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5.14 Provozni vlastnosti svételnych zdroju

5.14.1 Uvod

Provozni vlastnosti svételnych zdrojii jsou dany souborem elektrickych a svételné technickych
parametrit a jejich zavislostmi na jinych parametrech, které jsou z hlediska vlastniho provozu
svételnych zdroji variabilni a jsou pokud mozno nezavislé. Mohou to byt napiiklad parametry — U
(napéti na svorkach svételného zdroje), t (doba sviceni od zapnuti), - (celkova doba provozu od
prvniho zapnuti), poloha (poloha svételného zdroje v prostoru), 7 (okolni teplota), spinaci cykly (pocet
spinacich cykli za mérné obdobi), atd. Zavislé parametry jsou potom kvalitativni a kvantitativni
ukazatele provozu zdroje za danych podminek.

Provozni vlastnosti svételnych zdrojii je tedy velice Siroky pojem a hned na zacatku je tieba zvolit
vhodny pfistup k popisu a zejména rozdéleni. Napiiklad svételné zdroje teplotni a vybojové, bez nebo
s predfadnymi obvody.

V technické praxi se potom uvazuji jen ty funkéni zavislosti, které pfimo ¢i nepfimo souvisi
s ekonomickou strankou provozu (svételny tok, doba zivota, ...) a tedy s provozem z tohoto pohledu do
jisté miry optimalnim.

V nasledujici laboratorni tloze se budeme blize vénovat nékterym aspektiim provozu nizkotlakych
rtutovych vybojek-zativek, které patii k progresivnim zdrojim osvétlovaci techniky.

5.14.2 Rozbor ulohy

Mezi nejCasteji uzivané charakteristiky (vzhledem ke vSem typim zdroji), které popisuji jejich
provozni vlastnosti, patii zavislosti vybranych parametrii na svorkovém napéti zdroje. Ty se nazyvaji
kiizové charakteristiky a udavaji velikost zmény zobrazenych ustalenych elektrickych a svételné
technickych veli¢in na velikosti odchylky napajeciho napéti od jmenovité hodnoty (osy jsou uvedeny
v procentech se Ctyfmi kvadranty a se stiedem ve sto procentech obou os). Priklad kiizovych
charakteristik je uveden na Obr. 5-30a).

Vybér parametrd pro kiizovou charakteristiku zavisi na typu svételného zdroje, jeho elektrickém
obvodu a pro zarivky se nejcasteji uvadeji:
e celkovy proud odebirany svételnym zdrojem [/ , ktery lze méfit pfimo (pfi velkém zkresleni
odebiraného proudu (viz. kapitola 5.16) je tfeba pouzit pfistroj méfici skute¢nou efektivni hodnotu
(trueRMS, nelze pouzit klasické méfici soustavy),

e cCinny ptfikon P odebirany zdrojem a pfipadnym piedfadnym obvodem (plati zde stejné kritérium
jako v 1),

e napéti na vyboji Uy , které méfime voltmetrem (jeho vstupni impedance musi byt dostate¢né velka
aby neovliviloval stabilitu samotného vyboje a dale musi spliiovat pozadavky na vyss§i napétovou
odolnost)

e svételny tok @ meéfeny v kulovém integratoru, zde musime znat jeho pfevodni konstantu vk
(Im/mV), nebo 1ze také vychazet z hodnoty svételného toku zdroje pfi jmenovitém napéti, kterou
udava vyrobce, jak tomu bude v na§em ptipad€ i u mérného vykonu zdroje

e meérny vykon svételného zdroje m; , ktery Ize chapat jako ucinnost pfemény energie elektrické ve
svételnou

m, =—"2=———20 (Im/W;lm,mV,mV,W) (5.68)

e Ucinnost 77, kterd udava pomeér ¢inného ptikonu vyboje a prikonu celkového a tim zahrnuje ztraty
v ptredfadnych odvodech

P, P U, -1

=0 _.100=""-100= 100 VA W) - (5.69)
AP +P, P

n

e skutecny ucinik A vyjadiujici jaka Cast ze zdanlivého ptikonu je odebirany ¢inny vykon
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e a dale naptiklad stfedni doba zivota zdroje, teplota chromaticnosti ¢i nahradni teplota
chromati¢nosti zdroje, atd.

