Cwiczenie 13

OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

1. Wiadomdici ogo6lne

Promieniowanie widzialne, zwaraviattem jest to cgs¢ energii promieni-
stej emitowanej przezrédio swiatta, na kitég reaguje oko ludzkie. Zakres
promieniowania widzialnego zajmujeaskie pasmo, a mianowicia = 380-
750 nanometréw (1 nm 0™ m). Obejmuje ono wszystkie gtéwne barwy w na-
stepujacej kolejndci: fioletowa - niebieska - zielonazéita - pomaraczowa -
czerwona.

1.1. Podstawowe wielksci stosowane w technicéwietinej
Strumien $wietlny @ - moc wypromieniowanej energéwietinej. Elek-

tryczne zrodto swiatta pobiera z sieci pewnmoc elektrycza i czg$¢ tej mocy
zamienia na strumieswietiny. Jednostk strumieniaswietinego @ jest lumen

[Im].
Swiattosé¢ | - stosunek strumienidwietinego do obejmuypego go kta
przestrzennego. Dla réwnomiernego rozsytu strurai@mietinego:
=2, (13.1)
w
gdzie: @ - strumie swietlny, Im,
w - kat przestrzenny, srd.
Swiattosé srednia:
(o}
I, =—2, 13.2
° = Im (13.2)

gdzie: @, - catkowity strumié swietlny zrodtaswiatta.

Jednostk swiattosci jest kandela (cd):

lcd= 1I_m
Src
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Luminancja L (jaskrawd¢) w danym punkcie powierzchiaiodtaswiatta w
danym kierunku, jest to stosuneéwiattosci w danym kierunku do zagiczej
powierzchniswiecenia prostopadtej do kierunku patrzenia:

L=—, (13.3)

gdzie: | -swiattos¢, cd,
S, - powierzchnigwiecaca, nf.

Jednostk luminancji wynikajca z uktadu jednostek Sl jest nit (nt):

=19
m

Wieksz jednostlg luminanciji powszechnie stosowgaw technice jest stilb (sb):
cd

cm?

1sh=1 =10*nt.

Natezenie dwietlenia w danym punkcie powierzchniswietlanej jest to
stosunek strumieni@wvietinego dd do Ggwietlanej powierzchni dS:

g=94¢ (13.4)
ds
gdzie: E - nagzenie dwietlenia, Ix (luks),
@ - strumie swietlny, Im,
S - pole powierzchni, fn

1x =11
m
Dla réwnomiernego rozktadu strumieniaietinego® w obrbie pola S:

0]
E=—. 13.5
S (13.5)

Zaleznos¢ pomiedzy natzeniem dwietlenia E, panuacym na powierzchni i
swiattoscig | zrodia swiatta, Gwietlajacego ¢ powierzchng réwnomiernie i
prostopadle:
I
E=|—2, (13.6)

gdzie: |- odstp lampy od éwietlanej powierzchni, m.
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Réwnomiernocéé oswietlenia:

g = min (13.7)

gdzie: E,,, - najmniejsze natenie dwietlenia,
Ena - Najwicksze nagzenie dwietlenia danej ewietlanej powierzchni
poziomej.

llosé swiatta Q jest to iloczyn strumienidwietinego ® wysylanego przez
samodzielnegrodto swiatta i czasuswiecenia t:

Q=dIt . (13.8)

Jednostk ilosci swiatta jest lumenosekunda (Ims), wedshie lumenogodzina
(Imh).

Naswietlenie N powierzchni éwietlanej w przecigu czasu t - iloczyn
naezenia gwietlenia na tej powierzchni i czasusmaetlania:

N=E(t. (13.9)

Jednost na&wietlenia jest luksosekunda (Ixs).

