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Analiza wybranych czynnikéw wptywajacych na stabilizacje
strumienia swietlnego zamiennikéw klasycznych zaréwek

Streszczenie. W pracy oméwiono czynniki wptywajgce na czas potrzebny do uzyskania petnej stabilizacji strumienia $wietlnego zrédet $wiatta
zastepujagcych klasyczne zaréwki. Pomiarom laboratoryjnym poddano zintegrowane $wietldwki kompaktowe oraz zrédta LED. Uwzgledniono m.in.
rézne pozycje pracy zrodet $wiatta. W odniesieniu do zintegrowanych $wietlbwek kompaktowych, na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
eksperymentalnych, przeanalizowano wpfyw zmiany wybranych parametrow w elektronicznym uktadzie zasilajgcym na czas potrzebny do uzyskania
stabilizacji strumienia $wietinego. W artykule zaprezentowano takze zmiany parametréow fotometrycznych dla 5-ciu $wietlbwek w trakcie ich

eksploatacji (po 100, 500, 1000, 2000 itd. godzinach pracy).

Abstract. The paper discusses the factors affecting the time taken to achieve full stability of the luminous flux of light sources that can replace
traditional bulbs. Integrated compact fluorescent and LED light sources were subjected to laboratory measurements. Different working positions of
light sources have been taken into account. With regard to the integrated compact fluorescent lamps, on the basis of extensive experimental
measurements, the effect of altering parameters in the electronic system on the time needed to stabilize the luminous flux have been analyzed. The
article presents the changes in the photometric parameters for 5 lamps during their lifetime (100, 500, 1000, 2000 and so on. working hours).
(Analysis of selected factors affecting the flux stabilization of classic light bulb replacements).
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Wprowadzenie

Producenci, dystrybutorzy zrodet sSwiatta, a takze
autorzy rozmaitych publikacji lampy, ktére majg zastgpi¢
konwencjonalne zrodta zarowe (nazywane potocznie
zarowkami), okreslajg mianem ,zamiennikéw”. Termin ten,
zgodnie z definicjg podang w stowniku [7] oznacza to co ma
zastgpi¢ inng rzecz, cos$, czego mozna uzy¢ zamiast czego$
innego. Przyktadowo, w tlumaczeniach dla hasta
.Zamiennik” czytamy, 2ze zamiennikiem masta jest
margaryna. A zatem owy zamiennik jest podobny ze
wzgledu na zastosowanie, natomiast rézni sie z uwagi na
inng technologie wytwarzania. Inne takze bedg wiasciwosci
(parametry) takiego zamiennika. A zatem (zdaniem autora)
okreslenie mianem ,zamiennika” kazdej lampy, ktérg mozna
zainstalowa¢ w miejsce klasycznej zaréwki nie powinno
budzi¢ zastrzezen. Poruszenie tej kwestii w publikacji o
tematyce z dyscypliny elektrotechnika, w ktérej ulokowana
jest specjalnos¢ technika swietlna, moze budzi¢ pewne
zdziwienie. Wynika to jednak z dyskusji, jaka wywigzata sie
wsrod  pracownikdbw naukowych, podczas konferenciji
poswieconej zagadnieniom z zakresu techniki $Swietlnej.
Poddano tam pod rozwage stusznos$¢ stosowania terminu
,zamiennik”, proponujgc byé moze operowac¢ okresleniem
~Substytut” jako bardziej celnym. Zgodnie jednak z [8] stowo
~Substytut” jest synonimem terminu ,zamiennik”, czyli innymi
stowy okreslenia te sg znaczeniowo réwnowazne.

Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze obecnie
najbardziej rozpowszechnionymi zamiennikami klasycznych
zarowek sg zintegrowane sSwietlowki kompaktowe. Warto
jednak podkresli¢, ze coraz wigkszg popularnos¢ (z uwagi
na m.in. oferowang trwato$¢ oraz energooszczednosc)
zyskujg zrodta LED. Lampy te aktualnie charakteryzujg sie
jeszcze stosunkowo wysokg ceng jednostkowa (jesli wzigé
pod uwage produkty renomowanych producentéw), jednak z
roku na rok one taniejg. Tak wiec nalezy oczekiwaé, ze juz
w niedalekiej przysztosci poétprzewodnikowe Zrodta Swiatta
wyprg z gospodarstw domowych swietldwki kompaktowe. Z
tego tez wzgledu w niniejszej pracy uwage poswiecono tym
dwém typom zrédet Swiatta.

