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Wpltyw odksztatlconego napiecia zasilania na pomiar emisji
zaburzen przewodzonych w swietldwkach kompaktowych

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwigzane z pomiarem zaburzen przewodzonych $wietldbwek kompaktowych, przy zasilaniu
ukfadu pomiarowego napieciem odksztatconym. Przedstawiono wyniki badan emisji $wietldbwek przy napieciu zasilajgcym odksztatconym w
granicach dopuszczonych przez normy. Stwierdzono wplyw odksztafcenia na wyniki. Zaproponowano postepowanie pozwalajgce na
przeprowadzenie jednoznacznej oceny $wietléwek.

Abstract.

The paper presents problems related to the conducted emissions measurement of compact fluorescent lamps when the measuring system is
supplied with distorted voltage. The results of tests on the emission of fluorescent lamps at the supply voltage distorted within the limits permitted by
the standards are presented. The influence of deformation on the results was found. A procedure has been proposed that would allow an
unambiguous assessment of fluorescent lamps. Effect of quality of power supply voltage on conducted emission in compact fluorescent
lamps

Stowa kluczowe: lampy kompaktowe, emisje przewodzone, napiecie odksztatcone.
Keywords: compact fluorescent lamp, conducted emissions, deformed voltage.

Wstep czestotliwosci — pojawiajg sie sygnaly uzyteczne
W obecnych czasach producent urzgdzenia nie czestotliwosci 20kHz=100kHz (Rys.2), ktore oddziatywujg
powinien koncentrowa¢ sie jedynie na funkcjonalnym jego na sie¢ zasilajgcg wprowadzajgc do niej sygnaty
dziataniu, ale takze na prawidlowym jego dziataniu w  niepozgdane (zaburzenia radioelektryczne).
Srodowisku elektromagnetycznym. Urzadzenie oprécz
swoich podstawowych funkcji musi spetniaé wymogi
zwigzane z okreslong niskg emisyjnoscia zaburzen
elektromagnetycznych, a takze z odpowiednig odpornoscig
na zaburzenia — ktére moga sie pojawic.

W naszych domach i mieszkaniach coraz bardziej
popularne sg kompaktowe lampy energooszczedne, oraz
najnowsze technologie zZrédet Swiatta - lampy LED. Obie
technologie nalezg do energooszczednych i opierajg sie na
wyspecjalizowanych uktadach elektronicznych. Z uwagi na
wzglednie mate rozmiary omawianych zrodet Swiatta, trudno
jest zastosowac skuteczne uktady ograniczajgce emisje
zaburzen harmonicznych do sieci [1][2].

W swietldwkach kompaktowych obserwuje sie mocno

odksztatcony przebieg pradu — uzalezniony od ukfadu tl: 3"
prostowniczego [3]. Przyktadowy przebieg pradu swietléwki ;:_g__fv_.:
kompaktowej, wraz z rozkladem na sktadowe harmoniczne =
przedstawia rysunek 1. —
— oo Pre-Test Rys.2. Swietléwka kompaktowa i jej schemat uproszczony.
—— Currert
Wymagania norm EMC dla swietléwek kompaktowych
1 Swietléwki kompaktowe lokujg sie w obszarze objetym
x m dyrektywg Kompatybilnosci Elektromagnetycznej (EMC) [4].
= 2 Sg one elektrycznymi zrédtami $wiatla, ktére wytwarzajg
2 zaburzenia radioelektryczne. Poziomy dopuszczalne i
= M metody pomiaru takich zaburzeh opisane sg w normie
5 EN55015 [5]. Zaburzenia rozpatrywane w normie dotyczg
time zakresu czestotliwosci od 9kHz do 300MHz. W niniejszym

