Lekcja 47

Temat: Oswietlenie elektryczne - wiadomos$ci wstepne.

Swiatlo jest promieniowaniem elektromagnetycznym, ktore ze swego zrédia roz-
chodzi si¢ falami kuliScie z predkoScig (w prézni i powietrzu) ok. 300 000 km/s.

Cechg charakterystyczng Swiatla jest widmo swietlne, czyli promieniowanie
W obszarze pasma widzialnego, w zakresie fal o dlugoSciach od 380 do 780 nm.
Dtugos¢ fali okresla barwe Swiatta. Rozréznia sie trzy barwy podstawowe: nie-
bieskg (436+495 nm), zielong (495566 nm) i czerwona (627780 nm). Pozo-
stale barwy sg mieszaning (w okreSlonych proporcjach) barw podstawowych.
Do giownych barw zalicza si¢, oprécz wyzej wymienionych, takze: fioletows,
z61tg i pomaranczows. Swiatlo biate jest mieszaning wszystkich barw.

Swiatto powstaje w wyniku reakcji termojadrowych (gwiazdy, wybuch bom-
oy atomowe]), ogrzewania roznych substancji (zaréwka), wytadowan elektrycz-
nych (btyskawica, tuk elektryczny, lampy wytadowcze), reakcji chemicznych

spalanie r6znych substancji). Zrédto $wiatta moze by¢ naturalne lub sztuczne.



Obecnie do celéw oswietleniowych wykorzystuje si¢ ogromna rdznorod-
nos¢ lamp elektrycznych. Przyjmujac jako kryterium podziatu sposéb wytwa-
rzania Swiatla, zrédta Swiatta stosowane do celéw o$wietleniowych mozna po-
dzieli¢ na:

e zarowe (zarOwki),

o wyladowcze (Swietléwki, rtecidwki, lampy sodowe kseénonowe, wysokona-
pieciowe rury jarzeniowe, lampy tlace i inne),

e zarowo-wyladowcze (lampy rteciowe-zarowe).

Roéznig sie one miedzy sobg zaréwno budowa, zasadg dziatania, jak i zasto-
sowaniem.



Lekcja 48

Temat: Wielkosci swietlne.

Wraz z postgpem techniki o§wietleniowej zaistniata potrzeba mierzenia i anali-
zowania parametréw Swietlnych. Byto to niezbedne do prawidtowe go doboru do
okreslonych potrzeb np. Zrédet §wiatta, ich barwy, mocy itp.

Teoretyczng podstawe techniki Swietlnej stanowig cztery wielkosci §wietlne:
strumien Swietlny (tabl. 7.1), Swiatto$¢, luminancja i natezenie o§wietlenia.



Zrédia $wiatta do ogélnych celéw oéwietleniowych
[wg E. Musiatl: Instalacje i urzqdzenia elektroenergetyczne, Warszawa, WSiP 2005]

Zakres Czas zaSwiecania
mocy Skutecznosé
Fodilla Sl znamiono- | Swietlna Trwalo§é lampy
wych lampy nagrzanej
zimnej | (po chwilowym
[W] [lm/W] [h] zaniku napigcia)
zwykte 152000 8+ 20 1000~ 1500
Zaréwki 0
halogenowe | 10--2000 1226 2000~ 3500
kompaktowe Yrdd 40--80 8000 05+-3%8
Swietlowki ale petny
strumien Swietlny
liniowe 10+ 65 40=-100 | 6000+ 16000 lampa zimna
osigga po kilku minutach
Lampy indukcyjne 55,85, 165 65+ 712 60000




Lampy rteciowo-zarowe 100--1000 17531 1000~-3000| 0 3= 6 min
Rteciéwki 50--2000 35+ 60 5000-=-10000| 3--35 min 610 min
Ampy 35+2000 | 60100 |2000%10000| 3+5min | 6% 10 min
metalohalogenkowe
Sodéwki niskoprezne 18200 100=-200 | 5000~-8000 | 7= 12 min 0
Sodowki wysokoprezne 351000 40--140 [4000--10000| 2-+4 min 2--6 min




