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Wptyw temperatury otoczenia na parametry elektryczne i foto-
metryczne niskopreznych lamp rteciowych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki doomiaréw laboratoryjnych parametrow elektrycznych i fotometrycznych Swietléwek réznych mocy w
funkcji temperatury otoczenia od +25°C do —25°C z krokiem co 5°C. Zarejestrowano natezenie pradu, moc czynna, bierna, pozorna, wspétczynnik
mocy oraz wzgledne zmiany strumienia $wietlnego. Przedmiotem badan byty $wietléwki liniowe o mocach: 8 W, 18 Wi 36 W. Oprécz tego pomia-
rom poddano jedng liniowg $wietlbwke mrozoodporng oraz jedng $wietlowke kompaktowq zintegrowang o mocy 18 W, wspéipracujgcg z konwen-
cjonalnym dfawikiem magnetycznym. W odniesieniu do $wietléwek liniowych rejestracje parametrow elektrycznych przeprowadzono na zaciskach
uktadu zasilajgcego lampe oraz bezposrednio na lampie. Dla $wietlowki liniowej o mocy 18 W pomiary powtérzono przy zastgpieniu konwencjonal-
nego dfawika statecznikiem elektronicznym. Pomiary uzupetniono rejestracjq przebiegébw czasowych napiec¢ i prqdéw oraz widmem wyzszych har-
monicznych. Réwnolegle z pomiarami parametréw elektrycznych zmierzono wzgledne zmiany strumienia $wietlnego dla poszczegdinych zrédet
Swiatta przy zmianie temperatury otoczenia. Przeanalizowano takze wptyw zmian poszczegdlnych parametrow badanych lamp na klase energetycz-
na.

Abstract. The article presents results of laboratory measurements of colorimetric parameters of various fluorescent lamps of different powers in
ambient temperature ranging from +25°C to —25°C in steps of 5°C. Intensity of current, real, reactive and apparent powers as well as power factor
and relative changes of luminous flux have been registered. Straight fluorescent lamps of 8 W, 18 W and 36 W powers have undergone the meas-
urement. Additionally, one straight freezeproof fluorescent lamp and one 18 W compact fluorescent lamp integrated with a conventional magnetic
choke have been measured. In terms of straight fluorescent lamps, measurements of electrical parameters were conducted on the terminals and
the lamp itself. For the 18 W straight fluorescent lamp, measurements have been repeated replacing the conventional magnetic choke with an
electronic ballast. The measurements were additionally accompanied by registration of voltage and current timing as well as harmonic spectrum. In
parallel to measurements of electrical parameters, relative changes of luminous flux for individual light sources in terms of alternating ambient
temperature have been measured. The influence of changes in particular parameters of researched lamps on the energy class has also been
analyzed. (Influence of ambient temperature on electrical and photometric parameters of mercury vapor lamps).

Stowa kluczowe: niskoprezna lampa fluorescencyjna, temperatura otoczenia, parametry elektryczne, parametry fotometryczne
Key words: low-pressure fluorescent lamp, ambient temperature, electrical parameters, photometric parameters

Wprowadzenie jedng zintegrowang Swietldbwke kompaktowa o mocy 18 W.

Od kilkudziesieciu lat systematycznie wzrasta zuzycie = W przypadku Swietléwek liniowych o mocy 18 W uwzgled-
energii elektrycznej na oswietlenie. Tak wiec zadania aktu- niono rézne barwy. Wszystkie lampy (ze swietlowkg kom-
alnie produkowanych Zrodet $wiatta nie sprowadzajg sie  paktowag wigcznie) wspdtpracowaty z tradycyjnym dtawikiem
wytgcznie do uzyskania odpowiednio duzego strumienia  elektromagnetycznym. W odniesieniu do jednej z lamp,
$wietlnego, statosci jego parametréw podczas pracy, odpo-  pomiary powtdrzono zastepujac konwencjonalny dtawik,
wiedniej barwy wysytanego przez nie $wiatta itp. Istotng role  statecznikiem elektronicznym. Pomiarom poddano takze
zaczyna odgrywa¢ czynnik ekonomiczny. W literaturze  Swietldwke liniowg mrozoodporng o mocy 18 W. Ogdlne
zaczely sie pojawiac takie pojecia jak: efektywnos$¢ energe-  informacje dotyczace badanych zrédet Swiatta zamieszczo-
tyczna oswietlenia, oswietlenie wydajnie energetycznie czy  no w tabeli 1. Na potrzeby niniejszej pracy, badane zrédta
wydajnos¢ energetyczna oswietlenia. Problematyce tej $wiatla oznaczono umownymi symbolami od 7 do 7.
poswiecone s bogate publikacje tj. np. [1, 4, 5, 6].

