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Symulacja pracy o swietlenia ulicznego
zasilanego pr adem staltym

Streszczenie. Artykut przedstawia koncepcje zasilania ciggéw os$wietlenia ulicznego liniami prgdu statego.
Dzigki temu moZliwa jest znaczgca poprawa wspoétczynnika mocy i sprawnosci przesytu energii. Autorzy
wykorzystali fakt, Ze wspétczesne Zrédta Swiatta sg zasilane przez uktadu energoelektroniczne. W artykule
przedstawiono symulacje pracy uktadu.

Stowa kluczowe : os$wietlenie uliczne, prad staly, dystrybucja energii, wspoétczynnik mocy,
modelowanie

Wprowadzenie

W dobie poszukiwania oszczednosci energii elektrycznej poprawa wspétczynnika
mocy oraz ograniczenie strat w ukladach oswietlenia ulicznego jest dagzeniem
naturalnym. Autorzy proponujg zastosowanie prgdu statego do zasilania lamp ulicznych
wyposazonych w zaptonniki energoelektroniczne. Celem zbadania stopnia poprawy
wspotczynnika mocy oraz rozktadu napie¢ w linii zasilajgcej cigg o$wietleniowy
przygotowano odpowiednie modele symulacyjne uktadu w programie PSIM.

Uktad zaptonowy lampy ulicznej

Nowoczesne lampy sodowe i metalohalogenkowe sg zasilane poprzez zaptonniki
energoelektroniczne (rys. 1). Prad pobierany przez te urzadzenia jest odksztatcony.
Podobnie, jak prad pobierany przez domowe lampy energooszczedne. Lampy uliczne ze
wzgledu na wiekszg moc sg wyposazane w uktady ksztattowania pradu sieci, ktérych
zadaniem jest zmniejszenie odksztatcenia pradu pobieranego z sieci i poprawa
wspotczynnika mocy. Topologia omawianych urzadzen wskazuje na mozliwosé zasilania
ich ze zrédta pradu statego. Urzgdzenia te moga by¢ bez szkody zasilane prgdem
statym.

Dla ograniczenia szkodliwego wpltywu ciggéw os$wietlenia ulicznego na sie¢
rozdzielcza autorzy postulujg zastosowanie linii dystrybucyjnych pradu statego (rys. 2).
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Rys.. 1. Schemat blokowy wspétczesnego uktadu zaptonowego lampy ulicznej
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Rys. 2. Schemat proponowanego uktadu zasilania oswietlenia ulicznego

Model ci ggu o swietleniowego z lampami z elektronicznymi zaptonnik ami

Autorzy rozpatrzyli cigg oswietleniowy ziozony z 15 opraw o mocy 150 W kazda ze
zrodlem Swiatta zasilanym poprzez stabilizatory elektroniczne. Cigg sktadat sie z lamp
potozone w odlegtosci ok. 25 m od siebie, zasilanych linig napowietrzng nn.
Przygotowano dwa modele takich ciggow: model uktadu tradycyjnego z réwnomiernie
roztozonymi lampami w kazdej z fazo oraz model uktadu stgtopradowego.

Zastosowano klasyczny model linii elektroenergetycznej, ztozony z pojemnosci,
indukcyjnosci i rezystancji, jak przedstawiono na rys. 3. Zamodelowana linia sktad sie

z trzech modeli linii jednofazowych, potgczonych w gwiazde. Przyjeto parametry typowe
dla linii niskiego napiecia: ???
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Rys. 3. Model linii zasilajgcej cigg oswietlenia ulicznego

Zrédio $wiatta wraz z zaptonnikiem zamodelowano jako zrédio pradu pobieranego
z sieci. Widmo pradu, zmierzone przez autor6w, pobieranego przez wybrang lampe
sodowg z zaptonnikiem elektronicznym przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Widmo pradu pobieranego przez wybrang lampe sodowg

W wypadku modelu uktadu statoprgdowego przyjeto modeli linii jak wyzej, z tym ze
kazdy biegun ma dwa przewody biegngce réwnolegle. Zachowano takg samg wartos$¢
rezystancii i indukcyjnosci linii. Zrédio $wiatta przedstawiono jako zrédto pradu statego.

Uktad statloprgdowy zawiera tez model prostownika tranzystorowego VSR (rys. 5).
Wyniki pierwszych symulacji przedstawione sg narys. 61 7.
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3-Phase PWM Rectifier

Rys. 5. Uproszczony model prostownika tranzystorowego VSR
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Rys. 6. Prad przewodu fazowego i neutralnego w modelu przemiennoprgdowym oswietlenia
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Rys. 7. Prad przewodu fazowego w modelu statoprgdowym oswietlenia

Wspotczynnik mocy w punkcie przyt  gczenia

Gléwna czes¢ badan koncentruje sie na zagadnieniu poprawy wspoétczynnika mocy.
W przedstawionym przykladzie wspétczynniki mocy pobieranej z sieci dystrybucyjnej
w punkcie przylgczenia ciggu o$wietleniowego wynoszg:

- dla systemu przemiennoprgdowego — 0,978 ;

- dla systemu statloprgdowego — 0,998

Przy czym autorzy zaktadajg, ze linia pradu statego bedzie zasilana przez prostownik
o sinusoidalnym poborze pradu w topologii przeksztaittnika tranzystorowego zasilanego



ze zrédia napiecia (ang. voltage source rectifier, VSR). Szczego6lnie wazne jest, ze nie
wykorzystuje sie tu przewodu zerowego. Nie plynie wiec w nim prad.

Podsumowanie

Dzieki wprowadzeniu zasilania temu linia dystrybucyjng pradu stalego, zasilang
z prostownika o sinusoidalnym poborze pradu, linia o$wietlenia bytaby:
- obcigz ona symetrycznie,
- pradem wytgcznie o sktadowej czynnej,
- skompensowana ze wzgledu na pojemnos¢ kabla,
- mozliwy bytby udziat w regulacji mocy biernej

Zaproponowana przez autorow innowacja ma na celu poprawe efektywnosci
energetycznej ciggéw oswietlenia ulicznego przez poprawe wspotczynnika mocy oraz
sprawnosci uktadu zasilania ciggu lamp. Na obecnym etapie prac koncepcja wymaga
dalszego uscislania, szczego6lnie wazny jest odpowiedni dob6r prostownika, a modele
urzgdzen dalszego udoskonalenia.

Proponowane rozwigzanie ma roéwniez wady. Przede wszystkim konieczne jest
stosowanie drozszych zabezpieczen nadprgdowych, przystosowanych do pradu statego,
oraz zabezpieczenh przeciwprzepieciowych.
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