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Wptyw wybranych parametréw napiecia zasilajgcego na
wiasciwosci elektryczne, fotometryczne i kolorymetryczne
zintegrowanych swietlowek kompaktowych

Streszczenie. W artykule na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, przeanalizowano wplyw zmiany warunkéw zasilania (ksztattu przebiegu
czasowego napiecia, czestotliwosci oraz wartosci skutecznej napiecia) na parametry elektryczne i fotometryczne kilkunastu zintegrowanych
Swietlowek kompaktowych, wyposazonych w elektroniczne uktady stabilizacyjno-zaptonowe. W przypadku dwoéch lamp o barwach cieptej i biatej
dodatkowo zarejestrowano rozktady widmowe, na podstawie ktérych obliczono wspoétrzedne chromatyczno$ci, temperature barwowg najblizszg oraz
wspofczynniki bedgce miarg wiernosci oddawania barw — a mianowicie: wskaznik oddawania barw i skalg jakosci barw.

Abstract. The paper presents the analysis of the influence of supply changes (shape of voltage waveform, frequency and voltage rms) on electrical
and photometrical parameters of several integrated fluorescents equipped with electronic ignition/stabilization system. Additionally in case of two
lamps with a warm and white colures, spectral concentration was registered basing on which chromaticity coordinates, correlated colour
temperature, Colour Rendering Index and Colour Quality Scale was computed. (Impact of selected supplying parameters on electrical,
photometrical and colorimetrical properties of integrated, compact fluorescent lamps).

Stowa kluczowe: Swietldwka kompaktowa, strumien swietlny, temperatura barwowa najblizsza, wskaznik oddawania barw
Key words: compact fluorescent lamps, luminous flux, colour temperature, correlated colour rendering index

Wprowadzenie

Zgodnie z [2] zapotrzebowanie na energie elektryczng
na potrzeby oswietlania mieszkan stanowi 31% catkowitego
zuzycia energii na cele oswietleniowe. W zwigzku
z unijnymi uregulowaniami [1], ktérych konsekwencjg jest
sukcesywne  wycofywanie zrynku lamp Zarowych
przeznaczonych do uzytku w gospodarstwach domowych,
istnieje realna szansa na poprawienie efektywnosci
energetycznej oswietlenia obiektow mieszkalnych. Biorgc

pod uwage cene zakupu, na chwile obecng do
najpopularniejszych (zdaniem autora) zrédet Swiatta
stosowanych do  o$wietlania  mieszkan, ktorymi
zastepowane sg lampy zZarowe, wydajg sie byé¢

zintegrowane $wietlowki kompaktowe. Produkowane sg one
jako odpowiedniki tradycyjnych zaréwek w catym przedziale
znormalizowanego szeregu mocy. Jesli chodzi natomiast
olampy LED, nazywane (niepoprawnie) bardzo czesto
.Zzarowkami LED®, to gtéwnym czynnikiem ograniczajgcym
ich szerokie zastosowanie do os$wietlenia mieszkan, jest
zbyt wysoka cena. Szczegdlnie daje sie to zauwazy¢ przy
lampach odpowiadajgcym, z punktu widzenia emitowanego
strumienia $wietlnego, zaréwkom o mocach 60, 75i 100 W.
Oczywiscie na rynku dostepnych jest mnostwo tanszych
diod elektroluminescencyjnych, ale niestety bardzo czesto
podawane w specyfikacji informacje sa mato wiarygodne.
Dotyczy to gtéwnie produktow z dalekiego wschodu (Korea,
Chiny) o niezbyt dobrej renomie w poréwnaniu np.
z europejskimi producentami.

Lampy wyladowcze do ktérych zalicza sie
zintegrowane Swietlowki kompaktowe, z uwagi na
nieliniowg charakterystyke napieciowo-prgdowg oraz

potrzebe udaru napiecia niezbednego do zainicjowania
wytadowania, wymagajg stosowania uktadow stabilizacyjno-
zaptonowych. Poczatkowo byly to ukfady konwencjonalne
(z dtawikiem indukcyjnym), obecne natomiast w zasadzie
wytacznie elektroniczne. Taki zabieg oczywiscie pozwolit
zmniejszy¢ straty energii elektrycznej generowane przez
uktad stabilizacyjno-zaptonowy. Niestety wyposazenie
zintegrowanych sSwietldwek w zminiaturyzowane, tanie
uktady elektroniczne negatywnie wptywa na parametry
charakteryzujgce jakos¢ energii elektryczne;j.

