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ANALIZA WPLYWU WARUNKOW  ZASILANIA
NA PARAMETRY SWIETLNE
NISKOPREZNYCH RT ECIOWYCH LAMP
WYLADOWCZYCH

Streszczenie

Artykut przedstawia analz warunkoéw zasilania niskogiieniowych rgciowych lamp
wytadowczych zasilanych przez elektroniczne ukidbilizacyjno-zaptonowe, ktore corazesdej
zastpujg powszechnie stosowane uktady elektromagnetyczmé&widny zostat wptyw warunkéw
zasilania na parametrywietlne lamp fluorescencyjnych oraz przeprowadzsemedaowe badania
wybranych uktadow. Wyniki badgokazug, ze powszechne na rynku uktady elektroniczne pomimo,
ze zapewniaj znacznie lepsze warunki zasilania lamp od uktadtektromagnetycznych, to jednak
wykazug pewne odgpstwa od warunkéw idealnych w zakresie ksztattgdpr lampy oraz
skutecznéri swietlnej uktadu statecznik-lampa.

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje ¢sidynamiczny rozwoj elektronicznych uktadow
stabilizacyjno-zaptonowych dla niskénieniowych lamp wytadowczych, ktore stapie
coraz powszechniejsze i wypierajz rynku ukiady elektromagnetyczne. Stateczniki
elektroniczne posiadajszereg zalet, jak zwkszona skuteczhé swietlna lampy czy
eliminacja efektu dtnienia, ktére zapewni@j im przewag nad ukladami
elektromagnetycznymi. Rosta popularngt statecznikow elektronicznych wynika z faktu
zapewnienia lepszych warunkoéw zasilania lamp flsceacyjnych oraz spadaych cen.
badaniom poddane zostaly dgsie na rynku stateczniki elektroniczne dla popuylanniamp
T8, celem zweryfikowania warunkow zasilania lampka@uje s¢, ze pomimo wielu
niewatpliwych zalet powszechnie stosowane uktady wyk@azpgwne niedoskonaioi,
ktorych poprawa mae skutkowa zwigkszeniem skuteczioi swietlnej zasilanych lamp.

1. WARUNKI ZASILANIA NISKOCI SNIENIOWYCH LAMP
WYLADOWCZYCH

Niskociknieniowe r¢ciowe lampy wytadowcze charakteryzigie nieliniowa zaleznoscia
pradu od napjcia zasilajgcego lamp [5,8,9]. Poniewa charakterystyka ta jest ujemna, nie
jest maliwe zasilanie lampy bezprednio z sieci, ze wzgllu na konieczni stabilizacji
pradu zasilagcego lamp. W efekcie lampa do prawidiowej pracy wymaga zssi@nia
ukladu stabilizacyjno-zaptonowego. Stosowanea sdwa rodzaje  statecznikow
elektromagnetyczne i elektroniczne.

Istotnym parametrem zasilania lampy fluorescengypm@acym wptyw na jej prag jest
czestotliwos¢ pradu zasilania [2,8]. Przy niskiej eztotliwosci w napgciu zasilania lampy
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wystepuja piki, wynikajace z ponownego zapalania lampy co poét okresu fafienia. Ze
wzrostem cgstotliwosci zjawisko to zanika, kmie sprawnéé lampy, skuteczrig swietlna,
znika efekt ¢tnienia swiatta oraz meliwe jest zmniejszenie wymiaréw i masy elementow
reaktancyjnych wchodzeych w sklad statecznika. Przyjmuje,ste czstotliwos¢ zasilania
lampy powinna b§ wyzsza od 20 kHz, aby wyeliminowazgstotliwosci akustyczne oraz nie
przekracz& 50 kHz ze wzgidu na trzea harmonicza pradu.

Z punktu widzeniazywotnasci lampy wane jest symetryczne zasilanie lampy przez
naprzemienne zasilanie jej elektrod [2]. Nie beaczenia pozostaje rowmievspotczynnik
szczytu pgdu lampy, ktérego zalecana waxtaie powinna przekracgdl,7. Im wy:sza jego
wartas¢, tym krotszazywotnasé lampy. Idealn sytuacy jest zasilanie lampy pdem czysto
sinusoidalnym, wobec tego celowe jest stosowanisokigj czstotliwosci.

