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Analiza parametrow elektrycznych zamiennikéw zaréwek
gtéwnego szeregu przystosowanych do sciemniania

Streszczenie. W pracy przedstawiono zmiany parametrow elektrycznych zamiennikow zaréwek gtdwnego szeregu przystosowanych do
Sciemniania. Wobec faktu, ze producenci w specyfikacji zamiennikéw lamp zarowych zadeklarowali mozliwo$¢ wspétpracy z dowolnym regulatorem
natezenia o$wietlenia, zastosowano dwie metody $ciemniania zrédet $wiatta. W pierwszej wykorzystano tzw. regulacje kata przeptywu (rozwigzanie
stosowane w $ciemniaczach tyrystorowych), w drugiej za$ regulowano amplitudg napiecia zasilajgcego (ktérg zrealizowano wykorzystujgc do tego
celu autotransformator).

Abstract. The paper presents electrical parameter changes of prime set bulb equivalents suitable for dimming. Two methods of light dimming are
used in accordance to fact that producers in the product specification of bulbs, declared a possibility of device cooperation with any dimmer. The
first method deploys so called method of regulation of flow angle (solution used by thyristors dimmers), whereas the second method uses regulation
of supplying voltage amplitude (by usage of autotransformer). (Analysis of electrical parameters of prime set bulb equivalents suitable for
dimming)

Stowa kluczowe: Zzrédio $wiatta, Sciemniacz, moc czynna, moc bierna, wspétczynnik mocy, wspétczynnik zawarto$ci wyzszych

harmonicznych
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Wprowadzenie

WsSrod wielu zagadnien zwigzanych z zamiennikami
tradycyjnych zaréwek, istotnego znaczenia, w wyniku coraz
powszechniejszego ich stosowania, zaczyna nabiera¢ takze
kwestia wptywu tych zrédet s$wiatta na jakos$¢ energii
elektrycznej. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez fakt, ze
lampy te charakteryzujg sie wspotczynnikiem mocy o
charakterze pojemnosciowym. A zatem bedg one zrédiem
mocy biernej pojemnosciowej. Jeszcze do niedawna, z
punktu widzenia przecietnego uzytkownika, nie miato to
zadnego znaczenia, albowiem do pomiaréw energii
elektrycznej stosowane byty w zasadzie wytgcznie liczniki
indukcyjne. Od kilku lat obserwuje sie sukcesywne
zastepowanie tych prostych i tanich licznikdw licznikami
elektronicznymi ze statycznymi przetwornikami mocy.
Zgodnie z zaleceniami UE inteligentne” liczniki
elektroniczne majg by¢ zainstalowane do 2020 r. Poza
pomiarem i rejestracjg energii czynnej, przyrzady te majg
mozliwos¢ zarejestrowania m.in. pobieranej energii biernej i
przesta¢ te dane do Zaktadu Energetycznego. Na chwile
obecng taryfa opfat nie przewiduje doptat za pobieranie z
sieci energii biernej przez uzytkownikow komunalno-
bytowych. Nalezy jednak przypuszczaé, ze juz w niedalekiej
przysztosci do celéw rozliczeniowych bedzie brana pod
uwage takze energia bierna.

Zagadnieniem  wptywu zamiennikéw tradycyjnych
zarowek na sie¢ zasilajgcg zajmowato sie wielu autoréw [1,
2,3,4,5,6, 7, 8, 11], jednak wnioski z przeprowadzonych
badan dotyczyly zrédet Swiatta nie przystosowanych do
wspotpracy z regulatorem natezenia oswietlenia. A zatem,
zdaniem autora, wydaje sie celowym uzupetnienie badan
pomiarami i analizg zjawisk wystepujacych podczas
wspotpracy wybranych zrédet Swiatta, przewidzianych
przede wszystkim do uzytku w gospodarstwach domowych,
z regulatorami natezenia oswietlenia.