Wobec faktu, ze stateczniki elektroniczne z ktérymi
wspolpracujg zintegrowane $wietldwki kompaktowe, na
wejsciu ukfadu (od strony zasilania) wyposazone sg w uktad

prostowniczy (mostek Graetza), to reszta ukladu lampy
(przetwornica generujgca wysokg czestotliwos$¢) zasilana
jest napieciem stalym. A zatem mozna oczekiwac¢ (co nie
powinno budzi¢ Zzadnego =zdziwienia), ze zasilenie
badanych lamp napieciem stalym (zamiast sinusoidalnie
zmiennym) powinno umozliwi¢ ich prace. Oczywiscie w
takim tez przypadku zagadnienia zwigzane z generacjg
wyzszych harmonicznych czy niskim wspofczynnikiem
mocy przestajg mie¢ znaczenie.

Interesujgcym natomiast zagadnieniem jest udzielenie
odpowiedzi na pytanie: w jakim stopniu wptywa¢ beda
zmiany warunkéw zasilania na wybrane parametry
elektryczne iSwietine  powszechnie uzywanych w
gospodarstwach domowych $wietléwek kompaktowych?
Pod pojeciem zmiany warunkoéw zasilania autor rozumie
m.in. zmiang czestotliwosci oraz warto$ci napiecia
zasilajgcego, a takze ksztattu przebiegu napiecia.

Problematyka zmian parametrow eksploatacyjnych
i Swietinych lamp wyladowczych w zaleznosci od napiecia
sieci jest dobrze znana w literaturze krajowej [8]. Warto
jednak podkreslié, Zze dotyczy ona zasilania napieciem
siunusoidalnie zmiennym o czestotliwosci f = 50 Hz,
tymczasem w artykule gtéwng uwage skupiono na zasilaniu
napieciem statym (f = 0 Hz) o regulowanej wartosci, a takze
napieciem odksztatconym. Pewne wyniki z przeprowadzo-
nych préb 2z zasilaniem Swietlbwek kompaktowych
napieciem statym przedstawiono w pracy [5].

Przedmiot i zakres badan

Do prac eksperymentalnych wybrano kilka
zintegrowanych  Swietlbwek  kompaktowych  réznych
producentéw. Ogdlne informacje na temat badanych lamp
zamieszczono w tabeli 1. Wszystkie Zrodta Swiatla
wyposazone byly w trzonek E27 i przewidziane zostaty do
zasilania napieciem sieciowym o wartos¢i skutecznej
napiecia 230 V i czestotliwosci 50 Hz. Zgodnie z podang na
opakowaniu informacja, zadna z badanych lamp nie byta
przystosowana do wspdipracy zregulatoremi natezenia
oswietlenia (nazywanymi potocznie sciemniaczami).

Do badan wytypowano lampy o réznych mocach
znamionowych — od kilku do kilkudziesieciu watéw. Warto
podkresli¢, ze zgodnie z [3] sprzet oswietleniowy, z punktu
widzenia znamionowej mocy czynnej, klasyfikuje sie na
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dwie kategorie, a mianowicie: pierwsza do 25 W (wigcznie),
druga powyzej 25 W. W gospodarstwach domowych
oczywiscie najbardziej popularne sg lampy z pierwszej
grupy. Zainteresowanie sie jednak obiema kategoriami
lamp wynika zréznic w stawianych im przez [6]
wymaganiach. Ogodlnie rzecz biorgc zbdér wymagan
dotyczgcy sprzetu oswietleniowego o mocy > 25W, dot.
dopuszczalnych zawartosci wyzszych harmonicznych, jest
bardziej rygorystyczny anizeli dla lamp o nizszych mocach.
W praktyce oznacza to potrzebe wyposazenia lamp
w elektroniczny uktad z korekcjg wspétczynnika mocy oraz
charakteryzujgcym sie matg wartoscig wspotczynnika
zawartosci harmonicznych pradu (THD;).

