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Charakterystyki czasowe opraw ze swietlowkami T5

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw charakterystyk czasowych réznych typéw opraw ze Swietlowkami T5. Wyniki pomiaréw
pokazaty, ze stabilizacja strumienia $wietlnego takich opraw moze trwac¢ nawet kilkadziesigt minut. Charakterystyki czasowe opraw ze $wietldbwkami
T5 zalezg od wielu parametréw: mocy zainstalowanych $wietléwek T5, typu oprawy, jej wymiaréw, warunkéw pomiarowych.

Abstract. This paper presents measurement results for temporal characteristics for various types of luminaires equipped with T5-type fluorescent
lamps. The obtained results indicate that stabilization of luminous flux for such luminaires can take even several tens of minutes. Temporal
characteristics of luminaires with T5-type fluorescent lamps depend on multiple parameters of installed T5-type fluorescent lamps, type of luminaire
and its dimensions as well as measurement conditions. (Temporal characteristics of luminaires with T5-type fluorescent lamps)
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Wprowadzenie

W dotychczas stosowanych oprawach ze Swietléwkami
T8 problem rozgrzewania sie praktycznie nie istnieje, gdyz
trwa do 2 minut, a zaraz po wigczeniu zasilania swietlowka
wysyta co najmniej 40% znamionowego strumienia
Swietlnego. Upowszechnienie sie opraw ze sSwietlowkami
T5 spowodowato zainteresowanie autorow problemami
zwigzanymi z ich rozgrzewaniem sie, ktére przebiega
znaczaco diuzej niz w przypadku swietlowek T8. Kazdy, kto
miat do czynienia z oprawami ze Swietldwkami T5, z
pewnoscig spotkat sie z sytuacjg, ze po wigczeniu zasilania
mocno swiecg tylko konce Swietlowki T5, a Srodkowa jej
czes¢ swieci bardzo stabo (czesto na rézowo). Nastepnie,
wraz z uptywem czasu, cata sSwietldwka zaczyna sSwieci¢
rbwnomiernie. Zjawisko rozgrzewania sie opraw ze
Swietlowkami T5 nalezy uwzgledni¢ zaréwno w czasie ich
eksploatacji jak i podczas wykonywania ich pomiaréw
fotometrycznych.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw charakterystyk
czasowych réznych opraw ze swietlbwkami T5. Dokonano
analizy wptywu budowy oprawy i warunkéw pomiarowych
na otrzymane wyniki.

Swietlowki liniowe T8-58W i T5-49W

Badania rozpoczeto od pomiaréw charakterystyk
czasowych samych sSwietldbwek. W celu umozliwienia
poréwnan, jako pierwsze wykonano pomiary sSwietléwki
starego typu T8 o mocy 58 W (rys. 1). Przy potozeniu
poziomym, 100% koncowej wartosci strumienia Swietlowka
osiggnefa juz po 2 minutach. Jednak wartos¢ strumienia
Swietlnego dalej rosta osiggajagc maksimum 113,4% po 4
minutach. Nastepnie strumien malat osiggajgc warto$é
ustalong po 14 minutach, biorgc jako granice 1% rdznicy
wzgledem wartosci ustalonej.
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Rys. 1. Charakterystyki czasowe zmiany wzglednej $wiattosci

osiowej lo, Swietldwki T8 o mocy 58W w potozeniu poziomym i
pionowym

Wyniki pomiarowe sSwietldowki w potozeniu pionowym
byty bardzo zblizone do tych w potozeniu poziomym.
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Wazne jest rowniez to, ze stan ustalony w obu potozeniach
rozni sie tylko o 1% (w obu przypadkach na rysunku 1
zmierzone wartosci $wiattodci odniesiono do wartosci
ustalonej Swietldbwki w poziomym potozeniu). Zbieznosé
charakterystyk swietldwki T8 w réznych potozeniach wynika
ze srodkowego potozenia jej punktu zimnego. W przypadku
Swietlowki T8 jej obrét w niewielkim stopniu wptywa na
warunki termiczne punktu zimnego, a zatem i na proces
rozgrzewania sie oraz koncowe parametry swietine.