Sprawnaos¢ zrodia swiatta (skutecznéc swietlnan) - stosunek catkowitego
strumieniaswietinego ® wyrazonego w lumenach (Im) do catkowitej mocy P
pobranej przezrodio wyraonej w watach:

® Im

— —. 13.10
P W ( )

]"l:

1.2.Zrodka $wiatta

Ze wzgkdu na zasagdziatania elektrycznerodta swiatta mazna podziek
na trzy grupy:
- 0 temperaturowym wytwarzaniwiatta (zarowki, lampy tukowe),
- 0 luminescencyjnym wytwarzanigwiatta (lampy wytadowcze, ¢tiowe,
sodowe, fluorescencyjne&wietlowki),
- 0 mieszanym wytwarzaniwiatta (lampy réciowo -zarowe).

Zarowki

Zrodtem swiatta w zaréwce jest widkno wolframowe, ktére pod wplywem
pradu elektrycznego raarza s¢ do wysokiej temperatury (okoto 25TD).
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Podstawowymi wielkéciami znamionowymiardwki $: napkcie, moc oraz stru-
mien swietlny.

Moce zardwek gtdbwnego szeregu zabami ze szkla przezroczystego na paja
220 V wynosz: 15, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 200 W (gwint E2i§za300, 500,
1000, 1500 W (gwint E40).

Trwatos¢ sredniazaréwek wynosi 1000 godzin.

Strumier swietlny zarobwek zaley w przyblizeniu od nagicia w drugiej paidze,
przy czym wzrost napcia ponad napcie znamionowe powoduje bardzo szybkie
zmniejszenie jej trwakwi. Strumi¢i $wietlny stopniowo maleje: po 500
godzinachéwiecenia wynosirednio 90%, po 1000 godzsrednio 85% strumie-
nia pocatkowego.

Sprawnd¢ swietlnazaréwek wzrasta wraz ze wzrostem jej mocy (tabela)13

Tabela 13.1.
P w 15 25 40 60 75 100 150 200
P Im 120 220 350 630 850 12500 2090 2920
Im/W |8 8,8 8,8 10,5 | 11,3 12,5 13,9 14,6

Zarowki halogenowe

Zarnik tej zaréwki tez jest wykonany z wolframu, natomiastrba jest
wykonana ze szkla kwarcowego, znacznie odpornigiszea wysokie tempera-
tury, co umdliwia prag zarnika w wyszej temperaturze i znaczne zmniejszenie
wymiaréw zarOwki. Wretrze zarOwki wypelnione jest gazem okbjym z
niewielka domieszk pierwiastkow z grupy chlorowcéw (fluor, brom, joakstat)
zwanych halogenami. W tyctaréwkach najogciej stosuje si jod. Pary jodku
w wysokiej tempera-turze ulegajrozktadowi i pary wolframu wracaj z
powrotem dozarnika, dz¢gki czemu zwgksza s trwalcs¢ tych zaréwek i
skuteczné¢ swietlna.

W wyniku zmniejszenia wymiarowarnik tejzaréwki zbliza sk do punktowego
zrodfaswiatta, co ma istotne znaczenie w reflektorach samadowych, projekto-
rach.

Skuteczné swietlnazaréwek halogenowych wynosi okoto 50 Im/W.

Przy uytkowaniu lamp halogenowych ve jest stosowanie tylko vdai-
wych opraw ze wzgblu na dae luminancje. Nie wolno dotykagofa reka banki
szklanej wykonanej z kwarcu, gdyot wchodzi w reakej ze szktem kwarco-
wym, powodugc jego rekrystalize.
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Lampy fluorescencyjne(swietlowki)

Efekt $wiecenia uzyskuje siprzez zastosowanie luminoforu na wetvnanej
sciance rury, ktory zamienia promieniowanie ultréftowe pochodge od
wytadowania elektrycznego puzy elektrodami, w parachedi, na promieniowa-
nie widzialne. Barwdwiatta jest zalgna od sktadu chemicznego luminoforu.

Podstawowymi elementami skladowymi lampy fluoresggnej s: rura
jarzeniowa, dtawik, zaptonnik oraz kondensator.(fy&1).