Zamienniki klasycznych Zzaréwek powinny spetniac
szereg wymagan, ktére m.in. zostaty podane w [6]. Zdarza
sie, ze parametry techniczne eksponowane przez
producentéw (ij. np. strumien swietiny @, oddawanie barw

CRI, wspodtczynnik mocy cosg) wydajg sie by¢ mato
wiarygodne w konfrontacji z rzeczywistoscig. Zagadnieniom
dot. zamiennikdw konwencjonalnych lamp Zzarowych
poswiecone sg liczne publikacje [1, 2, 3, 4, 11, 10, 12, 14],
jednak odczuwa sie w nich brak analizy czynnikéw
wptywajgcych na czas potrzebny do stabilizacji strumienia
Swietinego. W pewnym stopniu problem ten zostat
poruszony w pracy autora [13], w ktoérej zamieszczono
wyniki ilustrujgce wpltyw warunkéw zasilania na czas
potrzebny do stabilizacji strumienia Swietlnego swietléwek
kompaktowych. W niniejszej pracy zagadnienie to zostato
rozpatrzone szerzej. A mianowicie podjeto probe
rozpoznania i przeanalizowania, na podstawie
przeprowadzonych badan eksperymentalnych, pozostatych
czynnikéw decydujgcych o czasie rozswiecania sie lamp.
Powszechnie wiadomo, ze pewng niedogodnoscig
zwigzang z eksploatacjg energooszczednych zamiennikow
klasycznych Zzaréwek jest stosunkowo ditugi czas stabilizacji
strumienia $wietinego. W przypadku konwencjonalnych
zarbwek problem rozgrzewania si¢ lamp i stabilizacji
strumienia swietinego w zasadzie nie wystepuje albowiem
zaraz po zatgczeniu, zrédta te uzyskujg znamionowy
strumien Swietlny. Upowszechnienie sie zamiennikéw
klasycznych zarowek (Swietlbwek kompaktowych oraz
zrédet LED) spowodowato zainteresowanie sie problemem
zwigzanym z rozgrzewaniem sie lamp, a co za tym idzie —
stabilizacjg strumienia Swietlnego. Proces rozgrzewa sie
zamiennikbw  Zzarowek przebiega znacznie diuzej.
Najbardziej zauwazalne jest to w przypadku s$wietldwek
kompaktowych. W wymogach w zakresie funkcjonalnosci
kompaktowych lamp fluorescencyjnych [6] podano
parametr, ktéry nazwano ,czasem nagrzewania sie lampy
do 60% @. Jest to czas (podawany w [s]) jaki musi uptyna¢
od zaptonu lampy, po uptywie ktérego bedzie ona emitowata
60% swojego stabilnego strumienia Swietinego. W tym
samym akcie prawnym zdefiniowano ,czas zaptonu lampy”
czyli czas (czytamy w [6]), jaki musi uptyng¢ od zatgczenia
napiecia zasilajgcego, po uptywie ktdérego nastgpi peten
zapton lampy i bedzie ona stabilnie $wiecita. W
objasnieniach obu tych terminéw wystepuje pojecie
~stabilny”, ktére zgodnie z [7, 8] rozumiane jest jako cos, co
jest niezmienne, co$, co charakteryzuje sie statoscig przez
diuzszy czas. Szczegoétowa analiza tego terminu rodzi
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pewne watpliwosci natury technicznej, albowiem nasuwajg
sie nastepujgce pytania: kiedy bedzie mozna uznaé, ze
dana wielkos¢ jest stabilna? Przeciez w praktyce
pomiarowej zarejestrowane wartosci nigdy nie bedg state,
niezmienne w czasie. Zawsze wystgpi pewien rozrzut. A
zatem nalezatoby okresli¢ dopuszczalng (wyrazong w %)
réznice pomiedzy zarejestrowanymi wynikami z pomiarow, a
np. obliczong wartoscig $rednig.

Operujac pojeciem wartosci $redniej powstaje kolejne
pytanie, a mianowicie z jakiego przedziatu czasu nalezatoby
ja wyznaczy¢? Czy np. okres ostatnich 10-ciu minut
z godzinnej pracy lampy jest wystarczajgcy? Niestety
przywotane rozporzadzenie [6], a takze krajowa literatura
dotyczgca terminologii z zakresu techniki swietlnej [9] nie
dostarczajg informaciji na ten temat. Wymienione parametry
sg bardzo istotne z punktu widzenia poruszanego w pracy
problemu, stgd (zdaniem autora) przygotowujgc
opracowanie na ten temat, zachodzi potrzeba pewnego
uporzgdkowania i doprecyzowania nazewnictwa.

Pewnych informacji na temat terminologii zwigzanej ze
stabilizacjg zrédta Swiatta dostarcza norma [5]. Czytamy
w niej, ze w celu okreslenia czasu stabilizacji Zzrédta Swiatta,
nalezy dokona¢ pomiaru Swiattosci co najmniej raz na
minute, a kazda para odczytdw nie powinna rézni¢ sie od
minimum wigcej niz 1%. O ile pomiary $wiattosci z
okreslonym krokiem nie budzg jakichkolwiek zastrzezen, tak
zapis dotyczacy pary odczytéw, ktérych réznica wzgledem
minimum powinna by¢ utrzymana w granicach +1% wydaje
sie by¢ nie do konca oczywisty. Nasuwa sie bowiem pytanie
co przyjg¢ za tzw. ,minimum”? Nalezy przypuszczac¢, ze
odniesieniem powinny by¢ wartosci ustalone, wzgledem
ktérych zarejestrowane wielkosci fotometryczne powinny
by¢ utrzymane w granicy +1%. W tak sformutowanym
zapisie brakuje takze informacji na temat czasu, przez ktory
odczytane wielkosci powinny zawieraé sie w podanej
granicy. Mozna bowiem wyrdézni¢ okresy chwilowej
stabilizacji parametréw swietlnych, ktérych uznanie za petng
stabilizacje, bedzie zrodtem btedéw systematycznych, na co
zwrécono uwage w literaturze [15].