Inaczej wygladajg charakterystyki swietldwki typu TS5 o
mocy 49 W (rys. 2). Swietldwka tego typu jest najczestszym
zamiennikiem poprzednio badanej Swietléwki T8-58W. W
potozeniu poziomym, $Swietlbwka T5-49W osigga 100%
wartosci strumienia po 4 minutach. Cho¢ maksymalna
wartosci strumienia przekracza tylko o 3% wartos¢
ustalona, to proces ustalania sie parametrow swietlowki T5-
49W wynosi az 23 minuty.
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Rys. 2. Charakterystyki czasowe zmiany wzglednej $wiattosci
osiowej lo, Swietldwki T5 o mocy 49W w potozeniu poziomym i
pionowym

Poniewaz zimny punkt w $wietldwkach T5 znajduje sie
na jednym z jej koncow (zazwyczaj tym ze stemplem
producenta), dlatego pomiary w potozeniu pionowym
wykonano przy zimnym punkcie umieszczonym na dole i na
gorze (rys. 2). Potozenie punktu zimnego $wietldwki ma
decydujgcy wptyw na charakterystyki czasowe i kohcowg
wartos¢ strumienia $Swietinego Swietlowki T5. Przy
zalecanym przez producentéw dolnym potozeniu zimnego
punktu, strumien 3$wietlny S$wietléwki narasta znacznie
wolniej niz przy poziomym. Po 18 minutach $wietldwka
zaczeta zachowywaé sie lekko niestabilnie. Po godzinie
wartos¢ strumienia bytla mniejsza o 4% niz w potozeniu
poziomym. Przy zimny punkcie sSwietlowki potozonym u
gory strumien narastat stabilnie przez ok. 20 minut,
osiggajagc o 6% wiekszg wartosci niz w potozeniu
poziomym.

W przypadku swietldwek liniowych typu T5 High-Output,
niektéore z przedstawionych probleméw pomiarowych
zostaty juz zauwazone [2]. W przypadku $wietldwek o

203



wiekszych s$rednicach rury, zjawisko takie bylo wczesniej
omawiane w przypadku dwuosiowych s$wietldwek
kompaktowych [3].

Zmierzone charakterystyki czasowe $wietlowek T8-58W
i T5-49W, cho¢ rézne, nie odzwierciedlajg réznic w
parametrach opraw os$wietleniowych wykorzystujgcych te
zrodia swiatta. Temperaturowe warunki pracy swietldwki w
oprawie sg bowiem znaczgco inne niz przy pomiarach poza
oprawa.

Poziomo potozona oprawa otwarta z dwoma
swietlowkami T5 o mocach 35/49/80W

Zamiast opraw ze sSwietldbwkami T8 o mocy 58 W
stosuje sie zwyczajowo oprawy ze Swietldwkami TS5 o mocy
49 W. Wynika to gtéwnie z faktu, ze charakteryzujag sie one
podobng dtugoscig (T8/T5 — 1500/1449 mm) i niewiele
réznigcg sie warto$cig strumienia Swietinego (T8/T5 -
5200/4300 Im). Nalezy przy tym pamietaé, ze katalogowa
wartos¢ strumienia swietlnego swietlowki T5-49W (4300 Im)
mierzona jest w temperaturze 25°C, a maksimum jej
strumienia (4900 Im) wystepuje w temperaturze 35°C.

W przypadku Swietlowek T5 istnieje mozliwosci
zastosowania w tej samej oprawie (po zmianie uktadu
stabilizacyjno-zaptonowego) réwniez swietldwek o mocach
35W i 80W. Swietléwki te majg bowiem tg sama diugosé co
Swietléwka o mocy 49W.

Badaniom poddano oprawy typu TTX150 firmy Philips.
We wszystkich oprawach znajdowaty sie elektroniczne
uktady stabilizacyjno-zaptonowe typu HF Performer firmy
Philips. Oprawa wisiata poziomo, a jej brzeg znajdowat sie
2,7 m nad podtogg ciemni. Mierzono natezenie os$wietlenia
na podtodze pod oprawa.
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Rys. 3. Charakterystyki czasowe zmiany wzglednego natezenia

oswietlenia E,, oprawy otwartej z dwoma $wietléwkami T5
o réznych mocach

Na rysunku 3 przedstawiono charakterystyki czasowe
opraw otwartych typu: 2xT5-35W, 2xT5-49W, 2xT5-80W.
Wyraznie wida¢, Zze moc zainstalowanych opraw ma
decydujgcy wptyw na ksztatt charakterystyki czasowej
oprawy. Oprawa o najmniejszej mocy 2xT5-35W rozgrzewa
sie bez przesterowania w czasie 10 minut. W przypadku
oprawy o najwiekszej mocy 2xT5-80W proces stabilizaciji
trwa az 25 minut, a w maksymalnym punkcie
charakterystyki oprawa wysyta strumien swietlny az o 26%
wiekszy niz w stanie ustalonym.

