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Wstep

W prosumenckich mikroinfrastrukturach energetycznych zarzadzanie energia zuzywang przez
odbiorniki stanowi jedno z wazniejszych zagadnien. Przy ograniczeniach wynikajacych
z ilosci produkowanej energii 1 ilo$ci energii zmagazynowanej w zasobnikach (szczegdlnie
przy zatozeniu trybu pracy off-grid) zarzadzanie praca odbiornikdw jest jedng z metod
zapewnienia dluzszego okresu pracy urzadzen o dziataniu priorytetowym. Podstawowa
metoda zarzadzania jest odlaczanie odbiornikow o nizszym priorytecie w przypadku
niedoboréw energii. Alternatywa moze by¢ rowniez regulacja napiecia na zaciskach
wybranych odbiornikéw 1 poprzez to wplywanie na ich pracg. Obnizanie napigcia na
zaciskach odbiornikéw moze prowadzi¢ do zmniejszania ich mocy i poprzez to pozwala na
dluzsze korzystanie z energii w zasobnikach. Z tego punktu widzenia niezbednym jest
gromadzenie wiedzy o wlasciwosciach typowych odbiornikow w gospodarstwach
jednorodzinnych. Potrzeba gromadzenia wiedzy wynika z faktu, ze ze wzgledu na sprzedaz
tych urzadzen do roéznych krajow wiele z nich charakteryzuje si¢ mozliwo$cig zasilania
réznymi napigciami (zakres 110 — 240 V) bez zmian ich mocy pobieranej. Niektére natomiast
umozliwiajg wptywanie na pobierang moc za pomocg napigcia. W niniejszym opracowaniu
przedstawiono wyniki pomiarow wilasciwosci wybranych odbiornikow 1 na tej podstawie
opracowano mozliwos¢ ich sterowania. W niniejszej Zapowiedzi ograniczono si¢ do
problematyki zwigzanej ze zrodtami oswietlenia.

Wiasciwosci wybranych zrodel swiatla

Do typowych zZrodet §wiatla aktualnie w gospodarstwach domowych nalezy: o$wietlenie
zarowe, oswietlenie z lampami wytadowczymi (tzw. swietlowki kompaktowe) 1 o$wietlenie
bazujagce na diodach LED o biatym kolorze $wiatla. Ze wzgledu na dyrektywy Unii
Europejskiej o$wietlenie zarowe w uzytku domowym jest stopniowo wycofywane i jego
wykorzystanie ma charakter zanikajacy. Rezygnacja z  o$wietlenia Zarowego
w gospodarstwach domowych wynika réwniez ze stosunkowo matego strumienia $wietlnego
w poréwnaniu do mocy zrédta $wiatta. Swietlowki kompaktowe, ze wzgledu na stosunkowo
dhugi czas wystgpowania na rynku, majg juz ugruntowang pozycj¢, natomiast w ostatnich
latach nastgpuje wzrost zainteresowania zrodtami swiatta bazujacymi na diodach LED.

* Dr inz. Jarostaw Michalak, dr inz. Marcin Zygmanowski — Katedra Energoelektroniki, Napgdu
Elektrycznego i Robotyki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Slaska.



fekfwn = O Trgd

4,00ms 2.50MS/ 5 R
L B 100k points 0.00 Y : Z
Yalue Mean Mlin Ml Std Dev .
@ 'ean 21.6W 21.7 =237m 23.6 230m 15 Jan 2015
@ ras 2300 210 108 2449 0.0 19:13: 19
2

Rys.1. Lampa LED z dedykowanym zasilaczem 600 mA DC (230 V)

Poniewaz w zrdédtach zarowych charakterystyka mocy (i strumienia §wietlnego) jest znana,
a dodatkowo jednym z pierwszych zagadnien, przy ograniczaniu zuzycia energii, jest
wymiana tego o$§wietlenia na inne rodzaje — ten typ zrodet zostat pominiety w dalszej analizie.
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Rys.2. Lampa LED z dedykowanym zasilaczem 600 mA DC (108 V)



Przeprowadzony test polegat na sprawdzeniu mocy czynnej pobieranej przez zrodta §wiatta,
przy roznych poziomach napigcia zasilania. Pomiary wielkos$ci elektrycznych zostaty
dokonane za pomoca oscyloskopu. Na rysunkach 1-6 pokazane sg przebiegi dla lampy LED
20 W z dedykowanym zasilaczem 230 V o pradzie wyj$ciowym 600 mA, lampy LED 5 W
220-240 V ze stabilizacja pradu, lampy LED 4 W 220-240 V bez stabilizacji pradu
1 $wietlowki kompaktowej 230 V, 14 W.
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Rys.3. Lampa LED 5W, ze stabilizacja pradu (230 V)