Wymagania zwigzane z okresleniem czasu po uptywie
ktérego lampa uzyska 60% ustabilizowanego strumienia
Swietlnego nie majg zastosowania w odniesieniu do zrodet
LED, z uwagi na inng specyfike pracy lampy. Nie oznacza
to jednak, ze nie jest potrzebny czas jaki musi uptyna¢ w
celu uzyskania ustabilizowanego strumienia Swietinego.

Informacja na temat czasu, po ktérym nastepuje
stabilizacja strumienia s$wietlnego lamp, wydaje sie by¢
istotna nie tylko z punktu widzenia uzytkownikéw swietldwek
kompaktowych oraz Zrédet LED, ale takze o0sé6b
przeprowadzajgcych pomiary fotometryczne (np. wery-
fikacyjne pomiary natezenia oswietlenia we wnetrzu, czy
pomiary strumienia $wietinego). Danych tych nie dostar-
czajg producenci zroédet Swiatta, wynika to z faktu, ze para-
metr ten nie figuruje w wymaganiach dotyczacych ekopro-
jektu dla bezkierunkowych lamp do uzytku domowego.

Przedmiot i zakres badan

Pomiarom eksperymentalnym poddano kilka
zintegrowanych $wietldwek kompaktowych oraz zrédet LED
réznych producentéw. Ogodlne informacje na temat
badanych lamp zestawiono w tabeli 1. Wszystkie zZrodta
Swiatla posiadaty klase energetyczng A i byly przewidziane
do zasilania napieciem sieciowym. Zrédta $wiatta kupiono w
detalicznej sieci sprzedazy (zaréwno w duzych marketach,
jak i matych dyskontach handlowych). Wiekszos¢ zrodet
Swiatta (lampy o numerach: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 — patrz
tabela 1.) =zostaty wyprodukowane przez ogromnych
potentatéw na rynku oswietleniowym. Wszystkie lampy

przewidziane byly do zasilania napieciem sieciowym o
wartosci skutecznej 230 V.
Tabela 1. Podstawowe parametry badanych lamp, ktére podali w

specyfikacji producenci/dystrybutorzy
1

Lp P [ Ten CRI | Trwalo$¢ | 6o
Plmar | (Wi | [m] | K] | [] [h] [s]
.. Zintegrowane $wietlowki kompaktowe :.

1. X 8 500 2700 | =280 8 000 X
2. X 11 630 2500 | 280 | 10000 X
3. X 12 741 2700 | =280 6 000 X
4. ] 135 18 1200 | 2500 | =80 8 000 135
5. | 170 23 1500 | 2700 | =80 | 12000 170
. Zrédta LED :.

6. X 7 X X X X X

750-
7. X 800 3000 | 280 | 40000 X
8. 58 11 850 3000 | 280 | 30000 X
9. X 12 810 2700 | 280 | 25000 0
10. 70 12 806 2700 | =80 | 25000 X

Objasnienia: tyge - czas po uptywie ktorego lampa uzyskuje 60%
@, x — brak informacji, t* - czas po ktérym nastepuje emisja
strumienia $wietlnego po zatgczeniu lampy pod napigcie
(wielko$¢ podawana przez wybranych producentéw)

Zakres badan obejmowat zarejestrowanie m.in.
strumienia Swietihego oraz wybranych parametréw
elektrycznych (. moc czynna, natezenie pradu,

wspotczynnik mocy), podczas ,rozruchu” poszczegdinych
lamp. Usitujgc okresli¢, ktory z elementéw ma istoty wplyw
na czas stabilizacji strumienia Swietlnego Zrédet Swiatta
zastepujgcych  klasyczne  zaréwki, w  badaniach
laboratoryjnych uwzgledniono nastepujgce czynniki:
e pozycje pracy (w odniesieniu do wszystkich zrodet
z wylgczeniem lampy nr 2 - $wietléwka o mocy 11 W),
e zmiany parametréw wybranych elementéw w obwodzie
lampy (w odniesieniu do zrdodta $wiatta nr 2),
e czas eksploatacji (w przypadku 5-ciu identycznych
Swietléwek o parametrach jak lampa nr 2 w tabeli 1).
Kazdemu procesowi wytwarzania Swiatta przez lampy
elektryczne towarzyszg zjawiska cieplne. Innymi stowy
kazda z lamp podczas pracy nagrzewa sie. W zaleznosci od
usytuowania zrodta sSwiatta ustali sie okreslony rozktad
temperatur. Z uwagi na olbrzymig réznorodnos¢ opraw
oswietleniowych uzywanych w gospodarstwach domowych
(a co za tym idzie roznorodnos$¢ usytuowania w nich zrédet
Swiatla), podczas przeprowadzania pomiaréw uwzgledniono
dwie typowe (zdaniem autora) pozycje pracy lamp.
A mianowicie pozycje pionowg trzonkiem do dotu oraz
trzonkiem go géry. Pomiary uzupetniono rejestrujgc
temperature w czterech miejscach na powierzchni lampy.
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono
czasy uzyskania przez poszczegoélne lampy:
e 0,6 stabilnego strumienia $wietinego (w przypadku
Swietléwek) oraz
o stabilnego strumienia swietlnego.