Podstawowym czynnikiem realizacji o$wietlenia wydaj- Tabela 1. Ogdine dane niskocisnieniowych lamp wytadowczych,

nego energetycznie jest stosowanie zrodet $wiatta o mozli- _ktére poddano pomiarom _
wie wysokiej skutecznosci $wietlnej. Jednym z najpopular- tIS’WIi- Imoc barwa srednica dtugosé rury Sg’”:
niejszych i stosunkowo tanich zrédet $wiatta, sg niskoprez- |——w<a_| AMPy rury 0

. s s . liniowa 8W 840 16 mm 288 mm 1
ne lampy rteciowe nazywane Swietldwkami. Produkowane —

ki kresi d4 W do 80 W. aich liniowa 18 W 827 26 mm 590 mm 2
$8 One w Szerokim zakresie mocy — od 4 VV 4o oU WV, a Ic linowa | 18W | 640 26 mm 500 mm | 3ab
skutecznosc¢ $wietlna zawiera sie w przedziale od kilkudzie- Mrozoo .
sieciu do ponad 100 Im/W. dporna 18 W 840 26/38 mm 590 mm 4

Wobec faktu, ze Swietléwki poza oswietleniem ogélnym kompak 18W Warm i i s

wnetrz stosowane sg takze do oswietlania dréog z ruchem towa white
pieszych (np. przejscia podziemne), parkingdéw, przystan- | liniowa | 18 W | Daylight| 26 mm 590 mm 6
kéw komunikacji miejskiej, peronéw autobusowych i kolejo- | liniowa | 36 W 840 26 mm 1200 mm 7
wych, do podséwietlania szyldéw, bilbordéw i kasetonow * rura $wietldwki o $rednicy 26 mm otoczona dodatkowo szklang,
reklamowych, w publikacji zwrécono uwage na problem | ostona 38 mm
examowych, publikacj 6cono uwagg na proble a — dtawik konwencjonalny, b — dtawik elektroniczny

wptywu temperatury otoczenia na wybrane parametry elek-
tryczne i fotometryczne tych lamp. Przeanalizowano takze
wptyw tych zmian poszczegdlnych parametrow na klase
energetyczng niskopreznych lamp rteciowych.

W odniesieniu do poszcze%élnych lamp, w zakresie
temperatur od +25 °C do -25 °C, z krokiem co ok. 5°C,
zarejestrowano wzgledne zmiany: parametrow elektrycz-
nych (natezenie pradu I/, moc czynna P, moc bierna Q, moc

Przedmiot i zakres badan i .
pozorna S, wspotczynnik mocy cosg) oraz fotometrycznych

Pomiarom eksperymentalnym poddano kilka swietléwek
liniowych o nastepujacych mocach: 8 W, 18 W i 36 W oraz
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(strumien Swietiny @, na podstawie ktdérego wyznaczono
skutecznosc¢ swietlng 7).

Pomiary parametréw elektrycznych dla swietléwek linio-
wych wspotpracujacych z dtawikiem magnetycznym prze-
prowadzono w dwéch miejscach — na zaciskach ukfadu
zasilajacego oraz bezposrednio na lampie. W przypadku
Swietldbwek kompaktowej zintegrowanej oraz liniowej wspot-
pracujacej ze statecznikiem elektronicznym rejestracje
parametréw elektrycznych przeprowadzono na zaciskach
~wejsciowych” uktadu zasilajacego.