artykule pominieto emisje zaburzen promieniowanych i
skoncentrowano sie jedynie na napieciu zaburzen na
zaciskach zasilania w zakresie czestotliwosci od 150kHz do
30MHz. W tym zakresie czestotliwosci emisje przewodzone
bada sie w ukfadzie jak na rysunku 3.
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Badania zestawu swietlowek kompaktowych
Rys.1. Przebieg prgdu zasilania i jego rozktad na skladowe Wykorzystujgc ~ stanowisko  do badan emisji
harmoniczne. przewodzonych (Rys.3) przebadano dostepne w sprzedazy
Swietlowki kompaktowe w ilosci 10 sztuk.
Niestety to nie wszystkie emisje zaburzen jakie W badaniach wykorzystano analizator EMC typu HP
Swietldwki wprowadzajg do sieci zasilajgcej. Z uwagi na  8591EM firmy Hewlett-Packard, oraz sie¢ sztuczng LISN
wewnetrzne uktady elektroniczne, gtownie przetwornice typu 3810/2 firmy EMCO.
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Stanowisko umieszczone byto w kabinie ekranowanej, a

do zasilania wykorzystano dostepng sie¢
elektroenergetyczng. Woyniki badan przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys.3. Stanowisko do badan emisji przewodzonych.

REF 128.8 dBpV

ol pass LImiT

STOP 3@.08 MHz

STH.RT :I:S@.kl;tz. =—
Rys.4. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 swietlowek
kompaktowych.

Pomiary wykonano przy aktywnym detektorze Quasi-
Peak (QP). Pomierzone emisje zaburzen nie przekroczyty
gornego limitu okreslonego w normie dla detektora QP.
Wedlug powyzszych  wynikdbw badane  sSwietlowki
kompaktowe spetniajg wymagania normy EN55015.

W drugiej kolejnosci przebadano ten sam zestaw

Swietlbwek kompaktowych lecz zasilony napieciem
odksztatconym.
Tabela 1. Wartosci poszczegolnych harmonicznych napigcia
zasilajgcego wyrazone w procentach napiecia znamionowego Uy.
Harmoniczne nieparzyste Harmoniczne
nie bedace bedace krotnoscig 3 parzyste
krotnoscig 3
rzad wartos¢ rzad wartos$¢ rzad wartos¢
h wzgledna h wzgledna h wzgledna
napiecia napiecia napiecia
5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5% 6...24 0,5%
13 3% 21 0,5%
17 2%
19 1,5%
23 1,5%
25

Wymagania norm dla napiecia zasilajacego

Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych muszg spetnia¢ wiele warunkéw,
ktére opisuje norma EN50160 [6]. Ta Norma Europejska
definiuje, opisuje i precyzuje gtdwne parametry napiecia w
miejscu dostarczania energii elektrycznej do uzytkownikow
systemu elektroenergetycznego, zasilanych z publicznych
sieci  niskiego, $redniego i wysokiego napiecia
przemiennego w normalnych warunkach pracy systemu.

Parametry napiecia podane w niniejszej normie nie sg
uzywane do stosowania jako poziomy kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) ani jako dopuszczalne poziomy
emisji zaburzehn przewodzonych w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.

Dla potrzeb artykutu zostang rozwazane parametry
zwigzane z warto$ciami poszczegolnych harmonicznych
napiecia zasilajgcego.

Wediug normy ENS50160 rozpatruje sie wartosci
poszczegdlnych harmonicznych do rzedu 25. Nie podaje sie
wartosci harmonicznych o rzedach wigkszych niz 25,
poniewaz sg one zwykle mate i czesto niemozliwe do
przewidzenia ze wzgledu na efekty rezonansowe (Tab.1).

Dodatkowo norma ta podaje maksymalng warto$é
graniczng dla wspotczynnika zawartosci harmonicznych
THD w napieciu zasilajgcym — 8%.

Wykorzystujgc  generator  arbitralny AC  Power
Source/Analyzer typu HP 6813B firmy Hewlett-Packard,
wygenerowano kilka hipotetycznych modeli przebiegéw
napiecia zasilajgcego, wprowadzajgc dodatkowe sktadowe
harmoniczne.

Model 1 (Rys.5) — zawiera maksymalne dopuszczalne
wartosci poszczegolnych sktadowych harmonicznych. Jest
to jednak model ktéry nie spetniatby wymagan normy
EN50160, gdyz przy tak dobranych harmonicznych -
wspoétczynnik THD napiecia przekracza 11%.
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Rys.5. Model 1 — odksztatconego napigcia zasilania.