Metodyka badan eksperymentalnych
Opis sposobu przeprowadzenia badan

Pomiary przeprowadzono w ukitadzie o strukturze
pokazanej na rysunku 1. Napiecie sieciowe podawane jest
na wyltgcznik (7), a po jego zamknieciu na stabilizator
napiecia (2), zapewniajgcy statg warto$¢ skuteczng napiecia
z doktadnoscig 0,02%. Napiecie to kontrolowane jest
woltomierzem (4) i doregulowywane autotransformatorem
(3) do wartosci 230 V. Parametry elektryczne rejestruje
analizator mocy firmy FLUKE (5). Poszczegdlne badane
zrodta Swiatta (8) usytuowano we wnetrzu kuli catkujacej (7),
a w jej okienku pomiarowym ulokowano ogniwo
fotoelektryczne (9) wspéipracujgce z jednostkg sterujgca
luksomierza L100 (70). Dodatkowo przy rejestrowaniu
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parametrow w odniesieniu do lamp, ktére poddano
pomiarom w dwoch pozycjach pracy, do wnetrza kuli
wprowadzono cztery termopary (typu K), rozlokowane w
réznych miejscach na powierzchni badanych lamp. Po
uruchomieniu aparatury pomiarowej zamknieto wytgcznik
sieciowy (6) doprowadzajac w ten sposéb napiecie do
zainstalowanego w kuli zrédta Swiatta. Rejestracje
wybranych wielkosci w odniesieniu do poszczegdinych lamp
przeprowadzano przez 60 min. Temperatura otoczenia
panujgca w laboratorium wynosita 23+1°C. Przy badaniu tej
samej lampy ale w np. w zmienionej pozycji pracy lub po
wprowadzeniu  zmian w  elektronicznym  ukfadzie
zasilajgcym, kolejne pomiary przeprowadzono po czasie nie
krotszym niz jedna godzina. Doswiadczalnie stwierdzono,
ze po okoto 45 minutach (liczgc od chwili wytgczenia zrédta
Swiatla) lampa uzyskuje temperature sprzed rozpoczecia
pomiaréw. Kazdy z przyrzgdéw pomiarowych (analizator
mocy, luksomierz, miernik temperatury) zarejestrowane
wartosci przekazywat (w trybi(; online) do kor;g)utera PC.

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: 7 — wytaczniki sieciowe,
2 — stabilizator napiecia, 3 — autotransformator, 4 — woltomierz,
5 — analizator mocy, 6 — wylgcznik czasowy, 7 — kula catkujaca,
8 —badane zrodio sSwiatta, 9 — glowica fotometryczna, 10 -
jednostka sterujaca luksomierza, 171 - miernik temperatury,
12 — komputer PC

W celu zagwarantowania pracy poszczegolnych lamp
przez $cisle okreslony czas, opracowano a nhastepnie
wykonano autorski uktad wytgcznika czasowego opartego
na przekazniku, ktérym steruje 8-bitowy mikrokontroler AVR
firmy Atmel (mikrokontroler Atmega8). Program napisany
dla mikrokontrolera umozliwia ustawienie zgdanego czasu
pracy uktadu, z przedziatu od 1 do 1000 godzin (z krokiem 1
godziny), po uptywie ktérego nastepuje wytgczenie
odbiornika. Czas pozostaty do wylgczenia jest wysSwietlany
na biezgco na wyswietlaczu wylgcznika czasowego.
Dostepne na rynku programatory czasowe nie oferujg
mozliwosci nastawienia tak dtugiego czasu pracy odbiornika
(przekraczajgcego okres kilku dni), stad zaszta potrzeba
skonstruowania wytgcznika czasowego.

Przyjete zatozenia

Rejestrujgc zmiany strumienia $wietinego podczas
Jssozruchu” lamp przyjeto, ze okres godziny czasu jest
wystarczajgcy do  ustabilizowanie sie  parametrow
fotometrycznych zrodta Swiatta. Zatozono takze, ze chwila
czasowa (warto$¢ chwilowa napiecia), w ktorej nastepuje
zatgczenie lampy nie wptywa na proces stabilizacji
strumienia swietlnego.

Wyniki badan eksperymentalnych

Z uwagi na mnogo$¢ danych pomiarowych, w
opracowaniu catg uwage skupiono na jednym z
podstawowych parametréw fotometrycznych
charakteryzujgcych  lampy, a mianowicie  strumieniu

Swietinym. A zatem pozostate parametry, ktére takze bedg
ulegaty zmianie podczas rozruchu Ilamp nie bedag
prezentowane w tej pracy.