Uktad pomiarowy

Pomiary laboratoryjne wptywu temperatury otoczenia na
parametry elektryczne i fotometryczne lamp fluorescencyj-
nych przeprowadzono w ukfadzie o strukturze przedstawio-
nej narys. 1.

230/400 V ~

Rys. 1. Schemat ideowy stanowiska pomiarowego do wyznaczania
charakterystyk elektrycznych i $wietinych niskopreznych lamp
fluorescencyjnych w funkcji temperatury: 1, 5 — wytgczniki sieciowe,
2 — stabilizator napiecia, 3 — autotransformator, 4 — analizator
mocy, 6 — zasilacz zewnetrzny wspétpracujacy z luksomierzem, 7 —
jednostka sterujgca luksomierza, 8 — gtowica fotometryczna, 9 —
okragta szyba zespolona umozliwiajgca obserwacje, 70 — badane
zrodto Swiatta wraz z niezbednym uktadem zasilajgcym, 77 — komo-
ra termiczna wykonana z ptyt warstwowych, 712 — przepust umozli-
wiajacy wprowadzenie do wnetrza komory elektrycznych przewo-
dow zasilajgcych, 13 — komputer PC rejestrujacy rozktady parame-
try elektryczne i fotometryczne, 14 — komputer sterujacy komorg
termiczng, 15 — uktad sterowania komorg,

Uktady poszczegdlnych lamp (Swietlbwke wraz z nie-
zbednym do jej prawidtowej pracy diawikiem) zasilono ze
stabilizatora napiecia (2) zapewniajgcego statg wartos¢
skuteczng napiecia z dokfadnoscig 0,1%. Za pomoca auto-
transformatora (3) ustawiono warto$¢ 230 V, ktérg spraw-
dzono analizatorem mocy (4).

Glowica fotometryczna (8) zamocowana trwale na
wierzchotku stozka przymocowanego do zewnetrznej strony
okragtej szyby (w ktérg wyposazona jest komora termiczna)
mierzy swiattos¢ w wybranym kierunku. Jesli zatozy¢, ze
ksztalty bryt fotometrycznych badanych lamp nie zmienig
sie wraz z funkcja temperatury, to uzyskane wyniki z pomia-
réw laboratoryjnych mozna potraktowa¢ jako wielkosci re-
prezentujace wzgledne zmiany strumienia Swietinego. Jako
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temperatur% odniesienia przyjeto temperature pokojowg o
wartosci 25°C.

Stabilizacja temperatury we wnetrzu przestrzeni badaw-
czej wynosita +1 °C. W celu utrzymania jednorodnego roz-
ktadu temperatury zostat wytworzony ruch powietrza przez
wentylator w ktdry wyposazona jest komora. Caty proces
regulacji temperatury byt zadawany z poziomu komputera
PC (74) i realizowany przez sterownik PLC.

Wizualizacja rezultatow pomiaréw

Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych i fotome-
trycznych kilku badanych swietléwek o réznych mocach i
barwnych kodach, w funkcji temperatury otoczenia, graficz-
nie przedstawiono na rysunkach 2+10. Pomiary przeprowa-
dzono po uprzednim starzeniu zrédet $wiatlta oraz po osia-
gnieciu ustabilizowanej temperatury wewnatrz lamp — po ok.
20 minutach swiecenia od momentu zatgczenia pod napie-
cie. Wszystkie zrodta Swiatta, podczas pomiardw, usytu-
owane byly w pozycji poziomej, ich 0$ podtuzna byta réwno-
legta do kierunku ruchu powietrza.
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Rys. 2. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych na zaciskach
zasilajgcych uktad Swietléwki o mocy 8 W (zrédto 1)
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Rys. 3. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych i fotometrycz-
nych S$wietlowki o mocy 8 W zarejestrowane bezposrednio na
lampie (zrodto 1)

105% T 110%

+ 100%

1 p, 100% +

0.5
cos g 95% -

@
+ 90%
+ 80%

o |
0% + 70%

85% - + 60%

80% -+ 50%

1 409
759% | 40%
+ 30%
70%
-+ 20%

65% - + 10%

60% T T T T T T
-30°C -25°C -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
T