Model 2 (Rys.6) — zawiera maksymalne dopuszczalne
wartosci poszczegolnych skladowych harmonicznych, tak
aby nie przekroczy¢ granicznej wartosci THD napiecia tj.
8%. Z tego powodu model ten zawiera jedynie harmoniczne
do 5 rzedu wigcznie.
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Rys.6. Model 2 — odksztatconego napiecia zasilania.

Model 3 — zostat dobrany doswiadczalnie analizujgc
poszczegdlne pojedyncze harmoniczne. Dla skiadowej
harmonicznej 17h natozonej na podstawowy przebieg
napiecia zaobserwowano znaczgce zmiany w widmie emisji
przewodzonych badanego zestawu swietldwek. Poniewaz
maksymalny dopuszczalny poziom 17-harmonicznej wynosi
2%, tak wiec w tym przypadku THD napigcia zasilania tez
wynosi 2%.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 95 NR 3/2019 19



Badania zestawu swietldwek kompaktowych dla
odksztalconych napig¢ zasilajacych

Wykorzystujgc ~ stanowisko  do badan emisji
przewodzonych, oraz generator arbitralny do =zasilania
zestawu Swietldbwek wykonano analogiczne pomiary jak
wczesniej, ale w przypadku zasilania napieciem
odksztatconym. Dla modelu 1 napiecia silnie
odksztatconego, uzyskano nastepujace wyniki pomiarow
(Rysunek 7).

REF 18@.8 dBpY

DloFAILLTMIT 20 T DL

START 158 kHz ‘3+0F 22.900 MHz
Rys.7. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 swietlowek
kompaktowych zasilanych odksztatconym napigciem (model 1).

W tym przypadku uzyskano wynik negatywny, choc¢
obiekt badan nie ulegt zmianom. W zakresie czestotliwo$ci
od 150kHz do ok.1MHz zaobserwowano przekroczenie
dopuszczalnego limitu dla detektora Quasi-Peak.

W przypadku zestawu Swietldwek zasilanych napieciem
odksztatconym (model 2) nie zaobserwowano przekroczen
dopuszczalnych limitow zaburzen (Rysunek 8).

REF 1@8.8 dBpV

‘| pass LINnIT

START 15@ kHz STOP 36.08 MHz

Rys.8. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 $wietlowek
kompaktowych zasilanych odksztatconym napieciem (model 2).

Swiadczy to o tym, ze w modelu tym sg harmoniczne
istotnie wptywajgce na wynik pomiaru.

Doswiadczalnie  okreslono  harmoniczng ktéra ma
najwiekszy wplyw na wynik pomiaru emisji zaburzehn — jest
to 17-harmoniczna. Dlatego model 3 uwzglednia jedynie
harmoniczng podstawowg i 17-harmoniczng. Dla tego
modelu wykonano analogiczne pomiary, a wynik tych
pomiarow przedstawia rysunek 9.

W tym przypadku uzyskano wynik negatywny,
pojawita sie jedynie dodatkowa 17-harmoniczna.

W zakresie czestotliwosci od 150kHz do 600kHz
zaobserwowano przekroczenie dopuszczalnego limitu dla
detektora Quasi-Peak.

cho¢

REF 1@88.8 dBpVY

START 159 kHz STOFP 30.88 MHz

Rys.9. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 swietléwek
kompaktowych zasilanych odksztatconym napieciem (model 3).

Wg normy EN55015 limit zaburzen w zakresie od 500kHz
do 5MHz dla detektora QP wynosi 56dBpuV.

W przypadku modelu 3 pomiary wykazaty dla f=533kHz
przekroczenie limitu o 10dBuV (Rys.10). Dla modelu 1 przy
zblizonej czestotliwosci t. 525kHz  zaobserwowano
przekroczenie limitu az o 16dBuV (Rys.11).

REF 28.9 dBpV
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Rys.10. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 Swietlowek
kompaktowych zasilanych odksztatconym napieciem (model 3) w
zakresie czestotliwosci do 1MHz.

REF 88.8 dBpVY
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Rys.11. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla 10 swietlowek
kompaktowych zasilanych odksztatconym napigciem (model 1) w
zakresie czestotliwosci do 1MHz.