Tablica 7.1

Inne wiasciwosci

Zastosowania

Swiatlo ciepte, zottawe. Prosta konstrukcja. Niska cena.
Nie wymagaja osprzetu dodatkowego. Zaswiecaja sie
natychmiast. Duza niezawodno$¢. Wrazliwe na odchy-
lenia napiecia zasilajacego. Dobrze znosza czgste zata-
czanie. Przy 50 Hz tgtnienie Swiatta pomijalne.

Mieszkania, male pomieszczenia biurowe 1 handlowe.
Miejsca, w ktorych tylko dorywczo korzysta sie

z oswietlenia. Lampy przenosne, reczne. Oswietlenie
awaryjne.

Swiatto ciepte. Prosta konstrukcja. Mogg wymagac
osprz¢tu dodatkowego. Zaswiecajg sie natychmiast.
Duza niezawodnos¢. Wrazliwe na odchylenia napiecia
zasilajacego. Przy 50 Hz tetnienie §wiatta pomijalne.

Oswietlenie dekoracyjne wnetrz mieszkalnych i handlo-
wych, wystaw 1 gablot. Nieduze boiska, korty tenisowe,
lodowiska. Otoczenie budynkéw (lampy sterowane pod-
czerwienig). [luminacje.

Dobdr luminoforu decyduje o barwie §wiatta (dzienna,
biata, ciepfobiata...) i wplywa na skuteczno$¢ Swietlng.
Strumief Swietlny wyraznie maleje w niskiej tempera-
turze otoczenia. Trwalo§¢ moze wyraznie maleé przy
wigkszej czestosci zataczen. Konieczny statecznik.
Tetnienie Swiatta, jesli stateczni indukcyjny.

Mieszkania, mate pomieszczenia biurowe 1 handlowe.
Lampy przenosne. OSwietlenie awaryjne.

Pomieszczenia biurowe i handlowe. Audytoria i czytelnie.
Magazyny. Hale przemystowe o nieduzej wysokoSci.
Podrzgdne ulice i place.

Swietlowki de Lux: Sale operacyjne, gabinety diagno-
styczne, galerie obrazéw, druk barwny, tkalnie i farbiarnie,
malarnie, stanowiska kontroli barwy wyrobdw.




Swiatlo biate, nietetnigce. Wysoka cena. Kosztowny
zasilacz.

Trudny dostep do zrédet Swiatta. Wzgledy prestizowe.

Oddawanie barw mierne. Nie wymaga statecznika.
Dzigki zarnikowi lampa zimna zaSwieca sie natych-
miast po zalaczeniu, tetnienie Swiatta nieduze.

Tylko do zastgpowania zaréwek w istniejgcych instala-
cjach (przy tej samej mocy zrédta Swiatta pozwalaja
tatwo zwiekszy¢ natezenie oSwietlenia o 50%).

Oddawanie barw mierne, niedobor czerwieni w widmie.
Tetnienie Swiatta (duze, jesli lampa jest bez luminoforu).

Konieczny statecznik i ew. uktad zaptonowy.

Wysokie hale przemystowe o matych wymaganiach w za-
kresie barwy Swiatta. Hangary, magazyny. Place sktado-
we 1 przetadunkowe, torowiska, bocznice kolejowe,
dworce. Ulice i drogi. Parki, trawniki, iluminacja drzew.

Oddawanie barw od dostatecznego do doskonatego
(zaleznie od doboru halogenkéw). Wrazliwe na odchy-
lenia napigcia zasilajgcego. Tetnienie Swiatta (duze,
jesli lampa bez luminoforu). Konieczny statecznik

i ew. uktad zaptonowy.

Lampy matej mocy: Pomieszczenia biurowe 1 handlowe.
Audytoria 1 czytelnie. Reprezentacyjne hole.