T T T T T 0%
5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C

Rys. 4. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych swietlowki
kompaktowej 18 W z dtawikiem elektronicznym (zrédio 3)
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Rys. 5. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych swietlowki
kompaktowej 18 W z dtawikiem konwencjonalnym (zrédto 3)
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Rys. 6. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych na zaciskach
zasilajgcych uktad $wietléwki mrozoodpornej o mocy 18 W (zrédto
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Rys. 7. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych i fotometrycz-
nych bezposrednio na $wietlbwce mrozoodpornej o mocy 18 W
(zrodio 4)
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Rys. 8. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych i fotometrycz-
nych $wietléwki zintegrowanej kompaktowej o mocy 18 W (zrédto
5)
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Rys. 9. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych sSwietlowki
36 W na wejsciu (zrddto 7)
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Rys. 10. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych Swietlowki
36 W na lampie (zrédto 7)

Efektywnos$¢ energetyczna badanych swietlowek

W technice sSwietlnej parametrem informujacym o efek-
tywnosci przemiany energii elektrycznej pobranej z sieci
przez zrédio Swiatta na energie uzyteczng - Swiatto, jest
parametr nazywany skutecznoscig swietlng. Oblicza sie go,
zgodnie z zaleznoscig (1), jako iloraz strumienia Swietlnego
@ wysytanego przez zrédto Swiatta do pobranej mocy czyn-
nej P. Im wyzsza skutecznos$¢ swietlna zrédia tym bardziej
jest ono energooszczedne.

D

1 -

(1) n=

W przypadku obwoddéw z lampami wytadowczymi wspot-

pracujgcych ze statecznikiem, przy okreslaniu skutecznosci

Swietlnej, nalezy uwzgledni¢ straty mocy w dtawiku AP,
zaleznos¢ (2)

@) p=—2

" P+AP

Skutecznos¢ swietlna zrodta Swiatta po uwzglednieniu
dtawika, z ktérym ono wspoitpracuje, bedzie oczywiscie
nizsza.

Szczegodlng cechg swietldwek, na co zwrécono uwage w
publikacjach [7, 8, 9, 10], jest uzaleznienie ich strumienia
Swietlnego od temperatury otoczenia. Zmianie ulega takze
moc elektryczna pobierana przez ukiad, co w efekcie musi
wptynaé na skuteczno$¢ swieting. Zmiany tego parametru w
funkcji temperatury otoczenia badanych zrodet Swiatta
przedstawiono na rys. 11.

Z dniem uzyskania przez Polske czionkowstwa UE za-
czety obowigzywac akty prawne wprowadzajgce do polskie-
go prawa dyrektywy Wspdlnoty Europejskiej, m.in. [2].
Zgodnie z wymogami Dyrektywy 92/75EWG [3] wszystkie
zrodta Swiatta (w tym takze $wietléwki liniowe o mocy do 58
W) przewidziane do uzytku w gospodarstwach domowych i



zasilane napieciem sieciowym, powinny na opakowaniach
mie¢ zamieszczong informacje o efektywnosci energetycz-
nej.

Klasa efektywnosci energetycznej oznaczana jest lite-
rami od A do G, gdzie ,A” oznacza najwyzszag sprawnosc,
zas ,G” — najnizsza. Na podstawie danych uzyskanych z
pomiarow, korzystajgc z zaleznosci analitycznych podanych
w Dyrektywie [3], wyznaczono wspétczynniki efektywnosci
energetycznych badanych zrédet Swiatta. Na ich podstawie,
zaszeregowano poszczegolne lamy do odpowiedniej klasy
energetycznej (tab. 2.).

Z uwagi na ujemng, nieliniowg charakterystyke napie-
ciowo-prgdowsg Swietldwki nie moga by¢ wigczone bezpo-
srednio do sieci zasilajgcej. Muszg one wspotpracowaé ze
statecznikiem tradycyjnym (magnetycznym) lub, coraz cze-
Sciej stosowanym, statecznikiem elektronicznym. Z tego tez
powodu, obliczenia wspotczynnikéw efektywnosci energe-
tycznej powtdrzono w odniesieniu do catego uktadu (lampa
+ dtawik). Wyznaczone klasy energetyczne podano w tabeli
2.

