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Abstrakt — V tomto prispevku je popisany nepriaznivy vplyv
uspornych kompaktnych Ziariviek na elektricki siet. Na kvalitu
elektrickej energie sa v poslednom ¢&ase kladie ¢oraz vicsi doraz.
Je snaha pouZivat’ zariadenia s ¢o najvicSou ucinnost'ou (teda aj
lepSou regulaciou). To ma Coraz vacsi vplyv na vyskyt vysSich
harmonickych v elektrickych rozvodoch. K zvySeniu vyskytu
vyssich harmonickych napéti a priadov v elektrickych rozvodoch
v nemalej miere prispieva aj pouZivanie kompaktnych dspornych
Ziaroviek.

V prispevku si popisané vyhody a nevyhody kompaktnych
Ziariviek a princip ich ¢innosti. V praktickej casti je urobené
meranie vplyvu tspornych Ziariviek na elektricku siet’. Cielom
merani bolo urobit’ harmonickd analyzu priebehu pridu, ktory
kompaktné Ziarivky odoberaji z napajacej siete a urcit’ prud
pretekajici nulovym vodi¢om pri pouzZiti uspornych kom-
paktnych Ziariviek ako nahrady klasickych Ziaroviek.

KPucové slova — uspornd kompaktnd Ziarivka,
harmonické, elektromagnetickd kompatibilita, meranie.
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Abstract — This paper describes the adverse effect of the
compact fluorescent lamps to the power supply. The quality of
electricity has recently higher and higher importance. The aim is
to use the device with the highest effectiveness and therefore with
better regulation. The result of these requests is the presence of
the higher harmonics in the power supply. This increase of high-
er harmonic in voltage and current in the electrical wiring in no
small measure causes to the use of energy-saving light bulbs.

In this paper are presents the advantages and disadvantages
of the compact fluorescent lamps, as well as the principles of their
operation. In the practical part of this article it is described the
measurement of the impact of energy-saving fluorescent lamps to
the power supply. The aim of the realized measurements was to
do harmonic analysis of the current, which took the compact
fluorescent lamps from the power supply and determine the
current flowing through the neutral wire while using the energy-
saving compact fluorescent lamps as a substitute for the classical
bulbs.

Keywords — energy-saving compact fluorescent lamp, higher
harmonics, electromagnetic compatibility, measurement.

. UVOD

Kvalita elektrickej siete sa Vo vSeobecnosti posudzuje pod-
la kvality elektrického napétia. Vécsina I'udi si neuvedomuje,
7e vy§Sie harmonické zlozky boli stale, teda uz od doby, ked’
bol vyrobeny prvy generator striedavého napéitia. Avsak vyssie

harmonické v tej dobe boli minimalne a nemali v podstate
ziadne $kodlivé ucinky.

Idealne sinusové napitie (bez vysSich harmonickych) je
mozné vyrobit’ len idedlnym generatorom striedavého napétia
vyrobeného s ¢o najjemnejsie rozlozenym vinutim statora na
ktoré posobi homogénne magnetické pole. Vzhl'adom k tomu,
ze ani rozloZenie vinutia statora nie je idealne a ani magnetické
pole nie je homogénne, tak skreslenie napétia sa odchyl'uje od
Cisto sinusovej funkcie. Skreslenie v mieste vyroby je sice
velmi malé (asi 1% aZz 2%), ale napriek tomu existuje. Je to
teda odchylka od periodickej funkcie anapitie obsahuje aj
vysSie harmonické. Ale na vyskyt vysSich harmonickych
V napdjacej sustave ma podstatnej$i vplyv typ jej zatazenia.
V stcasnosti je snaha pouzivat' elektrické zariadenia s ¢o naj-
vacsou ucinnostou (teda aj usporou elektrickej energie) a s tym
spojenou aj lepsou regulaciou odoberané¢ho vykonu. A toto ma
Coraz vacsi vplyv na vyskyt vyssich harmonickych v elektric-
kych rozvodoch a teda aj v celej elektriza¢nej sustave.