Lampy duzej mocy: Wysokie hale przemystowe o duzych
wymaganiach w zakresie barwy Swiatta. Hale sportowe. Roz-
legte tereny oSwietlane z krancéw: stadiony (mozliwos¢
transmisji TV), place prefabrykacyjne, pochylnie, suche doki.
Drogi i wezty drogowe 0 duzym nalezeniu ruchu. Iluminacje.

Swiatfo jednobarwne, zéttopomaranczowe. Bardzo
zte oddawanie barw. Swiatto zapewnia duzg ostro$é

widzenia, nawet w zapylone] lub zamglonej atmosferze.

Mato wrazliwe na odchylenia napigcia zasilajacego.
Tetnienie Swiatta duze. Konieczny statecznik
i ew. uktad zaptonowy.

Przypadki ograniczonej przejrzystosci powietrza z powodu
dymu, zapylenia, mgly: odlewnie, walcownie, sktady
weglowe, tory wyscigowe, drogi, tunele, mosty 1 wiadukty,
sluzy, kanaty, porty, lotniska. [luminacje budynkéw

z piaskowca i cegly. Stanowiska kontroli technicznej
wykrywajace defekty powierzchni tkanin, blach itp.

Swiatto od zlocistego do cieptolubnego (zaleznie

od ciénienia i sktadu atmosfery w jarzniku).
Tetnienie Swiatta duze (jesli lampa bez luminoforu).
Konieczny statecznik 1 ew. uktad zaptonowy.

Lampy malej mocy: Pomieszczenia handlowe Podziemne
przejscia i dworce.

Lampy duzej mocy: Wysokie hale przemystowe o $red-
nich wymaganiach w zakresie barwy §wiatta. Hale spor-
towe i boiska. Drogi i wezty drogowe. I[luminacje budyn-
kéw z piaskowca i cegly.




Strumien §wietlny & odnosi si¢ zaréwno do lamp, jako samodzielnych 716-
det §wiatta (strumien bezposredni), jak i do powierzchni odbijajgcych Swiatto,
czyli niesamodzielnych zrédet Swiatta (strumien odbity). Strumien Swietlny jest
to moc promieniowania widzialnego oceniana wzrokiem lub inaczej ilos¢ ener-
gii §wiatla wystanego w jednostce czasu przez zrodfo. J ednostkg strumienia jest
lumen [lm].

Pobierana przez lampe z sieci energia elektryczna nie jest w catoSci zamie-
niana na energie Swietlng, dlatego bardzo przydatng wielkoscia do oceny
sprawnoéci zrédta Swiatla jest skutecznosc (efektywnosé) Swietlna nq, czylh
stosunek strumienia $wietlnego do odpowiadajacego mu strumienia energe-
tycznego. Strumien Swietlny moze by¢ catkowity @, tj. emitowany przez zro-
dlo §wiatta (np. zaréwke), lub uzyteczny Py;, tj. pomniejszony o straty w opra-
wie. Strumien §wietlny uzyteczny wigze si¢ ze sprawnoscig opraw 7; jest to
stosunek strumienia uzytecznego do catkowitego:
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Rys. 7.1. Szkic objasnia-
jacy pojecie SwiattoSci
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Mo = g-;: - 100%

(7.1)

Swiatlo§é I, czyli gestosé strumienia Swietlnego
w okreSlonym kierunku, jest to stosunek strumienia
Swietlnego @ do kata przestrzennego w, w ktorym ten

strumiefl promieniuje (rys. 7.1):
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gdzie w — kgt przestrzenny.

(7.2)



Jednostka Swiattosci jest kandela [cd].

7rédia Swiatta w zaleznosci od konstrukcji wysytaja w réznych kierunkach
wieksze lub mniejsze strumienie Swietlne.