Zmiana usytuowania $wietldwek kompaktowych i Zrodet
LED

188

W praktyce zZrédta Swiatta instalowane w oprawach
oswietleniowych do mieszkan, mogg pracowa¢ w réznych
pozycjach. W zaleznosci od sposobu ich zainstalowania,
podczas pracy ustali sie okreslony rozktad temperatury we
wnetrzu lampy. Zdaniem autora, interesujgcym wydaje sie
by¢ wptyw pozycji zrédta Swiatta na czas stabilizacji
strumienia swietlnego. Warto podkresli¢, ze w przypadku
zrodet Swiatta przewidzianych do uzytku w gospodarstwach
domowych, producenci nie podajg oznaczen informujgcych
o dozwolonej pozyciji pracy. Nalezatoby zatem
przypuszczac, ze pozycja pracy lampy nie bedzie miata
istotnego wptywu na poszczegdlne jej parametry, w tym
takze na czas potrzebny do ustabilizowania sie strumienia
Swietlnego. Wiadomo jednak, ze najmniej korzystny rozkiad
temperatur ma miejsce przy usytuowaniu
energooszczednych zamiennikdw klasycznych zaréwek
w pozycji pionowej trzonkiem do gory. Na skutek konwekcji
najwyzsza temperatura bedzie sie ustalaé w najwyzej
potozonym miejscu lampy. W praktyce oznacza to, ze
elektroniczny uktad zasilajgcy czy to rurki wytadowcze (w
przypadku Swietldwek), czy to elementarne diody LED (w
przypadku ,lodéwek”) bedzie dodatkowo podgrzewany. Fakt
ten moze wptynaé na skrdcenie ich trwatosci.

Na rysunku 2 przedstawiono krzywe ilustrujgce zmiany
strumienia $wietinego w funkcji czasu dla dwoéch pozyciji
pracy kilku zintegrowanych swietldowek kompaktowych (rys.
2a) oraz zrodet LED (rys. 2b).

objasnienia:
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Rys. 2. Zmiany strumienia $wietlnego podczas ,rozruchow” a)
zintegrowanych $wietléwek kompaktowych réznych mocy, b) zrodet
LED pracujgcych w dwodch pozycjach: a - trzonkiem do gory, b -
trzonkiem do dotu

W oparciu o zarejestrowane zmiany strumienia
Swietlnego podczas ,rozruchu” lamp, w tabeli 2 zestawiono
wartosci liczbowe informujgce o czasie nagrzewania sie
zintegrowanych swietldwek do 60% strumienia Swietlnego
oraz o czasie, po ktérym strumien $wietlny mozna uzna¢ za
ustabilizowany. Pod pojeciem czasu po ktérym strumien
Swietlny jest stabilny, autor rozumie taki czas, po uptywie
ktérego zarejestrowane wartosci nie r6znig sie wiecej niz x”
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procent od Sredniej

arytmetycznej

wyznaczonej

na

podstawie pomiaréw z 10-ciu ostatnich minut pracy lampy.

W tabeli 2 podano czasy dla nastepujacych wartosci: x

1% (@1%), x=2% (@2%), x=5% (@5%) oraz x = 10% (@10%)

pomiarom. Analizujgc krzywe zamieszczone na

rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze dla kilku Zzrodet Swiatta
okres godziny czasu okazat sie by¢ niewystarczajgcy do

dla $wietlowek kompaktowych oraz zrodet LED. Oczywiscie gﬁ:ﬁﬁgﬁo przez nie  ustalonej wartosci  strumienia
zaproponowana metodologia wyznaczania czasu, po ktérym ’
strumien $wietiny uzyskuje warto$¢ ustalong, nie moze mie¢
zastosowania do wszystkich lamp, ktére poddano
Tabela 2. Zestawienie czasow stabilizacji strumienia Swietlnego zintegrowanych swietléwek kompaktowych oraz zrédet LED
Moc swietlowki: 8 W 12 W 18 W 24 W
Pozycja pracy a b a b a b a b
0,6 -@ 23s 82s 13s 12s 15s 18's 15s 14's
S S ® '% 1,0 - Dy, 1993 s 1733 s 2183 s 764 s 2751s 764 s 2630 s 1687 s
@ Z £ 3 ] 1,0 - Dy, 1298 s 1271s 2123's 593 s 2708 s 593 s 2603 s 878 s
3] e N 1,0 - Dso, 576 s 397 s 1425 s 271s 132's 271s 2574 s 220 s
1,0 - Dio% 336 s 153 s 864 s 149 s 94 s 149 s 627 s 146 s
Moc lampy LED: 7W 9w 11W 12 W (810 Im) 12 W (806 Im)
Pozycja pracy a b a b a b a b a b
o ° 1,0-@y, | 1800s | 1376s 834 s 876s | 1668s | 1837s | 3164s | 2547s | 2590s 2590 s
% 'q—é u%; L ;‘ 1,0 @9, | 1072s 940 s 387 s 437s | 1348s | 1319s | 2096s | 2082s | 2491s 2491s
gl‘g-gg % 1,0 - Dsy, 331s 201s 19s 66 s 717 s 742s | 1491s | 1083s | 1699s 1515 s
1,0- Dyoe, 0s 0s Os 0s 281s 335s 454 s 260s | 1180s 1050 s

a — trzonkiem do gory, b — trzonkiem do dotu

Tabela 3. Zestawienie czasow stabilizacji strumienia Swietlnego w zaleznosci od pojemnosci kondensatorow C4 i C5 z rysunku 3

