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Tato praca rieSi problematiku kvality elektrickej energie, aké parametre
na nu vplyvaju a aké su posudzované pri jej hodnoteni. Naslednymi
praktickymi meraniami st vykonané analyzy kvality energie na viacerych
svietidlach a svetelnych zdrojoch pre verejné osvetlenie aj pre osvetlenie
mensich priestorov. Zaverecné porovnanie zhodnocuje situaciu medzi
meranymi objektmi.

1 Uvod

Priblizne do 80-tych rokov 20. storoc¢ia sa na oblast kvality elektrickej energie velmi
neprihliadalo. Pri¢inou tohto stavu bolo najma to, ze v tejto dobe mnozstvo
elektrickych spotrebicov a zariadeni nebolo také rozsiahle a tieto zariadenia neboli
naroc¢né na kvalitu elektrickej energie tak ako dnes. Problém s kvalitou nastal az v
poslednych desatrociach, kedy vyrazne vzrastol pocCet elektrickych a elektronickych
zariadeni a zariadeni mikroprocesorovej techniky.

Okrem toho zacalo sa viac dbat na ucCinnost a moznu regulovatelnost ré6znych
zariadeni a sustav elektrickych zariadeni, verejné osvetlenie a osvetlenie vo
vSeobecnosti nevynimajic. Celd tato problematika je v dnesnej dobe aktudlna a je
potrebné ju zohladnit uz pri samotnom navrhu a konstrukcii zariadeni, ¢o bolo
podnetom a motivaciou aj pri tvorbe tejto prace.

2 Posudzovanie kvality elektrickej energie

Ak chceme posudzovat kvalitu elektrickej energie a dokazat meranim jej stav, musime
urcit parametre, resp. veliCiny, ktoré tymto meranim zistime a nasledne vyhodnotime.
Takouto veli¢inou je vacsinou napatie ale niekedy aj prud. Napatie sa zvykne
posudzovat z tychto hladisk:

- frekvencie

- velkosti (amplitudy)

- tvaru napatovej viny

- symetrie 3-fazovych napati

Rbzne zmeny napatia a jeho priebehu vplyvaju na kvalitu elektrickej energie. Medzi
tieto zmeny mo6zeme zaradit:
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- Prepatia

- Kratkodobé zmeny napatia

- Dlhodobé zmeny napatia

- Nesymetria napatia

- Kolisanie napatia

- Kolisanie frekvencie

- Deformdcia tvaru napatovej viny

Prepétia st ndhle zmeny napatia (ale aj prudu) medzi dvoma ustalenymi stavmi. Jedna
sa 0 pomerne kratke a velmi rychle prechodné deje. Kratkodobé zmeny napatia su také
zmeny napatia, ktorych doba trvania je od 0,5 periddy (pre frekvenciu 50 Hz je to 0,01
sekundy) az po 1 minttu a kde amplitida tohto napatia poklesne o 0,1 az 0,9 nasobok
efektivnej hodnoty napatia siete. Pri zmendach efektivnej hodnoty napatia v sieti
trvajucich viac ako 1 minutu hovorime o dlhodobych zmenach napétia.

V trojfazovej sustave je dolezité dodrziavat rovhomerné zatazenie vSetkych 3 faz a co
najmensiu deformaciu napatovych priebehov v nich. Pri nedodrzani tychto skuto¢nosti
tecl fazami nesymetrické prudy a teda sa vo vedeniach vyskytuju aj nesymetrické
napatia. To sposobuje v ststavach s nulovym vodi¢om tok pridu v nom a to dokonca
vacsim nez na aky je dimenzovany.

Kolisanie napatia je zmena nominalnej efektivnej hodnoty napatia siete v rozmedzi 90
az 110 % tohto napatia. Tato zmena je pomerne rychla a periodickd a u svetelnych
zdrojov moze sposobovat zmenu jasu-flicker. Frekvencia siete je priamo spaté s
frekvenciou otdcania rotorov synchronnych strojov (generatorov) v sieti. Kolisanie
frekvencie je sposobené dynamikou siete pri vyvazovani toku vykonov medzi
generatormi a zatazeniami.

