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Sterowanie oswietleniem zewnetrznym - stateczniki
elektroniczne do lamp wyladowczych

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize zastosowania statecznikéw elektronicznych do lamp wytadowczych (lamp metalohalogenkowych).
Przedstawiono gtéwne zalety stosowania statecznikéw elektronicznych zasilajacych lampy wytadowcze, w poréwnaniu do statecznikéw tradycyjnych
(magnetycznych). Przedstawiono wyniki pomiaréw podstawowych parametrow $wietlnych i elektrycznych lamp metalohalogenkowych zasilanych
statecznikami elektronicznymi umozliwiajgcymi regulacje mocy. Przedstawiono podstawowe informacje na temat istniejgcych systeméw sterowania

oS$wietleniem zewnetrznym.

Abstract. The article presents an analysis of the use of electronic ballasts for discharge lamps (metal halide lamps). Presents the main advantages
of using electronic ballasts for HID lamps, in comparison to conventional ballasts (magnetic). Results of measurements of the basic electric
parameters and lighting for metal halide lamps powered by electronic ballasts enable power control. It provides basic information about existing
external lighting control systems.(Light Manamgement system in exterior lighting — electronic control gears for HID lamps).

Stowa kluczowe: o$wietlenie zewnetrzne ,stateczniki elektroniczne, lampy metalohalogenkowe.
Keywords: electronic control gear, HID, exterior lighting, light management systems, metalhalide lamps.

Wstep

W obecnym czasie do gtdwnych typow zrodet Swiatta
stosowanych w oswietleniu zewnetrznym nalezg lampy
sodowe wysokoprezne, lampy metalohalogenkowe oraz
diody elektroluminescencyjne (LED). Parametry $wietine,
energetyczne oraz eksploatacyjne tych zrodet sSwiatta
zalezg w istotny sposéb od sposobu ich zasilania. Rozwdj
techniczny elektronicznych uktadow zasilajgcych
spowodowat coraz szersze ich zastosowanie. Lampy
wytadowcze mogg byé zasilane zaréwno tradycyjnymi
uktadami zasilajgcymi jak i elektronicznymi statecznikami,
natomiast LED wymagajg stosowania  wylgcznie
elektronicznych uktadéw zasilajacych. W artykule pragne
przedstawi¢ zastosowanie elektronicznych statecznikéw do
lamp sodowych wysokopreznych i lamp
metalohalogenkowych, ktére umozliwiajg regulacje mocy
tego typu zrodet Swiatta. Przedstawione sg réwniez gtéwne
zalety stosowania elektronicznych uktadéw zasilajgcych
lampy wytadowcze (stateczniki elektroniczne) w poréwnaniu
do tradycyjnych uktadéw  zasilajgcych (dtawiki
magnetyczne). Analiza  podstawowych  parametrow
Swietinych i elektrycznych lamp metalohalogenkowych,
zasilanych statecznikami elektronicznymi z mozliwoscig
regulacji mocy opracowana jest na podstawie pomiaréw. W
analizie  pominieto  wptyw regulacji mocy lamp
metalohalogenkowych na zmiane ogdlnego wskaznika
oddawania barw i temperatury barwowej wytwarzanego
Swiatta. Badane stateczniki przeznaczone sg gtéwnie do
zastosowania w oswietleniu zewnetrznym, w zwigzku z tym
opisano podstawowe wiasnosci statecznikow
elektronicznych stosowanych w systemach sterowania
oswietleniem zewnetrznym.

Gtéwne zalety statecznikow elektronicznych
stosowanych do zasilania lamp wytadowczych - dane

ogodlne
W wielu przypadkach stosowanie statecznikow
elektronicznych do lamp wytadowczych (lamp

metalohalogenkowych i lamp sodowych wysokopreznych)
zapewnia wiele korzysci uzytkownikom oswietlenia
zewnetrznego. Do gtéwnych zalet stosowania statecznikéw
elektronicznych w poréwnaniu do tradycyjnych uktadéw
zasilajgcych mozna zaliczyé¢:

1. mniejsze zuzycie energii elektrycznej,

2. przediuzenie trwatosci lampy,

3. szybszy zapton lampy,

4. lampa wytwarza swiatlo o stabilniejszej barwie (dotyczy
lamp metalohalogenkowych),

5. lampa jest automatycznie wytgczana pod koniec

trwatosci,

6. dzieki zasilaniu wyzszg czestotliwoscig (np.:165Hz)
lampa wytwarza nietetnigce swiatto,
7. parametry pracy lampy (prad, napiecie, moc) sg

kontrolowane w catym okresie trwatosci,

8. mate wymiary i masa (zmniejszenie masy oprawy

os$wietleniowej)

9. jeden uktad zasilajgcy realizujgcy zapton i stabilizacje
pracy lampy (uproszczenie potgczeh elektrycznych w

oprawie),

10. cicha praca.
Gléwne zalety statecznika elektronicznego w poréwnaniu
do statecznika tradycyjnego przedstawione sg w tabeli 1 [1].