Pojemnos¢ C4: 2,2 uF 2,7 uF 4,7 uF 10 uF 22 pF 47 pF
0,6 -@ 23s 28 s 74 s 81s 79s 26's
829w -% 1,0 - @Dy, 299s 995 s 2626 s 1658 s 1159 s 333s
& ;g §§ 1,0 - Dy, 264 s 284 s 1601 s 964 s 762s 279 s
35zER 1,0 - Dy, 205 s 247 s 892's 369 s 331s 250 s
1,0 - Dygo, 37s 40 s 131s 134 s 135s 70s
Przy: C6 = 40 pF i nastepujacych pozycjach fgcznikéw: P4 — zamkniety, P5 i P6 — otwarte
Pojemnos¢ C6: 33 uF 35 uF 37 uF 40 pF 44 pF 49 pF
0,6 -@ 37s 20's 26s 25s 67 s 26's
829q -% 1,0 - @Dy, 2736 s 541s 998 s 829 s 1500 s 1067 s
8 ;\9 2"5 1,0 - Dy, 2361s 331s 285s 341s 786 s 294 s
REEE N 1,0 - Dss 1893 's 38s 243's 41s 280 s 250 s
1,0 - Dyos, 106 s 35s 39s 38s 131s 41s
Przy: C4 = 2,7 uF i nastepujacych pozycjach tgcznikéw: P4 — zamkniety, P5 i P6 - otwarte

Tabela 4. Zestawienie czasow stabilizacji strumienia Swietinego w zaleznosci od pojemnosci kondensatorow C7, C8 oraz pozyciji

tacznika P4 z rysunku 3

Pojemnos¢ C7: 15 nF 15 nF 17,2 nF 17,2 nF 15 nF 15 nF 17,2 nF 17,2 nF
Pojemnos¢ C8: 4,7 nF 6,9 nF 4.7 nF 6,9 nF 4,7 nF 6,9 nF 4,7 nF 6,9 nF
tacznik P4: otwarty otwarty otwarty otwarty zamkniety | zamkniety | zamkniety | zamkniety
0,6-@ 38s 64 s 77s 72s 26s 28s 18s 20s
. Sw -% 1,0 - Do, 363 s 965 s 833's 934 s 1067 s 2466 s 2907 s 1029 s
o é\g % ‘é 1,0 - Dy, 348 s 636 s 576 s 889 s 922's 2226 s 2685 s 927 s
35zER 1,0 - @y, 307 s 211s 376 s 691 s 1029 s 345s 2199 s 810 s
1,0 - Dyge, 84's 131s 146 s 178 s 807 s 252s 290 s 238s
Przy: C4 = 2,4 uF, C6 =40 nF
Tabela 5. llustracja metodyki prowadzonych badan wraz z harmonogramem
Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas
1 pracy 2 pracy 8 pracy 4 pracy 5 pracy 6 pracy
1h 1h 1h 1h 1h 1h
26.00.13 | 199N | 031013 | 490N | 224043 | 909N | 444143 | 190N | gg12.43 | 10000 | 450194 | 1000
Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas Pomiar Czas
7 pracy 8 pracy 9 pracy 10 pracy 11 pracy 12 pracy
1h 1h 1h 1h 1h 1h Pomia
04.03.14 | 10000 | 470444 | 10000 | 540y, | 10000 | o o7ay | 10000 | 57 g | 19000 | 56 004a | wioky
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Tabela 6. Zestawienie czasow stabilizacji strumienia swietinego swietldwek w zaleznosci od liczby przepracowanych godzin

Pomiar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Czas eksploatacji w [h]: 0 101 502 1003 | 2004 | 3005 | 4006 | 5007 | 6008 | 7009 | 8010 | 9011
— o 0,6 -@ 22 33 69 38 51 53 54 63 96 101 127 117
%Eg,g'% 10-&y, | 2595 | 2182 | 2187 1973 | 2175 | 2588 | 2055 | 2199 | 2699 | 2069 697 | 2158
8'%—_% E'é 1,0 @y, | 2498 1906 1787 1169 1847 1165 1052 1777 | 2176 | 2187 610 1731
3 8_§ <N 10 Dy, | 2312 856 980 1053 960 1056 940 886 802 747 479 624
1,0 - @y, | 2100 57 808 864 783 881 675 396 168 159 187 159
230 VAC .
H R7
R1 c1 1T
Lo RO = : s
9.2mH 3.3k i 680k 2,2nF 5i6822 !
§ 1 hm
D1-D4 R1 | 2
Z.%SDS
4x1N4007 E;1 _
F/ ! Z5D4 |
e, ||, '
T T TTT Rurka
3 L2 wyladowcza
Rys. 3. Schemat elektronicznego uktadu zaptonowo-stabilizacyjnego $wietldwki kompaktowej o mocy 11 W
Zmiany parametrow wybranych elementéw w obwodzie  Natomiast w tabeli 4 zestawiono czasy dla rdéznych

lampy FCL
Na rysunku 3 przedstawiono klasyczny elektroniczny

schemat zasilania swietldwki kompaktowej.