Kym neharmonické napitia a prady st samy o sebe nepos-
trehnutel'né, tak fyzikalne javy, ktoré ich sprevadzaju su vni-
matelné. Neziaduce ucinky vysSich harmonickych v elektric-
kych napdjacich systémoch su vel'mi redlne a Coraz CastejSie
poruchy, stvisiace s harmonické pradu a napitia, sa velmi
Casto objavuji bez varovania.

Z dovodu, Ze elektrickd energia sa stava stale viac drahS§im
produktom, tak sa zavadzaja rozne isporné opatrenia, ¢i uz v
ramci domacnosti, vyrobnych podnikov alebo aj dokonca ce-
Iych statov. Jednou z oblasti, kde sa da uSetrit’ pomerne vel'a
elektrickej energie, je osvetlenie. Obyc¢ajné klasické ziarovky
su nahradzované ispornejSimi svetelnymi zdrojmi. Rozhodla o
tom dokonca aj Rada Eurdpskej tinie pre energetiku, ktora chce
odl'ah¢it’ rozvodné siete a znizit' emisiu sklenikovych plynov.
Konecény spotrebitel’ sice zaplati viac za modernejSie nahrady
ziaroviek, ale mali by sa mu podstatne znizit' uéty za spotrebo-
vant elektricka energiu.

Klasické ziarovky premenia na svetlo iba niekol’ko percent
energie (cca 8%), ktora spotrebuji. Preto sa najcastejSie nahra-
dzuji kompaktnymi ziarivkami, resp. halogénovymi ziarovka-
mi a LED diddovymi svietidlami. Energetické uspory v porov-
nani s klasickou ziarovkou su nasledovné: pre ziarivky 80%,
halogény 30% a LED svietidla 80%. K dispozicii su vSak aj iné
alternativne nahrady ziaroviek: nizkotlakové sodikové vybojky,
vysokotlakové ortut'ové vybojky, halogenidové vybojky, vyso-
kotlakové sodikové vybojky a indukéné vybojky. Ale v Siro-
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kom sortimente svetelnych zdrojov v podstate len kompaktné
ziarivky sa svetelnym tokom a kvalitou podania farieb blizia k
obycCajnym ziarovkdm a zaroven v porovnani s nimi maju pod-
statne vacsiu ucinnost. Fyzikalny princip ich ¢innosti je sice
podobny ako pri linedrnych ziarivkach, ale geometrické rozme-
ry su porovnatelné s klasickou Ziarovkou. Hlavnou vyhodou
uspornych ziariviek s elektronickym predradnikom je teda
vysSia ucinnost. Nevyhodou je vysSia cena a tieZ nesmieme
zabudnut’ na to, Ze su tu aj nepriaznivé vplyvy na napéjaciu
siet’, ktoré sa u klasickych Ziaroviek nevyskytuju.

Il. KVALITA ELEKTRICKEJ ENERGIE A MOZNE PROBLEMY

Vo vSeobecnosti sa kvalita elektrickej energie posudzuje
podla kvality elektrického napétia. V zmysle ¢o najefektivne;j-
Sieho vyuzivania elektrickej energie je mozné zhrnut' pozia-
davky na elektrické napétie do niekol’kych bodov [1]:

e Kkonstantna frekvencia,

e sinusovy priebeh,

e konStantna efektivna hodnota,
e Symetria v troch fazach,

e ziadne vypadky,

e vysoka spolahlivost’.

Vsetky vlastnosti elektrického napdtia v sietach nizkeho a
vysokého napitia nam popisuje Eurdpska norma EN50160.

Problémy elektrickej siete sa daju zjednodusene rozdelit’ na
dve skupiny. Prva skupina, s problémy, ktoré sice nespdsobu-
ju problém v prevadzke, ale st penalizované zo strany dodava-
tela — napr. jalova energia. Problémy z druhej skupiny, ktoré
nie su bezne penalizované, moézu ale zékaznikovi spdsobit’
rozsiahle §kody, resp. znefunkénenie zariadeni [1].

