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W elekirotechnice Jharmoniczna” oznacza skladowa sinuscidaing przebiegu
chwilowego o czgstotliwasc, ktdra jest krotnosdia czestotliwosd harmoniczne
podstawowe] (pierwszej harmonicznej). W Polsce | w wigkszoéa krajéw na
swiecie podstawowg czestotiivoia jest czestothwoié réwna 50Mz, czyli pod-
stawowa czestotiwodc w naszych sieciach elektroenergetycznych, zwiazana
z sinusoidg o okresie wynoszacym 20 ms. Pojecie harmonicznej pochodzi
2 akustyki i sluzy do opisu wibragji strun lub kolumny powietrza. W ideainym
{riestety tecretyczmym) przypadio napiede zasilzjiace ma ksztalt czystej sinuso-
idy. W rzeczywistodd ksztalt napieca zasilajacego i pradu pobieranego z sied
jest w wigkszym lub minigjszym stopniu odksztalcony od sinuscidy (przebieg
odkszialcony). Taki przebisg moze by¢ traktowany jako wypadkowa sitadowych
przebiegdw sinuscidalnych o réinych czgstotlwodciach, bedacych krotnodcia
czestotivoid podsiawenwe] 50 Hz. Zatwérce analizy polegaiacej na dekompozydji
sygnatu cdksztalconego na hammoniczne uzngje sie francuskiego matematyka Jana
Baptyste Fouriera, ktdry w 1822 roku opublikowat prace ped tytutern Theone
Andiytige de la Chaleur, wkidrej przadstawil matematyczne podstawy swojej teoril.
Do chwili obecnej zasady tecrii Fouriera sa stosowane wnaukach technicznych.

U;’zad::ema {odb:omski\ k‘tore z zasady swo;ego dzialania sa Zrédiami
wyzszych harmonicznych, posiadaja nisliniowa charakterystyke pradowo-
-napigciowa, Urzadzenia te mozemy podzieli€ na trzy grupy.

Plerwsza grupa s3 urzadzenia wyposazone w rdzen ferromagnetyeczny, np.
transformatory, siiniki elektryczne i inne. Druga grupa sa odbiorniki, ktérych
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dzialanie jest oparte na luku eleldrycznym, np. piece tukowe | wyladowcze
Irédla Swiatla. Trzecia, najliczniejsza, srupa sa urzadzenia elekironiczne
i energoelektroniczne. Do tej grupy nalezg powszechne w naszych domach,
biurach czy zakladach pracy urzadzenia RTV i AGD craz Zrédia dwiatla
i oprawy ofwietleniowe, w tym bardzo popularme lampy | oprawy LED.

W celu ochrony jakodd energil w sieciach elektroenergetycznych opracowano
szereg przepisdw i norm, ktdre okreslaja graniczne wartodd odksztalcenia
przebiegdw. Przepisy te dotycza zardwno wytwdredw energi, jak | uzyt-
kownikdw, [edng z podstawowych norm dotyczacych tego zagadnienia
jest norma PN EN 6i000-3-2:2014 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
{EMC) -~ Czgsc 3-2: Poziomy dopuszczaine -- Poziomy dopuszczaine e
harmoriczrych prqdu (fazowy prgd zasilaiqey odbiornika < 16 A). Norma
podaje dopuszczane poziomy emisji harmonicznych pradu okredlonych dia
sprzetu elektrotechnicznego i elektronicznege o pradzie znamionowym
nie przekraczajacym |6A. Sprzet elektroniczny i elektrotechniczny zostat
podzielony na cztery klasy: A, B, CiD. W klasie A zawieraja sis wszelkiego
rodzaju symetryczne odbiomiki trojfazowe oprécz sklasyfikowanych w po-
zostalych klasach. Klasa B dotyczy narzedzi przenosnych. W dasie C zZawarty
zostal sprzet ciwietleniowy wraz ze Sdemniaczami. Sprzet o ,specjalnym
ksztalcie przebiegu czasowego” i © mocy czynnej nie wiekszej niz €00W
stanowi klasg D. Norma zawiera réwnieZ opis metod pomiardw pradéw
harmonicznych. W tabeli | zestawiono dopuszczalne poziomy pradéw
harmonicznych dla urzadzen o$wietleniowych zgodnie = norma PN-EN
61000-3-2:2014
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Tabela 1. Poziomy dopuszczalne dla sprzetu klasy C wedtug PN-EN 61000-
3-2:2014