2. UKLADY ZASILAJ ACE LAMPY FLUORESCENCYJNE

2.1.Uktady elektromagnetyczne

Glownym elementem statecznika elektromagnetycznesfodtawik, ktory petni funkej
zaptonowy oraz ograniczaga prad w czasie pracy lampy. Lampa prawmd w uktadzie ze
statecznikiem elektromagnetycznym zasilana jeststodiwoscia sieciows, ktéra jest
zdecydowanie za niska dla uzyskania optymalnychmatréw pracy lampy. Z tego wzdu
stateczniki elektromagnetyczne wykazigzereg wad, jak madzy innymi efekt ¢tnienia
lampy, migotanie podczas zaptonu, niska spradnaski wspotczynnik mocy i odksztatcony
prad wegciowy.

2.2.Uktady elektroniczne

W celu zrealizowania zasilania lampy fluoresceneypradem o wysokie] agstotliwosci
konieczne jest zastosowanie elektronicznego ukktdhbilizacyjno-zaptonowego[2,7], ktory
pozwala poprawi oraz kontrolow& warunki pracy lampy w optymalnym zakresie. Schemat
typowego uktadu statecznika elektronicznego przedsirysunek 1.

Falownik Obwad
Prostownik wysokiej rezonansowy | |Lampa
czestotliwosci

Obwdd sterujacy

Rys. 1.Schemat blokowy typowego elektronicznego uktadbiktacyjno-zaptonowego

Glownymi elementamigprostownik diodowy, z uktadem filtracji harmonigzin prudu
sieci zasilajcej i poprawy wspoiczynnika mocy, falownik, obwotersijacy oraz obwod
rezonansu szeregowego lub réwnolegtego gstatliwosci rezonansowej nieco wkszej od
czestotliwosci pracy. Do najogciej stosowanych uktadow falownikow nade ukiady
pétmostkowe, mostkowe oraz typu flyback [2,3].

Przewag ukiadow elektronicznych nad elektromagnetycznyesit jpoprawa warunkéw
pracy wynikajca z podwyszonej cgstotliwosci pradu zasilajcego lamp, co objawa sie
przede wszystkim przez eliminacjefektu stroboskopowego, zapewnienie pewnego
I szybkiego zaptonu lampy, podwszenie sprawrgi ukfadu, ciclh prag oraz mniejsze
gabaryty uktadu.
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Prezentowane wyoikzymane zostaty na podstawie
ych.

trowwietinych i elektrycznych lamp o mocy 18 W pragyjch z uktadem

s

Badaniom poddane zostaly dgste na rynku ukfady statecznikdbw przeznaczone do
pomiaréw parame

zasilania popularnych lamp T8.
przeznaczonym do zasilania jednej lub dwéefetléwek. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono

zaleznoé¢ strumieniaswietlnego lampy oraz mocy pobieranej przez uktadesiznik-lampa w

funkcji napkcia zasilania. Charakterystyki tg zblizone do liniow

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE
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Rys. 4.Zaleznos¢ skutecznéci swietlnej od napicia zasilania
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Na rysunku 4 przedstawiono wyznaczarharakterystyk skutecznéci swietlnej uktadu
statecznik-lampa. Zataos¢ ta jest nieliniowa i ogga maksimum pownej znamionowego
zakresu nagcia, a wec pokazuje,ze w znamionowych warunkach zasilania lampa nie
pracuje w sposéb optymalny. Podobna sytuacja mgsoeien przypadku wspétczynnika
mocy ukitadu, ktéry w znamionowym zakresie ra@ zasilania jest najmniejszy isroe
przy zmniejszaniu nageia (rys. 5).
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Rys. 5.Zaleznos¢ wspoéiczynnika mocy od nagtiia zasilania