Druha skupina problémov sa javi ako vaznejSia. NerieSenie,
tychto problémov moéze viest az k nemoznosti prevadzkovat’
niektoré¢ vyrobné technolégie. Medzi problémy takéhoto vy-
znamu mozno zaradit’:

e rychle zmeny napétia elektrickej siete,

e Kkomunika¢né prekmity na napiti,

o vysokofrekvencéné riadiace signaly v elektrickej sieti,
e rezonancie,

e vysSie harmonické napitia a prudy,

e nesymetricka siet’.

Vsetky zmeny vlastnosti elektrickej energie zvysuju, ¢i uz
straty alebo spotrebu zariadeni a tym zvySuju aj naklady na
elektricka siet. AvSak zo skusenosti vyplyva, Ze problémy s
kvalitou elektrickej siete st hlavne spésobované zakaznikmi
a nie dodavatel'mi.[1]

Problémy s kvalitou elektrickej siete su hlavne sposobova-
né zariadeniami s nelinearnou VA charakteristikou, kde prie-
beh pradu v elektrickej sieti nema idedlny tvar ,,sinusovky*. Pri
analyze spektra vyssich harmonickych sa da zistit, ze aj uspor-
né ziarovky s elektronickym predradnikom spdsobuju problé-
my a prad odoberany uspornou ziarovkou nema len zlozku 1.
harmonickej, ale aj cely stibor vysSich harmonickych pradov,
teda odoberany prud je silne neharmonicky. VysSie harmonické
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prudy generuju pri prechode impedanciami tiez vys§ie harmo-
nické napdtia, Cize opdt pri analyze spektra harmonickych
napéti by sme zistili, Ze v sieti sa okrem 50 Hz-ového nominal-
neho napétia vyskytuju aj rézne hodnoty vyssich harmonickych
napéti [1].

Je vSeobecne zname, ze pri vysSich frekvenciach pridu sa
vyznamne prejavuje tzv. ,skinefekt — to znamena vytlacanie
pradu na povrch vodi¢a. Vplyvom tohto efektu sa znizuje ak-
tivny prierez vodica, a tym sa zvysuje jeho odpor. S rasticim
odporom vodi¢ov sa samozrejme zvySuje ich oteplenie a teda s
tym suvisiace Joulové straty.

Pri zariadeniach, ktoré su zjavnym zdrojom vys$sich harmo-
nickych (spinané zdroje, frekvenéné menice, usporné Ziarivky s
elektronickym predradnikom a pod.) je Casto napajaci vodi¢
viac zatazeny pradom vyssich harmonickych ako pradom 1.
harmonickej. V stcasnosti je aj velmi tazké néjst moderné
elektronické zariadenie, ktoré nespdsobuje ndrast vyssich har-
monickych pradov v elektrickych siet’ach.

V modernych zariadeniach st v stcasnosti nasadzované
najmé spinané zdroje jednosmerného napitia (bez transforma-
tora), ktoré generuju predovsetkym tretiu harmonicku (prad o
frekvencii 150 Hz, resp. neparneho nasobku tretej harmonickej)
a z tohto dovodu vznika v trojfazovej StvorvodiCovej sustave
problém s pretazovanim nulového vodic¢a. Za beznych okol-
nosti (pri symetrickej zatazi) st fazové napitia posunuté o
120°, ¢ize nulovym (neutralnym) vodiCom netecie prad. Pri
tretej harmonickej ( a jej nasobkoch) vd’aka tomu, ze st vo faze
dochadza k algebrickému suctu ich hodnét, a tym aj k riziku
pretazenia nulového vodica ako to vidime na obrazku 1.
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Obr. 1. Pradové pretazenia nulového vodica

Tu je dolezité si uvedomit’, Ze jedno zariadenie problém ne-
sposobi, no niekol’ko stoviek (napr. pocitatov a Ziariviek vo
velkych kancelarskych budovach, priemyselnych halach
a pod.) v8ak uz problém predstavovat’ moze. Z doteraz realizo-
vanych merani je zrejmé, ze v kancelarskych budovach moéze
tiect’ nulovym vodi¢om az 200% prudu fazového vodica (a to
aj pri spravne vyvazenej sieti). Hrozi teda realne riziko preta-
zenia nulového vodi¢a atym aj nasledna tepelna deStrukcia
izolacie nulového vodica a dokonca aj fazovych vodicov, ked’
su v jednom kabli. Hrozi tu teda vel'ké riziko skratu a nasledne
aj mozného vzniku poziaru takto pretazenej elektroinstalacie.