Maksymalny dopuszozalny

Readihanmoniczne) prad harmoniczne| wyrazony.

n

W procentach sktadowej
podstawowe| pradu wejsciowego

[%]
2 2
i 1
3 30*A
5 10
+ !
7 74 i
| 9 . ”7577” -
11<n<39 ‘ 3 T
L (tylko harmoniczne nieparzyste) i j

BADANIA OPRAW I ED PRZEPROWADZONE PRZEZ
LABORATORIUM PCBCSA,

Pol-lighting w ramach Programu Monitorowania Bkosci powotat Rade
Programows, ktéra wytypowala 32 sztuki opraw oswietleniowych LED
o mocy >25 W (16 typdw) do badaniaw przedmiode pozioméw emigi
harmonicznych pradu zgodnie z normg PN-EN 61000-3-2 BMIC. Badanie
wykonao niezaeine leboraorium PCBC SA.

Badania pokazaly, ze spodrdd 16 typdw opraw az 7 (3% przebadanych)
opraw LED o mocy > 25 W nie spetniato wymagan normy EN —61000-3-2
EMC. W przypadku 6 typéw opraw (12 sztuk) poziomy emigi harmonicznych
byly przekroczone od 109% do 681% (&ednia przekroczen: ok 300%!).
W przypadku jednej oprawy wprowadzgacy deklarowa moc40W, zaspo
badaniu okazdo sig, ze opravamamocok. 15V (tzw. btad w aechowaniu)!
Leboratorium zbadato oprawy oswietleniowe LED piediu grm wprowadza-
jacych tego typu produkty oSwietleniowe narynek RP:

grma [1]: 83% gp0&dd przebadanych opraw oSwietleniowych
LED o mocy > 25 W nie spetnizto wyrnagan normy BVIC na poziomy
harmoniczne pradu (parametr obligatoryjny). Rekordzista po badaniu
wykazywat przekroczenie w 5 harmonicanej o 681%!

grma [2]: 50% przebadanych opraw nie spelniato wymaga Normy
EMC Dla pozostaych trzech m przebadane zostaly 4 typy opraw
(8 sztuk). Badanie nie wykazato przekroczen emisji harmonicznych pradu.

WYMOGI PRAVWNE | WYNIKI BADAN UKE

Organ nadzoru Urzad Komunikagi Bektronicznej ( UKE) przeprowadzit
kontrole urzadzen LED w okresie od 1 stycznia2014 . do 31 grudnia2015r..
Retny raport jest dostepny nastronach UKE[2].

Badaniaprowadzone byly zpodnieznorma PN -EN 55015:2007+ A1:2007p4.3.1
tab. 2a oraz PN-BEN55015:2007+ A1:2007+ A2:2009 p4.3.1 teb. 2a Bk
podano we wprowadzeniu do raportu [2]:

Wiroby LED (ang Light-Emitting Diode), ze wzgledu na saoje cechy, m.in. nizsze
zuzycie energi od standardowych Zardwek wycofanych juz z rynku, stanowig
bardzo popularme i szerokodostepne zrodto Smatta. Fenetrujge rynek urzadzen
oSwietleniowych zauwazyt mazna, iz régne rodzaje tych urzadzen znajduja
zastosowanie w kazdym Srodowisku, poczawszy od tasm LED mogacych shuzye

SNB

PORADNIK POL-LIGHTING

jako podénietlenia blatéw kuchennych, poprzez zarowki LED — technicznie
zwane lampami LED — az pod lampy ogrodowe i nadwietlacze stanowigoe
elementy oéwietlania posegi.