Interesujgca  jest tez charakterystyka czasowa
najczesciej stosowanej w praktyce oprawy 2xT5-49W. Po
wigczeniu zasilania, wysytany z oprawy strumien Swietlny
zmienia sie tagodnie i w maksymalnym punkcie przekracza
tylko o 4,6% warto$¢ ustalong. Jednak proces catkowitej
stabilizacji parametrow Swietinych tej oprawy przebiega
bardzo diugo, gdyz trwa 27 minut. Mozna przy tym wyrézni¢
okres chwilowej stabilizacji parametréw $wietlnych, ktérego
uznanie podczas pomiaréw fotometrycznych za petng
stabilizacje,  prowadzitoby = do  powstania  btedéw
systematycznych. Okres taki wystepuje w maksimum
charakterystyki czasowej, ktéra od 6 do 13 minuty zmienia
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sie tylko o 0,6%. Popetnienie tego btedu jest tym bardziej
prawdopodobne, gdyz zgodnie z normg PN-EN 13032-
1:2010 Swiatlo i o$wietlenie -- Pomiar i prezentacja danych
fotometrycznych lamp i opraw os$wietleniowych -- Czes¢ 1:
Pomiar i format pliku [1] w przypadku Swietlowek
wymagana jest powtarzalnos¢ strumienia Swietlnego
wynoszgca tylko £2%. Normatywnie nalezy to sprawdzaé
mierzgc $wiatto$¢ co najmniej raz na minute, a kazda para
odczytéw nie powinna sie rézni¢ od minimum o 1%.

Otwarta i zamknieta oprawa typu 2xT5-49W
Charakterystyki opraw ze swietldwkami o réznej mocy
wyraznie wskazujg, ze stabilizacja parametrow Swietinych
ma zwigzek ze stabilizacjg warunkéw temperaturowych
pracy swietldwki. Z tego powodu zmierzono charakterystyki
tej samej oprawy T5-49W otwartej od dotu i zamknietej
ptytg z polimetakrylanu metylu o grubosci 3 mm (rys. 4).
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Rys. 4. Charakterystyki czasowe zmiany wzglednego natezenia

odwietlenia E, otwartej i zamknietej oprawy z dwoma swietldwkami
T5 o mocy 49W

Wbrew temu, czego moznaby sie spodziewaé, proces
stabilizacji parametrow oprawy zamknietej trwa dituzej niz
oprawy otwartej. Dotyczy to zaréwno poczatkowego okresu
rozgrzewania sie oprawy, ktéry trwa 3 minuty (do 90%
wartosci ustalonej), jak i potem czasu stabilizacji jej
parametrow, ktory trwa az 32 minuty. Wieksze jest tez
maksimum, ktére wynosi 109% wartos$ci ustalonej.

Pomiary goniometryczne oprawy T5x49W

Norma PN-EN 13032-1:2010 [1] w pierwszym
podpunkcie rozdziatu 5 pt. ,Wymagania laboratoryjne
dotyczgce badan” stanowi, ze ,celem badan jest pomiar
charakterystyk oprawy oswietleniowej w warunkach, ktére
sg tak bliskie jak to jest praktycznie mozliwe, typowym
warunkom pracy, dla ktérych oprawa oswietleniowa zostata
zaprojektowana”. Z tego powodu najdoktadniejsze wyniki
pomiarowe bryly fotometrycznej $wiattosci opraw ze
Swietldwkami T5 uzyskuje sie stosujgc fotometr ramienny
lub goniofotometr zwierciadlany. Wtedy bowiem podczas
pomiaréw oprawa potozona jest poziomo, czyli w typowym
potozeniu pracy. W praktyce przemystowej czesto jednak
do pomiaréw bryly fotometrycznej swiatlosci stosuje sie
goniofotometr. Jego podstawowg zaletg jest to, ze
odlegto$¢ pomiarowa jest wtedy ograniczona dlugoscig, a
nie jak w przypadku fotometréw ramiennych wysokoscia,
pomieszczenia. Goniofotometr taki jest rowniez mniejszy i o
wiele tanszy niz goniofotometr zwierciadlany. Nalezy
podkreslic, ze w przypadku opraw ze Swietldbwkami T5
norma [1] nie zaleca stosowania goniometru, gdyz ze
zmiang potozenia Swietlowki T5 zmienia sie jej strumien
Swietlny. Jednak w przypadku przeprowadzania pomiaréw
metodg  goniometryczng  zaleca sie  przeliczanie
uzyskiwanych wynikow pomiarowych z wykorzystaniem
wspotczynnikéw korekcyjnych. Okreslenie charakterystyk
czasowych i wspotczynnikow korekcyjnych przyktadowej
oprawy podczas pomiaréw goniometrycznych byto celem
tego etapu badan.
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Rys. 5. Charakterystyki czasowe zmiany wzglednej swiattosci
osiowej lp, oprawy ze Swietldwka T5 o mocy 49W w
potozeniu poziomym i pionowym