I1l. VYVOJ ELEKTRICKYCH SVETELNYCH ZDROJOV

Svetelny zdroj je v podstate zdroj elektromagnetického zia-
renia v rozsahu vlnovych dizok priblizne 360-800 nm, ¢o je
ziarenie, ktoré moézeme pozorovat I'udskym okom ako viditel’-
né svetlo. RozliSujeme svetelné zdroje prirodné a zdroje umelé.
Prvé pokusy vytvorit’ umelé viditel'né svetlo uskuto¢nil Angli-
¢an Humphry Davy eSte v roku 1802. Davy (tiez vynalezca
oblukovej lampy) v podstate vynasiel prvu ziarovku, kde sa



pokusil pésobenim elektrického prudu rozzeravit’ platinovy pas
vd’aka vykonnej elektrickej batérii. AvSak vytvorené svetlo
nebolo prili§ jasné a trvalo len kratko.

Prvy odporovy zdroj svetla, teda ziarovku, vytvoril nemec-
ky hodinar Henrich Gobel este v roku 1854 (Obr. 2) a pouzival
ju na osvetlenie vykladu svojho obchodu.

Obr. 2. Ziarovka Henricha Gobela [2]

Hlavnym dévodom, preco sa tato ziarovka nezacala vyra-
bat’ a predavat je pravdepodobne to, Ze hodinar nemal peniaze
zaregistrovat’ patent objavu. Pritom Gobelova ziarovka vydrza-
la svietit' dlhsie, ako prvé Edisonove pokusy o Stvrtstoroie
neskor [3].

Odporovu elektricku Ziarovku (v dne$nom ponimani) vyna-
Sli nezévisle na sebe Joseph Swan z Newcastle vo Velkej Bri-
tanii v r. 1878 a Thomas Edison v USA v r. 1879. Prave Tho-
masa Edisona povazujeme za prvého vyrobcu, ktory ziarovku s
uhlikovym vlaknom uviedol aj na trh (Obr. 3).
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Obr. 3. Replika ziarovky Thomasa Edisona [3]

V roku 1898 Carl Auer von Welsbach (rakusky chemik,
podnikatel’ a autor znacky OSRAM.) uhlikové vlakno v zia-
rovke nahradil kovovym - z osmia. Pokusy s tantalovym vlak-
nom sa zacali v roku 1903. V roku 1905 sa zacal pouzivat
volfram. Nezvinuté (rovné) vlakno sa vyrabalo od roku 1906.
Americky chemik a fyzik Irving Langmuir, ktory sa zaoberal
vyskumom ziarovkovych hlaviciek, zaviedol v roku 1913 plne-
nie banky ziaroviek chemicky neaktivnym (inertnym) plynom
(spociatku sa pouzival dusik, neskor argon), ¢im klesla rych-
lost” vyparovania volframu a zivotnost’ volframového vlakna
bola viacnasobne predlzena. Taktiez zistil, ze prekrutenim
vldkna do tesnej cievky sa podstatne zvysi aj jeho efektivnost’

[4]

Prvé pokusy so Zziarivkovymi svietidlami sa zacali na konci
roka 1920. Albert W. Hull z General Electric Co v Spojenych
Statoch poziadal o patent na tento vynalez v roku 1927, ktory
bola vydany v roku 1931. V tom istom roku podal patent na
ziarivkové svietidlo aj Nemec Edmund Germer spolu so svoji-
mi kolegami Friedrichom Meyerom a Hansom Spannerom. Pri
vyrobe a uvadzani ziariviek na vznikajucom trhu mal poprednu
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poziciu General Electric. Predaj tzv. fluorescen¢nych lamp bol
zahajeny v roku 1938. Ziarivkové osvetlovacie systémy sa
roz$irovali vel'mi rychlo v priebehu druhej svetovej vojny pre
potreby intenzivnejSicho a silnejSieho osvetlenia. Okolo roku
1951 sa v Spojenych statoch vyrobilo viacej svetla ziarivko-
vymi svietidlami nez klasickym Ziarovkovym osvetlenim.