Oferta dostepnych na rynku zamiennikéw tradycyjnych
zarowek gtdbwnego szeregu jest barto bogata, Warto jednak
podkresli¢, ze tylko wybrane z nich przewidziane sg do
wspotpracy z regulatorem natezenia oswietlenia. O tym czy
dane zrédto przystosowane jest do Sciemniania informujg
symbole graficzne umieszczone na opakowaniu zrédia
(rys. 1) [10].
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Rys. 1. Symbole graficzne informujgce o ewentualnej mozliwosci
wspotpracy ze $ciemniaczem: a) zrédio $wiatta nie przystosowane
do $ciemniania, b) zrédio Swiatta przystosowane do wspotpracy z
regulatorami natgzenia oswietlenia, ¢) z podanym dodatkowo
zakresem sciemniania

Przedmiot i zakres badan

Pomiarom poddano tradycyjng zaréwke gtéwnego
szeregu wraz z jej dwoma zamiennikami: zintegrowang
Swietldbwkg kompaktowg oraz zrédtem LED. Wszystkie z
badanych zrédet wyposazone bylty w trzonek E27 i
przewidziane do wspétpracy z dowolnym regulatorem
natezenia oswietlenia.

W badaniach nie uwzgledniono zaréwki halogenowej,
ktéra takze jest zamiennikiem tradycyjnej zaréwki. Wynika
to z faktu, ze zasada dziata obu tych zrodet jest identyczna
— wytwarzanie Swiatta nastepuje w wyniku rozgrzania do
wysokiej temperatury zarnika wykonanego z drutu
wolframowego na skutek przeptywajgcego przez niego
pragdu elektrycznego. Zaréwno Zzardwka klasyczna jak i
halogenowa, z punktu widzenia sieci zasilajgcej mogg byé
traktowane jako odbiorniki o charakterze w zasadzie czysto
rezystancyjnym. Jedynymi elementami réznigcymi te zrodta
Swiatta jest temperatura pracy skretki wolframowej oraz
srodowisko w ktérym ona pracuje. W klasycznych
zarowkach zwykle gazami wypetniajgcymi sg argon z
domieszkg azotu, natomiast w przypadku zaréwek
halogenowych pierwiastki chemiczne nazywane halogenami
(fluor, jod, brom). A zatem podczas regulacji strumienia
Swietlnego lamp zarowych charakter zachodzgcych zmian
parametréw elektrycznych bedzie identyczny bez wzgledu
na rodzaj gazu wypetniajacego wnetrze banki. Warto jednak
podkresli¢, ze zmniejszajgc intensywnos¢ swiecenia zarowki
halogenowej, co w praktyce wigze sie z obnizeniem
temperatury pracy skretki wolframowej, zostanie zaburzony
przebieg cyklu halogenowego. Innymi stowy jesli
temperatura wewnetrznej powierzchni banki spadnie ponizej
250°C, procesy przenoszenia czgstek wolframu ustajg i
zarowka halogenowa ,pracuje” jak tradycyjna zaréwka.
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W odniesieniu do Zrédet Swiatta, dla réznych ustawien
Ssciemniacza (w zakresie od maximum do minimum),
zarejestrowano: wartos¢ skuteczng napiecia (Uyns), pradu
(Irms), moc czynng (P), bierng (Q), pozorna (S), wspétczynnik
mocy (cosg), przebiegi czasowe napiecia i pradu oraz
widmo wyzszych harmonicznych. Pomiary parametrow
elektrycznych przeprowadzono bezposrednio na zrddtach
Swiatta oraz przed regulatorem natezenia o$wietlenia.

