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Cel ¢wiczenia:
Zapoznanie studentdéw z korzysciami ptyngcymi ze stssowania
energooszczednych zrodet Swiatta .

Badane elementy:
Zarowe zrodia Swiatfa, zwykie i halogenowe, oraz energooszczedne
kompaktowe i LED’owe zrodta Swiatta.

Zakres ¢wiczenia:
Badanie skutecznosci wymienionych zrodet swiatta przy pomocy
multimetru.

1 WSTEP TEORETYCZNY

1.1. Energooszczednosc¢

Oszczednosci energii, ktére mozna uzyskal poprzez stosowanie
urzadzen energooszczednych sg dos$¢ znaczne. Wprowadzajgc wiec
energooszczedne sprzety elektryczne energooszczedne oswietlenie w
codziennym uzytku i przyczyniamy sie do wypetnienia zobowigzan UE,
zadeklarowanych w Protokole z Kioto, czyli ograniczamy emisje gazéw
cieplarnianych oraz zmniejszamy negatywne skutki efektu cieplarnianego.

Ocieplenie globalne mozna zaobserwowa¢ w wielu czesciach Swiata,
zwlaszcza tam, gdzie wystepujq ekstremalne warunki pogodowe (susze,
powodzie, fale upatdow i gwaltownego oziebienia). Wptywa to negatywnie
na stan zdrowia ludzi zamieszkujgcych dotkniete zmianami tereny,
prowadzi do nieurodzaju, ktorego skutkiem jest brak zywnosci, niszczy
domy i powoduje zagrazajace zdrowiu epidemie. Fakty na temat
globalnego ocieplenia:

» klimat Ziemi ulega bardzo szybkim zmianom,

= w ciggu ostatnich 300 lat temperatura Ziemi podniosta sie o ok.
0,7°C,

= szacowany jest wzrost temperatury o kolejne 2°C do 5°C do
konca tego wieku.

Kolejnym problem jest wyczerpywanie sie ztéz surowcdéw na skutek
bezustannie wzrastajacego zuzycia paliw kopalnych (wegiel, gaz i ropa
naftowa). Swiatowe zapasy wegla i ropy alarmujgco maleja, w zwigzku z
tym wskazane jest bardziej efektywne ich wykorzystywanie. To
jednoczesnie  pozwoli  chroni¢  $rodowisko  naturalne, ktérego
zanieczyszczenie spowodowane spalaniem paliw, ma powazne skutki o
zasiegu lokalnym (obniza jako$¢ powietrza, co wptywa na zdrowie).
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Wprowadzenie przez Unie Europejskg etykiet energetycznych pozwala
na rozpoznanie urzadzen o niskim zuzyciu energii. Dane zawarte w
etykietach informujgq takze, jaki bedzie koszt uzytkowania urzgadzenia
przez caty okres jego funkcjonowania, oraz jaki bedzie miato ono wplyw
na srodowisko.

Unia Europejska i jej kraje cztonkowskie rozpoczety takze dziatania
zmierzajgce do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych i osiggniecia
planowanego przez UE zmniejszenia catosci emisji o 10% do 2012 r.
Poniewaz jedng z gtdwnych przyczyn ocieplenia globalnego jest
gromadzenie sie wyemitowanych do atmosfery ziemi gazow
cieplarnianych, zmierza sie do zmniejszenia wykorzystania energii
pochodzacej ze spalania paliw statych. Jako, ze paliwa state wykorzystuje
sie gtdwnie do wytwarzania energii elektrycznej oraz do ogrzewania i
transportu, nasuwajacym sie oczywistym rozwigzaniem jest bardziej
efektywne wykorzystywanie energii oraz poznanie sposobdéw jej
oszczedzania.

1.2. Dyrektywa UE

Poniewaz 30% catej energii zuzywanej w Europie wykorzystujg
gospodarstwa domowe, Komisja Europejska zdecydowata o wprowadzeniu
zakazu sprzedazy przede wszystkim energochtonnych produktow
oswietleniowych uzywanych w gospodarstwach domowych. Proces ten
bedzie podzielony na kilka etapdw az do wycofania ze sprzedazy
wszystkich nieenergooszczednych zrddet swiatta w 2016 roku.

Zgodnie z dyrektywg UE pojecie ,energooszczedny" moze byc¢
stosowane tylko do produktéw z klasg energetyczng A. W przysziosci na
opakowaniu produktdw energooszczednych muszg by¢ umieszczone
bardzo proste informacje na temat mocy, klasy energetycznej, barwy
Swiatta itp. przedstawione za pomoca piktogramoéow. Nowa dyrektywa
bedzie takze okresla¢ nowe minimalne wymagania jakosciowe dla zaréowek

Tab. 1 Harmonogram kolejnych etapdw eliminacji energochtonnych zrédet
Swiatta w gospodarstwach domowych.