Elmer Fridrich a Emmet Wiley vyvinuli v General Electric
v roku 1955 v Nela Parku v state Ohio halogénové Ziarovky.
Urobit’ halogénové Ziarovky sa snazili aj ini, ale az Fridrich
prisiel na to, ako odstranit’ ernenie sklenenej banky (je nutné
pouzit’ malé mnozstvo jédu okolo volframového vlakna). Ha-
logénova ziarovka (Obr. 4) je plnena halogénovym plynom,
napr. jodom ¢i bromom. Vdaka tomu moze halogénova zia-
rovka pracovat’ na vys$sich teplotach, ¢o vedie k vys$Siemu jasu
a ucinnosti nez u klasickych Ziaroviek. Pretoze banka Ziarovky
ja vel'mi hortca, vyraba sa z kremicitého skla.
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Obr. 4. Halogénova ziarovka

V roku 1985 bola na priemyselnom vel'trhu v Hannoveri
predstavena spolo¢nostou OSRAM prva usporna ziarivka s
integrovanym elektronickym predradnikom priamo Vv pitici
ziarivky (Obr. 5). Bol to prelom nielen v oblasti vyskumu, ale
aj pre spotrebitelov, ked’ze vd’aka uspornym ziarivkdm moze
spotrebitel’ usetrit’ az 80 percent energie.

Obr. 5. Ziarivka OSRAM s integrovanym elektronickym predradnikom [4]

Novy smer v osvetleni je pouzitie svetelnej diody (LED).
Na obrazku 6 je zobrazena prva LED ziarovka s Edisonovym
zavitom.

Obr. 6. Prva LED ziarovka s Edisonovym zavitom [5]



Vyhody osvetlenia svetelnymi diddami su: nizka spotreba
energie, svetlo neobsahuje ultrafialova zlozku, len minimalna
Cast’ prikonu sa spotrebuje na teplo, velmi dlha Zivotnost’ a
LED Ziarovka je ekologicky Setrny vyrobok.

IV. NEPRIAZNIVE VPLYVY KOMPAKTNYCH ZIARIVIEK NA
ELEKTRICKU SIET

A. Strucny popis principu cinnosti kompaktnej zZiarivky
Ziarivka na premenu elektrickej energie na svetelni energiu
vyuziva ziarenie tlejivého elektrického vyboja v parach ortuti.
Vyboj vyzaruje ultrafilialové ziarenie, ktorym je ozarovana
vrstva luminoforu, ktord sa nachadza na vnutornej strane ban-
ky. Ziarenie excituje molekuly luminoforu, ktoré potom pri
navrate do povodného stavu emituju fotony viditeného svetla.

Klasické ziarivky potrebovali k svojej ¢innosti S$tartér,

kompenza¢ny kondenzator a timivku a v kompaktnych Ziariv-
kach sa pouziva elektronicky predradnik (Obr. 7).

Obr. 7. Elektronicky predradnik OSRAM [4]

Je to samostatny diel umiestneny v plastovom kryte, na kto-
ry je nasadend ziarovkova pitica so zavitom a ziarovkova tru-
bica. SluZi na rozsvietenie Ziarivky a po rozsvieteni ju napaja
striedavym prudom s frekvenciou 30 az 50 Hz. Nahradza nam
Startér, kompenzacny kondenzator a tlmivku, ktoré sa pouziva-
ju najcastejSie v linearnych Zziarovkach. Elektrotechnicka
schéma bezného elektronického predradnika je zobrazend na
obrazku 8.
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Obr. 8. Elektrotechnicka schéma elektronického predradnika [6]

Elektronicky predradnik ma viacero vyhod. Medzi hlavné
vyhody patri okamzité rozsvietenie, mensSia spotreba a nulova
hlucnost. Najnovsie elektronické predradniky st kombinované
s meni¢om pre dobijanie akumulatora a striedaom pre napaja-
nie ziaroviek z akumulatora, ktoré zaroven slizia aj pre ntidzo-
vé osvetlenie. Modernejsie, ale drahsie kompaktné ziarovky a
elektronické predradniky obsahuju aktivny usmeriiovac, vd’aka
ktorému sa dosiahne lepsi ucinnik, ale zaroven mézu byt’ zdro-
jom vysokofrekvenéného ruSenia.