V souhrnu jsou to tedy funkcni zavislosti / = f(U;), P = f(Uy), @ =f(Uy), Uy =f(Uy), n=f(Uy),
A=1(UY), mz=f(U).

Dalsi vyznamnou skupinou tvoii charakteristiky vyjadiujici provozni vlastnosti svételného zdroje
od jeho zapnuti po dobu, kterd odpovida ustaleni provoznich parametri. Témito provoznimi parametry
mohou byt vSechny uvedené u kiizovych charakteristik, ale tentokrat jsou funkcemi casu, tedy
napitklad 1 =/ (), P =f (), @ =1 (1), Up=f (0 n=f 1 A=), m;=f@® Tc=f0), ..
Charakteristiky jsou opét vynaseny souhrnné a v relativnich hodnotach. Ptiklad nab&hu svételného toku
je uveden na Obr. 5-30 D).

Provozni vlastnosti svételnych zdroji mohou byt zkoumany i v delSich ¢asovych tusecich, které
odpovidaji jejich celkové dobé zivota. Provozni parametr, ktery nds v tomto sméru nejvice zajima, je
svételny tok a popiipadé€ stfedni doba zivota svételného zdroje. Pokles svételného toku zdrojii ma za
dobu zivota tfi rozeznatelné etapy. V prvnim useku nastava relativné velky pokles, kterému se fika
zahoteni. U teplotnich zdroji je to v prvnich 6 hodinach a u vybojovych zdroji v prvnich 100 hodinach
sviceni (napfiklad u zafivek je to —10 az -20% - zavisi na typu pouzitého luminoforu). Dalsi faze je (po
velkou vétSinu doby zivota) fazi stabilniho sviceni a na konci Zivotnosti zdroje dochazi k pozvolnému,
ale zrychlujicimu se poklesu svételného toku (je to spojeno s degradaci materiald). Obecné se da fici,
ze pokles svételného toku a doba Zivota svételného zdroje je umerna tepelnému namahani zdroje behem
zivota (to naptiklad souvisi i se spinacimi cykly, které mohou byt definovany v poctech za 24 hodin).
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Obr. 5-30 — Priklad kiizové charakteristiky nizkotlaké rtutove vybojky nespecifikovaného typu za blize
neurcenych provoznich podminek a); typicky nabeh sveételného toku kompaktni zarivky DULUX
s klasickym predradnikem, p¥i teploté okoli 25°C, napéti 230V/50Hz a ve vodorovné pracovni poloze b)

Tim se dostavame k posledni (alesponn v naSem vyc¢tu) skupiné charakteristik, popisujicich
provozni parametry zdroju v zavislosti na pracovni teplot¢ a poloze. Tato zalezitost se dotyka vyhradné
vybojovych zdroji svétla. Meéfenym provoznim parametrem je opét svételny tok (i kdyz samoziejme
lze uvazovat i jiné I, P, Uy, n, A, mz, T, ...) a charakteristiky nejsou oddélené, ale jsou prevazné
parametrické (@ = f (To) pro definovanou polohu). Pracovni teplota je potom nahrazena teplotou
okolni, kterou Ize Iépe interpretovat. Nekteré blizsi specifika této problematiky jsou uvedeny v kapitole
5.15 a charakteristiky na Obr. 5-32.

Z predchozich odstavct je tedy ziejmée, Ze navrhnout optimalni provoz naptiklad linearni zatrivky
s klasickym induktivnim pfedifadnikem neni zcela ziejmou zélezitosti, a nerespektovanim uvedenych
zakonitosti se mizeme dostat na niz$i energetickou (ekonomickou) efektivnost (u jinak perspektivniho
zdroje) nez ma naptiklad obycejna zarovka.
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Obr. 5-31 — Schéma zapojeni odvodu a usporadant pracoviste pro méreni nabehu svételného toku
svetelného zdroje a jeho kiizovych charakteristik

5.14.3 Ukol mé&¥eni

Zméite a zpracujte nabeh svételného toku predlozeného svételného zdroje od jeho startu az po
ustaleny stav (pfi danych provoznich podminkach (poloha, okolni teplota, jmenovité napéti, ...).