Uktad pomiarowy i sposéb przeprowadzenia badan

Przed przystgpieniem do pomiaréw zgodnie z
zaleceniami normy [9] zrodta, ktére poddano pomiarom
starzono przez 100 godzin przy zasilaniu napieciem
znamionowym. Badania przeprowadzono w ukfadzie o
strukturze przedstawionej na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego: 1, 6A, 6B, 7A, 7B — tgczniki
sieciowe, 2 — stabilizator napiecia, 3 - autotransformator, 4 —
woltomierz  cyfrowy, 5 — regulator natezenia o$wietlenia
($ciemniacz), 8 — przetacznik, 9 — analizator mocy, 10 — komputer
PC, 11 — badane zrédto swiatta, 712 — kula catkujgca, 13 — okienko
pomiarowe, 14 — jednostka sterujgca luksomierza

Napiecie sieciowe o wartosci 230 V +10% po przez
wytgcznik sieciowy (1) podawane jest na stabilizator
napiecia (2), zapewniajacy jego statg wartos¢ skuteczna.
Doregulowane jest ono autotransformatorem (3), natomiast
jego warto$¢ sprawdzana jest woltomierzem (4). Nastepnie
po przez regulator natezenia os$wietlenia (5), w ktorego tor
wigczono obwdéd pragdowy analizatora mocy, doprowadzane
jest do badanego zrédta Swiatta (77) umieszczonego w kuli
catkujacej (72). W okienku pomiarowym kuli (9)
zainstalowano ogniwo fotoelektryczne luksomierza (13).
Wspétpracuje ono z miernikiem pradu fotoelektrycznego
wraz z wzmacniaczem (74). Wobec faktu, ze podczas
pomiaréw dysponowano tylko jednym analizatorem mocy, w
celu zarejestrowania poszczegdinych wielkosci
elektrycznych zaréwno bezposrednio na zrédle (miejsce
pomiaru 1) jak iprzed =zastosowanym $ciemniaczem
(miejsce pomiaru Il), wykorzystano dwie pary fgcznikow 6A-
7A i 6B-7B oraz przetgcznik 8. Umozliwiajg one
przytaczanie obwodéw prgdowego i napieciowego
analizatora mocy.

Pozycje stykdw poszczegolnych igcznikow podczas
pomiaréw realizowanych przed i za $ciemniaczem
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Pozycje stykow tgcznikow w zaleznosci od miejsca
pomiaru

Miejsce Oznaczenie tgcznika
pomiaru 6A 6B 7A 7B 8

[ zamkniety | otwarty | otwarty |zamkniety | pozycja B

Il otwarty | zamkniety | zamkniety | otwarty | pozycja A

| — bezposrednio na zrédle Swiatta, Il — przed $ciemniaczem

W celu zapewnienia ciggtosci zasilania badanego zrédta
Swiatta, manipulacje poszczegdlnymi tgcznikami powinny
odbywa¢ sie w $cisle okreslonej kolejnosci. Przy

przetgczaniu obwodu prgdowego analizatora mocy z
miejsca pomiaru | na Il bedzie obowigzywat nastepujgcy
porzadek. Najpierw nalezy zamkngc¢ fgcznik 6B, nastepnie
otworzy¢ 7B, po czym zamkng¢ 7A i otworzy¢ 6A (rys. 2.).

Do rejestracji wielkosci elektrycznych przystgpiono po
ustabilizowaniu sie parametréow elektrycznych badanego
zrédia swiatta. Pomiary rozpoczeto przy ustawieniu pokretta
$ciemniacza w pozycji maximum.

Typowe sposoby regulacji strumienia swietlnego

Istnieje  kilka sposobéw sterowania strumieniem
Swietinym elektrycznych zrédet Swiatta stosowanych w
gospodarstwach domowych. Najprostszym i zarazem
najpopularniejszym rozwigzaniem jest zmiana napiecia
zasilajgcego lampe realizowana przez nastawianie kata
fazowego wyzwolenia tyrystora. Sciemnianie mozna
uzyska¢ po przez sterowanie zboczem narastajgcym lub
opadajgcym potéwki przebiegu sinusoidalnego. Dostepne
na rynku tyrystorowe regulatory natezenia oswietlenia
wykorzystujg pierwsze rozwigzanie — regulujg kat przeptywu
na zboczu narastajgcym. Przyktadowe przebiegi czasowe
napiecia dla réznych wartosci skutecznych napiecia
uzyskanych na ,wyjsciu” tyrystorowego regulatora natezenia
o$wietlenia przedstawiono na rysunku 3. Sciemniacz ten
wykorzystano w uktadzie pomiarowym o strukturze
przedstawionej na rysunku 2.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe napiecia na ,wyjsciu” tyrystorowego
regulatora natezenia o$wietlania dla réznych wartosci skutecznych
napiecia

