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Oswietlenie elektryczne.

11.1
Wiadomosci ogdlne o Swietle

u{ll

Swiatto widzialne jest promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugo$é fal zawartych w przedziale 380 do 780 nm. Oko
ludzkie potrafi rozréznié fale o rdznej dtugosci zawartej w tym przedziale, odczuwajac to jako barwe Swiatta. Najkrétszym
falom odpowiada barwa fioletowa, najdtuz-szym za$§ — z podanego przedziatu — barwa czerwona. Swiatto moze pochodzi¢
ze zrodta naturalnego lub sztucznego.

Stonce, jako naturalne zrodto Swiatta, wysyta promieniowanie zawie-rajgce wszystkie dtugosci fal z przedziatu widzialnego,
a takze promienio-wanie niewidzialne (podczerwone i ultrafioletowe). Swiatto stoneczne (biate) jest wiec mieszanina
wszystkich barw. Mozna to zaobserwowac po rozszczepieniu swiatfa stonecznego za pomoca pryzmatu, uzyskujac tzw.;
widmo swietlne. Tecza — wystepujgca przy przejsciu Swiatta stonecznego przez krople deszczu — to rowniez obraz widma
Swiatta stonecznego roz-szczepionego przez krople deszczu.

Oko ludzkie ma rézng czutosc dla poszczegdlnych barw. Najwiekszg czutos¢ wykazuje w dzien dla swiatta o barwie
zielonozottej, a w nocy — o barwie zielonej. W technice o$wietleniowej wykorzystuje sie sztuczne zrédta swiatta, np.
elektryczne. Widmo sztucznych zrédet swiatta rézni sie od widma stonecznego. Najkorzystniejsze wtasciwosci dla wzroku
cztowieka maja te Zrodta swiatta, ktére dajg zrédto o widmie zblizonym do swiatta stonecznego, a wiec dajg Swiatto biate.

Do celéw oswietleniowych wykorzystuje sie rézne sposoby pobudza-nia ciat do wysyfania promieni Swietlnych. Moze to
nastgpi¢ pod wptywem ogrzewania, wytadowan elektrycznych lub innego rodzaju promieniowania. Kazde zrédto Swiatta
wysyta energig $wietlng (widzialng). llos¢ energii Swietlnej, jakg zrédto swiatta wysyta w ciggu jednostki czasu (1 s) nazywa
sie strumieniem swietlnym. Jednostka strumienia swietlnego jest lumen (Lm).

Dla uzytkownika elektrycznego zrédta swiatta wazne jest, ile energii swietlnej uzyskuje sie z energii elektrycznej pobieranej
przez zrodto. Miarg tego jest skutecznosc swietlna zrédta — okreslajaca, ile lumendw uzyskuje sie z 1 wata mocy. Zwykte
zaréwki matej mocy maja skutecznos¢ okoto 10 Im/W, nowoczesne swietldwki zas (np. Swietldwki kompaktowe czy lampy
metalowo-halogenowe) przekraczajg 50 Im/W, a lampy sodowe wysokoprezne osiggajg 100 Im/W. Im wieksza jest
skuteczno$¢ zrédta $wiatta, tym jest ono drozsze. Zrédta $wiatta zuzywaja sie w czasie $wiecenia. Producenci podaja
trwatosé zrodta swiatta — jest to czas pracy zrédta (w godzinach) do jego zuzycia.



W@

1.Swiatto widzialne to promieniowanie elektromagnetyczne o dtugo$é fal zawartych w
przedziale 380 do 780 nm.

2.Swiatto moze pochodzi¢ ze zrédfa naturalnego lub sztucznego.

3.llos¢ energii swietlnej, jakg zrodto Swiatta wysyta w ciggu jednostki czasu (1 s) nazywa sie
strumieniem swietlnym. Jednostkg strumienia swietlnego jest lumen (Lm).

4.Miarg skutecznos¢ zrodta Swiatta— to, ile lumendw uzyskuje sie z 1 wata mocy.
5.Trwatos$¢ zrodta swiatta — jest to czas pracy zrddta (w godzinach) do jego zuzycia
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Elektryczne zrédta Swiatta

11.2.1 Wiadomosci ogdéine

Ze wzgledu na zjawiska fizyczne zachodzgce podczas wytwarzania swiatta rozréznia sie:

1.Lampy zarowe (zaréwki), w ktérych wykorzystuje sie $wiecenie nagrzanego drutu wolframowego.

2.Lampy fluorescencyjne (swietlowki), w ktdrych wykorzystuje sie zjawisko fluorescenciji, tj. Swiecenie pewnych substancji chemicznych
pod wptywem dziatania promieni ultrafioletowych i elektronéw.