7 (Im/w)
3!

0~ T t t t t
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Rys. 11. Przebiegi zmiany skutecznosci Swietlnej sSwietlowek
wspotpracujacych z dtawikiem w funkcji temperatury otoczenia,
oznaczenia poszczegodlnych krzywych odpowiadajg symbolom
podanym w tabeli 1

Tabela 2. Zmiany klasy energetycznej badanych Zrédet Swiatta oraz
catych uktadéw w funkcji temperatury otoczenia

Symbole badanych zrédet $wiatta wraz z dtawikami

T 1 2 3a b 4 5 6 7

+25°C

+20°C

+15°C

+10°C

+5°C

MO|W|T W@
mO|W|0|m|(m@|cC
TOO|T|T(@|C

0°C

m|O|0(W(0|m(W||C

TO(O|0|0|m(m@||C

-5°C

M O(O|m|o|w(w|>>|r
M(O|00|00(m|w|w|>>|r

MO(O|m|0|wm(@w@|(r
T O(O|W|m|w(m|>|C

-10°C
-15°C
-20°C
-25°C
L — lampa, U — uktad (lampa + dtawik)

T(M|O|00(00(W0||w|(>|r
m|O|W0(00|0|m00|mw||C

MM(O|O|00(W|w|w|(m(>|r
O|((|00(00|00|00(00|00|(00|(0o|@|
00(00|00(00|00|00(00|00|0|00|m@|C

Klasy energetyczne przyktadowych zrodet swiatta uzy-
wanych w gospodarstwach domowych podano w tabeli 3.

Tabela 3. Klasy energetyczne wybranych Zrodet Swiatta

Lp. Zrédto $wiatta Klasa energetyczna
1. | zintegrowane $wietlébwki kompakto-
AT Alub B

we, Swietldwki liniowe
2. | diody elektroluminescencyjne A
3. | zaréwki halogenowe ClubD
4. | zaréwki tradycyjne (gtéwnego szere- E

gu)
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Przebiegi czasowe napie¢ i pradow

Na rys. 12-13 przedstawiono przebiegi czasowe napiec i
pradow na zaciskach wejsciowych ukiadu zasilajgcego
Swietlowke liniowg o mocy 18 W. Rozwazono dwa uktady
pracy — z dtawikiem magnetycznym oraz z statecznikiem
elektronicznym. Z uwagi na mnogos¢ danych zdecydowano
sie na przedstawienie przebiegéw dla trzech temperatur
otoczenia: -25°C, 0°C oraz +25°C
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-1000
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Rys. 12. Przebiegi czasowe napiecia i pradéw dla Swietlowki linio-
wej o mocy 18 W wspodtpracujgcej z dtawikiem magnetycznym w
temperaturze: a) +25°C, b) 0°C, c) -25°C

t [ms]
Rys. 13. Przebiegi czasowe napigcia i pradow dla swietlowki linio-
wej o mocy 18 W (zrédto 3) wspotpracujacej z dtawikiem elektro-
nicznym w temperaturze: a) +25°C, b) 0°C, c) -25°C

Zarejestrowano takze zawartosci wyzszych harmonicz-
nych pradu (do 40-stej wiacznie) na podstawie ktoérych
(zgodnie z zaleznoscia (3)) obliczono wartosci wspoétczynni-
kow odksztatcen pradu THD,. Wartosci wspoétczynnikow w
funkcji temperatury otoczenia graficznie przedstawiono na
rys. 14.
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Rys. 14. Zmiany wspétczynnika THD; w funkcji temperatury oto-
czenia, przy wspotpracy $wietlowki liniowej (zrodto 3) z dtawikiem:
1) magnetycznym, 2) elektronicznym