Wykreslajac wektory Swiattosci w zaleznoSci od kierunku,

otrzymuje sie krzywa rozsylu Swiatta. Zrédta o tej samej SwiattoSci

moga wywolywaé rézne subiektywne wrazenia Swietlne. Jest to zalezne od po-
wierzchni zrédla emitujacego promieniowanie. Im mniejsza jest powierzchnia
7rédta §wiatta, tym wicksza jest jego jaskrawosc. Wielkoscig charakteryzujaca
jaskrawo$¢ jest luminancja L, czyli stosunek Swiattosci 7 do rzutu powierzchni
pozornej zrédta §wiatta S na plaszczyzne prostopadta do kierunku promieniowa-
nia, w ktérym oblicza si¢ luminancje:

Al
L= AS (73)

Jednostka luminancji jest kandela na metr kwadratowy [cd/m?].



Powierzchnia pozorna wynika z subiektywnego wrazenia Swietlnego, jakiemu
ulega si¢, patrzac na zrédlo Swiatta. Na przyktad patrzac z pewnej odlegto§ci na
Swiecacy kulisty klosz mleczny, nie widzi sie jego kulistych konturéw, lecz Swietl-
ne pole kofa.

WielkoScia powszechnie stosowang w technice $wietlnej, ktdra stanowi pod-
stawe do projektowania oSwietlenia elektrycznego oraz do wszelkich analiz
i ekspertyz w tej dziedzinie, jest natezenie oSwietlenia £, czyli stosunek stru-
mienia Swietlnego do powierzchni, na ktdrg ten strumien pada:

Al

L=75

(7.4)

Jednostkg natezenia jest luks [Ix].
Innymi stosowanymi w praktyce wielkoSciami Swietlnymi sa: ilo$¢ Swiatta O
i naswietlenie N.



Lekcja 49

Temat: Lampy zarowe.

Lampami zarowymi sa popularne zaréwki. Zrédlem $wiatta w zaréwkach jest
zarnik rozgrzany do wysokiej temperatury pod wptywem przeptywajacego pradu.
Rozgrzany, trudno topliwy material wypromieniowuje energie, ktora rozchodzi sie
W otaczajace] przestrzeni w postaci elektromagnetycznych fal o réznych dtugo-
Sciach. W zaleznoSci od stopnia nagrzania zarnika jest emitowane Swiatto o r6z-
nej barwie. W niskiej temperaturze zarnik emituje promieniowanie niewidzialne.
Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta udziat promieniowania widzialnego. Po-
czatkowo zrédio Swieci Swiatlem ciemnoczerwonym, nastepnie czerwonym, po-
maranczowym, a w koncu biatym.

Nie wszystkie materiaty moga przez dtuzszy czas znajdowac si¢ w stanie
Swiecenia. Wigkszo$§¢ szybko si¢ utlenia i spala. Aby temu zapobiec, nalezy
albo stosowac materialy odporne na utlenianie (np. drut platynowy), albo chro-
ni¢ je przed niszczacym dziataniem tlenu (banki prézniowe lub z gazem obo-

jetnym).



Schemat typowej zar6wki gazowanej przedstawiono na rysunku 7.2. Zarnik
zarOwki jest wykonany ze skretek wolframowych. Wolfram ma najwyzsza tem-
perature topnienia ze wszystkich metali (3370°C). Pod wzgledem temperaturo-
wym z wolframem mogg konkurowaé jedynie wegliki: tytanu (3880°C) i hafnu
(3890°C). Materiaty te nie zostaly jednak dotychczas zastosowane jako ciata za-
rzace ze wzgledu na ich nadmierng twardos¢ i krucho$¢. Wazne jest bowiem,
aby skretka zarzac sie w zar6wce zachowala swéj pierwotny ksztatt oraz aby nie
stawata si¢ nadmiernie krucha po uptywie krétkiego czasu Swiecenia.

