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Projektując instalację elektryczną zawierającą lampy metalohalogenkowe naleŜy uwzględnić 
specyfikę tych odbiorników energii, a przede wszystkim znaczną zawartość wyŜszych harmo-
nicznych w pobieranym prądzie. Odkształcenia prądu wpływają na dobór zabezpieczeń, prze-
kroju przewodów i transformatora zasilającego. W referacie przedstawiono analizę harmo-
niczną prądu pobieranego przez lampy metalohalogenkowe oraz omówiono wpływ stopnia 
odkształcenia na dobór elementów instalacji zasilającej. 

 
 
1. WSTĘP 

 
Przy zasilaniu lamp metalohalogenkowych napięciem sinusoidalnym w ich obwodzie 

płynie prąd o znacznym odkształceniu. Prąd ten moŜe wywoływać w sieci odkształcenia 
napięcia zasilającego, co wpływa niekorzystnie na pozostałe odbiorniki zasilane z tej sieci 
[1]. Przepływ prądu o znacznej zawartości wyŜszych harmonicznych powoduje dodatkowe 
straty mocy w przewodach zasilających, w rozdzielnicach z aparaturą zabezpieczającą oraz 
transformatorze zasilającym. W konsekwencji naleŜy zredukować ich obciąŜalność długo-
trwałą. Z tych powodów waŜna jest analiza harmoniczna prądu pobieranego przez lampy 
metalohalogenkowe, na podstawie, której moŜna sformułować zalecenia pomocne przy 
projektowaniu instalacji oświetleniowej z lampami metalohalogenkowymi.  

 
 

2. CHARAKTERYSTYKA LAMP METALOHALOGENKOWYCH  
 

Lampy metalohalogenkowe naleŜą do grupy lamp rtęciowych wysokopręŜnych. Do 
przestrzeni wyładowania elektrycznego w parze rtęci wprowadzono pary innych metali, aby 
wzbudzać atomy tych metali i wykorzystywać ich wyŜsze przejścia energetyczne. 
W konsekwencji w stosunku do zwykłych lamp rtęciowych wysokopręŜnych lampy meta-
lohalogenkowe charakteryzują się znacznie bogatszym widmem oraz wyŜszą skutecznością 
świetlną. Przeciętna skuteczność świetlna lamp metalohalogenkowych to około 100 lm/W 
(wysoka - 140 lm/W), podczas gdy skuteczność świetlna tradycyjnych lamp rtęciowych 
wysokopręŜnych raczej nie przekracza 60 lm/W. Charakterystyka i-u źródła światła oraz 
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układu stabilizacyjno-zapłonowego jest nieliniowa, więc prąd pobierany przez lampę jest 
silnie odkształcony, co moŜe stwarzać róŜne komplikacje w instalacji zasilającej. Harmo-
niczne podzielne przez 3 sumują się w przewodzie neutralnym (ochronno-neutralnym) 
i moŜe płynąć w nim prąd o znacznej wartości, mimo symetrycznego rozmieszczenia lamp. 
 
 
3. ANALIZA HARMONICZNA PR ĄDU POBIERANEGO PRZEZ LAMPY  

W WARUNKACH LABORATORYJNYCH  
 

Pomiarom poddano trzy jednakowe lampy o mocy 400 W połączone w układ 3-fazowy 
symetryczny [2]. Analizowano przebieg prądu kaŜdej z lamp oraz prądu w przewodzie neu-
tralnym N. Do pomiarów uŜyto analizatora harmonicznych Harmonalyzer typu HA-2000 
firmy Amprobe Instrument wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem komputerowym. 

