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WPLYW CZ ESTOTLIWO SCI PRADU
ZASILAJ ACEGO ORAZ TEMPERATURY
OTOCZENIA NA ROZKEAD WIDMOWY

PROMIENIOWANIA WIDZIALNEGO

EMITOWANEGO PRZEZ NISKOCI SNIENIOWE
LAMPY WYLADOWCZE

Streszczenie
Obecnie najczciej stosowanymizrédtami swiatta sz lampy fluorescencyjne. Parametry
techniczne tych lamp zate % miedzy innymi od estotliwasci predu zasilagcego oraz warunkow
otoczenia pracy. Wksza¢é badai prowadzonych w tej dziedzinie przez producentémietlenia nie
jest publikowana, a prezentowane daneq@jarakter wybiérczy. W artykule przedstawiono &meal
rozktadéw widm promieniowaniavietlowek T5 w funkcji wgj wymienionych parametrow.

WSTEP

Najbardziej rozpowszechniamiskocknieniowa rteciowa lamp wytadowcz jest lampa
fluorescencyjna zwana réwniéwietldwka. Jest ona szeroko stosowanadwietlaniu wretrz
I oswietleniu zewrtrznym.

Zasada dziatania lamp fluorescencyjnych opieransi wytadowaniu elektrycznym w
parach rci o niskim cénieniu. Warstwa luminoforu znajdiga s¢ ha wewrtrznej sciance
swietldbwki po wzbudzeniu przez promieniowanie naldfiowe pochodxe z wytadowania
emitujeswiatto.

Rys. 1.Budowaswietlowki: 1 - kotki stykowe, 2 - elektroda, 3 ¢étw stanie zimnym, 4 - rura
szklana pokryta wevatrz luminoforem, 5 - wypetnienie gazowe, 6 - trzbne

Rozktad widmowy promieniowania lampy je&tisle uzaleniony od rodzaju iytego
luminoforu. Dlatego w produkcji lamp stosujeg siakie proszki fluorescencyjne, ktore
absorbuyy promieniowanie ultrafioletowe o diugo fali odpowiadajcej dtugagciom linii
rezonansowych ¢ti, a rownoczénie ich pasmo emisyjne jest w zakresigatta widzialnego.
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Niewatpliwie czynniki zewrtrzne, leace poza lamgp takie jak cestotliwos¢ pradu
zasilapcego oraz temperatura otoczenia grisfotny wptyw na sprawrié swietlnag oraz czas
zycia lampy, co zostato niejednokrotnie opisane terditurze [1,2]. W niniejszym artykule
przedstawiono anakzwptywu powyszych czynnikédw zewgtrznych na rozktad widmowy
promieniowania emitowanego przeaietlowki T5.

1. ROZKLAD WIDMOWY PROMIENIOWANIA EMITOWANEGO
PRZEZ SWIETLOWKI

W lampach fluorescencyjnych w zah@sci od ich przeznaczenia stosuje kiminofory
réznego typu. Wyrénia st dwa podstawowe typy luminoforéw [3,4]:

— standardowe -zwykle as to halofosforany wapnia aktywowane antymonem i

manganem,

— waskopasmowe — przewmaie § to gliniany lub borany aktywowane lantanowcami

(europem lub terbem).

Luminofory stosowane w niskdgiieniowych reciowych lampach wytadowczych
powodup konwersg promieniowania UV na widzialne.Ayte w lampach fluorescencyjnych
powinny oczywicie by zdolne absorbowapromieniowanie 184,9, 253,7, 313 nm — w
przypadku lamp klasy 1b (krzywa Al) i 184,9, 253313, 365, 405, 435 — w przypadku
lamp klasy la (krzywa A2), pochagte z niskodinieniowego wytadowania qti (rys. 2).
Pasmo emisyjne luminoforu z kolei powinnoc¢bgnazliwie szerokie i lee¢ gtownie w
widzialnej czsci widma elektromagnetycznego.