Rys. 7.2. Budowa zaréwki

I — trzonek, 2 — bafika, 3 — Zarnik, 4 — podpérki, 5 — peretka,
6 — przewody doprowadzajace prad, 7 — odwiewka, 8§ — ptaszez,
9 — rurka pompowa




Ponadto zarnik powinien by¢ odporny na wstrzasy i drgania.
W celu osiagniecia wymienionych witasciwosci do wolframu w procesie
wytwa rzania zarnika dodaje si¢ tlenek krzemu, tlenek aluminium i tlenek
toru lub inne domieszki. Wiekszosé produkowanych typéw nowoczesnych
zaréwek ma banke wypelniong gazem obojetnym

w celu wytworzenia wewnatrz niej podwyzszonego ci$nienia (przez co gaz ogra-
nicza parowanie wolframu, odprowadzajac przy tym ciepto). W ten sposéb moz-
na zwigkszy¢ temperaturg wiékna do ok. 200+-500°C, nie zmniejszajac zywot-
noSci zaréwki. Gdyby jednak straty spowodowane przez odprowadzanie ciepta
przewyzszaly zysk ze zwigkszenia temperatury witékna, napetnianie zaréwek ga-
zem bytoby niecelowe. W lampach z cienkim i dtugim wiéknem wolframowym
gaz powoduje na tyle duze straty ciepta, ze wzrost poboru energii zmniejsza
w efekcie ekonomicznos¢ takich lamp. Z tego powodu zaréwki gtéwnego szere-
gu (110-+-230 V) wyrabia si¢ jako gazowe przy wyzszych mocach (od 40 W przy
napetnianiu argonem i od 25 W przy napelnianiu kryptonem). Zaréwki o mniej-
szych mocach sg zaréwkami prézniowymi.



Podczas wyboru gazu do napetniania banki jest istotne, aby nie wchodzit on
w reakcje chemiczng z rozzarzonym materiatem zarnika i nie powodowat jego
niszczenia. Argon oprdcz niewatpliwych zalet (maty wspéiczynnik strat ciepl-
nych) ma rowniez okreslone wady. Zalicza si¢ do nich przede wszystkim niskie
napigcie przebicia. Wada ta powodowata, szczegblnie w zaréwkach wysokiego
napigcia, powstawanie wewnatrz banki tuku elektrycznego, ktéry niszczyt zar-
nik. Dodanie do argonu azotu nieznacznie zwigkszyto straty cieplne, ale wyraz-
nie zwigkszyto tez wytrzymato$¢ elektryczng na przebicie.
Mocowanie zar6wek w oprawach umozliwiajg trzonki. Rozréznia sie kilka
typow trzonkow:
e gwintowe, o oznaczeniach E40, E27, E14, E10, E5, gdzie liczba oznacza
Srednice gwintu w milimetrach;
e bagnetowe, stosowane w urzadzeniach narazonych na wstrzgsy oraz projek-
torach (B 1 BA);
e telefoniczne (T);
e specjalne.

Podstawowymi parametrami elektrycznymi zaréwek sg: napiecie, moc
1 prad.



W Polsce zaréwki gléwnego szeregu produkuje sie na napiecie 230 V. Za-
réwki przeznaczone do innych celow sg wykonywane na rézne napigcia:
e do latarek kieszonkowych: 2,5; 3; 35 V;

do samochodow: 6; 12; 24 V;

do samolotow: 28 V;

e
e do taboru kolejowego: 24; 32; 50; 54 V,;
@
@®

do gémiczych lamp akumulatorowych: 2,5; 3,75 V.

Zaréwki gléwnego szeregu maja moc 151500 W. Natomiast zarGwki spe-
cjalne mogg mie¢ moc od utamka wata do kilkudziesieciu kilowatéw. Prad zna-
mionowy okre§la moc znamionowa zaréwki przy zalozonym napieciu. Zaréwki
na prad staly czesto nie okreSla sie za pomoca mocy znamionowej, lecz odpo-
wiadajaca jej wartoscia pradu. Na przyktad zaréwki gérnicze pobieraja prad
o wartosci od 1do 1,5 A, a zaréwki do latarek kieszonkowych — ok. 150 mA.