Tabela 1. Ogdlne informacje podawane przez producentéw w
odniesieniu do lamp, ktére poddano pomiarom eksperymentalnym

lp. | I[mA] | PIW] | @[lm] | To[K] | R,[] T'h]
1 60 8 370 2700 >80 8000
2 X 11 550 2700 82 6000
3 80 12 X 2700 >80 8000
4 X 13 680 2700 X 6000
5 X 14 X 2700 X 8000
6 144 15 850 2700 X 10000
7 145 18 1200 2500 >80 15000
8 135 18 1010 4200 >80 10000
9 185 24 1440 2700 X 6000
10 190 40 X 2700 >80 10000
11 X 55 3000 X X 6000
12 X 60 4298 2700 >80 10000
13 X 85 >6390 | 2700 >80 8000
x — brak informacji w specyfikacji
liczba porzgdkowa ,|.p.“ jest zarazem umownym symbolem zrédia
Swiatta

Dla poszczegdlnych lamp, przy réznych parametrach
napiecia zasilajgcego, zarejestrowano wybrane wielkosci:
elektryczne  (fj. natezenie prgdu, moc czynna),
fotometryczne (strumien swietiny, na podstawie ktérego
obliczono skutecznos¢ swietlng). W odniesieniu do lamp
oznaczonych symbolami 7 i 8 dodatkowo zmierzono krzywe
rozktadow  widmowych, ktére postuzyly m.in. do
wyznaczenia: wspotrzednych chromatycznosci w uktadzie x,
v, temperatury barwowej najblizszej 7., oraz wskaznikéw
oddawania barw. Zrodta $wiatta zasilano:

e napieciem  siunusoidalnie  zmiennym o wartosci
skutecznej 230 V i czestotliwosci 50 Hz,
e napieciem odksztatconym o wartosci skutecznej

230 V i czestotliwosciach 50 Hz,
e napieciem statym o wartosciach z przedzialu 230 —
30V (f= 0 Hz).
Przebiegi czasowe napie¢ (0 wartosci skutecznej
230V), ktoérymi zasilamnno badane lampy zamieszczono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Przebiegi czasowe napie¢ o wartosci skutecznej 230 V,
ktorymi zasilano zintegrowane $wietldwki kompaktowe, napiecie
uzyskane na ,wyjsciu”: ul(t) — stabilizatora napiecia (THD, < 3%);
u2(t) — stabilizatora SM-200 A, 200 V-A (THD, = 37+42%); u3(t) —
zasilacza 5375 300V/1A

W przypadku zrédta 7 dodatkowo zarejestrowano, w
czterech punktach na jego powierzchni, zmiany temperatury
podczas jego rozruchu przy réznych wartosciach statego
napiecia zasilajgcego.

Zmieniajgc warunki zasilania nalezy spodziewac sie, ze
poszczegdlne parametry badanych lamp bedg ulegaty
zmianie. W artykule uwaga zostata skoncentrowana na
wielkosciach elektrycznych, fotometrycznych i kolory-
metrycznych. Chcgc w petni odpowiedzie¢ na pytanie na ile
te zmiany bedg istotne (z punktu widzenia uzytkownika)
przeprowadzono stosowne pomiary.

Uktad pomiarowy i
eksperymentalnych

Badania laboratoryjne przeprowadzono, w temperaturze
otoczenia 23+1°C, w uktadzie o strukturze przedstawionej
na rysunku 2. Wszystkie zZrodta Swiatta, ktére poddano
pomiarom laboratoryjnym, zgodnie z wymaganiami normy
[6] zostalty wczesniej poddane procesowi wyswiecania
przez minimum 100 godzin, przy zasileniu ich napieciem
znamionowym sinusoidalnie zmiennym.