Z uweg na fakt, iz urzadzenia oSwietlenione wykorzystujgee techndegie LED
mogg wywdywaé zaburzenia elektromagnetyczne | zalkddeaé przy tym prace
innych urzadzen oraz kemunikadie radiows, jak réwniez mogg by podatne na
takie zaburzenia, s3 one jednym z rodzajow urzadzen kontrolowanych przez
Prezesa Urzedu Komunikadji Blektroniczne), w ramach rocznego planu kontroli
wyrobow w chszarze Dyrektywy EMC 2004108/EC. Emiga zaburzen maze
polegac na wysyleniu krdtkich i niepazadanych impulsow elektryeznyeh Iub
elektremagnetycznych lub na pgawianiu se przepied, czyli gwattownych skokdw
napiedia i natezenia. Natomiast mySigc o odpomnoscl na zaburzenia, nalezy
miec na mydi odporno&C muin. na przedostgjges se do Sed niskiego napiecia
(sieci energetyczng) wdomu) zakdoenia wygenerowanego na przykiad poprzez
uderzenie pioruna w sie¢ wysokiego napiecia. Z odpomoscig na zaburzenia
bedziemy mie¢ rowniez do czynienia wsytuadji, Kiedy nastgpi utrata, zmiana ub
zanik napiecia, a takze wsytuadi, kiedy na skutek elektryzowania sig urzadzen
nastapi wytadowanie elektrostatyczne. Dziatania takie, w przypadku braku
adpornodd, mogg prowadzic do zaktdeenia funkdi urzadzen lub ich uszkodzenia.

t acznie skontrolowano 341 wyrobow oswietleniowych LED:

w 137 przypedkach stwierdzone zostaly nisprawidlowosd wymaggaes
wyjadnienia (oo stanowi 40 % wszystkich skontrolowanych wyrobéw LED);

[£] w66 przypadkach, w ramach prowadzonego postepowaniawyjasniga-
cego, wyroby zostaly poddane badaniom w Centranym Leboratorium
Badan Technicznych (centralne laboratorium UKE) w zzkresié spet-
niania wymeagan zasadniczych kompatybilnosa elektromagnetycznej
(co stanowi 48% spraw prowadzonych w ramach postepowania
wyjasnisiaego);

] w55 przypadkech badeniawykezaly, ze wyroby nie spetnigigwymagan
zasadniczych (co stanowi 84% wyrobdw poddanych badaniom).

Liczba stwierdzonych nieprawidtowosci

Rys. 1. Liczba nieprawidtowosci stwierdzonych podczas badari UKE

SANKCIE/KARY PIENIEZNE

EZeli stwierdzono, ze wyrob np. oSwietleniowy (oprawa LED) nie spetnia
wymagan, astronapostgpowania (stronami s3 Frezes UKEi wprowadzaacy)
nie przedstawiladowoddw potwierdzgacych usuniedie niezgodnosd wyrobu
zwymageniami, wycofanie wyrobu z obrotu lub wzytku, odzyskanie wyrobu,
Zniszczenie wyrobu lub powiadomienie uzytkownikéw o stwierdzonych
niezgodno$dach, organ nadzoru rynku prowadzacy postepowanie moze,
w drodze decyzji:

1. nakazat usuniecie niezgodnosd;

2. nakezad wyoofanie wyrobu z obrotu lub uzytk;

S
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zakazad udostepniania wyrabu;

nakazac odzyskanie wyrobu;

nakazad zniszczenie wyrobu

nakazaé powiadomienie kensumentdw lub innych uZytkownikdw
o stwierdzonych niezgodnoddiach z wymaganiami, ckreélajac termin
i sposdb powiadomienia.

o

Prezes UKE — zgodnie z art. 88 ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 . o systemach
oceny zgodnodd | nadzoru rynku (DzAJ. 2016 pez. 5423~ ma prawo nakladad,
na wprowadzajacego produkt niespainiajacy wymagan kary pieniezne w drodze
decyzji administracyjnej w wysckosd od 5 000 do 106 000 PLN.