Wobec faktu, ze na opakowaniach zamiennikéw
tradycyjnych zaréwek przewidzianych do $ciemniania
zostata zamieszczona informacja nastepujgcej tresci
,nadaje sie¢ do wspodipracy z dowolnym Sciemniaczem”

pomiary powtdrzono zastepujgc tyrystorowy regulator
natezenia oswietlenia autotransformatorem. W tym
przypadku  zmiana  wartosci  skutecznej  napiecia

zasilajgcego odbywa sie po przez zmiane amplitudy.
Badania zrodet Swiatta przy zastosowaniu
autotransformatora majg charakter eksperymentalny
albowiem trudno wyobrazi¢ sobie aby ta forma $ciemniania
miata zastosowanie w gospodarstwach domowych. Warto
jednak nadmieni¢, ze w latach 70-tych, 80-tych i 90-tych
ubiegtego wieku, zmiane poziomu natezenia oswietlenia
w salach kinowych, czy teatralnych realizowano zmieniajgc
napiecie autotransformatorem. Podobne rozwigzania
stosowano réwniez w oswietleniu scenicznym.

Wzgledne zmiany parametréow elektrycznych

Na rysunkach 4-15 przedstawiono w wartosciach
wzglednych (bezwymiarowych) zmiany poszczegdinych
parametréw elektrycznych w funkcji $ciemniania (strumienia
$wietlnego emitowanego przez badane zrodta Swiatla). Za
wartosci odniesienia przyjeto wartosci zarejestrowane przy
ustawieniu pokretta Sciemniacza w pozycji maksimum.
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Pozwala to okresli¢ na ile zmierzone parametry elektryczne
sg wieksze lub mniejsze w poréwnaniu z wartosciami
zmierzonymi przy 0% Sciemnieniu zrédta.
Przebiegi na rysunkach 4-9 odnoszg sie do zrédet
wspotpracujgcych z sciemniaczem tyrystorowym.
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Rys. 4. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych
konwencjonalnej zaréwki - miejsce pomiaru |
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Rys. 5. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych

konwencjonalnej zaréwki - miejsce pomiaru Il
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Rys. 6. Wzgledne zmiany parametréow elektrycznych s$wietldwki
kompaktowej - miejsce pomiaru |
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Rys. 7. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych swietlowki
kompaktowej - miejsce pomiaru |
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Rys. 8. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych zrodta LED -
miejsce pomiaru |
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Rys. 9. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych zrédia LED -
miejsce pomiaru Il

Na rysunkach 10-15 przedstawiono wizualizacje
rezultatdw pomiaréw przy regulacji natezenia oswietlenia za
posrednictwem autotransformatora.
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Rys. 10. Wzgledne zmiany parametréw
konwencjonalnej zaréwki - miejsce pomiaru |
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Rys. 11. Wzgledne zmiany parametréw
konwencjonalnej zaréwki - miejsce pomiaru Il

elektrycznych

W odniesieniu do S$wietlowki wspoipracujgcej z
autotransformatorem, wzgledne zmiany poszczegdinych
parametréw przedstawiono w funkcji napiecia zasilajgcego
zrodio Swiatta (w zakresie 54-100% U). Wynika to z faktu,

ze strumien  Swietlny, przy regulacji pokrettem
autotransformatora ulega nieznacznym zmianom (rys. 12).
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Rys. 12. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych i strumienia
Swietlnego swietlowki kompaktowej w funkcji napiecia zasilajgcego
lampe - miejsce pomiaru |
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Rys. 13. Wzgledne zmiany parametrow elektrycznych swietldwki
kompaktowe] - miejsce pomiaru Il
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Rys. 14. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych zrédta LED -
miejsce pomiaru |
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Rys. 15. Wzgledne zmiany parametréw elektrycznych zrédta LED -
miejsce pomiaru Il

