonej dla zakresu
czestotliwosci od 150 kHz do 30 MHz norma okresla dwa
limity poziomu zaburzen dla wartosci $redniej oraz quasi-
szczytowej.  Przekroczenie  ktéregokolwiek  poziomu
skutkuje tym, Zze badany obiekt nie spetnia wymagan
normy.
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Rys.10. Wykres zaktocen przewodzonych dla zrodta swiatta L2

Pomiar emisji zakl6cen promieniowanych

Norma PN-EN 55015 okresla réwniez dopuszczalne
poziomy zakiécen promieniowanych przez urzadzenia
os$wietleniowe. Oprécz pomiaru zaktdécen promieniowanych
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na poligonie otwartym lub w komorze GTEM w zatgczniku B
normy jest opisany alternatywny sposéb z wykorzystaniem
uktadéw sprzegajaco-odsprzegajacych CDN. W pracy [5]
wykazano ze jest to metoda kontrowersyjna i obarczona
duzymi btedami.
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Rys.11. Kompaktowa lampa LED L2 - zakt6cenia promieniowane
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Rys.12. Kompaktowa lampa LED L3 - zakt6cenia promieniowane
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Rys.13. Swietldbwka kompaktowa L4 - zakiécenia promieniowane
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Rys.14. Swietléwka kompaktowa L4 - zaktécenia promieniowane
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W badaniach 2zrédet Swiatta przeprowadzonych w
laboratorium firmy POZYTON do pomiaréw zostata
zastosowana metoda wykorzystujgca komore GTEM.
Rysunki 11-15 przedstawiajg wyniki pomiaréow lamp
energooszczednych z wykorzystaniem komory GTEM1000
oraz odbiornika SHAFFNER SMR4503. W przypadku
zrodla Swiatta L1 - Zzaréwki halogenowej nie zmierzono
zadnych zaktécen promieniowanych poza szumem uktadu
pomiarowego.

Rysunek 15 przedstawia wykres zaktocen
promieniowanych zasilacza L6 dla réznych dtugosci
przewoddw fgczacych obcigzenie z badanym zasilaczem.
Nalezy zwréci¢é uwage na znaczny wzrost zaktdcen
promieniowanych po zastosowaniu diuzszych przewoddw.
Whioski

Przeprowadzone badania i ich wyniki wykazaty, ze
lampy LED sg Zrédiem zaburzeh wprowadzanych do sieci
elektroenergetycznej oraz zaktocenn promieniowanych.
Poziom tych zaburzen jest znaczny w odniesieniu do mocy
czynnej lamp.

W przypadku zastosowania duzej ilosci tego typu zrédet
Swiatta mogg one zakiécaC prace niektorych urzgdzen
elektronicznych, takich jak: czute instrumenty pomiarowe
czy odbiorniki radiowe i telewizyjne. Harmoniczne
pobieranego pradu niekorzystnie wptywajg na aparaty
elektryczne powodujgc dodatkowe straty oraz
przyspieszajgc degradacje izolacji kabli energetycznych
i kondensatorow. Wszystkie przebadane energooszczedne
zrodta Swiatta mogg wiec przyczyni¢ sie do pogorszenia
jakosci energii elektrycznej.

Autor: Piotr Makles
Zaktad Elektronicznych Urzgdzen Pomiarowych
POZYTON Sp. z o.0. E-mail: p.makles@pozyton.com.pl
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