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Uvod

* V zadnjih letih - popolna zamenjava tehnologije tako v zunanji
kot v notranji razsvetljavi.

* Spremembe tehnologije vedno povzrocijo tudi spremembe
standardov in predpisov, saj le z upostevanjem teh lahko
zagotovimo kakovostno in zanesljivo obratovanje naprav.

* Tehnologije v razsvetljavi se Ze nekaj let razvijajo hitreje kot
kadarkoli prej v zgodovini (na podroc¢ju svetlobnih virov,
opticnih sistemov in spremljajocih elementov avtomatizacije,
kot so senzorji, krmilniki in tehnologije komunikacij).

* So nove tehnologije odpravile slabosti tradicionalnih sv.
virov?
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Pojavi Casovne nestalnosti oddane
svetlobe pri LED

* Frekven¢na obmocgja:
* Do 50(35)Hz
— Neugodni ali moteci uinki (zaznavni)
— Mozni epilepticni napadi (ob velikih amplitudah in obcutljivih ljudeh)
* Nad 50 Hz (do 120)
— Mozni, vendar redkejsi zaznavni ucinki (2 do 5 % ljudi)
* Nad 90 do 300 Hz
— utripanje svetlobe (ob normalnem delovanju, stalna frekvenca,
obicajno dvojna napajalna)
— Nezaznavni (nevizualni) u¢inki — migrene, slabo pocutje, sprozanje
avtizma pri mlajsih najstnikih
* Redkeje opazeni ucinki (tudi do 3 kHz) in modulaciji vsaj 30%
— stroboskopski pojav in nekateri nevizualni ucinki
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Postopek omejevanja pojava flikerja

Pojavi utripanja svetlobe so bili za LED svetlobne vire pricakovani,
zato so mednarodne standardizacijske organizacije Ze pred
desetletjem pripravile smernice za omejevanje utripanja svetlobe
LED svetilk (IEEE, CIE, IEC) v zadnjih nekaj letih pa so te omejitve ze
zapisane v standardih IEC (v pripravi), IEEE in nekaterih lokalnih
zakonih, vendar le za normalno obratovanje svetilk.

Postopek bi moral biti enostaven:

— Preveriti ¢e vse vgrajene izpolnjujejo zahteve EMC

— Ce vseeno pride do motenj (nepravilne delovanja — poiskati in

odpraviti napako)
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Kako deluje elektromagnetna
zdruZljivost

Ce 7elimo, da elektri¢ne naprave delujejo brez motenj
moramo zagotoviti njihovo zdruZljivost

Omejimo emisije motenj — meje motenj

Predpisemo meje za imunost

Meje se ne smejo prekrivati, oz. le v izjemnih primerih

EMC direktiva
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Elektromagnetna zdruZljivost

IEC (EN) 61000-3-3 Predpisuje meje in postopke preverjanja
napetostnih motenj ki povzrocajo kolebanje napetosti za
naprave do 16 A (-7 za mocnejSe naprave)

IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-30....

Imunost na hitre napetostne spremembe...

Ni zavezujocih predpisov za imunost

IEC TR 61547-1 Equipment for general lighting
purposes: EMC immunity requirements. Part 1,
Preverjanje imunosti na osnovi svetlobnega flikermetra (P,)
Na strani el. OmreZja — EN 50160
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Okvirni postopek

1. Dolotimo
vrsto vira
motenj

Zunanji

Lokalni

2
Preverimo
razsvetljavo in
el.initalacije

Napake

Ni napak
v

3. Identifikacifa vira RVC.
4. Meritev obcutljivost LED
krmilnikov.

Je moino
izolirati vir
RVC?

Ne

v v
Vgradimo manj
obcutijve aliflicker-
| free LED krmilnike

AVC ali nove instalac.
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Preverimo in potrdimo stanje el.
Napetosti — meritev nap. flikerja

Pst < 1, oz celo 0.572
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Fliker — migotanje oddane svetlobe pri
LED

migotanje svetlobe (nestalna frekvenca, nastane zaradi

kolebanja ali motenj napajalne napetosti)

— migotanje svetlobe zaradi odziva napajalnega vezja na kolebanje
napajalne napetosti kot je znano iz delovanja

IEC / UIE flikermetra. Ta pojav povzroda neprijeten ali mote¢ ob¢utek
pri ljudeh, ki so izpostavljeni taksni svetlobi

— Stopnja motnje je lahko zelo razli¢na:

* Od komaj zaznavne do zelo motece
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Preverimo dejanski potek napetosti in
osvetljenosti

Typical transient of iluminance and supply voltage
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Tipien potek motnje
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) dejanski potek napetosti in
osvetljenosti

Harmonska analiza tipi¢nega poteka motnje — na zacetku in koncu motnje

Epar (%) En/Uy

12,50

37.50 125 0.85
25.00 1.08 25.00 1.09 0.99
I 37.50 0.675 12,50 0.27 054
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Potek toka in harmonska analiza tipicnega poteka motnje — laserski
tiskalnik , MFC

g
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dentificiramo vir motenj
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Obcutljivost LED svetilke - krmilnika

* merila za vrednotenje utripanja svetlobe med obratovanjem v
nazivnih pogojih, vklju¢no z oblutljivostjo svetlobnih virov na
enakomerno pojavljajoce se motnje napajalnih napetosti

T

innmnnm il w\w NATAT
WA “\»“t,‘Me“\;‘wﬁ“\(\su“u‘
\"‘UHH“J,HHU

u(t)=U -V2sin(e-t)(1+ A, -signum(sin(@, -t)))
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih
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Indeks flikerja je glede na valovitost na sliki definiran kot [4], [8]:
Indeks flikerja = %
( Povriina 1 + Povrsina 2)
Odstotek flikerja je velikost modulacije v odstotkih:
(Maks—-Min) _ .(4-B)