Tabela 1. Gtéwne zalety statecznika elektronicznego [1]

Konwencjonalny

Elektroniczny uktad

uktad zasilajgcy (dtawik zasilajgcy
magnetyczny)
Zuzycie energii 100 Od 10 do 15%
elektrycznej oszczednosci w ciggu
catego okresu trwatosci
Trwato$¢ lampy 100 Do 30% zwigkszona

trwatos$¢ zrodta w
zaleznosci od typu zrodta i
warunkdéw pracy

Zapton

W zaleznosci od typu od 90 do 60
sekund przy osiggnigciu 90%
strumienia $wietinego
znamionowego

Do 50% szybciej

Stabilno$¢ barwy
Swiatta

Mozliwe wahania barwy
wytwarzanego $wiatta (lampy
metalohalogenkowe)

Stabilna barwa $wiatta w
catym okresie trwatosci
lampy

Wytgczenie lampy
pod koniec
trwatosci

Bez mozliwosci lub prosty system
mechaniczny

Stata kontrola parametrow
lampy. Inteligentny system
wyltgczenia lampy pod
koniec trwatosci

Kontrola czasu
zaptonu

Tylko z modutem kontroli czasu
zaptonu

Kontrolowany czas
zaptonu do 18 minut

Tetnienie $wiatta

Dostrzegalne migotanie

Bez migotania $wiatta
dzigki pracy z
czestotliwoscig 165 Hz

Wahania mocy

Podwyzszanie mocy w czasie
pracy (w catym okresie trwato$ci
zrédta), zalezne od wahan
temperatury i napigcia zasilania

+/- 3% w ciggu catego
okresu trwatosci lampy bez
wzgledu na zmiany
temperatury i napiecia
zasilania

Obstuga 3 elementy, skomplikowany ukfad Jedna jednostka
potaczen zasilajgca, prosty uktad
potaczen
Wymiary i waga Ciezki, kilka elementéw, duze Lekki i kompaktowy

gabaryty

Wspdiczynnik
mocy

0,5-0,95 duze zmiany zalezne od
procesu starzenia sig lampy i
uktadu zasilajgcego

>0,95

Hatas Mozliwe styszalne wyrazne W wigkszosci niestyszalny
brzeczenie
Dwukierunkowa Niemozliwe Generalnie mozliwe

wymiana danych
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Gtéwne zalety statecznikow elektronicznych - dane
szczegotowe

Stosowanie statecznikéw elektronicznych do lamp
wytadowczych umozliwia ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej.  Stateczniki  elektroniczne  umozliwiajg
automatyczne sterowanie i redukcje mocy zrodet Swiatta.
Nowoczesne systemy sterowania oswietleniem stosowane
sg juz dos¢ czesto w praktyce i dajg wymierne korzysci
ekonomiczne [2].

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej

W poréwnaniu z konwencjonalnymi uktadami zasila-
jacymi, elektroniczne uktady zasilajgce mogg wydatnie
obnizy¢ zuzycie energii elektrycznej w ciggu catego okresu
trwatosci zrédla $wiatta. Ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej wynika z dwoch powoddw:

- straty mocy w dtawiku magnetycznym,
- zwiekszenie mocy uktadu w czasie eksploatacji lampy.

W konwencjonalnych uktadach zasilajgcych duza czesc
energii jest tracona na ciepto, co wynika z budowy dfawika
magnetycznego, w odrdéznieniu od elektronicznego statecz-
nika, ktéry jest zbudowany z elementéw zmniejszajgcych
straty do mniej niz 10% mocy znamionowej lampy.