Badania innych zrodet $wiatla dla odksztalconych
napie¢ zasilajgcych

Wykorzystujagc ~ stanowisko  do badan emisji
przewodzonych, oraz generator arbitralny do zasilania
zestawu S$wietldwek wykonano analogiczne pomiary w
przypadku zasilania napieciem nieodksztatconym i silnie
odksztatconym — zrddet Swiatta typu LED.

REF 1@8.8 dBpV

START 1éB.B kHz S{OP i.BBéB HHZ
Rys.12. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla zrédet sSwiatta
typu LED zasilanych nieodksztalconym napieciem w zakresie
czestotliwosci do 1MHz.

REF 18e.8 dBpV

: Sy
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Rys.13. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych dla zrédet swiatta
typu LED zasilanych silnie odksztatconym napieciem (model 1) w
zakresie czestotliwosci do 1MHz.
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Wykonano pomiary porownawcze w zakresie od 150kHz
do 1MHz. Wyniki pomiaréw dla napiecia nieodksztatconego
przedstawiono na rysunku 12, natomiast wyniki pomiaru dla
napiecia silnie odksztatlconego (model 1) przedstawiono na
rysunku 13.

W obu przypadkach nie zaobserwowano znaczacych
réznic, jak to mialo miejsce podczas badania
kompaktowych swietléwek fluoroscencyjnych.

Podsumowanie i wnioski

Dla pewnych odbiornikéw (np. $wietldwka kompaktowa)
wplyw jakosci napiecia zasilania moze zadecydowaé o
niespetnieniu wymagan urzadzenia w aspekcie Dyrektywy
EMC [4] i normy EN55015 [5].

Dla silnie odksztatconych przebiegéw zasilania
zgodnych z wymaganiami normy [6] mozna zaobserwowac
przekroczenie dopuszczalnych pozioméw napiec
zaburzen radioelektrycznych.

Zaobserwowano istotny wplyw konkretnej
harmonicznej (w przypadku badanych swietlowek jest to
17-harmoniczna), ktéra moze zadecydowacé o prawidtowych
wynikach pomiaru.

Sie¢ sztuczna LISN (AMN) moze okaza¢ sie
niewystarczajacym buforem (filtrem) przepuszczajgcym
niepozadane zaburzenia ze strony zasilania.

Rozwigzanie problemu moze mie¢ dwie drogi:

- modyfikacja stanowiska pomiaru emisji przewodzonych
polegajaca na zasilaniu nieodksztatconym napieciem, jak to
ma miejsce w przypadku analizatorow  emisji
harmonicznych w pradzie odbiornikéw;

- modyfikacja stanowiska pomiaru emisji przewodzonych
polegajgca na zasilaniu silnie odksztatconym napigciem, co
moze mie¢ miejsce w sytuacji stanowisk umiejscowionych
w poblizu silnie nieliniowych odbioréw energetycznych.

W pierwszym przypadku efektem bytoby zwiekszenie
powtarzalnosci  wynikow pomiaréw emisji zaburzenh
przewodzonych i uzyskanie podobnych wynikéw w réznych
laboratoriach.

W drugim przypadku, efektem bytoby uzyskanie
najgorszych mozliwych warunkéw pomiarowych (emisji
rzeczywistych), co w badaniach emisji zaburzen w
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej jest sprawg bardzo
istotna.

Zaobserwowano jednak znikomy wplyw jakosci
zasilania na emisje przewodzone innych urzgdzen (lamp
typu LED), co moze $wiadczy¢ o istnieniu zjawisk
rezonansowych, generowanych przez urzgdzenia zasilane
posrednio z sieci sztucznej (LISN).

Zaobserwowane zjawiska wymagajg dokladniejszej
analizy i szerszych badan na wiekszej ilosci urzgdzen,
aby okresli¢ ich przyczyne i przedsiewzigé odpowiednie
kroki.

Autor: dr inz. Dariusz Brodecki, Politechnika todzka, Instytut
Elektroenergetyki, ul. Stefanowskiego 18/22, 90-924 t6dz, E-mail:
dariusz.brodecki@p.lodz.pl;
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