Deformacia napatového priebehu byva sposobena Sumom, jednosmernou zlozkou
napatia a vy$Simi harmonickymi. VySsie harmonické su sinusové priebehy s nasobkami
zakladnej (50 Hz) frekvencie, ktorymi vieme dany deformovany signal popisat a
analyzovat jeho spravanie v sieti. Neparne nasobky 3. harmonickej, oznacované ako
Triplen harmonics, su pri¢inou pretazovania nulového vodica v sieti.

3 Meranie kvality el. energie na svetelnych zdrojoch pre VO

V nasledujicich kapitolach st zhrnuté a analyzované vysledky z merani kvality
elektrickej energie na roznych svetelnych zdrojoch pre VO a taktiez z merani na
svetelnych zdrojoch pre beznych spotrebitelov.

3.1 Metodika merania

Na merania bol pouzity programovatelny zdroj striedavého napatia Chroma 61505 s
moznostami nastavenia urovne vysSich harmonickych a medziharmonickych. U
kazdého svietidla a svetelného zdroja bola vykonana harmonicka analyza pri réznymi
hodnotéch napatia a réznych deformaciach, ktoré su zachytené v Tab. 1. Pred prvym
meranim a pri zmendch napajacieho napatia sa nechali merané objekty 15 minut
svietit aby sa stabilizoval nimi odoberany prdd a ich svetelny tok. Harmonicka analyza
bola vykonana pristrojom BK ELCOM 550 s prisluSnym softwarom.
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Tab. 1: Hodnoty napdtia a vyssich harmonickych pre meranie generované zdrojom
napdtia

|napétie 1. harmonickej”obsah vyssich harmonickg’rch|

| 235V I bez obsahu |
| 230V || bez obsahu |
| 225V || bez obsahu |
| 210V I bez obsahu |
| 220V (defl) | U.spam = 11 V (5%) |

Uef3.harm = 10r8 V (5%)1

217V(def2) Uef9.harm = 3’3V(1'5%)

3.1 Merané objekty

Vsetky merané svietidld a svetelné zdroje boli rozdelené do 3 skupin pre vysledné
porovnanie. Su to skupiny LED VO, kde boli zaradené 2 svietidla (Schroeder Aresa 16
LED a prototyp LED svietidla pre VO), skupina LED svetelnych zdrojov kde boli
zaradené bezné LED svetelné zdroje urcCené pre beznu spotrebu a skupina vybojovych
svetelnych zdrojov. Tato skupina obsahuje vysokotlakové sodikové vybojky, ortutovi
vybojku, induk¢nu vybojku a kompaktnu ziarivku.

Na obrazkoch 1 az 13 st merané modely svietidiel a svetelnych zdrojov ako aj priebeh
odoberaného pridu pri napdjani napatim so sinusovym priebehom a efektivnou
hodnotou napatia 230 V (idedlne sinusové napatie).

| Poak &)

L E0ME CH Paasct BAFSLARTIY Rasy 100N Rooae [uessn Yo | Pesk

LA L 13 173 1.1

Obr. 1: Schroeder Aresa 16 LED
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Obr. 2: Prototyp LED svietidla pre VO
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Obr. 3: Philips E27 LED 7W
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Obr. 4: OSRAM LED 8W
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Obr. 5: OSRAM LED 2W

| Puak [A&]
he KORECKY Praget BARMLARSEY M 10200 Sl Tiareet ‘ol | Poal 8]

woed v = Y

Al AL Ziz Z 2 214

Obr. 6: Kanlux 48 LED 3W
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Obr. 7: Kanlux 60 LED 3,8W
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Obr. 9: OSRAM HPS 100W
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Obr. 10: OSRAM HPS 70W
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Obr. 11: Tungsram 125W
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Obr. 12: Sylvania 70W
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Obr. 13: Orava 20W
3.2 Analyza vysledkov merania
3.2.1 Analyza Power factoru (PF)

Porovnavanim PF jednotlivych svietidiel a svetelnych zdrojov sa nedéa jednoznacne
preferovat jednu kategériu z pohladu kvality elektrickej energie (Tab. 2). PF u
svietidiel LED VO bol vyhovujuci u svietidla Schroeder Aresa 16 LED a nevyhovujtci u
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prototypu LED svietidla pre VO. V kategdrii LED pre beznu spotrebu boli vysledky este
rozdielnejsie. Dobrych hodnét tu dosiahla len LED ,Ziarovka“ OSRAM 8W a Kanlux 48
LED 5W 12 V aj napriek jej nespravnemu zapojeniu cez elektronicky transformator.
LED ndhrada Ziarovky od firmy Philips s prikonom 7W bola ¢o sa tyka PF o na tom o
nieco horsie (cca 0,70). ZvySok vyrobkov v tejto kategorii dosiahlo velmi nizke hodnoty
PF (0,40 a menej).