W celu zorientowania si¢ jakie realne wartosci przyjmujg
poszczegollne parametry elekiryczne, ktérych zmiany
przedstawione na rysunkach 4-15, w tabeli 2 zestawiono
wartosci bezwzgledne, zarejestrowane dla ustawienia
pokretta Sciemniacza w pozycji maximum. W przypadku
autotransformatora, za pozycje maksimum przyjeto
potozenie pokretta, przy ktdrej po stronie wtérnej uzyskano
napiecie skuteczne o wartosci 230 V.
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Tabela 2. Zmierzone parametry elektryczne badanych Zrédet
Swiatta przy maksymalnej wartosci strumienia $wietlnego (Uiampy =
230 V)

Zrodlo | Miejsce I P S Q cos ¢
Swiatta | pomiaru| [mA] [W] [VA] | [mvar] [-]
| 261,44 | 59,94 | 59,94 - 1,00
Zaréwka 260,74 | 60,17 | 60,17 - 1,00
I 261,49 | 59,98 | 59,94 - 1,00
289,28 | 66,26 | 66,57 6416 1,00
| 98,93 | 19,68 | 22,63 -11,23| 0,87
Swietlow- 84,16 | 18,21 | 19,21 -6,59| 0,94
-ka " 98,79 | 19,58 | 22,57 -11,15] 0,87
113,32 | 24,55 | 26,06 9,17 0,94
| 63,86 | 13,27 | 14,58 -6,04| 0,91
LED 63,37 | 13,36 | 14,64 -5,39| 0,93
I 63,76 | 13,37 | 14,72 -6,16] 0,91
91,34 | 19,75 | 21,03 7234 0,93
Pomiar: | — bezposrednio na zrédle $wiatta, Il — przed
$ciemniaczem
Liczby wpisane pogrubiong czcionkg dot. wartosci uzyskanych
prze wspotpracy zrédia Swiatta z autotransformatorem

Przebiegi czasowe napie¢ i pradow

Wykorzystujgc ~w  analizatorze  mocy  funkcje
oscyloskopu, dla  poszczegélnych  zrodet  Swiatla
zarejestrowano przebiegi czasowe napie¢ i prgdow.

Pomiary przeprowadzono dla 5-ciu potozenn pokretet
regulatorow  natezenia  oswietlenia  odpowiadajgcym
nastepujgcym wartosciom strumienia swietinego: @, 0,759,
0,59, 0,25@ oraz @yp.

Wobec faktu, ze $wietldbwka kompaktowa przy
wspotpracy z autotransformatorem nie wykazuje istotnych
zmian  strumienia  Swietlnego, przebiegi czasowe
przedstawiono w funkcji napiecia zasilajgcego lampe (rys.
21, 22).

Przyktadowe przebiegi czasowe napie¢ i pradéw dla
zintegrowanej sSwietldbwki kompaktowej oraz zrédta LED
wspotpracujgcych z regulatorami  natezenia oswietlenia
zamieszczono na rysunkach 17-24.

Z uwagi na wiasciwosci konwencjonalnej Zaréwki
(odbiornik o praktycznie czysto rezystancyjnym charakterze
oraz liniowym  przebiegu charakterystyki  prgdowo
napieciowej), odstgpiono od zamieszczania przebiegéw
czasowych uznajac je za oczywiste.