200 300 400 500 600 700
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Rys. 2.Pasmo absorpcji (Al — luminoforu lamp klasy 1b,-Aiminoforu lamp klasy 1a) i pasmo
emisyjne (E —luminoforu lamp klasy 1b i 1a)

W zalenoéci od procentowego udziatlu zytych luminoforbw w  proszku
fluorescencyjnym uzyskuje siezrte temperatury barwowsvietléwek [5]. W dalszej cgci
rozwazania prowadzone c¢da w odniesieniu doswietlowek typu T5, mocy 14W i
temperaturach barwowych 2700K, 3000K, 4000K ora@085 ktérych zmierzone widma
promieniowania przedstawiono na rysunkach 3 i 4.
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a) b)
Rys. 3.Widmo promieniowanidwietlowek w zakresie od 200 do 1000nm, a)s&iéetlowki T5 14W,
kod barwy 827, b) dlawietléwki T5 14W, kod barwy 830.
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Rys. 4.Widmo promieniowanidwietlowek w zakresie od 200 do 1000nm, a)siéetlowki T5 14W,
kod barwy 840, b) dlawietléwki T5 14W, kod barwy 865.

2. WYNIKI BADA N EKSPERYMENTALNYCH

Aby okresli¢ wptyw zmian czstotliwosci pradu oraz temperatury otoczenia, dokonano
pomiarow widma promieniowanigwietlowek T5 w zakresie od 200 do 1000nm. Czynniki

zmienne brane pod uwag
— zmiana cgstotliwosci pradu zasilagcego, w zakresie od 200Hz do 30kHz,
— zmiana temperatury otoczenia, w zakresie od -306bG-50st.C.

Celem wykonania pomiarow przygotowano stanowiskonipoowe, w skiad ktérego
wchodz gtébwne uradzenia:

— spektroradiometr Shamrock SR-750-C z kanéV
spektroradiometr Konica-Minolta CS-2000
komora klimatyczna ESPEC
wzmacniacz mocy z generatorem sygnatu
— oscyloskop Tectronix
Stanowisko pomiarowe przedstawione zostato nabrys.
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Rys. 5.Stanowisko pomiaroe.

W pierwszej kolejnéci dokonano pomiaréw widma promieniowaniwietlowek dla

zmieniapce] sk czestotliwosci pradu zasilagcego. Zakres zmian wynosit od 200Hz do
30k|—!z. Wyniki przedstawione zostaty na rysunlgacmafz 7.

——— 1827 14W_40st.C_ 30000Hz
2,827 14W_40st.C.10000Hz
———3.1827 14W:_4Dst.C..1000Hz 1
—4._B27 14W._40st.C 200Hz

———1._B30 14W_40st.C_ 30000Hz
———2._830 14W._40st.C.,10000Hz
———3.830 14W:_4Dst.C..1000Hz
————4._B30 14W._40st.C 200Hz
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Rys. 6.Widmo promieniowanidwietlbwek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmiagstcaliwosci
pradu zasilagcego w zakresie od 200Hz do 30kHz, a)&#tlowki T5 14W, kod barwy
827, b) dlawietlowki T5 14W, kod barwy 830.
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Rys. 7.Widmo promieniowanidwietlbwek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmiagsteliwosci
pradu zasilajcego w zakresie od 200Hz do 30kHz, a)daetiowki T5 14W, kod barwy
840, b) dlawietlowki T5 14W, kod barwy 865.
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Z otrzymanych pomiarow wynikage zmiana ogstotliwasci pradu zasilagcego powoduje
podobne zmiany widma promieniowania w catym badamgakresie (200-1000nm). Czego
potwierdzeniemagniemal pokrywajce s¢ wykresy widmowe.

Aby okresli¢ wielkos¢ zmian dokonano analizy zmian energii promienioyane
poszczegolnych przedziatach widma:
od 200 do 380 nm - promieniowanie UV,
od 380 do 495 nm - barwa fiolet, niebieski,
od 495 do 627 nm - barwa zielority, pomaraczowy,
od 627 do 780 nm - kolor czerwony,
od 780 do 1000nm - podczendie
Analiza zmian energii w poszczegolnych przedziatactkazuje,ze zmiany widma
wyrazone jako stosunek maksymalnej zmierzonej energmaomalnej zmierzonej energii w
kazdym z przedziatow wahajsic w zakresie od 13 do 29% dla poszczegoln§mietiowek,
przy czym najwksze rozbienosci wyskpuja dla swietlbwek o wyszej temperaturze
barwowej.