3.Lampy wytadowcze (rteciowe, sodowe, neonowe, ksenonowe), w ktdérych wykorzystuje sie swiecenie gazu pod wptywem wytadowan
elektrycznych (przeptywu pradu elektrycznego przez gaz).

4. Lampy o swietle mieszanym, w ktérych w celu otrzymania swiatta wykorzystuje sie dwa zjawiska fizyczne — swiecenie gazu pod
wply-wem wytadowanh elektrycznych i Swiecenie ciat statych pod wptywem wysokiej temperatury (lampy rteciowo-zarowe, lampy tukowe)

11.2.2 Zaréwki

Elementem $wiecacym w zaréwce (rys. 11.1) jest zarnik, (drut) rozgrzany wskutek przeptywu przez niego prgdu elektrycznego do stanu
zarzenia. Zarnik jest wykonany w postaci skretki jedno- lub dwuskretnej z drutu wolframowego (rys. 11.2). Wolfram jest metalem o najwyzszej
temperatu-rze topnienia, wynoszgcej ok. 3380°C. Zarnik jest umieszczony w bance szklanej, z ktdrej zostato wypompowane powietrze. Zardwki
0 matej mocy (do 25 W) wykonuje sie jako prézniowe, a 0 mocach wiekszych — jako gazowane. Banka zaréwki jest wtedy wypetniona gazem:
argonem lub kryptonem. Zastosowanie gazu w bance zmniejsza intensywnos¢ rozpyla-nia wolframu z zarnika. Poprawia to trwatos¢ zaréwki i
umozliwia prace zarnika w wyzszej temperaturze. Rozpylony wolfram osiada bowiem na bance, powodujgc jej czernienie i zwiekszajgc
pochtanianie swiatta przez banke.

Trwatos¢ zaréwek do ogolnych celow oswietleniowych (tzw. zarowek gtéwnego szeregu) wynosi ok. 1000 h. Jest to czas, po ktérym zarnik
ulega przepaleniu, lub po ktérym strumien swietiny zarowki maleje do 80% stru-mienia poczatkowego.

Rys. 11.1. Budowa zaréwki a)

1- banka szklana,
2 — gaz lub préznia, b) *‘W
3 — zar-nik wolframowy,
4 — elektrody niklowe,
5 — pod-porki
molibderiowe, Rys. 11.2. Rodzaje
6 — precik szklany, nys. 4o
7 — fopatka szklana, zarnikow:
a) jednoskretkowy;

8 — trzonek,
9 — gwint, b) dwuskretkowy

10 — krazek stykowy




W Energie elektryczna doprowadza sie do zarowek za posrednictwem trzonkéw. Stosowane sg dwa
rodzaje trzonkdw (rys. 11.3):
1. Trzonki gwintowe (edisonowskie) z gwintem E27 do zarowek gtéw-nego szeregu o mocy do 200 W

oraz E40 do zarowek 300, 500 i 1000 W, a takze E14 do tzw. zarowek swiecowych.
2. Trzonki bagnetowe (w Polsce produkuje sie zaréwki 15+200 W z trzonkami B22) w zaréwkach
narazonych na wstrzasy (np. w wago-nach kolejowych, samochodach).

Podstawowe parametry elektryczne zarowek to: napiecie, moc i prad. Banki zarowek moga by¢
przezroczyste, matowe, opalizowane lub mleczne. Zastosowanie banki matowej, opalizujgcej lub
mlecznej zmniej-sza znacznie luminancje zarowki.
Oprocz zarowek do ogdlnych celdw oswietleniowych produkuje sie rowniez zarowki specjalne, jak:
sygnalizacyjne, iluminancyjne, samocho-dowe, gornicze i inne.
Trwatos¢ zaréwki zalezy szczegdlnie od napiecia sieci. Podwyzszenie napiecia bardzo znacznie zmniejsza
trwatosc zaréwki, zwieksza jednak jej strumien Swietlny. Przy obnizeniu napiecia zmniejsza sie znacznie
stru-mien swietlny, ale wzrasta trwatosc¢ zaréwki. Mozna w przyblizeniu przy-jg¢, ze wzrost napiecia o
5% powyzej napiecia znamionowego powoduje zmniejszenie trwatosci zaréwek do potowy i
zwiekszenie strumienia Swietlnego o ok. 20%. Obnizenie napiecia o 5% ponizej napiecia
znamio-nowego zwieksza trwatosc¢ zarowek dwukrotnie i zmniejsza strumien swietlny o ok. 20%.
Skutecznos$¢ swietlna zarowek gtownego szeregu produkowanych obec-nie w Polsce wynosi 9 + 20
Im/W, przy czym dolna wartos¢ dotyczy zaréwek 15 W, a gérna 1000 W. Wprowadzenie do banki
zarowki halogendéw (jodu lub bromu) zmniejsza zuzywanie sie zarnika i umozliwia znaczne zwiekszenie
wydajnosci $wietlnej zaréwek przez podwyzszenie temperatury roboczej zarnika. Zaréwki halogenowe
majg szerokie zastosowanie (zarowki samochodowe, projektorowe, oswietleniowe halogenowe).