Na poczatek przedstawiono przebiegi czasowe napiec€ i
prgdow badanych zrédet swiatta zasilonych bezposrednio z
sieci zasilajgcej (rys. 16).
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Rys. 16. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i prgdow badanych zrodet
Swiatta zasilonych bezposrednio z sieci napieciem o wartosci
skutecznej 230 V: 1 — przebieg czasowy pradu zaréwki, 2 -
przebieg czasowy pradu $wietldwki, 3 - przebieg czasowy pradu
zrédta LED

Przy zasilaniu napigeciem praktycznie sinusoidalnym,
przebiegi czasowe prgdow w odniesieniu do $Swietlowki
kompaktowej i zrédta LED sg istotne odksztatcone.
Wprowadzenie w obwdd lamp regulatora natezenia
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oswietlenia poteguje to niekorzystne zjawisko. Przebiegi
czasowe napiec i pradéw zarejestrowanych bezposrednio
na badanych zrédtach $wiatta przedstawiono na rysunkach
17,19, 21 23.

-100 -

-200 -

-300 -

-400 - L 5 3 i %J((tt))z3
i(t) 4 05

Rys. 17. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradow i(t) zintegrowanej
Swietlowki kompaktowej wspétpracujgcej ze Sciemniaczem
tyrystorowym (miejsce pomiaru |) dla nastepujgcych wartosci

strumienia Swietlnego: 1- @,2-0,75®,3-0,5®,4-0,25®, 5 - Dy

Z punktu widzenia  wplywu  zZrodet = Swiatta
wspotpracujgcych ze $ciemniaczem na sieci zasilajgca,
istotne sg przebiegi czasowe napie¢ i pradéw
zarejestrowane przed regulatorem natezenia oswietlenia
(rys. 18, 20, 22| 24).

W celu zwiekszenia czytelnosci przebiegdéw czasowych,
w odniesieniu do Zrodet $Swiatta wspotpracujacych z

autotransformatorem (rys. 21-24), ograniczono sie¢ do
zamieszczenia tylko  jednego  przebiegu  napiecia
odpowiadajgcego wartosci skutecznej rownej 230 V.
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Rys. 18. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradow i(t) zintegrowanej
Swietlowki kompaktowej wspétpracujgcej ze Sciemniaczem
tyrystorowym (miejsce pomiaru Il) dla nastepujacych wartosci
strumienia swietlnego: 1- @,2-0,75®,3-0,5®,4-0,25®, 5 - Dy,
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Rys. 19. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradéw i(t) zrodta LED
wspotpracujgcego ze $ciemniaczem  tyrystorowym (miejsce
pomiaru |) dla nastepujgcych wartosci strumienia $wietinego: 1 - @,
2-0,75®,3-0,50, 4 -Dyin
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Rys. 20. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradoéw i(t) zrodta LED
wspotpracujgcego ze  Sciemniaczem  tyrystorowym  (miejsce
pomiaru Il) dla nastepujacych wartosci strumienia $wietinego: 1 -
D,2-0,75®,3-0,50, 4-Dy,
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Rys. 21. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i prgdow i(t) swietldwki
wspotpracujagcej z autotransformatorem (miejsce pomiaru 1) dla
nastepujgcych wartosci napiecia zasilajgcego: 1 - Ujampy =230V, 2 -
0,75Ujampy, 3 - 0,54Ujampy
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Rys. 22. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradéw i(t) Swietlowki
wspotpracujgcej a autotransformatorem (miejsce pomiaru Il) dla
nastepujgcych wartosci napiecia zasilajgcego: 1 - Ujampy =230V, 2 -
0,75Uampy, 3 - 0,54 U ampy
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Rys. 23. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradéw i(t) zrodta LED
wspotpracujgcego z autotransformatorem (miejsce pomiaru 1) dla
nastepujacych wartoscig strumienia swietlnego: 1 - &,2-0,75@, 3 -
0,59,4-025®,5 -y
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Rys. 24. Przebiegi czasowe napie¢ u(t) i pradéw i(t) zrodta LED
wspotpracujgcego z autotransformatorem (miejsce pomiaru Il) dla
nastepujacych wartoscig strumienia swietlnego: 1 - @,2-0,75@, 3 -
0,59,4-025®,5 -y