0 = . =
Mod% = 100 (Maks+Min) (A+B)
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

IEC krivuljo, prikazano s ¢rtkano krivuljo na
sliki 4, lahko prikazemo v logaritemskem
merilu na frekvenéni osi, in jo lineariziramo
po odsekih. Na ta nacin dobimo 3 razlicna
frekvencna obmocja prikazana na sliki, kjer
mejo Se sprejemljive modulacije zapisemo
kot:

Mod% < 0,1 za f <8Hz

Mod% < 0,025 - f 8 Hz < f < 90 Hz

Mod% < 0,08-f za f > 90 Hz
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

* Analiza oddanega svetlobnega toka (Zarnice, lahko tudi LED...)
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

Lahko pa jih uporabimo tudi za prikaz motenj — primer IEEE 1789

/
/

u(t) =U -V2sin(e-t)(1+ A, -signum(sin(@, -1)))
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Merila in postopki — obcutljivost virov

IEEE 1789 posebej dolo¢a vrednotenje utripanja svetlobe med
obratovanjem v nazivnih pogojih, je sicer primeren tudi za
nizkofrekven¢ne motnje, vendar ne uposteva pogostnosti
pojavljanja

u(t)=U -y2sin(w-t)(1+ A, -signum(sin(e, -t)))
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

Lahko pa iih unorabimo tudi za prikaz moteni

102

Mod%

s ™ x - osvetljenost
o + - napajalna napetost

A
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10 -
10° 0 07 0
Frekvenca (Hz)

u(t) =U -V2sin(e-t)(1+ A, -signum(sin(@, -t)))
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

LED sijalka za gospodinjstva i

Sijalka za gospodinjstva 7 W Osram
1% modulacia 50 + 50 ms

x - osvetljenost

u(t) =U -V2sin(e-t)(1+ A, -signum(sin(@, -1)))
+ - napajalna napetost
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Merila za vrednotenje utripanja svetlobe
med obratovanjem v nazivnih pogojih

LED sijalka za gospodinjstva — LightWay 10W T
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Merila in postopki — obcutljivost virov

* Normirano ojacenje spremembe svetlobnega toka pri

spremembi napetosti (periodi¢ne) v odvisnosti od frekvence
za razli¢ne svetlobne vire
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Merila in postopki — obcutljivost virov

Ojacanje spremembe svetlobnega toka pri spremembi napetosti
(periodi¢ne) 1 % v odvisnosti od frekvence za razli¢ne svetlobne vire

gainfactor
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Merila in postopki - flikermetri

* pogostnosti pojavljanja — flikermeter

Tezave!
* V postopku je definiran svetlobni vir — Zarnica

Zarnico je treba nadomestiti, ali jo izlo¢iti - Nadomestitev: nove
slabosti - kateri vir?
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Merila in postopki - Svetlobni flikermetri

Zarnico je treba nadomestiti, ali jo izlo¢iti - Svetlobni flikermetri
* Nadomestitev: nove slabosti - kateri vir?

* lzlo¢itev — vrednotenje dejanskih svetlobnih razmer — nove tezave:
—  Meritve pri uporabnikih,
— motenje delovnega procesa ali motenje meritve (dnevna svetloba)?
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Merila in postopki - flikermetri

«  Zagotavljanje kakovosti uporabniku
* Kaj pa motnje, ki nastanejo med obratovanjem pri uporabnikih?
*  Primer:

vklop multifunkcijske

naprave v pisarniskem

okolju, skladne z IEC 61000-3-3
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Kaj pa motnje, ki nastanejo med

obratovanjem pri uporabnikih?
Preverjanje obnasanja pri priklopu na razlicne faze in lokacije
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Preverjanje obnasanja pri priklopu na
razli¢ne faze in lokacije

= e

Printer angle

P 0 26283 11.099 6,516 0.572
4216 3.421 1.064 0.227
3.843 1754 1150 0241

‘Connection Phase One
of Laser start minute
g dose,
0.8
-120 0.4
120 0.4
Izra€uni za 1 minuto — tipi¢en cikel delovanja pri uporabniku
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Preverjanje obnasanja pri priklopu na
razlicne faze in lokacije

Izradunan in izmerjen potek napetosti razsvetljave

Connection | Phase Rige One

of Laser start minute

Printer angle dose,

[ Phasell | 0 08 26.283 11.099 6.516 0.572

| Phase (2 [RESPI] 04 4216 3.421 1.064 0.227
120 0.4 3.843 1.754 1.150 0.241

Izraguni za 10 minut — tipi¢en cikel delovanja pri uporabniku
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Zakljucki

Flikermeter je namenjen presojanju kakovosti elektricne napetosti
(EN 50160)

Na strani elektri¢nega omrezja:

* Nacrtovanje (razdelilno, prenosno omreZje), Py, P,

* Zagotavljanje kakovosti uporabniku

* Kaj pa motnje, ki nastanejo med obratovanjem pri uporabnikih?
Lastnosti svetilk moramo preverjati loceno — ne preko Pst!

* Lastno utripanje (pri 100% svetl. toka in pri zatemnjevanju)

* Obcutljivost na motnje

Dodatne zahteve za preverjanje naprav do 16 A! [EC in EN 61000-3
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* Hvala za pozornost!

* Vprasanja:

7.10.2019 Razsvetljava 2019

11



