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Wstep

Ograniczanie kosztéw prowadzenia dziatdatngospodarczej wymusza na podmiotach
szukanie nowych niiwosci ograniczania wydatkow finansowych. W przypadkdmiotow,
ktére w swoich zasobach posiagdjry udziat odbiorow éwietleniowych, takie maiwosci
daje wymiana tradycyjnegoswietlenia na éwietlenie LED. Gwietlenie LED umaliwia
ograniczenie optat za eneggtzynrg nawet do kilkudziestiu %. Niestety mgze réwnie
spowodowd, ze na fakturze z OSD (Operatora Sieci Dystrybucyjpejawig sie dodatkowe
optaty za energi bierrg pojemndciowg, ktore wczeéniej nie wys¢powaly. W poniszym
artykule przedstawimy Ratwu dlaczego takie optaty mpgic pojawi i w jaki sSpos6b mena
je wyeliminow&.

Wprowadzenie

Ze wzgkdu na liczne zalety diody elektroluminescencyjnazgzang. LED(skrét od
Light Emitting Diode) zyskuj coraz weksz popularnéé w rozwigzaniach éwietleniowych
(w domach, halach produkcyjnych, parkingacBietleniu ulicznym czy publicznym).
Oswietlenie LED charakteryzuje ibardzo dug sprawndcia energetyczy (mate straty
podczas przetwarzania energii elektrycznejswaatto), co bezpfrednio przektada sina
oszczdndsci finansowe. Kolejnym w wanym czynnikiem jest bardzo dtuggwotnas¢ diody
LED oraz ich odporngg na uszkodzenia w stosunku do pozostalydaetswiatta.

Praca catego systemuivaetlenia diodowego, a przede wszystkim jego trné&gto
zywotnas¢, niezawodnéé oraz jaké¢ dawanegoswiatta zaley w ogromnej mierze od
zasilania. Gwietlenie LED to technologia posiadep bardzo wysokie wymagania co do
jakaosci zasilania, gdyjest bardzo wrdiwa na wszelkiego rodzaju przepia, czy krotkotrwate
przekroczenia wartai pradu. Wymaga to konieczedstosowania d@ kosztownych zasilaczy
wyposaonych w elektronil stabilizupca oraz stosowne filtry.

Niestety producenci gotowych opraw lub instalatotBD czsto zapominaj o tym fakcie i
prébup oszczdza whasnie na zasilaczach.
Generalnie mzemy wykorzysté dwa rodzaje zasilaczy:

- tradycyjne (zwane te liniowymi) — oparte na typowym transformatorze inidwej
stabilizacji napjcia lub padu za pomog tranzystora, ktéry zmienig swoj stopié
przewodzenia reguluje parametry wgipwe. Niestety ten typ zasilacza déweetlenia
LED nie nadaje sizbyt dobrze z uwagi na swgopiska sprawné¢ na poziomie 40-60%,
dwe gabaryty oraz spore wydzielanie ciepta. Ponagtestormator na biegu jalowym
bedzie pobierat staty gd bierny (straty biegu jatowego).dérten w zalenosci od mocy i
konstrukcji transformatora mie dochodzi nawet do 20% pdu nominalnego. Coglzie
powodowa utrzymywanie si coSp na poziomie pouej 0,9.