Art. 88. Producent albo importer albo instalator, kidry whrowadzg do cbrotu ub
oddaje do uzytku wyrdh niezgoony z wymaganiam, podiega korze pleniezne)
wwysokosc do F00 000 zF,

OBOWIAZKIDYSTRYEL

Dystrybutor ma obowiazek:
nie udostepniac na rynku wyrobu, co do ktérego istnieja uzasadnione

[ORA,IMPORTERA, PRODUCENTA

watpliwosci w zakresie spelniania wymagan;
2. dziala€ z nalezyta staranneicia przy udestepnianiu wyrobu na rynku.

Oznaczato. ze zaréwno sklepy wielkopowierzchniowe, jak i hurtownie sprzeda-
1ace produkty odwietleniowe, otrzymujac informacje w postad wynikdw badaf
- prowadzonych przez niezalezne laboratoria © produktach nisspelnigiacych
wymagas, powinny natychmiast peinformeowad importera czy producenta
o nieprawidlowosdach. Nalezy pamietac, ze podmioty te sz przedsigbiorcami
i powinny dzialad z nalefyta starannodda, 1. wprowadzad do sprzedazy tylko
produkty ctwietleniowe spefniajgce wymagania. Dzialainose hurtowniisklepbw
wiefkopowierzchniowych jest prowadzona w sposéb zorganizowany i zgodnie
z prawem podmicty fe uznawane sg za profesjonalistow majacych wiedze na
temat wprowadzanych na rynek produldéve Dystrybutor ponadto musi zapewnic
bezzwioczne pediecie dzialait w celu doprowadzenia do zgodnodd wyrobu,
eso vycofania z cbrotu

lub odzyskania, w przypadku zaistnienia uzasadnionego podejrzenia, ze
wyrdb jest niezgodny z wymaganiami. Takim podejrzeniem jest m. in. wia-
domoéé potwierdzona dokumentami, wynikami badan od ©sob trzecich.

importer ma cbowiazek:

I. wprowadzaé do obrotu wylacznie wyrdb, ktdry spefnia wymagania;

2. niewprowadzad do obrotu ani nie cddawaé do uzytku wyrobu, co
do kidrego istnieje uzasadniona watpliwosd w zakresie spelniania
wymagar.

Podobnie jak w przypadku dystrybutora, importer ma obowiazek nie-
zwlocznie podjad dzialania w celu zapewnienia zgodnosci wyrobu., jégo
wycofania z obrotu lub odzyskania, w przypadku zaistnienia uzasadnionego
podeirzenia, ze jest on niezgodny z wymaganiami na podstawie informadji
orzekazanych w postadi wynikéw badad od oséb trzecich.
Producent ma cbowiazek:
zapewnic, Zeby wyrdb zostat zaprojeltowany | wytworzony zgednie
Z wyrnaganiami;

t

sporzadzi¢ dokumentade techniczng wyrobu;

s Bl

3. przeprowadzi¢ lub zleci¢ przeprowadzenie procedury oceny zgodnosd;

4. sporzadzi€ delderacje zeodnosd | umiesdic oznakowanie CE, aw przypad-
kach ckredlonych w przepisach szczegdinych nne oznakowanie, zgodnie
Z wymaganiami;

5. zapewnit stosowanie procedur majacych na celu utrzymanie zgednoid
produkei seryjnej z wymaganiami, z uwzglednieniern zmian w prejekcie
lub cechach charskterystycznych wyrebu craz w innych dokumentach,
w odniesieniu do ktérych jest deklarowana jego zgodnosd;

6. przechowywaé przez 10 lat od dnia wprowadzenia wyrobu do obrotu
dokumentagje techniczna, deklarade zgodnoéd oraz dokurnentadie nie-
zbednz do wykazania zgodnosic wyrobu z wymaganiami:

7. umigscié na wyrobie, a w przypadkach ckreslonych w przepisach szcze-
gdinych na opakowaniu, w zalaczonym dokumendie lub na etykiece,
informacie umoziiwiajace identyfikace wyrcbu:

8.  umiesci¢ na wyrcbie, a w przypadkach okreflonych w przepisach szczs-
gdlnych na opakowaniu, w zalaczonym dokumendie lub na etykiede, swojg
nazwe, zarejestrowany znak towarowy, © l|&tﬂ.ka posiada, i adres; dane te
podzje sie w jgzyku polskim;