~ [ Dl
_—

Rys. 13.1. Uktad patze swietléwki: 1 - rura fluorescencyjna, 2 - elektrodBf, - dtawik,
Z - zaptonnik,C - kondensator do poprawy wspotcigamocy

Po przyhczeniuswietléwki do zrédta napgcia, elektrody zaptonnikeagsozwarte.
Napiecie sieci jest zbyt niskie do zainicjowania wyladawwy rurze, wystarcza
natomiast do powstania wytadofvélacych w zaptonniku. Jego elektrody bime-
talowe nagrzewsgj si¢ i po okoto 2 sek od wktzenia napgicia, zwieray Sie.
Przeptywajcy prad powoduje nagrzewanie elektrod i odparowangei.rDtawik
ogranicza pyd w obwodzie do okoto 1,5 krotnej wadtd pradu roboczego. Po
ostygneciu, elektrody zaptonnika rozwiegagic powodugc powstanie w dtawiku

znacznej sity elektromotoryczne;j samoindukcﬂg{, wartg¢ okoto 700 V)

powodujc zapocztkowanie wyladowa w swietléwce.

W czasie pracyswietlowki, napecie na rurze wynosi okoto 16315V,
natomiast na dtawiku odktadaggiéznica geometryczna naggiia sieci i napjcia
na rurze. Nagcie zaptonu zaptonnika wynosi okoto 170 V. Drawibniza
wspoétczynnik mocy (cas= 0,4-0,6), dlatego do jego poprawy stosuje Si
kondensator C.

Swietlowki maja ze wszystkichzrodet $wiatta najmniejsz luminack
(0,3-0,9 sb), ktéra dlazarbwek wynosi 100€2000 sb, dla skca 100000 sb.
Swietlowki w poréwnaniu zzaréwkami § 2,5-3 razy trwalsze i majokoto 3-
krotnie wiksz skutecznéc swietlng.
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Wady swietlobwek jest stroboskopowé Zjawisko to polega na zaniku
strumieniaswietinego przy zmianach kierunku przeptywuagn. Powoduje to
meczenie wzroku, a ponadto przywaetlaniu wirugcych czséci maszyn daje
ztudzenie braku ruchu tychgzi. Zjawisko to zmniejsza sistosujc np. oprawy
trzyrurowe przy zasilaniu tréjfazowym.

W Polsce s produkowanewietlbwki o mocach 552 Im/W i diugdciach rury
0,14+1,2 m.

Lampy rteciowe

Promieniowanie widzialne pochodzi od wyladowaniekeycznego w pa-
rach rtci jarznika. Zapocgkowanie pracy lampy jest realizowane przez wytado-
wanie w argonie poradlzy jedrny z elektrod gtéwnych a elektredoomocnicz
umieszczonych w jarzniku (w jarzniku obok argonajduje s¢ rtec).

Jarznik wykonany jest ze szkla kwarcowego w ksiatarki, ktéra jest umie-
szczona wewdirz baiki szklanej. Dla skorygowania barwygwiatla oraz
zmniejszenia luminancji jarznika, wewtrena strore banki szklanej pokrywa gi
luminoforem. Cinienie wewatrz jarznika wynosi od kilku do kilkunastu
atmosfer. Lampy eciowe posiadaj bardzo day strumier swietlny (strumie
najwigkszych lamp gciowych dochodzi do 100 000 Im) orazzduskutecznéc
swietlng, ktéra dochodzi do 60 Im/W. Po zgaszeniu lampggiotvej ponowny
zapton nasfpuje po ostygriciu jarznika i obnieniu sg¢ cisnienia par rci, co
trwa do 5 minut. Lampy ¢tiowe na nagicie 220 V maj moce od 861000 W,
ktérych strumié swietlny wynosi od 3 00850 000 Im.