b)
Rys. 11.3. Rodzaje trzonkow:
a) gwintowy; b) bagnetowy
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11.2.3 Swietlowki
Swietléwka (rys. 11.4) sktada sie z rury szklanej, w ktdrej nastepujg wyta-dowania elektryczne pomiedzy dwiema
elektrodami, pokrytymi warstwa aktywnga. Wnetrze rury wypetniajg argon i pary rteci pod niskim cisnieniem.

Rys. 11.4. Budowa swietlowki
1 — rura szklana,
—_— F—— — ‘ 2 — luminofor,

G ” f == 3 — skretka wolframowa z substancja
= emitujacy,

W
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A
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4 — kotki stykowe

Podczas wytadowania elektrycznego (tj. przy przeptywie pradu elektrycznego) powstaje w rurze stabe promieniowanie widzialne i silne
promieniowanie ultrafioletowe, niewidzialne. Powierzchnia wewnetrzna rury jest pokryta mieszaning odpowiednio dobranych substancji
chemicznych wykazujgcych wiasciwosci fluorescencyjne, tworzgce warstewke zwang luminoforem, ktéry swieci pod wptywem padajgcego nan
niewidzialnego promieniowania ultrafioletowego. Barwa swiatta zalezy od sktadu che-micznego luminoforu.

W Polsce produkuje sie swietlowki o katodach podgrzewanych przy zaswieceniu. Podgrzewanie katod utatwia rozpoczecie wytadowan
elektrycznych w gazach wypetniajgcych rure.

W obwodzie swietldwki musi by¢é umieszczony stabilizator pradu. Role stabilizatora prgdu dla swietléwek zasilanych napieciem
przemiennym petni dtawik, tj. cewka nawinieta na rdzeniu z blach ze stali krzemowej. Zadaniem dtawika jest ograniczenie pradu ptyngcego
przez swietlowke i chwilowe podwyzszenie napiecia miedzy elektrodami swietléwki w celu utatwienia zaptonu.

Swietléwki z podgrzewanymi katodami przy zaswieceniu wspétpra-cujg ponadto z zaptonnikiem. Jest to urzadzenie, ktére zamyka obwod na

chwile i ponownie go otwiera. W Polsce stosuje sie najczesciej zaptonniki lampowe (rys.11.5)

Rys. 11.5. Zaptonnik lampowy do swie-tldwki:

a) budowa;

b) b)schemat I — barka szklana wypetniona neonem,

2 — bla-szka bimetalowa, 3 — styk, 4 — kondensator
przeciwzaktéceniowy




w Zaptonniki wspotpracuja ze swietldwka w uktadzie przedstawionym na rys. 11.6. Dziatanie tego ukfadu jest
nastepujgce: Po witgczeniu napiecia przez obwdd — ztozony z dtawika D, katody K1, zaptonnika Z oraz katody
K, — ptynie bardzo maty prad, gdyz zaptonnik przedstawia bardzo duzg rezystancje. Neon zawarty w zaplonniku
zaczyna sSwiecic i zaptonnik nagrzewa sie. Podgrzana blaszka bimetalowa (wewnatrz zaptonnika Z) wygina sie i
dotyka styku. Rezystancja zaptonnika maleje praktycznie do zera. Przez obwdd ptynie duzy prad, ograniczony przez
dtawik i rezystan-cje skretek katod K1 i K,, powodujac ich nagrzanie. Od chwili zaniknigcia styku zaptonnika
nastepuje chtodzenie blaszki bimetalowej, ktora po krét-kim czasie powraca do potozenia wyjsciowego, przerywajac
przeptyw pradu w obwodzie. Nagta zmiana pradu ptyngcego przez dtawik powoduje powstanie w nim sity
elektromotorycznej (sem) samoindukcji o znacznej wartosci (kilkuset woltéw). Sita elektromotoryczna samoindukgji
dodaje sie do napigcia sieci i powoduje, ze miedzy katodami K1 i K, panuje przez chwile wysokie napigcie, ktore
moze wywofaé wytadowanie elektryczne w rurze. Jesli nie nastgpi zapton Swietléwki, to caty proces przebiega
ponownie tak samo, az do zapalenia sSwietléwki. Po zapaleniu swietlowki miedzy katodami utrzymuje sie napiecie,
ktore jest nizsze od napiecia zaptonu zaptonnika. Gaz w zaptonniku nie jarzy sie, blaszka bimetalowa pozostaje w
potozeniu wyjsciowym i prad ptynie przez gaz w rurze.
W uktadzie zasilania swietlowki napieciem przemiennym (rys. 11.6 i 11.7) umieszcza sie kondensator, stuzacy do
kompensacji mocy biernej pobieranej przez dtawik. Dzieki temu nastepuje zwiekszenie wspdtczynnika mocy cosd) i
zmniejszenie pradu ptynacego z sieci do uktadu swietlowki.
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| ‘] Rys. 11.6. Schemat uktadu zasilania swietléwki z
¥ ‘j@ v Q> zaptonnikiem lampowym