B. Spdtny vplyv kompaktnych Ziariviek na elektricku siet
Sucasne kompaktné Ziarivky pracujt pri frekvencii niekol-
ko desiatok kHz. Integrovany elektronicky predradnik sltizi nie
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len pre zapalenie a udrziavanie vyboja, ale mal by aj obmedzit
spatny vplyv kompaktnych ziariviek na elektricku siet’. Drahsie
kompaktné ziarivky s elektronickymi predradnikmi obsahuji
aktivny usmernovac, vd’aka ktorému odoberaju zo siete takmer
sinusovy prud. Lacnejsie kompaktné ziarivky majii na vstupe
len diddovy usmeriovaé s filtraénym kondenzatorom a preto
odoberaju so siete silne neharmonicky prad a ich celkovy tcin-
nik je vel'mi maly. S ohl'adom na zniZenie vyrobnych nakladov
a teda aj konecnej ceny pre spotrebitel’a, predradnik ma pomer-
ne jednoducht konstrukciu, ¢o sice nema zasadny vplyv na
funkénost’ Ziarivky, ale jeho zapojenie podstatne ovplyviiuje
spatny vplyv na siet’ a zivotnost’ kompaktnej ziarivky.

Rastuce zatazenie rozvodnych sieti hlavne neparnymi vys-
§imi harmonickymi je désledkom rozsirujiceho sa pouzivania
roznych elektronickych pristrojov nielen v priemysle, ale aj v
domacnostiach. V domacnostiach st dnes vel'mi ¢asto pouzi-
vané usporné ziarivky.

Pre zistenie spatného vplyvu kompaktnych Ziariviek na
elektrickt siet’ bolo zrealizované najprv meranie na jednotli-
vych Gspornych kompaktnych Ziarivkach. Meranie bolo zreali-
zované podla elektrotechnickej schémy na obrazku 9.
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Obr. 9. Schéma zapojenia pri merani

Pri merani boli pouzité bezne dostupné Gsporné Ziarivky s
roznymi elektrickymi prikonmi. Boli merané usporné ziarivky
s prikonom 9, 11, 14, 18 a 23 W. Namerané hodnoty napitia,
pradu a vykonu sme ziskali z vykonového analyzatora Fluke
Norma 4000 a grafické priebehy pradu a napdtia boli zazname-
nané osciloskopom.

Namerané hodnoty z vykonového analyzatora a grafické
priebehy pridu a napétia boli podobné a zaviseli od prikonu
ziarivky. Pre porovnanie su v Tabul’ke 1 namerané hodnoty pre
ziarivku s najmensim prikonom 9 W (Ziarivka ma svietivost’
440 lm a mala by nahradzat 40 W klasickdl Zziarovku)
a S najvacsim prikonom 23 W (svietivost’ 1450 Im, nahrada 110
W Klasickej ziarovky).

TABULKA | NAMERANE HODNOTY 9 A 23 W USPORNE]J

ZIARIVKY

Veli¢ina | Usporna Ziarivka 9 W Usporna Ziarivka 23 W

U[V] 236,8 240

1[A] 0,0704 0,01631

P[W] 10,086 23,005

S [VA] 10,086 39,26
Q [Var] -13,28 -31,81

A [cap] 0,6 0,586

Napéjacie napitie bolo siet'ové (sinusové) ale priebeh pridu
bol silne zdeformovany, teda obsahoval vysSie harmonické
zlozky. Na obrazku 10 vidiet' casovy priebeh napétia a typicky
priebeh pradu aspornej ziarivky (konkrétne s elektrickym pri-
konom 23 W).