Wiekszos¢ typow zardwek jest
przeznaczona do pracy rownole-
gle] w sieci elektrycznej, tylko nie-
ktore zarOwki specjalne pracujg
w polaczeniu szeregowym ze zré-
dlem zasilajgcym (np. tramwajo-
we, choinkowe itp.).

Wszystkie zarowki charaktery-
zuje duza czulo$¢ na zmiany na-
pigcia zasilania.
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Rys. 7.3. Zalezno§¢ parametrow zaréwek: @, n, T
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- Nawet nieznaczna zmiana napigcia powoduje istotne zmiany
wszystkich parametrow. Z punktu widzenia zwykltego uzytkownika

najistotniejsze jest znaczne zmniejszenie

trwatosci lampy przy podwyzszeniu napiecia. Przecietna zaréwka bedzie
Swieci¢ prawie dwukrotnie krdocej przy zasilaniu jej napigciem zaledwie 5% wyz-
szym od znamionowego, podczas gdy obnizenie napi¢cia o 5% zwigcksza trwatos¢
zaroOwki nawet o 100% (rys. 7.3).

Zaréwka jest istotnym osiagnieciem my$li technicznej cztowieka. Niezaleznie
od wzrastajacego zastosowania wytadowczych zrddet swiatta, zaréwki dhugo jesz-
cze beda mialy przewage we wszystkich gateziach gospodarki. Moga by¢ wrecz
niezastgpione.

Oddzielng grupe stanowia zarowki halogenowe (LH). W tradycyjnej za-
rowce parowanie wolframu skretki jest przyczyng zmniejszenia jej trwatoSci
uzytecznej. Powoduje to réwniez zmniejszenie strumienia Swietlnego wskutek
pociemnienia banki, wywotanego osadzaniem si¢ na niej czasteczek wolframu.
Ograniczenie tego zjawiska osigga si¢ za pomoca tzw. halogenéw (jod, chlor,
brom 1 fluor), ktére powodujg samoregeneracje zarnika. Polega ona na tym, ze



gaz: jodek (chlorek, bromek lub fluorek) wolframu, ktéry w zetknieciu z gora-
cym zarnikiem rozktada si¢, osadzajac na zarniku wolfram. Gdyby zarnik wol-
framowy parowat idealnie réwnomiernie, a wolfram z rozktadajacego sie gazu
osiadt na nim réwniez w sposéb idealnie réwnomierny, to trwato$¢ zaréwki ha-
logenowej bytaby nieograniczona. W rzeczywistoSci w zarniku wystepuja miej-
sca ciefisze i goretsze, ktére parujg intensywniej, co praktycznie ogranicza trwa-
tos¢ zar6wki halogenowej. Regeneracyjny cykl zaréwki halogenowej wymaga,
by temperatura kwarcowej banki nie zmalata ponizej wartoSci 250°C. Aby zar-
nik byt w stanie utrzymac¢ we wnetrzu banki wysoka temperature, zaréwki halo-
genowe produkuje si¢ o matych wymiarach.

Zaréwki halogenowe stosowane byly poczatkowo gtoéwnie w reflektorach
samochodowych. Obecnie powszechnie uzywa si¢ ich do oSwietlenia wnetrz
przemystowych 1 obiektéw sportowych oraz mieszkan i biur.



Lekcja 50
Temat: Lampy fluoroscencyjne.

Swietléwki (LF) naleza do kategorii lamp o luminescencyjnym, a dokfadniej
fluorescencyjnym wytwarzaniu Swiatta. Gtéwnym elementem $wietléwki jest
szklana rura, prosta lub zgieta, zakonczona jednakowymi trzonkami (rys. 7.4).
Na obu jej koncach sg wbudowane elektrody, wykonane zwykle z wolframo-
wych skretek, powleczonych substancjg emitujaca elektrony. Wnetrze rury jest
pokryte cienka warstwa luminoforu, ktérego sktad chemiczny decyduje o barwie
(sktadzie widmowym) Swiatta emitowanego przez Swietlowke.
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Rura po wypompowaniu powietrza jest wypetniana argonem, jako medium
zaptonowym 1 zawiera krople rteci. Swietléwka nalezy do lamp wytadowczych
niskopreznych, gdyz wewnatrz rury cisSnienie wynosi ok. 400 Pa.