 

   
Przebieg prądu w czasie 40 ms      Charakterystyka widmowa prądu 

 
Zawartość harmonicznych  
nieparzystych 

Zawartość harmonicznych 
parzystych 

 

 
 
Rys. 1. Analiza harmoniczna prądu pobieranego przez pojedynczą lampę metalohalogenkową 
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Przedstawiono reprezentatywne przebiegi prądu przy zasilaniu lamp napięciem 230 V, 
o stopniu odkształcenia THD = 2÷3,5%. Stopień odkształcenia napięcia moŜna ocenić jako 
bardzo mały, jeśli chodzi o obiekty zasilane z sieci miejskiej. 

Przebiegi na rysunku 1 wykazują, Ŝe prąd pobierany przez lampy jest silnie odkształ-
cony. W wyniku przeprowadzonych pomiarów moŜna stwierdzić, Ŝe stopień odkształcenia 
prądu THD osiąga wartości z przedziału 39÷54%; parametr ten zmienia się losowo, podob-
nie jak i wartość skuteczna pobieranego prądu. Przebieg prądu pojedynczej lampy jest 
silnie „wyostrzony”, charakteryzuje się duŜym współczynnikiem szczytu Imax/Irms = 2,5÷3,1, 
zamiast 1,41, jak w przypadku przebiegu sinusoidalnego. Jest to waŜne spostrzeŜenie, gdyŜ 
przy zabezpieczaniu obwodu wkładkami bezpiecznikowymi mogłoby dochodzić do zadzia-
łania na pozór dobrze dobranej wkładki. Zaleca się więc dobranie bezpiecznika o stopień 
większego i raczej o charakterystyce zwłocznej. Zwraca się teŜ uwagę, Ŝe mogą występo-
wać więcej niŜ dwa przejścia przez zero prądu odkształconego w czasie jednego okresu 
harmonicznej podstawowej (20 ms). 
 

  
 Przebieg prądu w czasie 40 ms  Charakterystyka widmowa prądu 

 
Zawartość harmonicznych  
nieparzystych 

Zawartość harmonicznych 
parzystych 

 

  
 
Rys. 2. Analiza harmoniczna prądu płynącego w przewodzie neutralnym obwodu 3-fazowego obcią-
Ŝonego symetrycznie trzema lampami metalohalogenkowymi (1 lampa/fazę)  
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W prądzie płynącym w przewodzie neutralnym obwodu trójfazowego symetrycznie 
obciąŜonego (rys. 2), dominują harmoniczne nieparzyste podzielne przez 3 (triplen), 
zwłaszcza 3. harmoniczna. Stopień odkształcenia prądu THD jest rzędu 300 %. Mimo sy-
metrycznego obciąŜenia prąd w przewodzie neutralnym osiąga niemal 70 % wartości prądu 
w przewodach fazowych. 
 
 
4. ANALIZA HARMONICZNA PR ĄDU W OBIEKCIE ZAWIERAJ ĄCYM DUśĄ 

LICZB Ę LAMP  
 

Odkształcenie prądu pobieranego przez grupę lamp metalohalogenkowych (około 90 
lamp o mocy 400 W) jest znacznie większe niŜ w warunkach laboratoryjnych (rys. 3). 
 

 
Przebieg prądu w czasie 40 ms Charakterystyka widmowa prądu 

 
Zawartość harmonicznych 
nieparzystych 

Zawartość harmonicznych 
parzystych 

 

 
 
Rys. 3. Analiza harmoniczna prądu pobieranego przez grupę lamp metalohalogenkowych 

 
Stopień odkształcenia prądu THD w przewodach fazowych instalacji badanego obiektu 

osiąga poziom 70÷220% w porównaniu z wartością 39÷54% zmierzoną w laboratorium. 
Zwraca uwagę niemal trzykrotnie większa wartość skuteczna prądu – 92,4 A w stosunku do 
prądu harmonicznej podstawowej – 38,36 A. Ma to istotne znaczenie praktyczne przy wyzna-
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czaniu prądu znamionowego zabezpieczeń gdyŜ na podstawie danych producenta, który po-
daje moc czynną lampy oraz prąd znamionowy będący w zasadzie prądem pierwszej harmo-
nicznej, moŜna by wysunąć mylne wnioski, co do spodziewanego szczytowego prądu obcią-
Ŝenia obwodu z grupą lamp. 

