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ZUSAMMENFASSUNG

Die Energiesparlampen (ESL) halten weitestgehend die Anforderungen gemass EN55015 ein.
Damit ist die hochfrequente Netzriickwirkung nicht grésser als beispielsweise bei einem Stecker-
netzteil.

Vereinzelte ESL halten den Grenzwert nicht ein. Die Grenzwertliberschreitungen sind auf die
Grundwelle und die ersten Harmonischen der Betriebsfrequenz begrenzt.

Zur genaueren Analyse und als Grundlage fur Netzsimulationen wurden die Gegentakt- und
Gleichtaktstdrstrome ermittelt.
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Projektziele

Die Absicht die klassischen Glihlampen in einigen Jahren auf dem Schweizer Markt durch
Energiesparlampen (ESL) zu ersetzen, fuhrt dazu, dass sich kiinftig vermehrt ESL mit elektrischen
Vorschaltgeraten im Netz befinden werden. Es bestehen Bedenken, dass sich das in einzelnen Fallen
negativ auf Spannungsqualitdt und Leiterbelastung auswirken kdnnte und die Energie liefernden
Werke dadurch vor Probleme gestellt wiirden.

Energiesparlampen werden (ber ein elektronisches Vorschaltgerat bei einer Frequenz von etwa 40
kHz betrieben. Sowohl der Einschaltvorgang als auch der Dauerbetrieb fuhrt zu Ruckwirkungen auf
das Energieversorgungsnetz. Primare Ursache dieser Ruckwirkungen sind Strom- und Spannungs-
anderungen im Frequenzbereich zwischen 0 Hz und einigen zehn Megahertz. Das in der EMV fir
leitungsgefuhrte Stéraussendungen Ubliche Frequenzband von Gleichstrom bis 30 MHz durfte fur die
Beurteilung der Netzrickwirkungen ausreichen.

Sodann wird im Zusammenhang mit der Nutzung von ESL héufig auch die Frage vom Nettospareffekt
gestellt. Hier gilt es, die héhere Energieeffizienz im Betrieb dem grdosseren Energiebedarf in
Produktion und Entsorgung sowie den oben angesprochenen Netzverlusten aufgrund der durch ESL
produzierten Blindleistungen entgegenzustellen.

Vor diesem Hintergrund verfolgt das Projekt folgende Ziele:

= Das Projekt untersucht Netzriickwirkungen. Dazu wird bei ESL der Anteil der Oberwellen in Bezug
zur Grundwelle (die sog. total harmonic distortion, THDi) ausgemessen. Die Variabilitdt der THDi
ist zwischen einzelnen ESL betréchtlich (von einigen 10% bis Uber 150%).

= Werden ESL im grossen Umfang eingesetzt, so kdnnen sich die Verzerrungen im Netz kumulieren
und zu Qualitatseinbussen in der Versorgung fihren. Mit ausgewahlten Simulationsstudien an
Beispielgebauden und -Quartier soll das Ausmass solcher Netzbeeinflussungen abgeschéatzt
werden.

= Die Grossenordnung der Effekte soll zumindest qualitativ den Beeinflussungen durch andere
Endverbraucher mit Oberschwingungsspektren gegeniibergestellt werden, darunter auch solche
mit aktiver Leistungsfaktorkorrektur wie beispielsweise moderne PCs.

= Ergdnzend dazu sollen in einem Literaturkapitel die relevanten Daten flr eine
Gesamtenergiebilanz-Betrachtung zusammengestellt werden. In einer solchen Betrachtung
werden die Ersparnisse in der Wirkleistung wahrend der Betriebsdauer von ESL den erhdhten
Blindleistungen (Netzverluste) sowie den Energieaufwanden fir Produktion und Entsorgung
gegenibergestellt. Fur diese ergdnzende Betrachtung zur Thematik ,Netzriickwirkungen von ESL*
wird auf bestehende LCA-Daten zurtickgegriffen.

= |In einem abschliessenden Teil werden Empfehlungen z.H. der Lampenhersteller sowie der
Netzbetreiber betreffend einer Optimierung der Netzrickwirkung von ESL ausformuliert.

Durchgefuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Folgende Arbeitsschritte wurden in der Berichtsperiode angegangen:

Thema Stand der Arbeiten

Literatur- und Normenanalyse Betreffend Netzrlickwirkungen (EMV) weitestgehend abge-
schlossen, ausstehend sind noch laufende Entwicklungen in
Normengremien

Messung verschiedener ESL im Zeitbereich und im Fre- Die technisch aufwandigsten EMV-Messungen im Fre-

quenzbereich 0 Hz — 30 MHz im Betriebszustand quenzbereich 20 kHz — 30 MHz sind zu 80% abgeschlos-

sen. Gearbeitet wird noch an Gleich- vs. Gegentaktverglei-
chen und der Detailanalyse der Breitband-Beeinflussungen.

Messungen 0 Hz - 2kHz sind im Wesentlichen geplant.
Durchfiihrung im Januar 2009.

Messungen 2kHz — 20kHz scheinen nach ersten Analysen
ohne Bedeutung, da ausserhalb der Betriebsfrequenzen.