Do zaptonu Swietlowki sg niezbedne dwa urzadzenia: statecznik (dlawik)
oraz zaplonnik (nazwa starter jest niewtaSciwa). Dtawik stuzy do wytworzenia
fali przepieciowej w czasie zaplonu oraz ograniczenia pradu wytadowania
w Swietlowce podczas jej Swiecenia, natomiast T "
zaptonnik stuzy do zaSwiecenia rury o goracej, S m
podgrzane] w czasie zaptonu katodzie.

W Polsce najpowszechniejszy w uzyciu jest 2
zaptonnik lampowy, ale mozna tez stosowac N —
zaptonniki elektroniczne. Zasadnicza czeScia 3
zaplonnika lampowego (rys. 7.5) jest mata |
lampka tlaca (neondéwka) o jednej elektrodzie E_—
sztywnej, a drugiej bimetalowej, ktora odgina m ]
sie¢ pod wptywem ciepta i zwiera z pierwszg. 2L ds
Gdy ukfad jest wylaczony, wtedy obwod zapion-  Rys, 7.5, Zaptonnik
nika jest otwarty. Po wigczeniu SwietlOwki Wy-  ; _ pimetal, 2 — kondensator
stapi na elektrodach lampki zaptonnika catkowi-  przeciwzaktceniowy, 3 — obudo-
te napiecie sieci, co spowoduje w niej przeskok ~ wa zapionnika
wytadowania Swiecacego. Wskutek wytworzo-




nego przy tym ciepta elektroda bimetalowa rozgina si¢ 1 zwiera obwod zapton-
nika. Wtedy prad o wartosci ok. 1,5 razy wigkszej od pradu roboczego prze-
plynie w obwodzie: sieC-dtawik—elektroda wolframowa—zwarta lampka
zaptonnika—druga elektroda—sie¢. Pod jego wplywem rozgrzejg si¢ elektrody
swietlowki, ktére zaczng emitowac elektrony. W okolicy elektrod wystapi lek-
kie Swiecenie. Tymczasem lampka zaplonnika (elektrody zwarte) stopniowo
stygnie 1 po krétkiej chwili obwdd zostaje nagle przerwany. Zmiana pradu
w czasie (Ai/Ar) jest przy tym bardzo duza i na dtawiku wystapi znaczna sita
elektromotoryczna:

o= At (7.5)

Wywotana tym zjawiskiem fala przepieciowa (ok. 700 V) spowoduje prze-
skok tuku miedzy elektrodami Swietléwki oraz jej zaSwiecenie sie. Zjawisko to
powtarza sie az do trwatego zaSwiecenia si¢ Swietldéwki. Czas zaptonu wynosi
od jednej do kilku sekund. Lampa zaplonnika jest tak skonstruowana, ze napi¢-
cie wystepujace na niej po zaptonie nie wystarcza do jej zaSwiecenia.



Emitowane przez podgrzang katode elektrony, na skutek réznicy potencja-
t6w miedzy elektrodami, przemieszczajg si¢ w kierunku anody. Poruszajgce si¢
w argonie elektrony napotykaja na swej drodze atomy rteci, zderzajg sie z nimi.
i wytracaja z orbity atomu elektrony. Pobudzone atomy rteci sg zrédtem silnego
promieniowana o dtugosci ok. 250 nm, czyli ultrafioletowego. Promienie te pa-
daja na luminofor i s3 zamieniane na promienie o dtuzszej fali (400--700 nm),
czyli Swiatlo. Luminofor jest wiec jakby transformatorem dtugosci fal.