Tab. 2: Porovnanie PF meranych objektov

nap. napatie
kategoria svetel. zdroj 235 vil230 vi225 vi210 V zdze(f)}/ %iz;/
Schroeder Aresa 16 | o o5 | 0 95 | 0,96 | 0,96 || 096 [ 0,96
LED VO LED
| Prototyp LED pre VO || 0,48 || 0,48 || 0,48 |[ 0,48 | 051 || 045 |
| PhilipsLED7W | 0,70 [ 0,71 || 0,71 |[ 0,67 | 0,72 || 0,70 |
| OSRAMLEDSW |/ 0,85 0,86 086088 088 | 088 |
| OSRAMLED2W || 040 040 040 040] o041 || 036 |
LED | Kanlux48LED3W | 0,33 0,34]034]035| 033 | 033 |
| Kanlux 60 LED 3,8W |/ 0,38 | 0,39 | 0,39 ][ 0,40 || 038 | 038 |
Kanlwx48 LEDSW 12 .85 || 0,85 | 0,86 | 0,86 | 087 | 088
| OSRAM HPS 100W |[ 0,88 || 0,91 | 0,91 ] 0,87 | 086 | 087 |
vybojky || OSRAM HPS 70W |[ 0,97 || 0,98 || 0,97 || 0,98 | 0,97 | 094 |
| Tungsram 125W || 0,87 [ 0,86 || 0,88 || 0,94 | 091 | 092 |
ini‘;iéné Sylvania 70W 0,93 | 0,97 || 0,98 || 0,98 || 0,98 0,98
le‘;’lf;‘}f{a Orava 20W 0,61 | 0,62 | 0,62 || 0,62 || 0,64 0,64

Vysokotlakové sodikové vybojky OSRAM aj ortutova vybojka Tungsram z kategdrie
vybojok dosahovali slusné vysledky zavislé od vykompenzovania tlmivky v predradnom
systéme paralelne pripojenym kompenzaénym kondenzatorom. Indukcnd vybojka s
elektronickym predradnikom mala PF velmi blizky 1. Kompaktna Ziarivka Orava s
prikonom 20W ma najhorsi PF z kategorie vybojovych svetelnych zdrojov.

3.2.2 Analyza skreslenia priebehu pradu

Porovnavanie deformacii odoberaného prudu (porovnavanie koeficientu THD,) nam
dava takisto rozdielne hodnoty aj v ramci jednotlivych kategorii. Na Obr. 14 pri
porovnani v kategorii LED VO, Prototyp LED svietidla pre VO dosahuje skreslenie
THDI okolo 180%, zatial ¢o svietidlo Schroeder Aresa 16 LED nedosahuje hodnotu
koeficientu THD, ani 15%.
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Obr. 14: Porovnanie koeficientu THDI pre vSetky merané objekty

Kategoria LED pre vSeobecnu beznu spotrebu a ndhradu za klasické ziarovky obsahuje
pestrejSie vysledky(Obr. 14). NajhorSie skreslenie prudového priebehu dosahuje
OSRAM LED 2W, ktoré bolo jednym z prvych pokusov tohto vyrobcu v pouziti LED ako
nahradu ziaroviek na trhu. VykonnejSia a modernejsSia verzia OSRAM LED 8W
dosahuje naopak najmensi koeficient THD,. Trochu horsie ako OSRAM LED 8W
dopadli LED ndhrady od firmy Kanlux s prikonmi 3W a 3,8W. Pri napajani napatim s
obsahom vyssich harmonickych sa tychto dvoch vyrobkov drzi aj treti vyrobok od firmy
Kanlux napdajany cez elektronicky transformator (nespravne zapojeny). Pri napdajacich
napatiach bez obsahu vyssSich harmonickych je vSak na tom horsie. Jedina stmievatelna
LED ndhrada ziarovky od firmy Philips ma skreslenie odoberaného pradu o nieco
vacsie ako vacsSina vyrobkov ale podstatne mensie ako OSRAM LED 2W.