V nasledujiicom grafe na obrazku 11 je porovnanie percen-
tudlnych urovni vysSich harmonickych pridov jednotlivych
meranych uspornych Ziariviek.

| 2gEksSs
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Pri merani boli pouzité tri rovnaké 14 W usporné Zziarivky.
V tomto pripade fazovymi vodiémi tecd silne neharmonické
prudy, ¢o mé za nasledok, ze aj v nulovom vodi¢i potecie prud.
Namerané hodnoty pridov a prikonov v jednotlivych fazovych
vodicoch st uvedené v Tabulke 2.
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5. B4EEHz

TABULKA Il NAMERANE HODNOTY USPORNYCH 14 W
ZIARIVIEK ZAPOJENYCH DO HVIEZDY
Velitina | Ziarivka &.1 | Ziarivka &2 | Ziarivka ¢. 3
U[Vv] 237,15 237,37 237,17
I [A] 0,10486 0,09819 0,099
P[W] 15,836 14,669 14,565

CHE —==5aam.

Obr. 10. Priebeh pradu a napétia — 23 W Gsporna Zziarivka
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Obr. 11. Percentualne trovne harmonickych pradov pre jednotlivé
usporné ziarivky

Na obrazku 11 je vidiet, ze Ziarivky do prikonu 14 W maji
priblizne rovnaku percentudlnu uroven vyssich harmonickych.
Zaujimavy je pokles percentudlnej tirovne vysSSich harmonic-
kych pri 18 W ziarivke a d’alej si mézeme vSimnut, Ze pri
23 W tuspornej ziarivke je percentualna troven vyssich harmo-

.....

C. Meranie pridu v nulovom vodici v trojfizovej sustave
zatazenej troma rovnakymi ziarivkami

Ako uz bolo spomenuté, ak v trojfazovej sustave, ktora je
zat'azena aspoil priblizne sumernou zat'azou a odoberany prud
je harmonicky, tak nulovym vodi¢om tecie takmer nulovy
prud. V pripade, ked’ jednotlivé zatazné prady (aj ked’ st su-
merné) obsahuji tretiu harmonicka (pripadne aj d’alSie vysSie
neparne harmonické), tak v nulovom vodic¢i uz te¢ie neharmo-
nicky prud.

V nasledujtcich meraniach bolo zistené, aky prud bude pre-
tekat’ v nulovom vodi¢i, ak zapojime tri rovnaké usporné zia-
rivky s elektronickym predradnikom do trojfdzovej sustavy
(jedna Ziarivka do kazdej fazy) v zapojeni do hviezdy (obra-
zok 12).

Efektivna hodnota prudu v nulovom vodi¢i bola az
0,155 A. Ak porovname prad v nulovom vodi¢i s pradmi v
tabul’ke 2, tak vidime, Ze v nulovom vodiéi potecie vacsi prad,
ako je prud tecuci fazovymi vodi¢émi. Na obrazku 13 mozeme
vidiet' ¢asovy priebeh prudu v nulovom vodici a fazové napé-
tie.
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Obr. 13. Priebeh pradu v nulovom vodiéi a fazového napitia — 3 x 14 W
usporna ziarivka

Pri merani boli pouzité len 3 kusy uspornych Ziariviek. Pri
vac¢Som mnozstve Uspornych ziariviek by prad v nulovom
vodi¢i by mnohonasobne vzrastol. Napr. vo velkych adminis-
trativnych budovach, podnikoch, bytovkach a pod. V starych
svetelnych obvodoch sa vo vécsine pripadov pouzival nulovy
vodi¢ rovnakého prierezu ako fazové vodice, ale pri navrhovani
novych rozvodov je potrebné pocitat’ s tym, ze v takychto pri-
padoch bude v nulovom vodi¢i vacsi prad ako vo fazovych
vodi¢och a tomuto prispdsobit’ aj jeho prierez.

D. Meranie prudu v nulovom vodici v trojfazovej sustave
zatazenej troma roznymi ziarivkami
Pri d’alSom merani boli do trojfazovej sustavy zapojené do
hviezdy 3 usporné ziarivky s roznymi elektrickymi prikonmi.
Prikony tychto ziariviek mali hodnoty 9, 14 a 23 W. Namerané
hodnoty prudov a prikonov v jednotlivych fazovych vodi¢och
st uvedené v Tabulke 3.
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TABULKA Il N/V\MERANE HODNOTY TROCH ROZNYCH
USPORNYCH ZIARIVIEK ZAPOJENYCH DO HVIEZDY
Velitina | Ziarivka9 W | Ziarivka 23 W | Ziarivka 14 W
UV] 237,53 237,41 237,32
1[A] 0,06825 0,1532 0,101
P[W] 10,023 22,179 14,775

N .

