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1. Elektromagnetna zdruzljivost in kakovost elektricne
napetosti

- velikost efektivne vrednosti napetosti,

- frekvenca,

- kolebanje napetosti in napetostni upadi,
+ oblika vala sinusoide napetosti,

- kratkotrajne prenapetosti (motnje),

+ pre- in podnapetosti, izpadi

+ zanesljivost.

Vplivi, ki so lahko pomembni
Vplivi na kakovost, ki jih svetl. Viri lahko imajo
Meritve
Zakljucki
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Kakovost elektricne napetosti
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Kakovost elektricne napetosti
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Sodobni viri

Uvajanje novih tehnologij:
» Sodobni svetlobni viri: tehnologija LED®
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Trend deleza trzisca razsvetljave na osnov LED po sektorjih (McKinsey, July

SVER, 2011)
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Ali so viri na razelektrenje Ze za odpis?

Zivlj. doba

sv. izkoristek T,
(Im/wW) (K) (ur)

Fluorescencna 80do 110 Do 95 izbira 8.000 do 20.000
visokotlacna 90 do 150 20, 65 2000 18.000 do 32.000
natrijeva
metalhalogenid 80 do 105 65 do 95 4300 do 16.000
na

80do 120 75 do 95 4500 50.000 do 70.000

>200 laborat.

Trend deleZa trziS¢a razsvetljave na osnov LED po sektorjih (McKinsey, July

SR, 201)
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LED svetlobni viri in EMC
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Celoten zagon je sicer dolgotrajen, vendar v vrednosti le nekaj odstotkov
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Viri harmonskih komponent

658 GRAPHICAL & HARMONIC ANALYSIS (c)1988-1994 Dranetz Technologies, Inc.

Event Number 15 Channel Setup 14 88-84-99 13:14:23.49 =
zagon reflektorja —
metalhalogenidna
sijalka

Event Number B2 Channel - Setup 14 - a8/p4-99 13:52:31.93

Horizontal 18 milliseconds/division

HARMONIC NUMBER: 58 3rd:  23.5% Phase: 11 degrees
TOTAL HARMONIC DISTORTION:  26.6x  5th:  7.3x Phase! 13 degrees
v r% h k' ODD CONTRIBUTION: 26.4x 23rd:  4.8x Phase: 119 degrees
T aJy armonik! EVEN CONTRIBUTION: 3.4 19th:  3.6x Phase: 35 degrees
UNIVERZA V MARIBORU Forizontal: Harmonic Rumber Uertical: % of Fundamental

Frequency: 58.8 Hz
™~ J 2000 Maribor, Smetanova ulica 17

“af

7.11.2012



LED svetlobni viri za tehnicno razsvetljavo
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in EMC

G50 GRAPIIC

L & HARMONIC AMALY:

Faksdl
Euent Munber T Chamnel 8 Setup 11 Bl 110

(c)1900-1994 Prasetz Techsoloaies, Inc.

2053116

WARAORM [C_ HURDES
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LED svetlobni viri in EMC

658 GRAPHICAL & HARMONIC ANALYSIS  (c)1988-1994 Drametz Technologies,Inc.

eri
Event Number 8 Chamnel B Setup 11 09,03/09

13:15:54.28

GRAPHICAL & HARNUNIC AMALYS.

I
Evenl Munber A1 Channe |

15 (c)19688-194M Dranelz Techoologies, Inc.

B etup 11 L el

13:1h:102.13

Frequency: 50.0 Hz

0360 7des  18th: 0.3.101des  th: L4x 73 deg
0.7 33 des  Dth: 15z 20 deg  Both: 0.7 205 dey
1022 29dey  20th 0.0z 5 deg  Jth: 0.7 203 dey
0,22 167 dey  2lst: 16722 deg  Bth: 074 90 de
W 2des 2 0.4z des  Bthi 137 72 dey
v Zhdes  Zird: 0.3 ey 40th 0.5 3 dey

b1 deg 24th: 0.0z 0 deg 41st:  0.4% 276 dey [
.4z 23 deg 25th: deg 42nd:  2.27 91 dey
7 161 deg 26th: deg 43rd 3 114 deg
v 228 deg 2%th: deg 44th 2 30 deg
.6z 21 deg 28th: deg 45th 4 45 deg
2 121 deg 29th: deg 46th 2 333 deg
/51 deg 30th: deg 47th ? 3 dey
% 110 deg st deg 46th 2 171 deg
% 304 deg 32nd: deg 49th 5 29 deg
114 deg 33rd: deg 50th ? 199 deg

» 215 deg J4th: deg
0 CONTRI .+ 17,67 TOEN CONTRID. - 9.07  |orieonial 5 milliserondssdlols

(2] Uertical .5 fmpssdivision

Pomembna je primerna izvedba napajalnega vezja, ki preprecuje kratek stik na diodah
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LED svetlobni viri za gospodinjstva

cHIBI-19M Dranetz Technologles, Inc,

RAPHICAL & HARMONIC AHAL (c11MW0-19M Branetz Technologles, Inc. G50 GRAPHICAL & HARHDNIC ANAL
FE
Event Humher 210 Chanmel 0 Setup 11 A1-10A40 20:45:53 . 00 Event Humber 210 Chanme] 1 Setup 11 0110 20:45:51.06
S .‘ |.| I,|.l.|.|.[.|.|.| [P PP
HARAOKIC HUNBER : rd: 61.3 Fhase: 243 dewrees
TOTAL HARMONIC DISTORTION: Sth: 40,34 Fhass: &7 dewrces
UpD COMTRI. 10N th: &7 .14 FPhase: 172 dewrecs
EUEN CONTRIBUTION: 13th: £ % FPhaze: 181 degrees
Harmonic Manher Uertical: 2 of Fundamental