Lampy rt eciowo-zarowe

Zwykta lampa rgciowa dajeswiatto biato-niebieskie pozbawione niemal
promieni czerwonych, natomiasiwiatto zwyktej zaréwki ma ich pewien
nadmiar. Przez pgtzenie tych lamp w jedncatas¢ (lampa r¢ciowozarowa)
powstatozrddio swiatta o znacznie lepszym skladzie widmowyn mwyklych
lamp reciowych. Skuteczni@ swietlna tych lamp wynosi okoto 30 Im/W,
natomiast trwat&¢ okoto 9000 godzin.

Lampy sodowe

W jarzniku znajduje sisdd metaliczny oraz neon. W czasie rozruchu lampy,
wytadowanie w neonie dostarcza ciepta potrzebnegoodparowanie sodu
metalicznego. Wyladowanie w parach sodu emitujenalemonochromatyczne
swiatto o barwiezétto-pomaraczowej. Skuteczng swietlna lamp sodowych jest
bardzo daa: zwyktych lamp do 65 Im/W, wysokagmnych do 100 Im/W. Lampy
te g stosowane doswietlania pomieszczekontroli jak rownie do Ggwietlania
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zewretrznego (drogi, ulice, place). Wietle lamp sodowych wzrasta osifo
widzenia w kurzu i we mgle.

2.  Wykonanieéwiczenia

Cze$¢ praktycznatwiczenia obejmuije:
— pomiar charakterystyki nagiowo-prdowejzarowki,
— badanie uktadu elektrycznegaietldwki,
— badanie rénychzrodetswiatta pod wzgidem skuteczrimi swietlnej,
— badanie éwietlenia sali laboratoryjnej.

2.1. Charakterystyka napeciowo-pradowa zarOwki

Do bada uzy¢ zarowki gtdwnego szeregu o napiu 230 V i przezroczystej
bance szklanej.
Dane znamionowgardwki zanotowa w protokole bada
Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 13.2.

T N N
&/

© 8

Rys. 13.2. Ukiad do badaniarowki

Zmieniapc autotransformatorem AT nagpie zasilajce od U, + 240V
wykona® okoto 7 — 8 punktow pomiarowych. Wadéo U, jest warunkowana
mazliwoscia odczytow z amperomierza i woltomierza.

Wyniki pomiaréw i obliczé zestawd w tabeli 13.2.
Rezystang zarowki R, w temperaturze otoczenia pomiefzyechnicznym
mostkiem Wheatstone’a lub mostkiem RLC.
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R, = Q Tabela 13.2.

Pomiary Obliczenia
Lp U I R P
V A Q W
1
7+8
R :E , P=uUld

Na podstawie wynikow uzyskanych z pomiaréw i oldicnalery:

- na jednym rysunku wykg&¢ charakterystyki: |1 = f(U), R =f(U), P =f(U) i
opis& wspétrzdne punktdw na tych charakterystykach odpowigmagzna-
mionowemu nagiciu zarowki,

poréwna& moczarowki uzyskan z pomiaréw z magpodan nazaréwce,
okresli¢ wzgledng zmiare rezystancjizarnika w stosunku do jego rezystancji
w temperaturze otoczenia,

okresli¢ bezwzgtdny i wzgkdny pmd wiaczenia zarowki przy zasilaniu
napkciem znamionowym,

gdzie: },— prd odczytany z wykresu odpowiaday napéciu Uy,

- omdéwi¢ znaczenie pidu wigczenia grupyzaréwek whczanych jednym wy-
tacznikiem w odniesieniu do gilu znamionowego bezpiecznika.

2.2. Uklad elektrycznyswietlowki

Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 13.3.

220V (‘D

.

Rys. 13.3. Uklad do badariwietlOwki
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Badania wykona dla napgcia znamionowegoswietlowki dla dwoch

przypadkow:
a) z wlgczonym kondensatorem C,
b) z wylaczonym kondensatorem C.

Wyniki pomiarow i obliczé zestawt w tabeli 13.3.

Tabela 13.3.
U [ P I I Up U cosh
Uktad
A w A A \% \% -
a)
b)

Wspdotczynnik mocy: cosp :U_P[I .