I D — dtawik stabilizujacy; Ck — kondensator do kompensacji
mocy biernej; S— swietléwka; K1, K2 — katody; Z—
= zaptonnik; L — przewdd fazowy; N— przewdd neutralny
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Rys. 11.7. Uktady antystfoboskopowe swietléwek: a) uktad dwdch sSwietléwek zasilany z
sieci jednofazowej; b) uktad trzech swietléwek zasilany z sieci trdjfazowej; c) uktad trzech
Swietldwek z dtawikiem tréjfazowym

D1 — dtawik zwykty; D, — dtawik podwadjny; D3 — dtawik trojfazowy; C, — kondensator
szeregowy; -kondensator do poprawy wspoétczynnika mocy; L — dowolny przewdd fazowy;
L1, L2, L3 —przewody fazowe; N— przewdd neutralny



- W Polsce s3g dostepne réwniez $wietléwki kompaktowe, montowane na trzonku E14 lub E27
(rys. 11.8). Sg to kompletne uktady, nie wymagajgce specjalnych opraw. Mozna je wkrecac
zamiast zaréwek do kazdej oprawy z gwintem E14 lub E27. Swietldwki te maja ukfad z
zaptonem klasycznym (typu SL) lub z zaptonem elektronicznym (typu PL). Te ostatnie
zaswiecajg sie bezzwtocznie.

Przy poréwnaniu swietldwek kompaktowych, dajgcych tyle samo swiatta co zardwki, mozna
ogdlnie powiedzieé, ze swietldwki te zuzywajg razy mniej energii i majg 10 razy wieksza
trwatosé (osiggajgcg 10 000 h) niz zaréwki.

a) b) c)

Q
<D
N
<h

Rys. 11.8. Przeglad swietlowek kompaktowych dostepnych w Polsce (prod. Philips) typu:
a) PL/C;b) PL/T; c) SL Comfort; d) SL Prosmatic; e) SL Decor; f) PL Electronic/D



11.2.4
) Uktady antystroboskopowe swietlowek

Swietléwka zasilana napieciem przemiennym o czestotliwosci 50 Hz gasnie i zapala sie 100 razy w ciggu
sekundy. Oko ludzkie nie reaguje na tak szybkie zmiany strumienia swietlnego. Czesci wirujgce maszyn mogag
jednak wydawac sie - przy oswietleniu takim Swiattem - nieruchome lub tez mozna odnies¢ wrazenie, ze
obracajg sie ze znacznie mniejszg predkoscig kgtowa. Jest to zjawisko stroboskopowe. W celu zmniejszenia
niepo-zgdanego zjawiska stroboskopowego stosuje sie dwie lub wiecej swietlbwek w takich uktadach, aby w
chwili gasniecia jednej, druga Swiecita, dajgc mozliwie duzy strumien Swietlny. W rezultacie zmniejszajg sie
znacznie wahania strumienia swietinego w czasie i zjawisko strobosko-powe staje sie praktycznie
niezauwazalne. Rezultat ten uzyskuje sie dzieki zasilaniu co najmniej dwdch Swietldbwek napieciem

W Uktady antystroboskopowe swietléwek zasilane z sieci jedno- i tréjfa-zowej przedstawia rys. 11.7. W ukfadzie
zasilanym napieciem jednofazowym (rys. 11.7a) przesuniecie fazowe prgdu uzyskuje sie za pomocg dtawika