Przy wzrdgcie czstotliwosci pradu w obwodzie lampy skracagstzas dejonizacji plazmy
wytadowania, czyli proces ponownego zaptonu lampyatcoraz krocej. Prowadzi to do
wzrostu generacji promieniowania rezonansowego Vaaowaniu w parach¢ti. W wyniku
oddziatywania wytadowania o wgzej wartéci na luminofor zw¢ksza s¢ strumier swietlny

lampy (2).

gk

W kolejnym kroku dokonano pomiaréw widma promiengmia $wietldowek dla
zmieniapcej sk temperatury otoczenia w czasie prasyetléwki. Zakres zmian wynosit od -
20st.C. do +40st.C. Wyniki przedstawione zostatyysankach 8, 9, 10 oraz 11.

T T
———1._B27 14w _40st.C.,10000Hz
: : : ————2._B27 14W:_20st.C.,10000Hz
181 i : : : : ———3_B27 14w _0st C 10000Hz ||
: : : : 4._B27 14W:_20s1.C.,10000Hz
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Rys. 8.Widmo promieniowanidwietlowek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmianmperatury
otoczenia w zakresie od -20st.C. do +40st. sdiatlowki T5 14W, kod barwy 827.
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Rys. 9.Widmo promieniowanidwietléwek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmiampteratury
otoczenia w zakresie od -20st.C. do +40st. sdiatlowki T5 14W, kod barwy 830.
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Rys. 10.Widmo promieniowanidwietlowek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmiampteratury
otoczenia w zakresie od -20st.C. do +40st. sdiatlowki TS5 14W, kod barwy 840.
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Rys. 11.Widmo promieniowanidwietléwek w zakresie od 200 do 1000nm, dla zmianperatury
otoczenia w zakresie od -20st.C. do +40st. sdiatlowki T5 14W, kod barwy 865.

Z otrzymanych pomiarow wynikaze zmiana temperatury otoczenia powodujezedu
zmiany widma promieniowania w catym badanym zakrg200-1000nm). Analiza zmian
energii promieniowanej w poszczegolnych przedzlatagdma wskazuje,ze wraz ze
spadkiem temperatury otoczenia spada energia wypniowwywana w zakresie diuga fal
od 200 do 627 nm (uv, fiolet, niebieski, zielomgity, pomaraczowy). Spadek jest bardzo
dwzy i miesci sic w przedziale od -97 do -99%. Z kolei spadek temjpey otoczenia
powoduje wzrost energii promieniowania w przedzade627 do 1000nm (kolor czerwony,
podczerwi@). Wzrost wynosi od okoto +840 do +1080% oraz umyskvyzsze wartéci dla
swietlowek o wyszej temperaturze barwowej. Nagk$ze zmiany obserwuje sie dla
temperatury otoczeniazszej ni 20st.C.

Zmiana temperatury otoczenia powoduje wplyw na mmiaisnienia par ®ci, co
przektada s na intensywn& promieniowania uv. Optymalna waftocisnienia par ®ci
wynosi 0,8 Pa i zostaje agnicta w temperaturze 40st.C. Przy tej temperaturaemnstn
swietlny oshga maksimum. Temperatura po&ji wartgci optymalnej jest zbyt mata dla
wystarczajcego wzbudzenia atomoOweci. Temperatura powhg] wart@ci optymalnej
powoduje wzrost efektu samoabsorbciji [2].

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzzagleznos¢ ksztattu rozktadu widmowego badanych
swietlowek w zalenosci od czstotliwosci pradu zasilajcego oraz temperatury otoczenia.

Zrodta zmian widma majprzyczyre w zjawiskach zachodzych wewntrz swietlowki, a
Zwigzane § przede wszystkim ze zmiarctisnienia par gci oraz widciwosciami uzytych
luminoforéw. Szczegdétowe wygaienie przyczyn zmian wymaga doktadniejszych khada
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poszczegolnych luminoforéw oraz zachowaniapsr reci wewmatrz rury wytadowczej nie
pokrytejzadnym luminoforem.
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AND THE WORKING ENVIRONMENT
TEMPERATURE ON T THE SPECTRAL

DISTRIBUTION OF VISIBLE RADIATION

EMITTED BY THE LAMP

Abstract
Currently, the most commonly used light sources flwerescent lamps T5 type. Technical
parameters of these lamps depend on the curreguémrcy and on the working environment. Most of
the research conducted in this area by lighting ofaoturers is not published and. Analysis of
spectral distribution of radiation as a functionafove mentioned parameters is showed.
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