9. dolaczyé do wyrobu instrukde, informadie, wtym dotyczace bezpleczen-
stwa uZytkowania oraz, jezeli jest to wymagane, kopie deklaraci zgodnoid
i etykiety, sporzadzone w jezvku poiskim w sposdb jasny, zrozumialy
iczytelny

10. prowadziéianalizowal ewidende skarg dotyczacych wyrobow, wyrcbdw
niezgodnych z wymaganiami | przypadkéw cdzyskania wyrobdw;

1. badad w uzasadnionych przypadkach probki wyrobdw udestepnionych
na rynku, w szczegéinodc 7 uwagi na zagrozenie stwarzane praez wyrde;

12.  informowaé dystrybutoréw o dziafaniach, o ktérych mowa wpkt 101 17;

I3.  niezwlocznie podjad deiatania w celu zapewnienia zgodnoda wyrobu, jego
wycofania z obrotu lub odzyskania —w przypadiu zaistnienia uzasadnicnego
podejrzenia, Ze jest on niezgodny z wymaganiams

I4. niezwlocznie informowad wiasciwy organ nadzoru mymia, o kKiorymmowa
wart, 58 ust. 3, oraz vadchwe organy nadzoru rynku parstw czlonkowskich
Unii Europejskiej, a takze panstw cztonkowskich Eurapejskiego Porazu-
mienia o Wolnym Handlu (EFTA) —stron urnawy o Eurcpejskin Cbszarze
Gospodarczym, w ktdrych wyrdb zostal udostepniony, o stwarzanym
przez niego zagrozeniu, podajac szezegdlowe informacdie, dotyczace
w szezegdlnodd niezgodnoid z wymaganiami | podjetych dzialan:

15,  udzielad na uzasadnione zadanie organu nadzoru rynka, o kidrym mowa
wart, 58 ust. 213, informadii i udostepni€ dolumentacje w jezyku polskimn,
w postad papierowej lub elektronicznej, w celu wykazania zgodnosd
wyrobu z wyrnaganiami;

16. na Zadanie organu nadzoru rynku, o ktérym mowa w art. 58 ust. 21 3,
wspdlpracowad w celu usunigda zagrozenia, jakie stwarza wyrdb wpre-
wadzony przez niego do obrotu.

SKUTKIWYSTEROWANIA WY2SZYCH HARMONICZNYCH

Kazdy odbiomik, ktéry z zasady swojego dziaiania pob:ﬂra z sieci prad od-
ksztatcony, wywoluje w niej skutki mogace oddzialywaé na inne odbiorniki
zasilane z te] samej sieci. jest to konselowvencja tego, Ze odksziafcony od
sinuscidy prad powoduje spadki nap:e;c (réwniez odkszialcone) na ele-

mentach systemu elektroenergetygneco takich jak np. transformatory,
linie elektroenergetyczne, przewody instalacji elektryczne; itp. Zgodnie
z prawami elektrotechniki dodajz sie one do napiecia zasilajacege (inne
odbiorniki) powodujac lub zwiekszajac jego odksztalcenie. Oba zjawiska
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(odksztatoenia pradéw i napiec w réznych punktach sied (wezlach) sa przy-
czyna kolejnych wielu niekorzystnych Ziawisk wptywaacych nacaly system
elektroenergetyceny i zasilane odbiorniki.

Wyzsze harmoniczne sg przyczyna zwiekszenia strat mocy w uzwojeniach
irdzeniach maszyn elektrycznych i transformatoréw. Wywolujgdodatkowe
momenty harmoniczne w generatorach i sinikach, ktore wywotujgoscylage
mechaniczne. Powodujg réwniez zwickszenie poziomu zakidoen akustycz-
nych. W przypadku kondensatoréw przyspieszajg procesy starzeniowe
w izolagi oraz skracgg czas jego eksploatagi.