(podwodjnego lub zwyktego) wspoétpracujgcego z kondensatorem, zastosowanego w obwodzie jednej ze

SwiatlAawalk

J
a) Ay

]
- ‘ il @ﬁ\ Rys. 11.7. Uktady antystfoboskopowe swietlowek: a) uktad
PR L R e | ; 1.7, Udady antystioboskopo |
| oy | & 2 } | | dwach swietldwek zasilany z sieci jednofazowej; b) uktad
@{ ls—=—=" 1| trzech swietldwek zasilany z sieci trojfazowej; c) uktad trzech
=T L—E»-— Swietléwek z dtawikiem tréjfazowym
b) 17 1z 13 N D) uraz 18 D1 — dtawik zwykty; D, — dtawik podwojny; D3 — dtawik
T\\ "\_ 712\\1 ’ ! _Ev/r‘_ N tréjfazowy; C, — kondensator szeregowy; -kondensator do
L T ;[— 2 - 4%_._ k. poprawy wspoétczynnika mocy; L — dowolny przewéd
Eor [§ o i” | | fazowy; L1, L2, L3 —przewody fazowe; N— przewdd
| | | neutralny




11.2.5
W Lampy rteciowe
Zrédtem $wiatta w lampach rteciowych sg wytadowania elektryczne w parach rteci. Elementem gtéwnym lampy (rys.
11.9) jest jarznik, wyko-nany jako banka ze szkta kwarcowego przepuszczajgcego promienie ultra-fioletowe z dwiema
elektrodami gtéwnymi i jedng lub dwiema elektrodami zaptonowymi. W barice wypetnionej argonem lub neonem
znajduje sie kropla rteci. Podczas przeptywu pradu elektrycznego neon lub argon wraz z parami rteci silnie Swieca
Swiattem zawierajgcym w duzej czesci promie-niowanie ultrafioletowe. Jarznik otacza bartka zewnetrzna pokryta
luminoforem, z ktérej wypompowano powietrze. Luminofor przetwarza promie-niowanie ultrafioletowe, wytworzone
w jarzniku, na swiatto widzialne.
Rteciowka moze byc¢ przytgczona do sieci jedynie w uktadzie zawiera-jacym dtawik, ktéry odgrywa role stabilizatora
pradu. Bezposrednie przytgczenie rtecidwki do sieci grozi zniszczeniem jarznika. Po przytgcze- niu lampy do sieci
rozpoczyna sie wytadowanie miedzy elektrodg zapto-nowg i gtdwng, a po pewnym czasie miedzy elektrodami
gtdwnymi. Czas rozSwiecania rtecidwek jest dtugi, wynosi kilka minut. Rteciowka wytg-czona i ponownie wtgczona do
sieci, zacznie rozswiecac sie dopiero po czeSciowym ostygnieciu jarznika, praktycznie po kilku minutach od wtg-czenia.
Witasciwosc ta stanowi wade rteciowek.
Skutecznos¢ sSwietlna rteciowek produkowanych w Polsce wynosi 34 do 48 Im/W, a wiec znacznie wiecej niz zaréwek.
Trwatos¢ wynosi ok. 4000 h. Moce produkowanych w Polsce rteciowek LRF wynoszg 80 % 700 W. Rteciowki sg mniej
wrazliwe na zmiany napiecia niz zarowki. Odchylenie napiecia 0 5% od napiecia znamionowego zmienia strumien

Swietlny o ok. 8%, a trwatos¢ lampy nie ulega praktycznie zmianie.
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Rys. 11.9. Budowa i schemat witgczenia lampy
rteciowej

1— banka zewnetrzna z luminoforem, 2 —
rezys-tor, 3 — banka ze szkta kwarcowego, 4 —
argon, 5 — kropla rteci, 6 — elektrody gtéwne,
7 — elek-troda zaptonowa, D — dtawik, Ck —
kondensator do poprawy wspoétczynnika mocy,
L — dowolny przewéd fazowy, N— przewod
neutralny
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§ 11.2.6
Lampy rteciowo-zarowe

W bance zewnetrznej lampy rteciowo-zarowej (rys. 11.10) znajduje sie banka ze szkia
kwarcowego z elektrodami gtéwnymi i zaptonowymi (jarznik), analogicznie jak w lampie
rteciowej, oraz zarnik wolframowy podobny do uzywanych w zaréwkach. Zarnik potgczony
szeregowo z jarznikiem rteciowym odgrywa role stabilizatora pradu; a ponadto koryguje
barwe swiatta, dodajgc barwe zo6ttg i czerwong. Lampa moze by¢ wigczona bezposrednio do
sieci.