Moc ukfadu w przypadku zasilania lampy przez dtawik
tradycyjny ulega zwiekszeniu w czasie (w procesie
zuzywania sie lampy). Zwiekszenie warto$ci napiecia na
lampie jest rezultatem jej zuzywania sie, napiecie na lampie
moze wzrosng¢ nawet o 30% w stosunku do wartosci
poczgtkowej. To zjawisko jest przyczyng zwigkszania mocy
uktadu w czasie, poniewaz tradycyjny uktad nie kontroluje
parametrow zasilania lampy. W przypadku zasilania zroédet
statecznikiem elektronicznym moc uktadu jest stata w
czasie catego okresu trwatosci lampy, poniewaz statecznik
kontroluje wartos¢ pradu i napiecia na lampie. Maksymalne
dopuszczalne wahania mocy to +/- 3%. Na przyktad
catkowita moc lampy metalohalogenkowej o mocy 70 W
zasilanej przez statecznik elektroniczny wynosi 73 W i jest
stata w czasie catego okresu trwatosci lampy.

Srednia trwatosé i kontrola wylaczenia lampy pod
koniec jej trwatosci

Elektroniczne uktady zasilajgce dajg wiele korzysci w
dziedzinie  zwigkszenia  S$redniej  trwatosci  lamp,
odpowiednig, stabilng prace lamp i ich wytgczenie pod
koniec trwatosci.

Obszerne badania laboratoryjne i doswiadczenie
praktyczne pokazujg, Ze elektroniczne uktady zasilajgce
majg pozytywny wplyw na $rednig trwatos¢ lampy.
Precyzyjny a zarazem delikatny zapton lampy, wieksza
stabilnos¢ termiczna, stata moc uktadu (stata moc lampy),
gwarantujg zwigkszong trwatosc lamp
metalohalogenkowych nawet do 30%.

Ograniczony czas zaptonu gwarantuje, ze zuzyte lampy,
gdzie stabilne poprawne dziatanie nie jest juz dituzej
mozliwe sg odigczane. W ten sposdb unikamy migotania
Swiatta, takie rozwigzanie zapobiega rowniez obcigzaniu
przewoddw i ukfadu zasilajgcego. Statecznik elektroniczny
zapewnia stalg kontrole parametrow takich jak napiecie
zrodta lub prad zrédta poprzez zintegrowany mikrokontroler
i  korygowanie tych parametrow do  zadanych
znamionowych wartosci, jak réwniez mozliwe jest
wytgczenie Zzrodta $Swiatta zanim osiggniemy krytyczne
warunki jego pracy (zwiekszona moc, wyzsza warto$é
napiecia na lampie lub pojawienie sie efektu
prostownikowego).

Jakos$¢ swiatta, temperatura barwowa, zapton

Lampy metalohalogenkowe zasilane statecznikami
elektronicznymi utrzymujg relatywnie stabilniejszg wartos$¢
strumienia $wietlnego od zaptonu az do konca eksploatac;ji

zrédla w poréwnaniu do lamp zasilanych dfawikiem
magnetycznym. W wyniku utrzymania statej mocy zrdodta
realizowana jest kompensacja zmian jakosci Swiatta co
moze by¢é spowodowane np. zuzywaniem sie lampy w
czasie. Rezultat jest jeszcze bardziej widoczny w przypadku
utrzymania jednolitej temperatury barwowej swiatta.

Wahania napiecia zasilajgcego statecznik elektroniczny
nie majg wpltywu na moc lampy (parametry jej zasilania) a
stata moc zrédia Swiatta oznacza, ze zmiany napiecia
zasilajgcego nie majg wplywu na jako$¢ wytwarzanego
Swiatta. Na przyktad wiele statecznikow elektronicznych
(np.. POWERTRONIC® firmy OSRAM) zasila lampe
napieciem prostokatnym, ksztatt napiecia zasilajgcego ma
duzy wplyw na proces stygniecia elektrod (krotszy czas
przejscia przez zero niz w przypadku napiecia
sinusoidalnego powoduje, ze elektroda krdcej stygnie) [3].
Rezultatem wolniejszego schfadzania sie elektrod jest
redukcja emisji materiatu elektrod, co w konsekwenciji
przedtuza trwatos$¢ i ogranicza przyczernianie banki jarznika
lampy. Inny sposdb zasilania lampy wptywa réwniez na
efektywniejsze wykorzystanie wytadowania, przy
nieznacznie wyzszej temperaturze plazma osigga od 3% do
5% wyzszg skutecznos¢ swietlng, co ma pozytywny wptyw
na strumien swietlny.

Statecznik elektroniczny powoduje szybszy zapton lampy
w stosunku do zasilania konwencjonalnego. W przypadku
zasilania lampy metalohalogenkowej o mocy 70W
(statecznik POWERTRONIC® [3]) osigga ona 90%
maksymalnego strumienia Swietlhego po okoto 40
sekundach od wigczenia. Taki sam poziom strumienia
Swietinego w przypadku zasilania przez konwencjonalny
uktad zasilajgcy jest osiggany po 65-70 sekundach. Krotszy
czas zaptonu lampy o okoto 40% spowodowany jest przez
wiekszy prad zaptonu, statecznik elektroniczny dostarcza
zdecydowanie wiekszg moc do lampy, w pierwszej fazie jej
zaptonu, co wptywa na szybsze jej zaswiecenie.