Najbardziej popularng wielkoscig opisujgcg liczbowo
odksztalcenie przebiegdw napie¢ i prgdow jest catkowity
wspotczynnik odksztatcenia napiecia THD, i prgdu THD;. Na
podstawie zarejestrowanych zawarto$ci wyzszych
harmonicznych (do 40-stej wigcznie) napie¢ i pradéw
obliczono wartosci wspomnianych wspotczynnikow, ktore
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wspotczynniki zawartosci wyzszych harmonicznych
napie¢ i pragdéw badanych zrédet Swiatta

miejsce | potoze
pomiaru nie ] 0,75@ | 0,5@ | 0,25@ Drin
Zaréwka konwencjonalna
THD, 7,49 34,83 48,72 66,18 91,33
| [%] 1,77 1,51 1,56 1,42 1,50
THD; 7,49 34,83 48,72 66,18 91,33
[%] 1,77 1,51 1,56 1,42 1,50
THD, 1,55 1,60 1,60 1,59 1,61
[%] 1,59 1,57 1,53 1,59 1,42
. THD; 7,86 35,00 49,04 66,91 92,00
[%] 7,87 8,56 9,59 11,33 28,06
Zintegrowana $wietlbwka kompaktowa
THD, 7,50 53,44 67,09 94,21 | 101,23
| [%] 1,65* | 1,52* . -| 1,57*
THD; 49,06 69,63 76,62 | 162,10 | 159,32
[%] 31,91* | 34,27 - - | 38,84*
THD, 1,55 1,79 1,81 1,85 1,78
I [%] 1,45* 1,29* - - 1,64*
THD; 49,32 72,63 84,54 | 112,26 | 171,50
[%] 34,20* | 39,75* - - | 46,84*
Zrédfo LED
THD, 6,39 40,07 77,40 - | 102,40
| [%] 1,44 1,51 1,56 1,49 1,44
THD; 35,68 94,03 | 144,36 - | 176,77
[%] 26,81 29,65 33,41 36,8 40,33
THD, 1,56 1,72 1,86 - 1,47
I [%] 1,66 1,40 1,51 1,46 1,53
THD; 36,20 | 109,34 151,6 - | 175,26
[%] 28,46 32,71 36,69 37,9 42,04
Pomiar: | — bezposrednio na zrédle $wiatta, Il — przed

Sciemniaczem

Liczby wpisane czcionkg pogrubiong dot. wartosci uzyskanych
przy wspoitpracy zrédta Swiatta z autotransformatorem

* - pomiar w funkcji napiecia zasilajgcego zrédto swiatta

Whioski

Szczegdtowe wyniki pomiaréw przeprowadzonych w
odniesieniu do zamiennikébw klasycznych  Zaréwek
przystosowanych do $ciemniania, poszerzyly zakres

informacji na temat ich parametréw elektrycznych. Ogdlnie
mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z przypuszczeniami
zmniejszanie intensywno$ci $wiecenia energooszczednych
zamiennikbw  konwencjonalnych  zaréwek, po przez
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zastosowanie regulatoréw natezenia oswietlenia, skutkuje
zwiekszeniem odksztatcenia przebiegu pradu.

Na podstawie  analizy  wartosci  wzglednych
poszczegdlnych parametrow elektrycznych w  funkcji
$ciemniania mozna sformutowa¢ nastepujgce wnioski
praktyczne.

Zakres $ciemniania poszczegodlnych zrodet Swiatta w
sposob istotny zalezy od rodzaju zastosowanej metody
regulacji natezenia oswietlenia. | tak np. zintegrowana
Swietldbwka kompaktowa zupetnie nie sprawdza sie przy
wspotpracy z autotransformatorem. Zmniejszanie wartosci
skutecznej napiecia zasilajgcego nie powoduje
zauwazalnych zmian w wytwarzanego strumienia swietlnego
przez zrodto Swiatta, natomiast skutkuje znacznym
wzrostem pobieranego pradu. Przy obnizeniu wartosci
napiecia z 230V do 125 V (co stanowi 54% wartosci
napiecia znamionowego) zarejestrowano blisko dwukrotnie
wiekszg wartos¢ natezenia pradu, co nie jest zjawiskiem
pozgdanym. Zdaniem autora, mozna zaryzykowac
stwierdzenie, Zze taki stan rzeczy niekorzystnie wptynie na
trwatos¢ sSwietlowki. A zatem stwierdzenie, ze zrédio to
nadaje sie do wspdlpracy z dowolnym regulatorem
natezenia oswietlenia wydaje sie¢ nie by¢é prawdziwe.
Producent podajgc te informacje na opakowaniu swojego
produktu, zapewne miat na mysli Sciemniacze powszechnie
stosowane w gospodarstwach domowych.