- impulsowe (zwane te przetwornicami) — oparte o cyfrowy uktad pegetapcy napecie z
wysoky czestotliwoscig i kontrolujgcy jegosrednp wartaé¢ za pomog modulacji PWM.
W zasilaczu impulsowym naggiie przemienne jest prostowane za pogmostka Graetza
I jego wartd¢ szczytowa jest wygtadzana przez kondensatory. &ikua prostowniczym
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i kondensatorze otrzymujemygeiod razu nagcie state ale o wysokiej watid (300-320
V). Jest ono dalej filtrowane przez uktady LC (céwkondensatory), ktére ohidja
pulsowania, przepcia i r&ne zakidcenia o wysokich eztotliwosciach. Kolejnym
elementem jest transformator pge#tony przez tranzystor, ktéry adza i wyhcza pad z
bardzo dug czestotliwoscia rzedu kilku do kilkunastu tyscy razy na sekurdstosugc
modulacg PWM. Dzkki tak dwej czstotliwosci pracy oraz braku przemiensmd napecia
sprawng¢ transformatora drastycznie; siwigksza. Dlatego mie on by zdecydowanie
mniejszy i kejszy ni w zasilaczu liniowym przy podobnej mocy égipwej. Obnzone
napkecie wyjsciowe jest dalej ponownie prostowane (z uwagi naekzztalcenia
wprowadzane przez transformator, ktére maoge¢ odwrotry polaryzact) i jeszcze raz
wygtadzane oraz filtrowane za pomd®ndensatorow oraz cewek. Narka znajduje si
uktad sprzzenia zwrotnego, ktory sprawdza watmapkcia (lub padu) na wygciu i w
przypadku jego zmian przekazuje informgadp tranzystora stergego doptywem pdu
do transformatora. Tranzystor poprzez zmiamypetnienia przebiegu PWM zmienia
sredni warta¢ napecia doprowadzonego do transformatora w taki spak§tna wygciu
zawsze panowato state nagie (lub pad — w zasilaczach pdowych). Uktad ten dziata z
bardzo dug szybkdcig, dziki czemu zmiany napcia wyjsciowego § bardzo mate i
szybko korygowane. Na fot. nr 1 zostat przedstawiobraz oscyloskopowy pdu i
napkcia wraz z widmem harmonicznych do 50-tej sktadaNajzasilacza impulsowego.
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Fot. 1 Obraz oscyloskopowygatu i napecia oraz widmo harmonicznych dla zasilacza 500W.
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Zrédto generowanych optat

Mozna zauway¢ ze jednym z waniejszych elementéw zasilacza jest kondensator,
poniewa od jego jakéci zalezy stopién wygtadzenia nagcia oraz jego filtracji. Kondensator
ten pracuje przy stosunkowo wysokim remu zasilania (okolice 300 V) dlatego musi hie
odpowiednio wysokie dopuszczalne rgje pracy (zazwyczaj 400 V). Takie kondensatary s
drogie, wic sporo producentow osztza wywajac kondensatorow o malej pojen$coi
stabej jakdci. Wigze sk to ze znacznie gorszym wygtadzaniem geigi, jego stabsgfiltracja
a take ryzykiem szybkiego zmniejszania ojemndci w miar uptywu czasu. Ponadto
kondensator niskiej jakoi moze ulec szybkiemu uszkodzeniu. Jest to jeden z el&Ewe(po
zabezpieczeniach wejowych) od jakéci ktérego zalgy jakos¢ catego zasilacza.

Jaka¢ dobranych kondensatorow tma okrgli¢ na podstawie okéonego na zasilaczu PF
ang. Power Factofwspoétczynnik mocy) fot nr 2. Zasilacze (ktore siewyposaone w filtr
PFC) posiadafe PF pojemriwiowy na poziomie 0,96-0,98¢tl sie charakteryzowaly sz
filtracja, wyzszz generag harmonicznych oraz stabszymi parametrami galawvymi
zasilania.

Zasilacze posiadgge PF pojemniziowy na poziomie 0,92-0,95¢tly sic charakteryzowaty
wyzsz filtracja, nizszz generagy harmonicznych oraz wgzymi parametrami jakoiowymi
zasilania. Niestetydula rowniez, generowé wigkszz moc bierm pojemndciows do sieci.

Power Factor
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Fot. 2 Zalenas¢ PF od obcizenia dla zasilacza typu EUG-075SxxxDV.

Wymagania OSD

Zgodnie z obowgzujagcymi przepisami (taryfami) rozliczeniami za pobaegyii biernej
objeci s3 odbiorcy zasilani z siegredniego i wysokiego naggia. Rozliczeniami tymi mag
by¢ objeci w uzasadnionych przypadkach zakodbiorcy zasilani z sieci niskiego napa,
ktorzy wytkuja odbiorniki o charakterze indukcyjnym/pojendomwym, o ile zostato to
okreslone w technicznych warunkach przgtenia lub w umowie. Poniewgrzepisy nie
definiujg "uzasadnionego przypadku" a odbiorniki 0 ww chtede wytkuja dzis wszyscy
odbiorcy (silniki, lodowki, chtodnie, svietlenie LED, UPS-y), dlatego rozliczeniem za
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ponadumowny pobdr energii biernej meozosté objety praktycznie kady odbiorca zasilany
napeciem ponkej 1 kV.

W taryfie w oparciu o kt@rrozlicza nas OSD pobér energii biernej gkvao jako ilg¢ energii
elektrycznej biernej odpowiadap:

* wspotczynnikowi mocy tg wyzszemu od umownego wspotczynnika ¢dg
(niedokompensowanie) i stanaed nadwyzke energii biernej indukcyjnej ponad $lo
odpowiadajca wartasci wspoétczynnika tgo,

* indukcyjnemu wspotczynnikowi mocy przy braku pobenergii elektrycznej czynnej,

* pojemndciowemu wspotczynnikowi mocy (przekompensowanieyOowao przy
poborze energii elektrycznej czynnej, jak i bré&kiego poboru.