Przyktadowe pomiary podstawowych wielkosci
swietlnych i elektrycznych lamp metalohalogenkowych
sterowanych statecznikami elektronicznymi

Analizie poddano 8 lamp metalohalogenkowych,
sterowanych dwoma typami statecznikdéw elektronicznych.
Wykonano pomiary podstawowych parametrow Swietinych
(strumien Swietlny) i elektrycznych (moc) oraz obliczono
wartos¢ skutecznosci $wietlnej i wspdétczynnika mocy. Do
pomiarow uzyto statecznikéw elektronicznych (z mo-
zliwoscig regulacji mocy) o mocy 70 W i 150 W. Pomiary
wykonano dla 5 lamp metalohalogenkowych o mocy 70 W i
3 lamp o mocy 150 W wykonanych w technologii ceramicz-
nej [4]. Wyniki pomiarow podstawowych wielkosci $wietl-
nych i elektrycznych oraz obliczenia wspétczynnika mocy i
skutecznosci $wietlnej uktadu lampa — statecznik w funkcji
zmian mocy przedstawione sg na rysunkach od 1 do 6.
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Rys. 1. Wplyw zmian mocy na warto$¢ strumienia sSwietinego

wytwarzanego przez lampy metalohalogenkowe o mocy 70 W
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Rys . 2. Wplyw zmian mocy na wartosé skutecznosci swietlnej
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ukfadu o mocy 150 W
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Rys . 6. Wplyw zmian mocy na wartos¢ wspotczynnika mocy
ukfadu o mocy 150 W

Wzglednie liniowa charakterystyka regulacji (wptyw zmian
mocy na wartos¢ strumienia $wietinego wytwarzanego
przez lampy metalohalogenkowe) wskazuje na uzyskanie
statej wartoséci skutecznosci Swietlnej uktadu w badanym
zakresie regulacji. Uzyskanie relatywnie matych zmian
wartos¢ skutecznosci Swietinej w funkcji regulacji mocy
zapewnia utrzymanie statej wartosci efektywnosci
energetycznej systemu. Z uzyskanych wynikow pomiardw i
obliczen wynika, ze statecznik do lamp o mocy 150 W
zapewnia wyzszg stabilno$¢ skutecznosci Swietinej
podczas regulacji mocy niz statecznik do lamp o mocy
70 W. W obydwu przypadkach stateczniki utrzymywaty
wzglednie statg warto$¢ wspétczynnika mocy w badanym
zakresie regulacji mocy.

Zastosowanie statecznikow elektronicznych do lamp
wyladowczych w systemach sterowania oswietleniem
zewnetrznym

Stosowanie statecznikéw elektronicznych umozliwia
realizacje sterowania o$wietleniem zewnetrznym. Przyktad
statecznikow elektronicznych, ktore umozliwiajg
wielofunkcyjne sterowanie strumieniem Swietinym lamp
metalohalogenkowych i lamp sodowych wysokopreznych
przedstawiony jest na przykiadzie elektronicznych
statecznikow POWERTRONIC 3DIM firmy OSRAM.
Stateczniki POWERTRONIC 3DIM przystosowane sg do
zasilania i sterowania lampami metalohalogenkowymi i
sodowymi wysokopreznymi o mocach: 35 W, 50 W, 70 W,
100 W, 150 W, 250 W [4,5] . Przykfad budowy statecznika
POWERTRONIC przedstawiony jest na rysunku numer 7.

Rys. 7. Przyktad konstrukcji statecznika POWERTRONIC 3DIM [2]

Stateczniki POWERTRONIC 3DIM charakteryzujg sie

nastepujgcymi wtasnosciami:

e wyposazone W szczelng plastikowg obudowe do
montazu w oprawie o$wietleniowe;j,

e mozliwosé trzystopniowej regulacji
Swietlnego (3DIM),

strumienia

184 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 9/2016



e trwato$¢ = 60 000 h przy maks. temp. w punkcie tc
(wskaznik awaryjnosci < 8 %),

e zwiekszone zabezpieczenie przepieciowe (do 4 kV),

e zabezpieczenie przeciw odgromowe do 10 kV,

e odpornos¢ na drgania zgodnie z EN/IEC 60598-1 pkt.