Tymczasem w przypadku zrédta LED lepsze rezultaty
zaobserwowano przy regulacji strumienia $wietinego za
pomocg autotransformatora  anizeli tyrystorowego
regulatora natezenia o$wietlenia. Po pierwsze uzyskano
peten zakres regulacji intensywnos$ci swiecenia (od 0% do
100%), po drugie duzo mniejszy stopien odksztatcenia
przebiegu czasowego pradu.

Cechg wspdlng dla wszystkich Zrédet Swiatta
wspotpracujgcych z tyrystorowym regulatorem natezenia
oswietlenia jest znaczny wzrost stopnia odksztatcenia prgdu
przy ich sciemnianiu. Kolejnymi niepokojgcymi zjawiskami
sg: wzrost poboru mocy biernej pojemnosciowej (w
przypadku zaréwki ponad szesciokrotny, w przypadku
Swietléowki i lampy LED blisko dwukrotny - przy
maksymalnym  $ciemnieniu, przy ktérym uzyskano
minimalny strumien swietinym emitowany przez lampy) oraz
pogorszenie wartosci wspotczynnika mocy.

Odbiorniki os$wietleniowe przewidziane do $ciemniania
charakteryzujg sie matg mocg jednostkowa, a zatem mozna
by stwierdzi¢, ze ich wplyw na sie¢ zasilajgcg bedzie
pomijalny. W praktyce jednak w obwodzie wspdtpracujacym
z regulatorem natezenia os$wietlenia mozna zainstalowacé
grupe lamp otgcznej mocy czynnej kilkuset watow.
Zastosowany w uktadzie pomiarowym (rys. 2.) tyrystorowy
regulator natezenia oswietlenia pozwala na zasilenie zrodet
Swiatla o tgcznej mocy 600 W.

Fakt zwiekszenia odksztatcenia pradu pobieranego
przez zrédlo Swiatta, przy zasilaniu go coraz to bardziej
odksztatconym napieciem wydaje sie byé zrozumiaty.
Natomiast ciekawym zjawiskiem jest wzrost wspétczynnika
THD; przy obnizaniu, za posrednictwem autotransformatora,
wartoéci skutecznej napiecia zasilajgcego Swietléwke oraz
lampe LED. Zmniejszanie amplitudy napiecia o przebiegu
praktycznie sinusoidalnym (THDy < 1,9%) takze skutkuje
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zwiekszeniem odksztatcenia pradu. Oczywiscie wzrost tego
niekorzystnego zjawiska, przy minimalnym strumieniu
Swietinym (@,,) emitowanym przez zrédia, jest okoto 3
krotnie mniejszy anizeli przy zastosowaniu tyrystorowego
regulatora natezenia o$wietlenia.

Analizujgc dane =zestawione w tabeli 3. mozna
stwierdzi¢, ze stopien odksztatcenia pradu przy ustawieniu
pokretta Sciemniacza tyrystorowego w pozycji minimum jest
na podobnym poziomie dla wszystkich badanych Zzrodet
Swiatta. Natomiast z punktu widzenia potencjalnych
odbiorcéw komunalno-bytowych, ktérzy poki co rozliczani sg
wylgcznie na podstawie ilosci pobranej energii czynnej,
najatrakcyjniejszym zrodtem s$wiatta wydaje sie by¢ lampa
LED.
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