Messungen im Zeitbereich an einzelnen Exemplaren getes-
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tet. Seriemessung im Januar 2009

Messung des Einschalt- und Einbrennverhaltens von Ener- | An einzelnen Exemplaren getestet. Seriemessung im Janu-
giesparlampen ar 2009

Computersimulation des relevanten Verhaltens von Ener- Noch nicht gestartet
giesparlampen hinsichtlich der Netzriickwirkungen im Ein-
und Dreiphasensystem.

Im folgenden werden die ersten Messergebnisse vorgestellt. Eine detaillierte Beschreibung der
Messmethodik wird wie oben erwahnt Anfangs 2009 zur Verfligung stehen.

= Dargestellt werden in Fig. 1 die Messungen der Stérspannungen von unterschiedlich aufgebauten
ESL. Die Netzriickwirkungen sind sehr ahnlich (graue Linien). Speziell hervorgehoben ist die ESL
E3 mit den gréssten Rickwirkungen (blaue Linie) und die Rickwirkung einer Glihlampe, welche
keine Netzriickwirkungen im betrachteten Frequenzbereich erzeugt.

= Im zweiten Diagramm (Fig. 2) sind die Gegentakt-Storstrome dargestellt, und

= |m dritten Diagramm (Fig. 3) ein Vergleich zwischen Gleich- und Gegentaktanteil der ESL E3.

Energiesparlampen
Storspannung nach EN55015, Spitzenwertmessung
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Energiesparlampen
Gegentakt-Stoérstrom, Spitzenwertmessung
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Figur 2: Gegentakt-Stérstrom von ESL, Peak Values

Energiesparlampe E3
Vergleich Gegentakt- zu Gleichtakt-Storstrom, Spitzenwertmessung
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Aus der ersten Projektphase lassen sich folgende provisorischen Schlussfolgerungen ziehen:

e Die Energiesparlampen (ESL) halten weitestgehend die Anforderungen gemass EN55015 ein. Die
Netzrickwirkung im Hochfrequenzbereich ist damit nicht grosser als etwa bei einem Steckernetz-
teil.

e Vereinzelte ESL halten den Grenzwert nicht ein. Die Grenzwertliberschreitungen sind auf die
Grundwelle und die ersten Harmonischen der Betriebsfrequenz begrenzt (siehe Fig. 1).

e Zur genaueren Analyse wurden die Gegentakt- und Gleichtaktstorstrome ermittelt. Diese Messre-
sultate dienen als Grundlage fiir die geplanten Netzsimulationen.

Anstehende Arbeiten:

e Die Messungen im Zeitbereich werden im Januar durchgefuhrt.
e Dasselbe gilt fir die Messung des Einschaltverhaltens, das an einzelnen ESL zu Testzwecken
erfolgreich durchgefiihrt wurde, aber noch nicht als Serienmessreihe vorliegt.

Nationale Zusammenarbeit

Schweizerische Agentur fur Energieeffizienz SAFE, Stefan Gasser
Philips AG Lighting, Stephen Miller

Centralschweizerische Kraftwerke AG, Robert Schiirch

Kanton Basel-Stadt, Thomas Fisch

Matthias Wiget, entec AG

Internationale Zusammenarbeit
e Energy Mad Limited, New Zealand, Peter Watt

Bewertung 2008 und Ausblick 2009

= Das Projekt ist mit Verspatung (Sponsorensuche) im September gestartet und hat erste
Ergebnisse vorzuweisen. Insgesamt sind die Arbeiten noch nicht so weit fortgeschritten, wie
urspringlich geplant.

= Die Messungen der Stdrspannungen von unterschiedlich aufgebauten ESL sind im wesentlichen
abgeschlossen.

= Dasselbe gilt fur die Messungen der Gleichtakt- und Gegentakt-Storstrome.

= Anstehende Arbeiten flr den Beginn 2009 betreffen die Messungen im Zeitbereich sowie des
Einschalt- und Einbrennverhaltens.

= Ab Februar werden die Simulationen gerechnet sowie die Literaturrecherche zur Gesamtenergie-
bilanz durchgefiihrt. Das Projekt soll im Juni/Juli 2009 abgeschlossen werden.
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Funkentstérung unter 30MHz EN55015
Grenzwerte Oberschwingungsstrome EN61000-3-2 (sowie A13)
Grenzwert fir Spannungsschwankungen EN61000-3-3
Prif-/Messnorm Stoérfestigkeit gegen statische Entladungen EN61000-4-2
Prif-/Messnorm Storfestigkeit gegen EMF EN61000-4-3
Priif-/Messnorm Storfestigkeit gegen Bursts EN61000-4-4
Priif-/Messnorm Storfestigkeit gegen Einzelimpulse EN61000-4-5
Priif-/Messnorm Storfestigkeit gegen leitungsgebundene HF-Stérungen EN61000-4-6
Prif-/Messnorm Stoérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, -schwankungen EN61000-4-11
EMV Storfestigkeit fur Beleuchtungseinrichtungen EN61547
Energieeffizienz von Vorschaltgeraten fir Leuchtstofflampen CE 2000/55/EG
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