Poszczegolne badane zrédia $wiatta (6) umieszczano w
kuli catkujgcej (5), w pozycji pionowej trzonkiem do dotu.
Z punktu widzenia rozktadu temperatury w rurkach
wytadowczych  (podgrzewanie rurek przez gorgce
elektrody), taki sposdb instalowania lamp wydaje sie by¢
najkorzystniejszy. Napiecie sieciowe poprzez wylgcznik
sieciowy (1) doprowadzono do zasilacza stabilizowanego
(2), ktérego role petnity: odpowiednio stabilizator napiecia,
stabilizator SM-200 A na ,wyjsciu” ktérego uzyskano
odksztatcony przebieg napiecia oraz regulowany (w
zakresie 0-300 V) zasilacz pradu statego. Poszczegdine
parametry elektryczne rejestrowane byty przez analizator
mocy  posiadajgcy  funkcje  oscyloskopu. W celu
zarejestrowania wzglednych zmian strumienia Swietlnego
badanych 2zrodet $wiatta, w okienku pomiarom kuli
catkujgcej (7) zainstalowano ogniwo fotoelektiryczne
wspoipracujgce z jednostkg sterujgcg luksomierza (9). W
sgsiedztwie elementu Swiattoczutego luksomierza
usytuowano takze Swiattowdd, ktdérego sygnat pomiarowy
przekazywany byt do spektrometru CCD (10).

metodyka badan
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego: 1, 4 — faczniki sieciowe, 2 —
zasilacz stabilizowany, 3 — analizator mocy, 5 — kula catkujgca, 6 —
badane zrodto Swiatta, 7 — okienko pomiarowe, 8 — miernik
temperatury, 9 - jednostka sterujgca Iluksomierza, 710 -
spektrometr, 17 — komputer PC

Do pomiaru temperatury w kilku punktach na
powierzchni zrodta Swiatta wykorzystano czterokanatowy
miernik temperatury wspotpracujacy z termoparami typu K.

Kazdy z przyrzgdéow pomiarowych wspotpracowat
z komputerem PC (11), do ktérego przekazywat wszystkie
zmierzone wartosci poszczegoélnych parametréw. Dane
zapisywane byly w formacie tekstowym akceptowalnym
przez dowolny arkusz kalkulacyjny.

Zmiany parametrow elektrycznych i fotometrycznych

przy zasilaniu napieciem o wartosci skutecznej 230 V
Wiekszo$¢ produkowanych lamp do uzytku w

gospodarstwach domowych przewidziana jest do zasilania
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napieciem praktycznie sinusoidalnym, o czestotliwosci
f=50 Hz i wartosci skutecznej na poziomie 230 V. Nalezy
oczekiwa¢, ze zmiana wielkosci charakteryzujgcych
napiecie zasilania (ksztalt przebiegu czasowego napiecia,
czestotliwosci napiecia) spowoduje zmiany parametréw
lamp — zaréwno elektrycznych, jak i fotometrycznych.
Przebiegi czasowe napie¢ o wartosci skutecznej 230V,
ktorymi zasilono poszczegodlne swietldwki przedstawiono na
rysunku 2.

W celu zorientowania sie jakie wartosci przyjmujg
poszczegolne parametry elektryczne oraz fotometryczne
badanych $wietldbwek, w odniesieniu to lamp o symbolach
od 1 do 13 (tab. 1.) przeprowadzono pomiary, ktérych
rezultaty zestawiono w tabeli 2. Na poczatek lampy zasilono
napieciem sinusoidalnie zmiennym ul(t), nastepnie
przetaczono sie na zasilanie napieciem odksztatconym u2(%)
na koniec natomiast zasilono ze Zrédta napiecia statego
u3(t). Rejestracje poszczegdlnych parametrow
przeprowadzono po godzinie czasu pracy lamp po
zatgczeniu ich pod napiecie z poszczegodlnych zrodet.