Montowane na chwil obecra przez OSD elektroniczne liczniki energii elektrgep
umazliwiajg pomiar i rejestragj energii czynnej i biernej w czterech kwadrantaCla
umazliwia pomiar energii biernej w kalym z ww przypadkow.

Taki spos6b naliczania optat powoduje, nawet niedita moc rezdu 2-3 kVar generowana
przez zasilacze w gyu miesgca (ok. 720 h) spowoduje oddanie do sieci ponad 28Grh.
Przy sredniej stawce 0,5 zi/lkvarh koszt przekompensoavamida wynost 1000 zi
mieskcznie. Co w wielu przypadkach przeigga oszogdnasci uzyskane na obieniu zuycia
energii czynne;j.

Rozwiazanie problemu

Aby zapobiec temu zjawisku zasilacz powiniert byyposaony w filtr PFC (filtr poprawy
wspotczynnika mocy). Jest to specjalny uktad (ceimkiakcyjna) pilnugcy aby wspoétczynnik
mocy miat wartéc jak najblisz 1. Zasilacze wyposgane w pasywne oraz aktywne filtry PFC
(w pewnym zakresie mocyj uz dostpne na rynku. Zabudowa filtréw, niestety wptywa na
cere koncowy zasilacza.
W przypadku braku filtrow PFC w zasilaczach, nglelo uktadu dobr@ai zainstalowa
zewretrzne zrédto indukcyjndci w postaci dlawikbw w celu wyeliminowania
pojemndciowego charakteru zasilaczy. W przypadku grupy i@ oswietleniowych
(oswietlenie uliczne, éwietlenie hali czy placu) uktad kompensacyjny phsbierany dla catego
obwodu dwietleniowego (grupy zasilaczy zasilanych z jednelgwodu).
Na fotografii nr 3 przedstawiono batgrdtawikdédw indukcyjnych typu BDA. Bateria w
wykonana w obudowie termoutwardzalnej o stopniwdlPA/ zalenosci od potrzeb klienta
bateria § wykonywane w obudowach ozidych wymiarach jak rowniestopniu ochrony IP.
Baterie wyposzone g w zabezpieczenia:
» zwarciowe, realizowane przez wgkniki nadmiarowo pdowe lub rozczniki
bezpiecznikowe z wktadkami gG;
» zabezpieczenie termiczne, realizowane jest przazkgmik termiczny zainstalowany
na styczniku;
» zabezpieczenie temperaturowe, realizowane poperaptowany na dtawiku czujniki
temperatury;

Na schemat 1 przedstawiono pmiwy sposOb podezenia do sieci baterii dtawikow
indukcyjnych.
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Fot. 3 Widok baterii dlawikéw indukcyjnych.
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Kt - przekaznlk termlczny
Ld - dtawik kompensacyjny

Schemat 1 Sposéb podkienia baterii dlawikéw.
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Na fotografii nr 4 zostat przedstawiony przebiegigbenia dla obwodu d&vietlenia
promenady spacerowej z regulaoptzenia gwietlenia indywidualnie w kalej oprawie. Z
analizy przebiegu zmiensa obcihzenia mocy czynnej i biernej fot. nr 5 widzimg zmiana
mocy czynnej (wysterowanie gaenie gwietlenia) nie wptywa w sposob znacy na zmiag
mocy biernej. Dla tego obwodu memy dobra statyczny dtawik indukcyjny o waroi ok.
1,6 kVar, ktéry zapewni indukcyjny charakter odlbior
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Fot. 4 Pomiar obegjzenia mog czynna i bierg promenady.
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Fot. 5 Zmienng&’ obcigzenia mocy czynne i biernej promenady.
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Podsumowanie

W celu kompleksowego ohignie kosztow zwzanych z modernizagcj uktadu
oswietlenia naley podczas prac zwrGciuwag na sposob rozliczania przez OSD energii
biernej, parametry zastosowanych zasilaczy, ordan®i mocy biernej. W przypadku
wystgpienia pojemngciowego wspotczynnika mocyatlz niedotrzymania tg zapisanego w
warunkach umownych nate zastosowa urzzdzenia kompensacyjne, ktore wyelimiguj
ewentualne opfaty z tytutu energii biernej.
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