Znaczny stopień odkształcenia prądu wpływa teŜ na dobór transformatora zasilającego 
obiekt z duŜą liczbą lamp. Przy duŜym odkształceniu naleŜy znacznie skorygować dopuszczalne 
obciąŜenie transformatora, aby uniknąć jego przeciąŜenia cieplnego. Przy załoŜeniu, Ŝe współ-
czynnik THD płynącego prądu jest rzędu 150 – 200 % moŜe być wymagana redukcja pobiera-
nej mocy do poziomu 0,4 wartości znamionowej mocy transformatora tzn., Ŝe transformator 
o mocy 630 kVA moŜna obciąŜyć co najwyŜej mocą około 250 kVA. 
 

  
Przebieg prądu w czasie 40 ms   Charakterystyka widmowa prądu 

 
Zawartość harmonicznych 
nieparzystych 

Zawartość harmonicznych 
parzystych 

 

 
 
Rys. 4. Analiza harmoniczna prądu płynącego w przewodzie neutralnym obwodu oświetleniowego 
zawierającego duŜą liczbę lamp wyładowczych 

 
Analiza harmoniczna prądu w przewodzie neutralnym obiektu zawierającego duŜą 

liczba lamp metalohalogenkowych wykazała (rys. 4), Ŝe stopień odkształcenia osiąga war-
tość ok. 500%. Na podstawie analizy moŜna równieŜ stwierdzić, Ŝe prąd w przewodzie 
neutralnym ma większą wartość niŜ prąd w przewodach fazowych nawet przy niewielkiej 
asymetrii obciąŜenia. Wartość skuteczna tego prądu wynosi 170 A podczas gdy wartość 
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skuteczna prądu w przewodach fazowych to około 90 A co ma istotne znaczenie przy dobo-
rze przekroju Ŝyły neutralnej czy ochronno-neutralnej. Przekrój przewodu neutralnego czy 
ochronno-neutralnego w instalacjach oświetleniowych z lampami metalohalogenkowymi 
w Ŝadnym wypadku nie moŜe być mniejszy niŜ przekrój przewodów fazowych, zaleca się 
nawet dobór przekroju o jeden stopień większego.  
 
 
5. WNIOSKI  

 
Projektując instalację elektryczną zawierającą duŜą liczbę lamp metalohalogenko-

wych naleŜy uwzględnić specyficzne problemy zasilania odbiorników nieliniowych. Nale-
Ŝałoby zwłaszcza zbadać spodziewany stopień odkształcenia prądu i spodziewany stopień 
odkształcenia napięcia, a następnie podjąć decyzję o ich akceptacji bądź o sposobach ich 
ograniczenia. RozwaŜyć moŜliwość zasilania odbiorników nieliniowych i odbiorników 
wraŜliwych na odkształcenie napięcia, jak np. układy sterowania, komputery, itp. z od-
dzielnych transformatorów. NaleŜy zredukować podaną przez producenta moc transforma-
tora zasilającego oraz dobierać przekrój przewodów, zwłaszcza neutralnego (ochronno-
neutralnego) z naleŜytą uwagą, gdyŜ jak wynika z przeprowadzonej analizy przewód neu-
tralny jest obciąŜony w warunkach normalnego uŜytkowania prądem o wartości porówny-
walnej z prądem w przewodach fazowych, a niekiedy nawet duŜo większym.  
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THE CURRENT HARMONICS ANALYSIS  
IN INSTALLATION WITH METAL HALIDE LAMPS 

 
An instalation design with metal halide lamps requires special study of the current har-
monics components. Special attention must be given to the selection of the overcurrent 
protective devices and cables. This paper describes an harmonics analysis of the metal 
halide lamps current. The influence of the current distortion on the selection of the installa-
tion components is also presented. 
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