Takie parametry jak wspoétczynnik bedacy miarg
odksztalcenia przebiegu czasowego pradu (THD,) oraz
skutecznos¢ sSwieting (7)) obliczono na podstawie
powszechnie znanych zaleznosci (1) oraz (2)

h

2L
M THD, = 142

1

1

gdzie: I;, I; - odpowiednio pierwsza i k-ta harmoniczna
pradu, n — ostatni rzgd harmonicznej przyjetej do obliczen
(n =40)

gdzie: @ — zmierzony strumien $wietlny, P — zmierzona moc
czynna pobierana przez zrodto Swiatta

Zmiany parametrow elektrycznych i fotometrycznych
przy zasilaniu napieciem staltym o regulowanej
wartosci

Wzgledne zmiany pradu oraz strumienia swietinego w
funkcji  napiecia  zasilajgcego dla  poszczegodlnych
Swietlowek przedstawiono graficznie na rysunkach 3a i 3b.
Wszystkie zarejestrowane wartosci unormowano wzgledem
tych, ktére zmierzono przy =zasilaniu lamp napieciem
sinusoidalnie przemiennym o czestotliwosci f = 50 Hz i
wartosci skutecznej 230 V. Przed przystgpieniem do
pomiaréw (w celu uzyskania stabilizacji poszczegdlnych
parametrow), poszczegolne lampy pracowaly przez
minimum godzine. Zasilano je napieciem statym,
stabilizowanym o wartosci 230 V. Nastepnie przystgpiono
do obnizania napiecia z krokiem co 10+0,2 V.
Doswiadczalnie  stwierdzono, ze peitna stabilizacja
poszczegdlnych parametréw badanych zrodet swiatta, przy
zmianie napiecia o 10 V, nastepuje po okoto 6-7 minutach.
Uznano zatem, ze czas 10-ciu minut pracy lampy, po
obnizeniu napiecia, jest zupetlnie wystarczajgcy, aby
przystapi¢ do rejestracji parametréw. Pomiary w odniesieniu
do danej lampy zakonczono z chwilg uzyskania przez nig
strumienia swietlnego o wartosci ponizej 1%.

Krzywe na rysunku 3 zaznaczone liniami przerywanymi
odnoszg sie do lamp, ktérych moc czynna przekracza
25W. Z uwagi na znaczne wartosci prgdow pobierane
przez lampy o mocach powyzej 25 W, w celu zwigkszenia
czytelnosci rysunku, wprowadzono dodatkowg o$ rzednych
(rys. 3a).

Tabela 2. Zmierzone oraz obliczone parametry elektryczne i fotometryczne badanych zrédet $wiatta przy zasilaniu ich napieciem o wartosci