Rys. 11.10. Schemat budowy i wigczenia
; lampy rteciowo-zarowej oznaczenia:
o 1do 7 jak na rys.
P 11.,9, 8 — zarnik .wolframowy,
L — dowolny przewdd fazowy, N—
przewod neutralny

o

oo lb



) 11.2.7 Lampy sodowe
Zrédtem $wiatta w lampach sodowych sa wytadowania elektryczne w parach sodu.
Otrzymuje sie przy tym swiatto o barwie z6ttej. Budowe lampy sodowej przedstawiono na
rys. 11.11.
. Lampy sodowe cechuje bardzo duza skutecznos¢ swietlna, osiggajgca ponad 100 Im/W i
trwatos¢ ok. 24 000 h. Czas rozSwiecania jest dfugi i wynosi 5-10 min. Nadajg sie one do
oswietlania ulic, placéw i sktadowisk, kopali odkrywkowych itp. Moce produkowanych w
Polsce lamp sodowych wynoszg 150 - 400 W.
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Rys. 11.11. Schemat budowy i uktad zasilania lampy sodowej

1-banka zewnetrzna,2 proznia, 3- rura wypetniona neonem, argonem i matg iloscig sodu
4-elektroda,5-trzonek, Atr autotransformator rozproszeniowy, C, - kondensator do
kompensacji

«



@ 11.2.8

Rury jarzeniowe do celow reklamowych
W reklamach swietlnych czesto stosuje sie rury napetnione gazem o niskim cisnieniu. W
czasie wytadowan elektrycznych w tych rurach gaz zaczyna swiecic; barwa zalezy od rodzaju
gazu. Rury wypetnione neonem dajg swiatto czerwone, helem — biate, ksenonem —
fioletowe, argonem z parami rteci — niebieskie. Inne barwy swiatta mozna uzyskac
pokrywajac rury luminoforami lub stosujac rury ze szkta barwnego.
Poszczegdlne rury taczy sie szeregowo i zasila z transformatora rozproszeniowego, dajgcego
wysokie napiecie — do 10 kV. Uktad zasilania rur jarzeniowych pokazano na rys. 11.12. Duze
reklamy mogg by¢ dzielone na czesci, ktére zasila sie z oddzielnych transformatoréw
rozproszeniowych.

Q
=1 =1
—%@% g E r‘—é éQ_L Rys. 11.12. Uktad zasilania rur
==, i jarzeniowych do celéw
s reklamowych.
: 7 l Trr — transformator

E TN S .
— = Ire rozproszeniowy,
- . r/wval = U, — napiecie wysokie (do 10
X T V),
\jL ) —'r L — dowolny przewdd fazowy,
&] | PEN— przewdd ochronno-
el ,,/J neutralny
Z PEN



¢ 11.3

Oprawy oswietleniowe.
Elektryczne zrodta swiatta umieszcza sie w oprawach. Oprawy stuzg do:
- umocowania zrodta i potgczenia go z instalacjg elektryczna;
- odpowiedniego skierowania strumienia swietlnego;
- ochrony oczu przed olsnieniem spowodowanym nadmierng jaskrawoscig zrodta;
- ochrony zrédta Swiatta przed uszkodzeniami mechanicznymi, wodg pytem itp.
- oddzielenia zrodta swiatta od otoczenia (oprawy przeciwwybuchowe);

- uzyskania efektu dekoracyjnego.
Ze wzgledu na sposob rozsytu strumienia Swietinego wyroznia sie piec klas oswietlenia (tabl. 11.1).

Tablica 11.1. WilasSciwosci opraw osSwietleniowych w zaleZnos$ci od klasy

Klasa I 11 111 v vV
Charakter bezposrednie | przewaznie mieszane przewaznie posrednie
oSwietlenia bezposrednie posrednie
Strumien
90 = 100% 60 = 90% 40 = 60% 10 = 40% 0+ 10%

wysylany do
dolnej poiprze-
strzeni

Orientacyjna

krzywa rozsyhu
Swiatlosci

Oprawy do
zarowek i
rteciowek

Oprawy do
Swietlowek




Produkuje sie oprawy przystosowane do pracy w réznych warunkach otoczenia. Najczesciej
stosowane oprawy oswietleniowe, ich symbole i cechy podano w tabl. 11.2.