Przeprowadzono pomiary otwartej oprawy 1xT5-49W
zamocowanej na goniometrze najpierw w pofozeniu
poziomym, a potem pionowym: z punktem zimny u dotu (jak
zalecajg producenci) i u goéry. Wyniki pokazaty wyrazny
wplyw potozenia oprawy na jej charakterystyke czasowg i
koncowe parametry Swietle (rys. 5). Zmiana potozenia
oprawy z poziomego na pionowe prowadzi do zmiany
warunkow temperaturowych w jakich pracuje zrédto swiatta,
a zatem do zmiany wartosci jego strumienia $wietlnego. W
rozpatrywanym przypadku, strumien $wietiny oprawy z
punktem zimnym $wietlowki potozonym pionowo u dotu byt
0 6,3% wigkszy niz przy potozeniu poziomym, a przy
punkcie zimnym potozonym pionowo u goéry byt mniejszy o
7,4%. Wartosci tych wspotczynnikdw korekcyjnych nalezy
uwzgledni¢ podczas przeliczania wynikébw pomiarowych
oprawy w danym potozeniu, gdyz w przeciwnym przypadku
popetni sie systematyczne biledy o takich wartosciach.
Nalezy zauwazy¢, ze kierunki zmian strumienia swietlnego
oprawy Ww pofozeniu pionowym sg przeciwne niz w
przypadku pomiarow samej swietldwki.

Wzgledne charakterystyki czasowe oprawy w potozeniu
poziomym i pionowym z zimnym punktem potozonym na
gorze byty zblizone. Czas narastania strumienia wynosit
3,5+4 minuty, a stabilizacja parametrow nastepowata po 25
minutach. W przypadku pionowego umieszczenia oprawy z
zimnym punktem u dotu narastanie strumienia zajmowato
dwa razy mniej czasu, ale catkowita stabilizacja
nastepowata dopiero po 35 minutach.
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Whnioski
Pomiary  charakterystyk = czasowych opraw ze
Swietlbwkami TS5 pozwolity na okre$lenie czasu ich

rozgrzewania sie oraz czasu stabilizacji ich parametrow
Swietlnych. Pierwszy z tych czasow jest wazny z punktu
widzenia eksploatacji instalacji os$wietleniowych a drugi
podczas wykonywania pomiaréw fotometrycznych. Waznym
zagadnieniem jest wybor odpowiedniego momentu
rozpoczecia pomiaréow tak, aby stan swietldwki byt juz
catkowicie stabilny. W zmierzonych charakterystykach
wystepujg bowiem dtugie okresy pozornej stabilizacji
strumienia Swietlnego oprawy.

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze charakterystyki
czasowe opraw ze Swietlowkami T5 zalezg od wielu
parametrow: mocy zainstalowanych w oprawie $wietléwek
T5, budowy oprawy, warunkdéw pomiarowych. Czasy
rozgrzewania sie opraw wynosit do 5 minut. Najdtuzsze,
przekraczajgce 30 minut, czasy stabilizacji parametrow
Swietinych zmierzono w oprawie 2xT5-80W o najwigkszej
mocy zainstalowanych Swietlbwek oraz w oprawie
zamknietej 2xT5-49W.

Szczegblne znaczenie ma zmienno$¢ parametrow
oprawy podczas pomiarédw wykonywanych metodg
goniometryczng. Charakterystyki czasowe i koncowa
wartos¢ strumienia swietlnego oprawy zalezaty bowiem od
jej potozenia.
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