Zdaniem autora, parametry niektérych elementéw
w uktadzie elektronicznym lampy (rys. 3), moga wplywac na
czas stabilizacji strumienia Swietlnego. Do tych elementéw
moga naleze¢: kondensator elektrolityczny C4 podtaczony
do uktadu prostujgcego (mostek Greatza), kondensator C6,
oraz elementy wigczone pomiedzy elektrody lampy czyli
kondensatory C7, C8 oraz pozytor PTC. W celu
umozliwienia dokonania zmian parametréw w obwodzie
lampy wprowadzono dodatkowe kondensatory oraz
przetaczniki, za posrednictwem ktorych regulowana bedzie
pojemnos¢. Za posrednictwem przetgcznika P1 mozna
wptywac na pojemnos¢ kondensatora filtrujgcego. Dostepne
sg nastepujgce wartosci: 2,2 uF, 2,7 uF, 4,7 uF, 10 uF,
22 uF, 47 uF (przy czym warto$cig zaproponowang przez
producenta to 2,7 uF). Korzystajgc z przetgcznikéw P2 i P3
mozna regulowaé¢ pojemnos$¢ kondensatora C6, z tym ze
ten pierwszy pozwala na regulacje zgrubng (33,5 nF, 35 nF,
37 nF, 40 nF, 44 nF, 49 nF), natomiast ten drugi umozliwia
zwiekszenie pojemnosci o 0,1 lub 0,2 nF. Wartos¢
Jfabryczna” tej pojemnosci wynosi 40 nF. W obwodzie
lampy pomiedzy elektrodami takze mozna dokona¢ zmian.
taczniki P5 oraz P6 pozwalajg na zwiekszenie pojemnosci
odpowiednio kondensatoréow C7 oraz C8. Natomiast
korzystajgc z tagcznika P4 mozna odigczy¢ pozytor (element,
ktory nie jest stosowany w tanszych rozwigzaniach uktadéw
Swietlowek).

W tabeli 3, dla réznych warto$ci pojemnosci
kondensatoréw odpowiednio C4 i C5, zestawiono czasy, po
uptywie ktorych $Swietldwka uzyskuje 60% strumienia
Swietinego oraz zarejestrowane warto$ci strumienia
Swietlnego utrzymywane sg w zatozonych granicach
(wyrazonych w %) wzgledem wartoSci ustalone;j.
Wyréznione kolumny (w tab. 3) zawierajg wartosci uzyskane
dla pojemnosci zastosowanych przez producenta.

190

kombinacji elementéw: C7, C8 i pozyc;ji tacznika P4.

Czas eksploataciji
W celu okreslenia jak eksploatacja (czas uzytkowania)

Swietldbwek kompaktowych wptywa na czas stabilizacji
emitowanego przez nie strumienia $wietlnego, dokonano
zakupu pigciu identycznych lamp wyprodukowanych przez
jednego z renomowanych producentow. Przed
przystapieniem do eksploatacji tych lamp, w odniesieniu do
kazdej z nich osobna (korzystajgc z kuli catkujgcej oraz
grupowego wzorca roboczego strumienia swietlnego) przez
okres jednej godziny, zarejestrowano zmiany strumienia
Swietlnego z czestoscig co 1 s. Po ,przebadaniu” wszystkich
lamp, =zasilono je napieciem sieciowym (ze Zzrodta
gwarantowanego). Po nieprzerwanej pracy lamp przez
okres 100 godzin, powtérzono pomiary. Kolejne rejestracje
strumienia Swietlnego (przed okres godziny)
przeprowadzono po 400 godzinach ciagtej pracy, a
nastepnie po 500 i wreszcie po 1000 godzinach. Czynnos¢
ta bedzie kontynuowana do momentu zakonczenia ,czasu
zycia” przez poszczegdlne lampy. Harmonogram
prowadzonych pomiaréw zestawiono w tabeli 5.

Z uwagi na znaczng (z punktu widzenia realizowanych
pomiaréow laboratoryjnych) trwato$¢ lamp, wynoszaca
10 tys. godzin, w celu zminimalizowania czasu trwania
eksperymentu, zdecydowano sie na nieprzerwang prace
lamp pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami. W praktyce
zazwyczaj lampy pracujg kilka godzin w ciggu doby, mozna
jednak przywota¢ przyktady z zycia codziennego, w ktorych
oswietlenie uzytkowane jest 24 godziny w ciggu doby, przez
365 dni w roku.

Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki czasowe
Swietldowek kompaktowych, ilustrujgce zmiany strumienia
Swietlnego zarejestrowane podczas godzinnej ich pracy,
w réznych etapach ich ,czasu zycia”.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 4/2015



750

T T 1T T 17 T
700 ==+ 4 —l— b + — == — o
650 e et g ,,ﬂnﬁ,
600 ; ; .
[
550 $02h
500 = | ——i—t e |
450 f - (I i (I e B B |
i I i i i L L I I
400 T N 9011 h
350 T T T T 1
300 B i T ol S S B
250 ! [ |
L |
200 TTrITTET T T
150 2004h  300sh |
100 [f-——-—+-  °0 0 TN T TR R A - -
50 f - 0 _ _ L _  4006h — 5007h  6008h —7009h —8010h —9011h_ _ _|_ _ |
o | T I o I O O t [min]

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Rys. 4. Charakterystyki czasowe zmiany strumienia Swietinego
Swietlowek kompaktowych o mocy 11 W zarejestrowane po réznym
czasie eksploatacji

Oczywiscie pomiary przeprowadzono dla kazdej z lamp
zosobno, z uwagi jednak na mnogos¢ danych
pomiarowych, zamieszczone krzywe na rysunku 4 sg
$rednig arytmetyczng (wartosci na osiach rzednych
uzyskanych dla poszczegodlnych lamp). Czas po uptywie
ktéorego lampy uzyskujg okreslong warto$¢ strumienia
Swietlnego zestawiono w tabeli 6.

Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw z pomiaréw
laboratoryjnych wynikajg nastepujgce wnioski praktyczne:

1. Wszystkie $Swietlbwki kompaktowe, ktére poddano
badaniom, przy pracy w pozycji pionowej trzonkiem do dotu,
uzyskaly w krotszym czasie stabilny strumien swietiny
(biorgc jako granice 1%, 2% i 5% rdznicy wartosci
ustalonej). Natomiast jesli wzig¢é pod uwage czas
nagrzewania si¢ lamp do 60% nominalnego strumienia
Swietlnego, to za wyjgtkiem sSwietldbwki o mocy 8 W,
uzyskane wartosci sg podobne (réznig sie zaledwie o 1-2 s).
A zatem jedli uznaé, Ze losowo wybrane do badan
Swietldbwki o mocach 12 W, 18 W i 24 W s3
reprezentatywne, to mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze
pozycja pracy nie przeklada sie w istotny sposéb na czas
nagrzewania sie lamp do 60% @.

2. W przypadku zrédet LED dla trzech sposrod pieciu
lamp, (podobnie jak przy Swietldbwkach) bardziej
optymistyczne wyniki uzyskano przy usytuowaniu ich
trzonkiem do dotu.

3. Regulujagc wartoscig kondensatora filtrujgcego C4, w
pewnym stopniu mozna wpltywa¢ na czas stabilizacji
strumienia Swietlnego Swietldwki. Zwiekszenie pojemnosci
C4 z 2,7 uF na 10 pF znacznie (ponad dwukrotnie)
wydtuzyto czas rozgrzewania sie lampy, a co za tym idzie,
czas uzyskania petnej stabilizacji strumienia $Swietlnego.
Najbardziej optymistyczne rezultaty (najkrétszy czas
stabilizacji) uzyskano przy pojemnosci 2,2 uF.

4. Zmieniajgc pojemnos¢ kondensatora C6, ulokowanego
w bliskim sgsiedztwie rurek wyladowczych, takze mozna
wptywac na czas potrzebny do uzyskania ustabilizowanego
strumienia $wietlnego. Zwiekszenie pojemnosci z 40 pF
zaledwie o 4 pF wydtuzytlo czas rozSwiecania sie lampy
(ponad dwukrotnie) oraz stabilizacji strumienia Swietinego.
Zmniejszenie natomiast pojemnosci o 5 uF pozwolito na
skrocenie tych czaséw. Warto zauwazyC, ze zaleznosc
pomiedzy pojemnoscia kondensatora C6 a czasem
stabilizacji strumienia $wietlnego nie jest liniowa.

5. Odigczenie w uktadzie lampy pozytora przyspiesza
proces nagrzewania sie lampy do uzyskania 60% @
wydiuza jednak czas potrzebny do ustabilizowania sie
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strumienia  Swietlnego  (co  potwierdzajg  wartosci
zamieszczone w tabeli 4).

6. W miare uptywu czasu uzytkowania sSwietlowek
zmieniajg sie przebiegi czasowe strumienia $wietlnego.
Najdtuzszy czas stabilizacji strumienia  Swietlnego

odnotowano dla nowo zakupionych lamp, ktére nie byty

poddane wczesniejszej eksploatacji. Ciekawym zjawiskiem

jest  wydtuzenie sie, w miare wzrostu liczby

przepracowanych godzin, czasu nagrzewnia si¢ lamp do

60% @.

7. Przedstawiona w pracy tematyka nie moze by¢ uznana
za wyczerpang i zakonczong. Uzyskane wyniki
zachecajg do kontynuowania badan w tej dziedzinie.
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