¢
Tablica 11,2, Rodzaje budowy i oznaczenia opraw oswietleniowych
Tvp | "0 | Rropo- [Napowice| Strugo- | Wodo- | Pylo- | Pylo- Pr?ctc)lw-
budowy s odporna | trzna | odporna | szczelna | odporna | szezelna e
7wykla chowa

Symbol| A | K B C D E | EE | W

‘"

Cecha | mie

0Znacza ‘ ‘

516
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Zaleznie od rodzaju i umieszczenia opraw stosuje sie trzy podstawowe systemy
oswietlenia:
* 0golne,
 zlokalizowane,
» zlozone.

Oswietlenie ogdélne zapewnia duzg rownomiernosc¢ oswietlenia, lecz jest kosztowne
przy wymaganych duzych natezeniach oswietlenia.

Oswietlenie zlokalizowane stosuje sie do oswietlenia miejsc pracy lub okreslonych
urzadzen przez zainstalowanie lamp oswietlenia miejscowego.

Oswietlenie zlozone stosuje sie w warunkach przemystowych. Sktada sie
ono z oswietlenia ogolnego i dodatkowego oswietlenia zlokalizowanego.
Podstawowym parametrem charakteryzujgcym jakosc¢ oswietlenia jest natezenie
oswietlenia. Jest to ilos¢ energii Swietlnej, jaka pada prostopadte na 1 m2 oswietlane;j
powierzchni w ciggu jednej sekundy. Jednostka natezenia jest lux (Ix)

| Im
x=—

Im’



< Natezenie o$wietlenia wynosi 1 Ix, jesli na 1 m? powierzchni pada pro-stopadle strumien Swietiny 1
Im. W tablicy 11.3 podano orientacyjne wartosci natezenia oswietlenia naturalnego.

Tablica 11.3. Orientacyjne wartosci natezenia oSwietlenia naturalnego

Warunki oSwietlenia Natezenie osSwietlenia [I1x]
( Swiatio ksiezycowe 2
” deszcz, burza 20
Q ciemne chmury 35
@ jasne chmury 200
& zachmurzenie czesSciowe 1000
- \Q - stonecznie 2000

R

Im dalej znajduje sie zrodto swiatta od oswietlanej powierzchni, tym mniejsze jest natezenie oswietlenia. Zaleznosc ta jest
odwrotnie kwadra-towa, czyli np. dwukrotne zwiekszenie odlegtosci powoduje czterokrotne zmniejszenie natezenia oswietlenia.

%l- Zaleca sie stosowanie oswietlenia ogdlnego, gdy wymagane natezenie oswietlenia wynosi ponizej 200 Ix, ogélnego lub ztozonego
— przy natezeniu 200 do 750 Ix, a zlozonego — przy natezeniu powyzej 750 Ix.
Norma PN-84/E-02033 zaleca, aby przy oswietleniu wnetrz zachowaé¢ okreslone minimalne natezenie oswietlenia (srednie):
10 Ix — dla ogdlnej orientacji;
20 Ix — na strychach, w piwnicach, sktadach;
50 Ix — w korytarzach, na schodach, przy prostej produkcj;
100 Ix — w pomieszczeniach sanitarnych, holach;
200 Ix — w jadalniach, bufetach, swietlicach, samochodach, przy pra-cach mato doktadnych;
300 Ix — przy pracach o przecietnych wymaganiach, pracach biuro-wych, w klasach szkolnych;
750 Ix — przy pracach bardzo doktadnych.
Natezenie oswietlenia oblicza sie przy projektowaniu oswietleni i sprawdza wykonujgc pomiary.



< 11.4
Stosowanie zrodet swiatta

Pomieszczenia nieprzemystowe oswietla sie swietlowkami lub zaréwkami.
W pomieszczeniach przemystowych o wysokosci do 4 m do oswietlenia
0golnego zaleca sie swietldwki, a w pomieszczeniach o wysokosci powyzej

8 m — rteciowki lub lampy rteciowo-zarowe. Oswietlajgc pomieszczenia o
wysokosci 4-8 m trzeba dokonac¢ wyboru lampy, kierujgc siej wymaganiami,
jakie stawia sie oswietleniu oraz kosztami oswietlenia.

Oswietlenie rteciowe lub rteciowo-zarowe moze by¢ stosowane w
niektorych wysokich pomieszczeniach nieprzemystowych, jak hale sportowe,
dworce kolejowe itp.

Do oswietlenia zewnetrznego stosuje sie lampy rteciowe i rteciowo-zarowe
lub sodowe. Do oswietlenia miejscowego najczesciej uzywa sie zarowek,
rzadziej — swietlowek.

Wymagania dotyczgce oswietlenia elektrycznego sg podane w polskich
normach (PN). Dane znamionowe zrodet Swiatta i opraw sg dostepne w
aktualnych katalogach.