skutecznej 230 V

Zasi- | Para- Symbole badanych zrodet Swiatta o deklarowanej mocy czynnej
lanie | metry P<25W P>25W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ul(t) I 51,12 | 67,20 | 90,12 | 98,10 | 95,01 | 94,12 | 130,11 123,0 | 165,90] 171,31| 213,26| 203,60| 338,90
u2(t) [n;”;\] 53,47 | 52,71 | 69,33 | 68,02 | 72,61 | 73,05 | 100,54| 92,70 | 114,17] 159,31| 209,43| 192,16| 353,26
u3(t) 30,95 | 35,62 | 43,86 | 49,45 | 49,11 | 48,50 69,55 61,92 82,11] 139,31| 205,86| 172,16| 332,56
ul(t) p 7,24 9,47 | 12,06 | 12,13 | 13,25 | 12,68 18,21| 17,11 22,77 38,04 48,20 44,82 76,79
u(1) W] 7,79 8,71 | 10,88 | 10,89 | 11,93 | 11,75 16,32 15,39 19,68 34,60 47,79 41,93 76,65
u3(t) 7,10 8,10 | 10,10 | 10,23 | 11,31 | 11,18 16,03| 14,27 18,84 32,15 47,26 39,64 76,76
ul) | 07 9,27 | 12,23 | 16,91 | 16,54 | 17,40 | 17,58 23,75 22,60 27,56 11,40 9,20 13,82 11,28
u2(t) | [VAr] 9,60 844 | 11,43 | 11,19 | 11,63 | 11,98 16,02] 14,65 17,43 12,52 7,93 13,63 25,33
ul(t) S 11,77 | 15,47 | 20,77 | 20,51 | 21,88 | 21,68 29,94| 28,35 36,19 39,71 49,07 46,90 77,62
u2@) | [V:Al | 12,29 | 12,13 | 15,78 | 15,64 | 16,66 | 16,78 23,02] 21,25 26,29 36,79 48,15 44,09 80,73
ul(t) | cosg 0,61 0,61 0,58 0,59 0,61 0,59 0,61 0,60 0,64 0,96 0,98 0,96 0,99
u2(t) [-] 0,63 0,72 0,69 0,70 0,72 0,70 0,71 0,72 0,75 0,94 0,98 0,95 0,95
ul(®) | THD;*| 102,9 | 108,44 | 1193 | 112,2 | 106,8 | 105,6 113,4] 1143 | 102,2 24,9 13,5 25,8 7,4
u2(t) [%] 74,2 74,1 70,8 69,8 67,9 81,6 64,7 66,0 75,9 56,1 35,9 53,6 42,7
ul(t) & 446,85 | 566,16 | 519,91 | 767,24 | 853,66 | 729,53 | 1222,5| 1053,9 | 1363,7] 2542,0| 2895,0| 3978,0| 5978,0
u2(t) (im] 368,61 | 534,12 | 507,98 | 718,76 | 807,29 | 746,16 | 1157,2| 1045,5| 1237,3| 2455,6| 2872,4| 3854,9| 5965,8
u3(t) 326,87 | 509,46 | 496,18 | 676,60 | 744,05| 704,01 | 1005,4] 897,9| 1155,1] 2348,1| 2866,8| 3716,4| 58592
ul(t) . 61,72| 59,82| 43,11| 63,27 | 64,43| 62,50| 67,14 61,58| 59,89 66,83 60,06 88,76 77,85
ul(t) 7 47,32| 61,32| 46,68| 66,00 67,67| 63,552| 70,93 6791| 62,87 70,97 60,11 91,94 77,83
u3(t) (m'W] 46,04| 62,90| 49,15| 66,15| 65,79| 62,96| 62,74 92,95| 61,31 73,04 60,67 93,75 76,33
* - parametry obliczone
n_ zarejestrowana moc jest mocg bierng pojemnosciowg, w elektrotechnice zwykle wartosci te poprzedza sie znakiem minus, z uwagi
jednak na mnogo$¢ danych, zdecydowano sie poming¢ ten znak
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Rys. 3. Wzgledne zmiany: a) pradu, b) strumienia $wietlnego, w
funkcji napigcia zasilajgcego

Zmiany wilasciwosci barwowych w funkcji napiecia
zasilajacego

W odniesieniu do dwdéch swietlowek o mocy 18 W, ale
réznigcych sie temperaturami barwowymi najblizszymi, dla
réznych wartosci napiecia statego, zarejestrowano
(z czestoscig co 1 nm) rozktady widmowe promieniowania
przedziale 380+780 nm. Na ich podstawie obliczono:
wspotrzedne punktdw chromatycznosci (x, y), temperature
barwowg najblizszg (7.,), ogélny wskaznik oddawania barw
(R,) oraz wspétczynnik Q, (opracowany przez Amerykanski
Narodowy Instytut Standardéw i Technologii), ktory w
lepszym stopniu ma odzwierciedlaé parametry oddawania
barw (tabele 3 i 4).

Tabela 3. Zestawienie wspotrzednych punktu chromatycznosci,
temperatury barwowej najblizszej oraz wskaznikéw oddawania
barw dla zrédta 7 (o barwie barwie cieptej)

u X y Teo Ra Q.
V] [-] [] (K] [] [-]
230 | 0,4590 | 0,4088 2698 80,44 72,68
220 | 04590 | 0,4088 2685 80,62 72,72
210 | 04616 | 0,4073 2650 80,94 72,53
200 | 0,4641 0,4057 2603 81,32 72,18
190 | 0,4657 | 0,4039 2569 81,61 71,89
180 | 0,4660 | 0,4014 2546 81,83 71,69
170 | 0,4666 | 0,3993 2521 81,88 71,18
160 | 0,4666 | 0,3993 2521 82,04 70,79
150 | 0,4672 | 0,3951 2480 82,03 70,45
140 | 04668 | 0,3932 2470 82,06 70,20
130 | 04665 | 0,3912 2460 82,21 70,18
120 | 0,4650 | 0,3885 2457 82,17 69,84
110 | 0,4628 | 0,3870 2474 82,28 70,30
100 | 04612 | 0,3859 2485 82,33 70,40