Na podstawie pomiaréw, dla obu uktadéw narysowgkresy wskazowe nagi i
pradow (obcizenie samej rury traktowgako obcizenie tylko czynne, nagtie
U, i prad |, sa ze solh w fazie). Omowt wptyw kondensatora C na wspotczynnik

mocy co$.

2.3. Skuteczné¢ swietlna zrédet swiatta

Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 13.4.

Q,

220V G’) ® = @E

Rys. 13.4. Ukiad do badania skutecamdwietlnejzrédetswiatta

Badania przeprowadzdla nastpujacychzrédet:
1. Zaréwka wolframowa normalnogabarytowa.
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Swietléwka normalna.

Swietlbwka kompaktowa energooszdna.
Lampa rtciowo -zarowa.

Lampa sodowa.

ok wb

Pomiary wykonéa dla jednej wartéci napgcia rOwnego nagtiom znamiono-
wym badanycttrodet.
Wyniki pomiaréw i obliczé zestawd w tabeli 13.4.

Tabela 13.4.

Pomiary Obliczenia
Rodzaj U I P E ®y n
zrodta \% A wW Lx Im Im/W
Zarowka
normalna
Swietléwka
normalna
Swietléwka
kompaktowa

Lampa réciowo -
zarowa

Lampa sodowa

Korzystajc z zalenaosci (13.2) i (13.6) ména okréli¢ przyblizona wartasé
catkowitego strumienigwietlnego:
D, =4nl,=4n I°E,
gdzie: E - wskazania fotoelementu, Lx,
| - odlegta¢ migdzy zrédiemswiatta a fotoelementem, m.
Skuteczné¢ swietlna:
_ %
n P
gdzie: P - moc czynna pobierana przexio z sieci.

Na podstawie wynikow badaprzeprowadd dyskusg réznych zrédet
swiatta pod wzgtdem skuteczrimi swietlnej a tym samym i zycia energii
elektrycznej na swietlenie, oraz oméwizalety i wady poszczegolinyéhbdet.
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Dane znamionowe podane frédtachswiatta zamiéci¢ w sprawozdaniu.

2.4. Badanie éwietlenia sali laboratoryjnej

Nalezy wykona pomiary natzenia gwietlenia na powierzchni roboczej (na

wysokaci stotow laboratoryjnych) w trzechadych punktach najlepiejswietlo-
nych i w trzech rénych punktach najgorzepwietlonych.
Wyniki pomiardw i obliczé zestawd w tabeli 13.5.

Tabela 13.5.

Emax Emax cer Emin Emin cer €

Lx Lx Lx Lx -

Réwnomiernéé oswietlenia;

min $r

max $r

2.5. Wykaz przyrzadow i aparatow

Nalezy, zgodnie z wytycznymi podanymi w @i ogolnej skryptu poda

wszystkie przyrgdy pomiarowe, urglzenia i aparaty wykorzystywane w
éwiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowaniu

1.

2.
3.
4.

Podstawowe wielkici stosowane w techniceswietleniowej: okrélenia,
jednostki i zalenosci.

Skutecznéc swietlnazrodetswiatta.

Zarbwki gtbwnego szeregu: budowa, dziatanie, szeregy.

Zaréwki halogenowe: thice w budowie w poréwnaniu z budgw
normalnych zarébwek, istotne cechyaréwek halogenowych, zytkowanie
lamp halogenowych.

Schemat elektryczn§wietlowki i jej elementy sktadowe.
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Rola dlawika w uktadzie elektrycznyéwietlowki.

7. Wykres wskazowy napt i pradow uktadu elektrycznegéwietlowki przy
pracy z kondensatorem do kompensacji mocy bierne;j.

8. Lampa sodowa: budowa, dziatanie i zastosowania.

9. Wyznaczenie wartei strumieniaswietlnego zrédta swiatta na podstawie
pomiaréw nazenia gwietlenia.

10. Pragd wiaczenia pojedynczetarowki i grupyzaréwek w aspekcie zastoso-

wanych zabezpiecaenadpgdowych w instalacji.
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