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono oscylogramy g¢tapi pradow lampy dla dwdch
wartasci napkcia zasilania, przy obgieniu statecznika jedni dwiema lampami o mocy
18 W. Przy mniejszym obgieniu przebieg @du lampy jest silnie odksztatcony, przy
obciazeniu dwiema lampami poziom odksztatanacaco maleje, jednak pd dalej nie jest
idealnie sinusoidalny.
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Rys. 6.0scylogramy najptia i padu lampy dla obaizenia 18 W, przy naptiu 230 Vi 210 V
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Rys. 7.0scylogramy nagrcia i pradu lampy dla obarenia 36 W, przy napciu 230 Vi 210 V
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Rysunki 8 i 9 przedstawi@jprocentovy zawartd¢ wyzszych harmonicznych w nagiu
i pradzie lampy w funkcji nagcia zasilania uktadu, dla dwéch wariantow abenia.
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Rys. 8.Procentowy udziat wiszych harmonicznych w nagiu lampy w zalenosci od napicia
zasilania (dla obgizenia 18 Wi 36 W)

Widac, ze napgcie lampy jest odksztatcone w niewielkim stopnilg dbchzenia 18 W
udziat poszczegolnych harmonicznych maleje przy ejsaym napiciu, natomiast przy
obciazeniu 36 W rénie.
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Rys. 9.Procentowy udziat wiszych harmonicznych w guizie lampy w zalenosci od napgcia
zasilania (dla obgizenia 18 Wi 36 W)

W przypadku pgdu lampy sytuacja jest odmienna. Udziatzazych harmonicznych giu
jest bardzo diy przy obciyzeniu 18 W. Dla 36 W zawardé harmonicznych jest znacznie
zmniejszona, ale mimo wszystkagrten nie jest czysto sinusoidalny.

TTS 1865



(=)}
[}
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- —=d

O T S|
I R i i R |

I

it Al e

230Vi1EwW 2l10vi1BwW 190Vvisw  230W3IeW 210V 3BW

Rys. 10.Poréwnanie wartei wspoétczynnika THD prdu lampy dla rénych wartdci napkcia
zasilania oraz obgkenia

Obserwacje te potwierdza rysunek 10, przedstaeyawartgé wspotczynnika THD
pradu lampy. Z otrzymanych zaleosci wynika, ze badane stateczniki elektroniczng s
bardzo wraliwe na warté¢ obchzenia i, co oczywiste, najlepiej praguprzy obcazeniu
Znamionowym.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pokazalkke pomimo niewtpliwych zalet statecznikdw
elektronicznych, ktérymi przewsgzap one stateczniki elektromagnetyczne, wykazuje w
dalszym cigu pewne niedoskonaia, gtdwnie w zakresie ksztaltu gutu lampy oraz
skutecznéci swietlnej uktadu statecznik-lampa.

Wyznaczona charakterystyka skutecmmoswietlnej pokazuje,ze w znamionowych
warunkach zasilania lampa fluorescencyjna nie peaeu najbardziej efektywny sposob.
Wskazane byloby, aby uktad zasiley zapewniat przy znamionowym nagiu zasilania
prac lampy z maksymaln skutecznécia swietlna, co przetaytoby sk na minimalizagj
zuzycia energii przez uktad stateczrikietlowka.

Zaobserwowana da wraliwos¢ statecznika na wardé obchzenia mae by przyczym
pewnych niekorzystnych efektow. O ile przy maksymgai obcazeniu, w przypadku
zasilania dwocBwietlowek uktad zapewnia bardzo dobre warunki zasd, pad lampy jest
niemal idealnie sinusoidalny, to w przypadku, gddna z zasilanych lamp ulegnie
uszkodzeniu, warunki zasilania drugiej lampy zmaozsk pogarszaj. Powstajce silne
odksztatcenia pdu zasilagcego lamp przyczyniag sic do skrocenia jejywotnasci.

Podsumowujc, zaobserwowane odpstwa od optymalnych warunkéw pracy lamp
fluorescencyjnych ze statecznikami elektronicznyimei @ razace, jednak wskazgjobszary,
w ktoérych maliwa jest poprawa.
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THE ANALYSIS OF SUPPLY CONDITIONS
IMPACT ON LOW -PRESSURE MERCURY-
VAPOR DISCHARGE LAMPS LIGHT
PERFORMANCE

Abstract
Paper presents the analysis of supply conditionswfpressure mercury-vapor discharge lamps,
which are powered with electronic ballasts, reptagitraditional electromagnetic ballasts. It was
discussed the impact of supply conditions on lggrformance of fluorescent lamps and research of
selected devices was conducted. Experimental seshttws, that electronic ballasts available on a
market have some derogation from ideal conditidike, lamp current waveform or total luminous
efficacy which can be improved.
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