Rys.2. Przyktadowe awarie kondensatorow z powodow przekroczen har-
monicznych

JAKLAMPY. I.OFEAWXLEDQED;@LUJ&NASLECZ&SJJ,AJACA}
Urzadzenia o$wietleniowe ndeza do bardzo powszechnie stosowanydt od-
biornikéw energi elekirycane), co wynikaz potrzeby zepewnienia oSwietlenia
w budynkach i na terenach zewnetrznych. Sad ich oddzidywanie na set zas-
lgacajest powaznym problemem, jeZeli nie spelniga stendarddw zwigzanych
z ograniczeniem generagi zeburzen (harmonicznych) do siedi. Z drugiej strony,
generowane przez nie odksztalcenia przebiegdw w sed zesadg sprzezenia
zwrotnego mogg oddzialywat naich prace (migotenie Swiatte, efekt strobosko-
powy, Zneczne Zmniciszenie poziomu Swiecenia, itp.), trwatoss (czestsze zawpy
nowych lamp LED |, czyli ndw wydatek, stracony czasi czesto niepotrzsbne
emode) i jeko&t emitowanego Swidta

Dla urzepzent odwietleniowych opracowanych jest szereg przepisdw i norm
dotyczacych wymaga zwigzanych z bezpieczeristwem i funkgonowaniem. Sgto
rowniez odbiorniki elekiryczne, wigc odnoszasie do nich ww. podane zagednienia
Podstawowym wymageniem jest zgpewnienie tzw. bezpieczenstwaoiwietlenia

Bezpieczenstwo oéuietbniazzpemnimepmezurijzeriaoéﬂieﬂenim}e moze
by¢ rozpatrywane w szerokim zakrede jeko

] bezpieczernstwo wyrobow oswietleniowych {tzw. ogdlne bezpieczeristwo
techniczne i bezpieczenstwo funkgonaine),

bezpieczeristwo fotobiclogczne 2wigzane zemitowanym promieniowaniem,
bezpieczenstwo sysiemoéw odwietleniowych wraz z oddzialyweaniem
na sie¢ zasilgaca (tzw. bezpieczenstwo funkgonano-energetyczne),
bezpieczenstwo ekologiczne.
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Kazdy z ww rodzgow bezpieczenstwa regulowany jest odrebnymi przepi-
sami prawnymi i normami.

W zakresie oddzigtywania na sie¢ zasilgiaca, urzadzenia oSwietleniowe
moga w sposdb istotny pogorszy€ jakosE energii elektrycznej. Naezy
zwracat uwage nadeklarowane przez producentdw parametry np. THD
i wepdtczynnika mocy. Dynamiczny rozwdj techniki LED spowodowat,
ze ich parametry Swietlne s coraz lepsze i trwalsze, gwarantujace ich
stebilnost w trakcie eksploatagi. Oprawy LED wyposazone w impulsowe
zasilacze, mogg powodowat sine odksztaeenia pradu popieranego z sied,
zwiekszas straty w transformatorach zasilggcych oraz zalkdédcat prace innych
odbiornikdw enerdi elektrycznej zasilangj z tej sa'nq stagji. bzeli zaslacz
impulsowy w oprawach LED posiada ukiedy PFC, ich wplyw moze byc
znacznie ograniczony. Jkzeli zasilacze takich uktadéw nie posiadaja, skutki
Znacznego pogorszenia jakosd energii sg szybko odczuwane.

Rys. 3. Wzajemne oddziatywania siedi zasilajges] i urzadzen.

Autor dziekuje za wsparde merytoryczne przy opracowaniu artykutu pra:
cownikom naukowym Politechniki £6dzkigj: dr. inz. Wiestawie Pabjariczyk,
dr. inz Frzemysgtawowi Markiewiczowi oraz dr. inz Romanowi Skorze.
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[2] Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnoéd i nadzoru
rynku (Dz.U. 2016 poz. 542).

[3] Wyniki kontroli urzadzen LED. Podsumowanie kontroli urzadzen LED prze-
prowadzonych w okresie od 1 stycznia2014 1. do 31 grudnia2015 1. https/fwww.
uke.gov.plfwyniki-kontroli-urzadzen-led-19213. Dostep 29.11.2017.
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