Obr. 12. Zapojenie troch ziariviek ziarivky

V tomto pripade prad v nulovom vodici dosahoval efektiv-
nu hodnotu 0,160 A. Tato hodnota je tiez vyssia ako efektivne
hodnoty pradov tecucich v jednotlivych fazovych vodicoch. Je



zaujimavé aj to, ze efektivna hodnota prudu v nulovom vodici
Vv tomto pripade (nesumerna trojfazova zat'az) je tiez vyssia ako
hodnota pradu pri merani, kde boli pouZité tri isporne Ziarovky
s rovnakym prikonom (teda bola relativne sumerna trojfazova
zat'az). Z toho vyplyva, zZe s nesiimernym zat'aZenim narasta aj
prad v nulovom vodi¢i.

Na obrazku 14 je zobrazeny casovy priebeh pradu tecuceho
nulovym vodi¢om a napatia v prvej faze.

CH3 == 588my

Obr. 14.Priebeh pridu v nulovom vodi¢i a fazového napitia — 3 rozne
Gsporné ziarivky (9, 23 a 14 W)

V. ZAVER

V tomto ¢lanku su uvedené vysledky merani nepriaznivych
vplyvov kompaktnych ziariviek na elektricku siet’.

Pretoze kvalita elektrickej siete sa posudzuje podla kvality
elektrického napdtia, plati eurépska norma ENS50160, ktora
popisuje vlastnosti elektrického napétia v sietach nizkeho
a vysokého napatia. Normy, ktoré hovoria o kvalite elektrickej
siete teda popisuju vlastnosti elektrickej siete, ktoré by mali
zaru€it’ funkénost’ zariadeni napajanych z tejto siete. V tychto
normach sa ale nehovori ni¢ o tom, aké vlastnosti musi spinat’
zdroj elektrickej energie alebo spotrebi¢ [1].

Neharmonické prudy spdsobuju narast nie len Spickovej,
ale aj efektivnej hodnoty pradu. Narast tychto veli¢in nevieme
zistit’ pri pouziti jednoduchych meracich zariadeni, pretoze nie
vSetky meracie pristroje (hlavne tie lacnejSie) totiz umoziuju
meranie tzv. ,,True RMS* hodnoty — to znamena meranie pru-
du, resp. napitia postupnou integraciou a nie vypoctom zo
strednej hodnoty. Ale zvysenie efektivnej a rovnako aj $picko-
vej hodnoty pridu sposobuje zvysenie strat spotrebiCov a tym
aj narast ich tepelného naméahania a zniZenie zivotnosti [9].

Z merani je zrejmé, ze vysSie harmonické pridy generuju
neharmonicky prud nulovym vodi¢om. Tento prad je niekedy
podstatne vacsi, na ktory bol nulovy vodi¢ dimenzovany (hlav-
ne pri starSich rozvodnych sietach). Tu hrozi realne riziko
pretazenia nulového vodica, co modze sposobit’ aj naslednu
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tepelnt destrukciu jeho izolacie. Tiez je dolezité si uvedomit,,
ze jedno zariadenie problém nespdsobi, no nickolko stoviek
vSak uz moze predstavovat’ vel'mi vazny problém.

Pred instalaciou zariadeni by malo byt vzdy vSeobecnou
zasadou informovat’ sa o ich vplyve na elektricka siet’ a z tohto
doévodu by mali byt vzdy preferované zariadenia, ktorych ne-
gativny vplyv je ¢o najmensi, aj ked’ sa dd ocakavat, Ze ich
cena bude vyssia. TieZ by sa nemala podcenovat’ aj priebezna
analyza elektrickej siete, pretoze ta4 dokaze upozornit’ na blizia-
ce sa problémy a tym zabranit’ neziaducemu poskodeniu zaria-
deni alebo ich vypadkom [1].
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