Harimontal ;
Freauencu: 5.6 1

Horizontal 2500 microsecondssdivision Uertical .2 Anpssdivision

Tok LED sijalke 3W THD =95 %
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LED svetlobni viri za gospodinjstva

19801994 Branets Technolopies, [nc

2040041, 00
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Channe] B tug 11
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[fvent Hnber 224

fuent_Musber 507

HABRON 1€ MUMBER
m L SICH

W ol Pardannial

Fanber et lealt
Frequency: 50.0 He
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Nor izontal £900 RiCToReCOME Al IUiEion

Tok 5W LED reflektorske sijalke THD = 101 % (Se skladno s standardi)
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LED svetlobni viri za gospodinjstva

G650 GRAPHICAL & MWARMONIC AHALYSIS  (c)1980-17M Dranetz Technologies, loc. 50 GRAPHICAL & HARHDHIC AMALYSIS  (o)1900-19M Dranetz Techmologle:
FER eriz
Event Musher 233 Channel B Setup 11 011006 20:51:25. 080 yent Munber 233 Chamnel B " Sctupr 11 911866 FH |
- I I [IPEEIT I BT
1WRMONIC MUMDER : S0 drd
TOTAL HARHONIC DISTORTION: 56,2 Tth:
DD COMTETELITI0N: Sz Stk
EMEN CONTHEBUT 10K o Mthi
orizontal:  Hormomic Humber Uertical! % of Fundancnial
Fresuencu: S0.0 He

Horizontal 2500 microscconds divizion Vertical .5 dmpscdivizion

Skuipni tok razli¢nih sijalk LED in CFL: THD=58% -
- vsaka posamezna ima THD okrog 100 %
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LED svetlobni viri in EMC - fliker

Zaradi pritozb nekaterih uporabnikov je zdruZenje IEEE ustanovilo
posebno delovno skupino, ki je Ze pripravila prvo delovno porocilo
(pregled literature in razlago osnovnih pojmov in nastanka flikerja pri
LED sv. virih).

Koncno porocilo pri¢akujejo do konca letosnjega leta [2].

Ucinke sprememb svetlosti v vidnem polju lahko pri ljudeh razdelimo na
dve vedji podrogji.

* hitri ucinki zaradi vecjih sprememb frekvence priblizno med 3 in 70 Hz
in (najvedji pri 8,8 Hz)

* nezavedni uinki pri dolgotrajnih manjsih spremembah frekvence do
priblizno 165 Hz.
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LED svetlobni viri in EMC - fliker

Nekaj primerov delovanja ali okvar napajanja, ki
lahko pri LED povzrocijo flikerje (med 100 in 150
Hz) je:

*polnovalni usmernik priklju¢en na LED modul
povzroca utripanje napajalne napetosti (in toka)
frekvence 100 Hz
*vzporedno napajana in nasprotno vezana modula
LED ravno tako delujeta pri utripajoci napetosti :
100 Hz, L
*preprost zatemnjevalnik s pulzno Sirinsko B :
modaulacijo, ki se pogosto uporablja v
zatemnjevalnikih v gosdpodinjstvih,
*vezje za popravljanje faktorja delavnosti — so
~_._\\-J,§,hk0 gIede na izvedbo vzrok za majhno ali tudi e
“‘: i \{_VJO valovitost naREajalne napetosti. :@] FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO,
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LED svetlobni viri in EMC - fliker
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Okvare napajalnega vezja lahko povzrocijo zelo mocno utripanje svetlobe s 50 Hz
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LED svetlobni viri in EMC - fliker

Napetost zatemnjevalnika
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*preprost zatemnjevalnik (dimmer), ki s pulzno

Sirinsko modulacijo (s pomocjo triaka) zmanjSuje = ot —
efektivno napetost in se pogosto uporablja v /'.Lf—i{ 1 f’/-— ,"’-:
gospodinjstvih, lahko povzroci zelo neugodne ' f
motnje s frekvenco okrog 3,15 Hz.
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Vplivi geometrije in efekta izriva toka
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Celotne izgube do podrazdelilcev

» Vidimo, da so izgube v dovodnih vodnikih v nasem primeru za 73,6 %
vecje kakor bi bile ob obremenitvi enake moci, vendar z linearnimi
bremeni in predstavljajo kar 11,3 % delovne moci

Opis izgub Dejansko Linearno breme
breme

Izgube v transformatorju 11850,9 W 1MM17,5W

Vrtin€ne izgube v transformatorju 5593,9 W 3960,0 W

Skupne izgube v dovodnih kablih 49656,2 W 23567.0 W
Sp2Kupaj 67101,0 \AL1 38644,7 W
..-_: »‘-’L; —:g - | FakuLTETA 28 ELEKTROTERNIO,

; AR DR L D \-—v RACUNALNISTVO IN !NFORMAT KO
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Potek toka v nevtralnem vodniku
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Tok sijalk v odvisnosti od velikosti napajalne
napetosti

o7 tok svetilk z EPN je skoraj
. neodvisen od napajalne
' [ = ° —A napetosti
0,5

Jewn——

LED niso izjemal!
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Zakljucki

Pri izbiri, nacrtovanju in razvoju moramo biti pozorni na
zdruZzljivost in imunost na motnje

Sijalke za gospodinjstva so e vedno izjeme in stanje se ne
izboljSuje (dobavitelji el. energije imajo vecje izgube kakor
uporabniki

Standardi se morajo prilagoditi in postati jasnejsi!
Odstopanja od idealnih vrednosti placujejo gospodinjstva
(manj) in distributerji (vec).

Naprave delujejo kot skupine
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