Przedstawiony na rysunku 7.6 podstawowy uktad zasilania Swietlowki jest
jednym z wielu mozliwych 1 w praktyce stosowanych uktadow.
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Rys. 7.6. Schemat uktadu zasilania swietléwki Rys. 7.7. Schemat zaptonowy §wie-
1 — Swietléwka, 2 — statecznik (stabilizator), 3 — kon- tlowki ze wstega zaptonowa

densator do poprawy wspoiczynnika mocy, 4 — zapton-
nik, 5 — kondensator przeciwzaktéceniowy



Produkowane sa rowniez Swietléwki niewymagajace podgrzewania w czasie
zaptonu. Nalezg do nich Swietlowki ze wstega zaptonowa umieszczong we-
wnatrz rury (rys. 7.7) oraz tzw. swietlowki wysokiego napigcia. Maja one od-
mienne trzonki, najczesciej jednokotkowe, nie wymagaja zaptonnikéw i zawie-
raja jedynie stateczniki.

Dotychczas swietléwki produkuje si¢ w dwéch typoszeregach réznigcych
si¢ Srednicg rury. Swietléwki gtéwnego szeregu maja rury o Srednicy 38 mm, na-
tomiast Swietléwki miniaturowe maja rure o Srednicy 16 mm. Produkuje sie tez
Swietlowki gléwnego szeregu o Srednicy rury 26 mm. Nie réznia si¢ one dtugos-
cig i rodzajem trzonka od Swietléwek typowych, dlatego mozna je stosowaé
w tych samych oprawach. Wykazujg natomiast wigksza o ok. 10% skutecznosé
Swietlng, lepiej oddajg barwy i s3 mniej materiatochfonne.

Swietlowki, podobnie jak zaroOwki, wiacza si¢ do sieci rownolegte. Sa jed-
nak Swietlowki, ktére wiacza sie do sieci szeregowo (rys. 7.8), stosowane m.in.

w gornictwie. Przy potgczeniu szeregowym

£ stosuje si¢ jeden dfawik 1 dwa zaplonniki.

i Gdy sie¢ zasilajaca jest siecia napiecia

@Zf stalego, woOwczas najprostszym rozwigza-
LF G_l niem jest zastosowanie przetwornika pradu

statlego nazmienny. Swietléwki mozna tez
zasila¢ bezpoSrednio pradem statym, stosu-

|
Fj 9_‘ jac statecznik rezystancyjny (np. zaréwke),
ca=

; c3 ! Rys. 7.8. Schemat szeregowego zasilania dwdch
t-—qf=-- Swietlowek na napiecie 127 V



ktéry wiacza sie szeregowo ze statecznikiem indukcyjnym. Przy bezposrednim
zasilaniu prgdem statym wystepuje zjawisko elektroforezy, ktore polega na
tym, ze atomy rteci osadzajg si¢ na warstwie luminoforu w poblizu katody, po-
wodujac zmniejszanie luminacji w tej czgSci Swietlowki. Aby temu zapobiec,
nalezy stosowaé uktady zmieniajace co pewien czas biegunowos¢ zasilania.
Nowoczesnymi odmianami Swietléwek sa Swietlowki kompaktowe. Majg
one zaptonnik wmontowany w obudowe, a niektére rowniez statecznik. Ze wzgle-
du na nieduze rozmiary oraz smukty ksztatt s3 one poréwnywalne z zarowkami
tradycyjnymi i pasuja do prawie wszystkich standardowych opraw, dajac takie
samo ciepte §wiatlo. W poréwnaniu z zarow-
kami zuzywaja pieciokrotnie mniej energii
i sa dziesig¢ razy trwalsze (rys. 7.9).
Gléwnymi zaletami Swietlowek w porow-
naniu z zarOwkami sg:
e duza skuteczno$é Swietlna,
e duza trwatos$é,

e mata luminancja (jaskrawos¢).

Rys. 7.9. Swietléwki kompaktowe