11.5
Eksploatacja instalacji i urzadzen oswietleniowych

Eksploatacja oswietlenia polega na okresowym czyszczeniu opraw i zrodet Swiatta oraz
usuwaniu usterek i wymianie zrodet. Pozostate czynnosci dotyczg instalacji elektrycznej.
Jesli zrédto Swiatta nie swieci, to w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ obecnosc¢
napiecia w oprawie przy zatgczonym tgczniku, a w przypadku oswietlenia zarowkami —
stan zarnika. Brak napiecia dowodzi, ze w instalacji oswietleniowej wystgpita przerwa, ktoéra
moze by¢ spowodowana:

*przepaleniem wktadki topikowej zabezpieczajgcej obwéd; wtedy nie Swiecg rowniez
pozostate zrodta zabezpieczone tg wktadka:

*uszkodzeniem tgcznika;
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Rys. 11.13. Uktady do sprawdzania elementéw swietlowki i rteciéwki: a) badanie ciggtosci

katody w Swietldwce; b) badanie zaptonnika — zaréwka migocze, jes$li zaptonnik dziata po- prawnie; c) sprawdzenie ciggtosci uzwojenia dtawika i wykrywanie
zwar¢ zwojowych-przy zwarciu zwojowym zaréwka swieci petnym blaskiem (zaréwka o mocy zblizonej do mocy swietldwki lub rteciowki, z ktérej pochodzi
dtawik); d) sprawdzenie, czy nie wystepuje zwarcie miedzy rdzeniem dtawika a uzwojeniem; e) sprawdzenie, czy nie wystepuje zwarcie miedzy uzwojeniem
dtawika podwadjnego; f) badanie kondensatora 3,7uF; g) badanie kondensatora 10 yF — zaréwka Swieci jasno — przebicie izolacji kon-densatora; zaréwka nie
Swieci — przerwa w kondensatorze; zaréwka swieci stabo — kondensator dobry

—zlg stycznoscig przewoddw w zaciskach wskutek rozluznienia $rub lub przerwg w przewodzie;

—przerwg w uktadzie wspétpracujgcym ze Swietldwka lub rteciowka.

Jesli ulega przepaleniu wktadka topikowa, to nalezy ustali¢ przyczyne

przepalenia — najczesciej jest to przecigzenie obwodu lub zwarcie — usungg¢ jg i dopiero potem wymieni¢ wkiadke topikowa na nowa.
Usuniecie ztej stycznosci przewoddéw wymaga sprawdzenia potgczen stykowych, a mianowicie: potgczen w oprawie, ktére moga ulec
uszkodze-niu wskutek nadmiernego wydzielania sie ciepta ze zrédta, jak rowniez potgczeh w zaciskach odgateznych w puszkach oraz zaciskach
tacznika. Jest to czynno$¢ wymagajgca ustalenia trasy instalacji. Dalej sprawdza sie zrodto i urzadzenie wspoétpracujgce ze zrodtem: diawik przy
rteciowkach oraz zaptonnik i dtawik przy swietléwkach.

Rtecidowki wymienia sie i ponownie sprawdza ich dziatanie. Przy swie-tldwkach wymienia sie w pierwszej kolejnosci
zaptonnik, a potem, jesli nie Swiecg — swietlowke. Elementy uszkodzonej oprawy sprawdza sie w war-sztacie. Sprawdzenie
Swietldwek, zaptonnikow dtawikéw do Swietldwek irteciéwek oraz kondensatoréw do kompensacji mocy biernej mozna
wykonaé w prosty sposdb za pomocg zaréwki o odpowiedniej mocy w uktadach przedstawionych na rys. 11.13.

W przypadku naprawy oprawy oswietleniowej w warsztacie stosuje sie induktorowy miernik izolacji do pomiaru:

- rezystancji izolacji dtawika;

- rezystancji izolacji instalacji wewnatrz oprawy wzgledem obudowy.

Przed zainstalowaniem oprawy nalezy sprawdzic¢ ciggtos¢ obwodu ochrony przeciwporazeniowej metalowej obudowy
oprawy.
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Pytania kontrolne

*Co to jest widmo swiatta?

\WWymien najczesciej stosowane zrodta sSwiatfa.

*Co to sg zarowki halogenowe?

*Dlaczego w obwodzie swietlowki lub lampy rteciowej musi
znajdowac sie stabilizator?

*Omow zjawisko stroboskopowe. Dlaczego trzeba mu
przeciwdziatac?

WWymien systemy oswietlenia. Dlaczego celowe jest stosowanie
oswietlenia zlokalizowanego?