W kazdym z pokazanych na rysunkach 1-4 przypadkéw mozna zauwazy¢, ze przebiegi
wejsciowe pradu sg odksztatcone, a warto$¢ usredniona z przebiegdéw mocy chwilowej (kolor
czerwony) jest bliska mocy znamionowej zrodla $wiatla (przy napigciu znamionowym)
w kazdym z przedstawionych przypadkow.

W pierwszym rozwigzaniu (lampa LED z zasilaczem) uklad zasilania zawiera najczesciej
transformator wysokiej czestotliwosci i przeksztattnik do regulacji pradu. Przy zmianach
napigcia wejSciowego — zmienia si¢ zaréwno warto$¢ jak 1 przesuniecie podstawowej
harmonicznej pradu wzgledem napigcia. Natomiast moc (jak 1 strumien $wietlny) Zrdodia
$wiatla nie zmienia si¢. Wynika to z faktu, ze zastosowany w Zrédle LED zasilacz jest
dedykowany na napiecia z zakresu 110-240V. Wsréd rozwigzan zardwek LED,
dedykowanych na napigcie 220-240 V mozna znalez¢ zar6wno rozwigzania ze stabilizacja
pradu jak 1 bez. W pierwszym przypadku (rysunki 3 i1 4) przy zmianach napigcia zasilania
zmienia si¢ prad sieci, niemniej strumien $wietlny (i moc pobierana z sieci nie zmienia si¢).
Zwigkszenie pradu zrodla powoduje dodatkowe nagrzewanie si¢ zaréwki LED, co jest
zjawiskiem niepozgdanym.
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Rys. 4. Lampa LED 5W, ze stabilizacja pradu (109 V)
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Rys.5. Lampa LED 230V, 4W

W innych rozwigzaniach o$wietlenia typu LED (rysunek 5) wystepuje uklad wejsciowy
sktadajacy si¢ z filtru RC po stronie sieci zasilajacej, prostownika diodowego i ewentualnego
filtru pojemnosciowego za prostownikiem. Filtr RC wej$ciowy powoduje przesuniecie chwil

zalagczania uktadu prostownika 1 dzigki temu ograniczenie napig¢cia wyjsciowego na samych
diodach LED. W takim przypadku istnieje mozliwos¢ wplywania na moc/strumien $wietlny

zrodia §wiatta poprzez zmiany napigcia wejsciowego, ale mozliwe jest to poprzez obnizanie
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amplitudy tego napigcia, przy zachowaniu ksztattu. Wynika to z zastosowania
wzmiankowanego wczesniej wejsciowego filtru RC, ktory w przypadku regulacji napigcia
w uktadzie tyrystorowego regulatora napigcia przemiennego z regulacja fazowa nie spetnialby
swojej funkcji. W przypadku $wietléwki kompaktowej obwod zasilajacy zawiera na wejsciu
prostownik diodowy z filtrem.
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Rys. 6. Swietlowka kompaktowa 230V, 14W

Wplyw napigcia na zZrédta §wiatta zostat zbadany w uktadzie z autotransformatorem, co ma
znaczenie z punktu widzenia zastosowanych w uktadach zasilania rozwigzan. Wyniki zostaly
przedstawione w postaci tab. 1 oraz charakterystyk (wielkos$ci odniesione zostalty tu do
wartosci znamionowych).

Tab. 1. Wplyw zmian napigcia na moc zrodet $wiatla

zrodto $wiatla
LED z zas. 600mA LED 230V, 2,5W Sw. komp. 230, 7TW
U [V] P [W] U [V] P [W] U[V] P [W]

230|21,8(203mA) 230 3,91 231 7,02
246 (21,8(190mA) 254 4,68 252 7,54
209 [21,6(218mA) 219 3,52 215 6,4
188 |21,6(240mA) 207 3,19 189 5,55
169 | 21,7(249mA) 189 2,56 160 4,65
151|21,6(260mA) 163 1,86 122 3,44
132]21,6(292mA) 139 1,14 100 2,59
108 |21,8(365mA) 114 0,56
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Rys. 7. Wplyw zmian napiecia na moc zrédel $wiatla odniesione do wartosci znamionowych