Medzi vybojkami najlepsie obstala indukcna vybojka s elektronickym predradnikom
(Obr. 14). Koeficient THD, sa drzi okolo 5%, zatial ¢o vSetky ostatné vyrobky v tejto
kategoérii maju THD, vacsie ako 10%. Okolo 20% THD, sa drzi ortutova vybojka
Tungsram s vybojkou OSRAM HPS 100W. Vybojka OSRAM s prikonom 70 W pri napati
217 V s deforméaciami svojim pradovym skreslenim odskakuje od 20% urovne smerom
nahor, aj ked jej PF je lepsi ako PF vybojky OSRAM HPS 100W. Vysoko nad 100%
THD, je kompaktna Ziarivka Orava s prikonom 20W.

3.2.3 Analyza skreslenia priebehu priudu

Pretazovanie nulového vodica je nasledok vysokého obsahu Triplen harmonics v
odoberanom prude. U kategdérie LED VO prispieva vysokym obsahom tychto
harmonickych prave Prototyp svietidla LED pre VO. Schroeder Aresa 16 LED ma v
porovnani s nim velmi nizky obsah Triplen harmonics (Obr. 15).

V kategorii LED pre beznu spotrebu najlepSie obstdla LED ndhrada za ziarovky
OSRAM LED 8W. Starsi podobny vyrobok firmy OSRAM s prikonom 2W mal najvyssi
obsah harmonickych spdsobujicich pretazovanie nulového vodi¢a. Vyrobok firmy
Philips s elektronickym predradnikom umoznujucim stmievanie bol druhym najvacsim
zdrojom vysSich harmonickych. Vyrobky Kanlux mali takmer rovnaké ale o nieco vyssie
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obsahy tychto harmonickych ako OSRAM LED 8W, okrem vyrobku Kanlux 48 LED 5W
12 V (zle zapojeny skrz elektronicky transforméator), ktory generoval o nieco viac
harmonickych.

Z vybojovych svetelnych zdrojov generovala najviac harmonickych z radu Triplen
harmonics kompaktnd ziarivka Orava s prikonom 20W (Obr. 15). Zvysné svetelné
zdroje generovali hlavne 3. harmonickd, zvySné harmonické boli velmi nizke.
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Obr. 15: Generované Triplen harmonics (do 21.radu) vsetkymi meranymi objektmi

4 Zaver

Pri zvazeni vSetkych nameranych udajov je obtiazne jednoznacne urcit, ktory
konkrétny typ svietidiel a svetelnych zdrojov je najvyhovujlcejsi z hladiska kvality
elektrickej energie. Aj moderné trendy vyvoja v oblasti VO, akymi st LED technoldgie,
musia dbat na kvalitu elektrickej energie, aby sa dokazali presadit v novych a
rekonstruovanych instalaciach. Ich elektronické predradné systémy by mali byt vzdy
vybavené filtrami vysSich harmonickych, aby dokézali konkurovat na poli kvality
elektrickej energie vybojovym svetelnym zdrojom s vykompenzovanymi
elektromagnetickymi alebo elektronickymi predradnikmi.

Dbat na kvalitu odoberanej elektrickej energie by sa malo aj u LED svetelnych zdrojov
pre beznu spotrebu urcenych ako nahrady klasickych zZiaroviek. V tejto oblasti je to
vSak narocnejsie, lebo v malych instalaciach sa nezvykne kvalita elektrickej energie
kontrolovat a snaha udrzat nizke ceny vo velkej konkurencii nuti vyrobcov na tuto
oblast neprihliadat. Vybojové svetelné zdroje dokazu tesne udrzat krok s modernymi
LED technoldgiami aj s dobre vykompenzovanymi elektromagnetickymi predradnikmi,
pri pouziti drahsich elektronickych st na rovnakej turovni.

Pri projektovani VO zostava zvazit popri svetelno-technickych parametroch
inStalovanych svietidiel a ich cene aj ich vplyv na kvalitu elektrickej energie. Pri zlom
navrhu sustavy VO a zlej kvalite energie m6ze dojst k zbytocnym komplikdciam a
predrazeniu projektu a zamyslanej investicie.
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