90 | 04546 | 0,3798 2525 82,38 70,92

80 | 0,4536 | 0,3800 2540 82,43 71,16

70 | 04590 | 0,4088 2685 83,22 73,52

Tabela 4. Zestawienie wspotrzednych punktu chromatycznosci,
temperatury barwowej najblizszej oraz wskaznikébw oddawania
barw dla zrodta 8 (o barwie ciepto-biatej)

U X y Ten Ra Q.
Y| [-] [-] [K] [ [
230 0,3567 0,3535 4580 81,30 80,76
220 0,3567 0,3535 4550 81,49 80,91
210 0,3576 0,3527 4544 81,57 80,93
200 0,3575 0,3517 4542 81,59 80,97
190 0,3574 0,3501 4535 81,70 81,08
180 0,3586 0,3501 4493 81,78 81,15
170 0,3590 0,3490 4472 81,85 81,19
160 0,3590 0,3477 4465 81,86 81,24
150 0,3591 0,3461 4448 81,84 81,28
140 0,3571 0,3428 4499 81,73 81,32
130 0,3569 0,3406 4495 81,60 81,29
120 0,3558 0,3383 4521 81,45 81,18
110 0,3541 0,3351 4563 81,17 81,13
100 0,3526 0,3322 4606 81,03 81,13

90 0,3508 0,3293 4663 80,55 80,82

80 0,3476 0,3256 4781 80,12 80,57

70 0,3466 0,3232 4811 80,02 80,77

60 0,3446 0,3223 4897 79,99 80,94

50 0,3421 0,3242 5029 80,02 80,93

40 0,3350 0,3187 5357 83,08 87,35

W celu udzielenia odpowiedzi, w jaki sposob zmiany
napiecia zasilajgcego wplyng na zmiany wiasciwosci
barwowych badanych lamp, wydaje sie by¢ zasadnym
przedstawienie parametrow kolorymetrycznych w
wielkosciach wzglednych, bezwymiarowych (rys. 4.). Jako

odniesienie przyjeto wartosci uzyskane dla napiecia 230 V.
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Rys. 4. Wzgledne zmiany parametrow kolorymetrycznych
Swietlowek o barwach: a) cieptej (zrédio 7), b) ciepto biatej (zrédto
8), w funkcji napiecia zasilajgcego

Temperatura podczas pracy
W celu przeanalizowania jakg temperature osiggnie
zintegrowana sSwietlowka kompaktowa, w zwigzku ze
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zmiang parametrow napiecia zasilajgcego, zarejestrowano
(w czterech punktach na jej powierzchni) wartosci
temperatury. Miejsca ulokowania termopar na powierzchni
zrodfa $wiatta przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. llustracja lokalizacji termopar na powierzchni zrodta 8

Rejestracje prowadzono przez okres godziny. Z uwagi
na znaczng liczbe danych pomiarowych zdecydowano sie
zamiesci¢ wytgcznie dane uzyskane w 60 minucie pracy
lampy, a wiec po czasie, po uplywie ktérego lampa
uzyskata stabilizacje termiczng (tabela 5).

Tabela 5. Zarejestrowane temperatury w czterech punktach na
powierzchni zrédta 8 po godzinie jego pracy przy zasilaniu
napieciem o réznych parametrach

Punkty pomiaru temperatury

vl A B C D
230" 46,5°C 55,1°C 78,3°C 62,2°C
2307 | 451°C 53,4°C 75,9°C 60,4°C
2307 | 435°C 52,0°C 72,0°C 56,3'C
2007 | 429°C 50,8°C 67,8°C 54,3°C
1807 | 42,3°C 49,7°C 63,8°C 52,2°C
160 | 435°C 50,7°C 60,6°C 53,2°C
1407 43,6°C 49,1°C 58,4°C 52,3°C
1207 43,8°C 48,9°C 54,4°C 51,4°C
1007 | 434°C 50,0°C 49,2°C 49,5°C
807 | 443°C 48,9°C 42,7°C 49,0°C
607 | 44,3°C 49,5°C 37,6°C 47,2°C
407 [ 34.1°C 39,7°C 30,8°C 44,3°C

Zasilanie napieciem: " — ul(1), ” — u2(1),” — u3(1) patrz rys. 1.