Dla pierwszego zrodta przy zmianach napigcia zasilania moc pobierana z sieci nie zmienia
si¢. Ro$nie natomiast prad pobierany ze zrodta. Dla takiego rozwigzania regulacja mocy za
pomoca napiecia nie jest mozliwa, jednak dzigki tej wtasciwosci mozliwe jest zasilenie zrodet
$wiatla z nizszego napigcia (np. bezposrednio z zasobnika akumulatorowego o napigciu
nizszym niz 230 V). Wazne jest w tym przypadku stosowanie rozwigzan dostosowanych do
zasilania nizszym napieciem, aby nie uszkodzi¢ ich termicznie.
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Rys. 8. Wplyw zmian napigcia na nat¢zenie oswietlenia odniesione do wartosci znamionowych

W pozostatych przedstawionych przypadkach widoczna jest zmienno$¢ mocy zrddet swiatta
w zaleznosci od napigcia zasilania (rysunek 7). Zmianom mocy zrodet towarzysza
obserwowalne zmiany strumienia §wietlnego (rysunek 8). Uzyskane wyniki pokazuja, ze
zmiany mocy (w zakresie 0,5-1,1 Uy) sa praktycznie liniowe zardwno dla rozwigzan lamp
LED (bez dedykowanych zasilaczy), jak i $wietlowek kompaktowych, co umozliwia
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wykorzystanie tego faktu do ograniczania mocy pobieranej z zasobnikéw przy zachowaniu
okreslonego (ograniczonego) poziomu oswietlenia w pomieszczeniach. W  zatozonym
zakresie zmian napig¢cia nat¢gzenie o$wietlenia zmienia si¢ praktycznie liniowo z napigciem,
natomiast w przypadku $wietlowki kompaktowej zmiany strumienia sa nieliniowe. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze w przypadku zmian napi¢cia mozliwa jest regulacja zardwno mocy jak
1 natgzenia $wiatta. Nalezy przy tym pamigta¢, ze w przypadku swietlowki kompaktowej
obnizenie napi¢cia moze powodowac problemy z zalaczaniem swietlowki.
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Rys. 9. Wplyw zmian mocy na natezenie oswietlenia odniesione do wartosci znamionowych

Ksiega Szkocka

Teza. Zapowiedz pokazuje dobitnie potrzebg wielkiego nowego ,,otwarcia” w badaniach
charakterystyk typu U-P, U-EU, P-EU, ... (U- napigcie; P — moc; EU — efekt uzytkowy, np.
nat¢zenie oswietlenia Zzrodta Swiatta, moc mechaniczna elektronarzedzia, moc grzewcza
kuchni indukcyjnej, ...) odbiornikéw. Jest to zwigzane z ich (odbiornikow) wyposazeniem
w (odbiornikowe) przeksztattniki energoelektroniczne. Jednak potrzeba nowego ,,otwarcia”
wynika przede wszystkim z potencjalnego rozwoju energetyki prosumenckiej (EP),
i mozliwo$ci pracy kazdej indywidualnej prosumenckiej infrastruktury energetycznej —
wyposazone] w zrodla OZE, zasobniki 1 przeksztaltniki energoelektryczne ,,systemowe”
(infrastrukturalne) w trybie semi off grid.

Zadanie do rozwigzania. Ogélnym, i bardzo wielkim zadaniem, ktére si¢ pojawia jest
sukcesywne (niekonczace si¢) tworzenie biblioteki charakterystyk (o ktérych mowa w tezie),
opisujacych poszczegolne odbiorniki. Przede wszystkim jednak potrzebna jest biblioteka
charakterystyk opisujacych referencyjne modele prosumenckiej infrastruktury energetycznej,
odpowiadajace poszczegdlnym segmentom EP (dom jednorodzinny, kamienica wspdlnoty
mieszkaniowej, ..., szkola, ..., biurowiec, ...infrastruktura energetyczna MSP, ...). Chodzi tu
oczywiscie o charakterystyki adekwatne do wtasciwosci kazdej indywidualnej prosumenckiej
infrastruktury energetycznej wynikajace z jej (infrastruktury) traktowania jako obiektu
regulacji i sterowania.

Jan Popczyk

Datowanie (wersja oryginalna) — 6.02.2015 r.