Zmeite a zpracujte kiizové charakteristiky ptedlozeného svételného zdroje s vynesenim zavislosti /
=f(U), P=f(U), @=[(U), Uy =f(U), n=1(U), A=f(U), mz=f(Uy.
5.14.4 Postup méteni
1. Zapojte pracoviste podle schématu zapojeni (viz. Obr. 5-31), pticemz do obvodu pfipojte méfeny
svételny zdroj, ktery umistéte do kulového integratoru.

2. Pfipojte na napajeni vSechny zdroje obvodu (transimpedancni zesilova¢ fotoclanku, digitalni
multimetry, PC), kromé obvodu svételného zdroje.

3. Nastavte a nakonfigurujte, podle pokynti vyucujiciho, vSechny zafizeni a pfistroje v obvodu.
Spust'te zaznamové zafizeni, je-li v obvodé a pfipojte svételny zdroj k napajecimu obvodu
s jmenovitym napéti 230 V. Soucasné zaznamenavejte Casovy prabéh svételného toku zdroje od
startu aZ po jeho ustaleni.

5. Po uvedeni svételného zdroje do ustaleného stavu (svételné a elektrické veliiny jsou konstantni),
proved’te odecet v§ech méfenych hodnot v odvodu pro vyneseni kiizovych charakteristik (viz. Obr.
5-31).

6. Méfeni v bodu 5. opakujte pro hodnoty napéjeciho napéti (Ul) v rozsahu 190-240V po 5V. Po
provedené zméné napéti nechame obvod cca 5 min ustalit a nasledn¢ provedeme odecet.

7. Vsechny vysledky zpracujte v grafické podobé a proved'te jejich rozbor s ohledem na odst.5.14.2 a
5.14.5.
5.14.5 Zpracovani vysledki

Hodnoty casového prubéhu svételného toku zdroje od startu po ustaleni, zmétené voltmetrem 3,
prepocitejte na relativni hodnoty a to tak, ze ustalena hodnota svételného toku na konci méteni (5-
10min) je rovna 100%.

Zaznamenané prubéhy (I, P, Q U, , n, A, mz )= f (U;) pro sestrojeni kiizové charakteristiky
méfeného svételného zdroje zpracujte také do tabulky, kde budou uvedeny jednak zmérené veliCiny a
dale jejich relativni hodnoty vztazené ke jmenovitému provoznimu napéti.

Zm¢étené hodnoty ale nejsou prfesné a je tfeba je prepocitat vzhledem k zapojeni obvodu. Tedy
proud / prochazejici tlumivkou a vybojovym prostorem:

I=1,-1,-1, (5.71)

kde proud napétovou civkou wattmetru mizeme zanedbat (elektronicky wattmetr). Cinny piikon
zdroje s predifadnikem potom:
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P=P,-P, (5.72)

Voltmetr pro méfeni napéti na vyboji V2 je tfeba volit s velkou vstupni impedanci, aby
nedochazelo k ovliviiovani vyboje a proto rozdil v proudu, ktery zpiisobi, je zanedbatelny (nebo lze
odpojit).

Tabelarni zpracovani mize byt zpracovano napi. dle nasledujici Tab. 5-11.

Tab. 5-11 — Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot pro sestrojent kiizovych charakteristik daného
svetelného zdroje

U] IA I PW P D U() n A mgz
\% % mA | mA % \\% \%% % |mV | % A% % % % - % | Im/W| %
24011043
2351102,2
230 100 100 100 100 100 100 100 100
2251 97,8
5.14.6 Zavér

Zhodnot'te méfeni z hlediska dusledkti zmétenych zavislosti pro praktickou aplikaci méfeného
svételného zdroje.