4.20),

e s3 przystosowane do zasilania lamp o standardowych
mocach i majg znormalizowany system zasilania lamp,
konstrukcja umozliwia zastosowanie w oprawach
oswietleniowych o klasach ochronnosci | i Il.

Stateczniki te przystosowane sg do trzech systeméw

sterowania o$wietleniem (3DIM): DALI, StepDim oraz
AstroDim.
System  sterowania DALI charakteryzuje  sie

nastepujacymi wiasciwosciami:

e sygnat sterujgcy DALI dociera do oprawy réznymi
drogami (np. linig zasilajacg (PLC), falami radiowymi,
sygnatem GSM...),

o statecznik PTo 3DIM jest sterowany sygnatem DALI®,
ktory jest znormalizowany,

system sterowania DALI®  umozliwia otrzymywanie
informacji zwrotnych o stanie systemu np.: stanie pracy
lampy lub statecznika (informacja o awariach), czasu
pracy statecznika i zrodta umozliwiajacag optymalizacje
systemu konserwac;ji oswietlenia.
System  sterowania  StepDim

nastepujgcymi wiasnosciami:

e system ten zastepuje tradycyjne dtawiki magnetyczne z
odczepem stuzgcym do skokowej zmiany mocy lampy
(strumienia Swietlnego),

o mozliwe jest wykorzystanie istniejgcej instalacji
elektrycznej i sterujgcej,

e przewdd sterujgcy ,control phase” realizujgcy opcje
zmiany mocy lampy podigczany jest bezposrednio do
statecznika,

e konfiguracja sterowania moze by¢ zmieniana za
pomoca programu.

System  sterowania  AstroDim

nastepujgcymi wtasnosciami:

e regulacjia nie wymaga dodatkowych elementéw
sterujgcych ani dodatkowej instalacji sterujgcej,

e automatyczna kontrola regulacji mocy bazujgca na
aktywnym rocznym cyklu wigczen i regulacji mocy
os$wietlenia zapisanym w wewnetrznym zegarze,

charakteryzuje sie

charakteryzuje  sie

e mikrokontroler  kontroluje cyklem redukcji mocy
zapisanym za pomocg parametréw wprowadzanych
domysinie lub wprowadzanych indywidualnie,

¢ mozliwe jest realizacja kilku krokéw redukcji mocy
(stanéw pracy),

e parametry statecznika mogg by¢ zmieniane
indywidualnie za pomoca programu.

Whioski

Stosowanie  elektronicznych  uktadéw  zasilajgcych
umozliwia  sterowanie  oswietleniem  zewnetrznym.
Wykorzystanie  réznorodnych  systemow  sterowania

znacznie rozszerza mozliwos¢ stosowania tych uktadow. W
obecnym czasie zrodio Swiatta i elektroniczny ukiad
zasilajgcy tworzg spojny element oprawy oswietleniowe;.
Oprocz mozliwosci sterowania os$wietleniem, uzytkownicy
uzyskujg diugotrwaty, energooszczedny i mozliwie tani w
eksploatacji  system  oswietleniowy. W  przypadku
stosowania lamp metalohalogenkowych w uktadach ze
sterowaniem mocy nalezy liczy¢ sie ze zmiang ogodlnego
wskaznika oddawania barw i temperatury barwowej
wytwarzanego S$wiatta. Z tego wzgledu nalezy zwracaé
uwage na dozwolony zakres regulacji mocy lamp
metalohalogenkowych, zwykle zakres ten podawany jest
przez producentéw statecznikéw. Rozwoj konstrukgiji
elektronicznych ukfadow zasilajgcych zrédta Swiatta jest w
obecnym czasie statym elementem rozwoju techniki
Swietlne;j.

Autor: dr inz. Andrzej Wisniewski, Politechnika Warszawska,
Instytut Elektroenergetyki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa,
E-mail: Andrzej. Wisniewski@ien.pw.edu.pl

LITERATURA

[1] Materiaty techniczne firmy OSRAM, POWERTRONIC
Technical Guide. Electronic Power Supplies for HID lamps.

[2] Zajkowski M., Program SOWA modernizacji o$wietlenia
drogowego w gminie Przeglad Elektrotechniczny 91 (2015),
n.7, 85-88

[3] High Intensity Discharge Lamps — Technical information on
reducing the wattage, materiaty techniczne firmy OSRAM, 2015

[4] Wisniewski A., Zrédta $wiatta, COSIW monografie naukowo
techniczne, Warszawa 2013 r.

[5] Katalog firmy OSRAM — program produkcji 2015

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 9/2016 185