Podsumowanie

Wraz z obnizaniem temperatury otoczenia, w zwigzku z
malejacym cisnieniem we wnetrzu rury wyladowczej, obniza
sie skutecznos$¢ swietlna w zasadzie wszystkich $wietlowek
liniowych. Nawet w przypadku swietléwki mrozoodpornej,
pomimo wyposazenia jej w przezroczystg zewnegtrzng osto-
ne natozong na wiasciwg rure wytadowczg, temperatura
otoczenia ma istotny wptyw na wydajnos¢ $wietlng lampy.
Bez wzgledu na moce swietlowek liniowych, w warunkach
duzego mrozu, przy temperaturze —25°C, ich strumien
Swietlny spada do kilku procent (ok. 2%) w stosunku do
wartosci przy temperaturze +25°C. W przypadku $wietlowki
mrozoodpornej sytuacja przedstawia sie nie wiele lepiej
(8%). Zastgpienie dtawika konwencjonalnego statecznikiem
elektronicznym praktycznie nie wptywa na zmiane strumie-
nia Swietinego w funkcji temperatury otoczenia (zmiany sg
tak mate, ze mozna je poming¢). Natomiast zabieg ten
spowodowat poprawe skutecznosci swietlnej uktadu w pew-
nym zakresie temperatur.

Przeprowadzone badania, co prawda na pojedynczych
egzemplarzach swietlowek réznych typéw, pozwalajg zaob-
serwowaé pewng powtarzajgcy sie prawidtowosc¢. Spadek
temperatury otoczenie powoduje stopniowe obnizanie efek-
tywnosci energetycznej. Uktady wszystkich lamp (za wyjat-
kiem Swietléwki kompaktowej) przy temperaturach ujem-
nych, poczawszy od -20°C uzyskujg najnizsza klase energe-
tyczna. Oznacza to, ze sg one jeszcze mniej wydajnie niz
tradycyjne zaréwki gtéwnego szeregu — zrodfa, ktoére z po-
wodu wysokiej energochtonnosci zaczeto stopniowo wyco-
fywac z rynku.

Sposréd przebadanych $wietldwek najbardziej optymi-
styczne wyniki uzyskano w przypadku Swietléwki kompak-
towej, ktérej rurki wytadowcze, wraz z dtawikiem magne-
tycznym, ostonieto pryzmatycznym kloszem. Zamkniecie w
kloszu lampy wraz z wydzielajagcym podczas pracy ciepto
statecznikiem, okazato sie najskuteczniejszym sposobem
poprawy mrozoodpornosci. Swietidwka ta najwiekszy stru-
mien $wietlny uzyskuje w temperaturze 0°C, a przy -25°C
nie spada on ponizej 80%. Na uwage zasiug%je takze fakt,
ze w szerokim zakresie temperatur (od +25°C do -25°C)
klasa energetyczna tego zrodta jest na statym poziomie.

Jak wykazaty pomiary temperatura otoczenia ma takze
wpltyw na warto$¢ napiecia i moc lampy, ktére malejg przy
obnizaniu temperatury. Wzrasta natomiast moc bierna oraz
natezenie pradu pobierane przez uktad Swietléwki wspot-
pracujacej z konwencjonalnym dtawikiem. Inaczej sytuacja
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przestawia sie przy Swietldbwce ze statecznikiem elektro-
nicznym. W tym przypadku moc bierna jak i natezenie pra-
du, wraz ze spadkiem temperatury, maleja.

Rejestracja przebiegéw czasowych napieé i pradéw oraz
zawarto$ci wyzszych harmonicznych na zaciskach zasilaja-
cych uktady swietléwek liniowych pozwolity zaobserwowaé
ciekawe zjawisko. Zaréwno przy wspotpracy Swietlowki z
dtawikiem konwencjonalnym jak i elektronicznym, przy obni-
zaniu temperatury otoczenia, wspoétczynnik THD; , ktory jest
miarg odksztatcenia pradu, maleje. Zmiany te sg wieksze w
przypadku statecznika elektronicznego.

Niskoprezne lampy rteciowe (Swietlowki) w naszych wa-
runkach klimatycznych, nie powinny pracowa¢ na zewnatrz
budynkéw w zimie, badz w pomieszczeniach w ktorych
temperatura spada ponizej zera. Z uwagi na znaczny spa-
dek strumienia swietlnego, a co za tym idzie — skutecznosci
Swietlnej, Zzrédta te przestajg by¢ energooszczedne.
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