Z zamieszczonych danych w tabeli 6 wynika, ze
w zadnym przypadku, przy zmianie warunkow zasilania
lampy, wartosci zarejestrowanych temperatur, nie
przekraczajg wartosci uzyskanych przy znamionowych
warunkach zasilania (zasilanie napieciem sieciowym,
o wartosci skutecznej 230 V). A zatem mozna stwierdzi¢, ze
nie wystepuje niebezpieczenstwo przegrzania elementow
zrédia Swiatta, w zwigzku ze zmiang parametréw napiecia
zasilajgcego.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna ogdlnie
stwierdzi¢, ze parametry elektryczne, fotometryczne oraz
kolorymetryczne zintegrowanych swietléwek kompaktowych
zalezne sg od parametrow napiecia zasilajgcego.

W przypadku sSwietlowek o mocy do 25 W, zmiana
zrodia zasilana z ul(?) na u2(t) o wartosci skuteczniej 230 V
spowodowata zmniejszenie wspotczynnikow THD,; oraz
poprawe wspotczynnika mocy, co z punktu widzenia
parametrow charakteryzujgcych jakos¢ energii elektrycznej
wydaje sie byé korzystnym zjawiskiem. Dla wiekszosci z
przebadanych lamp zaobserwowano takze kilku procentowy
wzrost skutecznosci swietlnej — co takze nalezy zaliczy¢ do

zalet. Niestety okupione to jest spadkiem strumienia
Swietlnego.

Jesli wzig¢ pod uwage wyniki z pomiaréw dla lamp o
mocy powyzej 25 W, to przy zasilaniu ich napieciem
odksztatconym u2(t) uzyskano odwrotny rezultat (jesli
chodzi o parametry elektryczne). Wartosci THD; oraz cos¢
pogorszyty sie wzgledem tych, ktéry zarejestrowano przy
zasilaniu napieciem ul(z).

Ciekawym zjawiskiem jest duza zalezno$¢ pomiedzy
wartoscig napiecia statego, ktérym zasilano zintegrowane
Swietlbwki kompaktowe, a emitowanym przez nie
strumieniem Swietinym. Zmniejszajgc napiecie zasilajace,
dla wiekszosci lamp, ktére poddano pomiarom,
zaobserwowano spadek wartosci strumienia Swietinego.
A zatem powstaje pytanie, czy mozna w ten sposob
regulowac strumien swietlny swietléwek, ktére wg informacji
podanych przez producentéw nie zostaly przewidziane do
$ciemniania? W celu udzielenia odpowiedzi na to pytanie
nalezatoby przeprowadzi¢ szersze badania laboratoryjne.
Na podstawie zarejestrowanych wynikéw pomiaréw (rys. 3)
wydaje sie, ze w odniesieniu do sSwietlbwek o mocy do
25 W, zaprezentowana w pracy forma regulacji strumienia
Swietinego lamp moze by¢ mozliwa do zastosowania w
rozwigzaniach praktycznych. Zaréwno warto$¢ pobieranego
pradu, jak i pomierzone temperatury w 4 punktach na
powierzchni zrodfa Swiatta sg nizsze od tych jakie uzyskano
przy zasilaniu ich napieciem sinusoidalnie przemiennym o
wartosci skutecznej 230 V i czestotliwosci 50 Hz. Natomiast
takiego wniosku nie mozna sformutowaé¢ w odniesieniu do
Swietlowek, ktorych moc przekracza 25 W. Zdaniem autora
zasilanie tej grupy swietlowek napieciem odksztatconym,
oraz napieciem statym o regulowanej wartosci jest
niewskazane.

Przedstawiona w pracy tematyka nie moze by¢ uznana
za wyczerpang. Wydaje sie by¢  koniecznym
przeprowadzenie  dalszych badan o  charakterze
teoretyczno-doswiadczalnym.
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