Zrodia $wiatta

Data Minimalne wymagania .
wycofane ze sprzedazy

Zaréwki przezroczyste:
klasa energetyczna C dla zrédet Zardwki przezroczyste o
Swiatta = 950 Im, mocy 75W lub wiekszej
klasa E dla pozostatych zrédet swiatta

1.09.2009
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Nieprzezroczyste zrédta swiatta
(zarowki matowe i Swietlowki
kompaktowe):

klasa energetyczna A dla wszystkich
zrodet Swiatta

Wymagania dotyczace nowych
informacji o produkcie znajdujacych
sie na opakowaniu

Kazda technologia wymaga
przygotowania nowych specyfikacji
technicznych

Wszystkie zarowki
matowe i Swietlowki
kompaktowe (oprécz tych
z klasg energetyczng A)

Zaréwki przezroczyste:

Zarowki przezroczyste o

1.09.2010 | klasa energetyczna C dla zrédet MocY bowvsei 65W
Swiatta = 725 Im ¥ POWYz€]
Zarbwii przezroczyste: Zarowki przezroczyste o
1.09.2011 | klasa energetyczna C dla zrodet moc 0\?v sei 45\/{/
Swiatta = 450 Im ¥ powyze]
Zaréwki przezroczyste: Zaréwki przezroczyste o
1.09.2012 | klasa energetyczna C dla zrodet moc O\I/Dv e 7Wy
Swiatta = 60 Im ¥ powyze]
Zaostrzenie wymagan dotyczacych Zrodha $wiatta z
1.09.2013 | specyfikacji technicznych trzonkami S14, S15 lub
zdefiniowanych w 2009 roku S19
1.09.2014 Anallza.pr_ze.plsow Komisji
Europejskiej
Zardwki z klasg
Zardwki przezroczyste: energetyczna C
1.09.2016 klasa energetyczna B dla wszystkich Srédia Swiatla o

zrédet Swiatta oprocz zrodet Swiatta z
trzonkami G9 i R7s

trzonkach
E14/E27/B22d/B15d i
napieciu < 60V
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1.3. Rodzaje badanego oswietlenia

a) Lampa zarowa (zaréwka)

Jest to elektryczne zrdédto Swiatta, w ktorym ciatem Swiecgcym jest
witokno wykonane z trudno topliwego materiatu (pierwotnie grafit, obecnie
wolfram). Drut wolframowy jest umieszczony w bance szklanej
wypetnionej mieszaning gazéw szlachetnych (np. argon z 10-procentowq
domieszkq azotu). Widkno osigga temperature ok. 2500-3000 K na skutek
przeptywu pradu elektrycznego.

Swiatto uzyskiwane z zaréwek jest $wiattem zblizonym do stonecznego i
cechuje sie dobrym wskaznikiem oddawania barw ogladanych w tym
Swietle przedmiotéw, Swieci caty czas jednakowo, nie powodujgc efektu
stroboskopowego. Widmo Swiatta emitowanego przez zardwke jest ciggte,
0 nizszej temperaturze barwowej (bardziej zoéite) niz stoneczne.
Temperatura barwowa $wiatta emitowanego przez Zzarowke wynosi ok.
2700 K. Wadq zardéwek jest ich mata skutecznos$é swietlna, wynoszaca
zazwyczaj okoto 12 (od 8 do 16) lumenodéw/wat (niektére majg sprawnosé
ponizej 6 lumendw/wat), a takze niska trwato$é. Zardwka wykorzystuje
ok. 5% energii na $wiatto widzialne, a reszta energii jest tracona w emisji
ciepta.

Fot. 1 Badana Zzardwka i jej etykiety

b) Lampa halogenowa

Jest to zaréwka z zarnikiem wolframowym, wypetniona gazem
szlachetnym z niewielkq iloscig halogenu (czyli fluorowca, np. jodu), ktéry
regeneruje zarnik, przeciwdziatajac jego rozpylaniu, a tym samym
ciemnieniu banki od strony wewnetrznej. Halogen tworzy zwigzek
chemiczny z wolframem (parami wolframu w bance i na $ciankach banki).
Zwigzek ten krazy wraz z gazem w bance w temperaturze panujacej blisko
zarnika, a nastepnie rozpada sie na wolfram i fluorowiec. W rezultacie tej
reakcji nastepuje przenoszenie czastek wyparowanego wolframu z banki
na zarnik. Proces ten nazywa sie halogenowym cyklem regeneracyjnym.
Wystepowanie tego cyklu pozwala zwiekszy¢ temperature zarnika do okoto
3200 K, zatem zardéwki halogenowe cechujg sie wyzszymi skutecznosciami
Swietlnymi w poréwnaniu do zwyklych lamp zZarowych (do 18
lumendw/wat).
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Fot. 2 Badana zaréwka halogenowa i jej etykiety

c) Swietléwka kompaktowa

Swietldwka kompaktowa, lub inaczej kompaktowa lampa
fluorescencyjna (CFL ang. Compact fluorescent lamp), jest to rodzaj
lampy fluorescencyjnej (Swietlowki) o ksztalkcie zapewniajacym mate
wymiary gabarytowe. Swietldwki takie majg najczesciej ksztatt litery "U"
lub spirali. Swietldwki kompaktowe mozna podzielié na $wietldwki ze
zintegrowanym uktadem zaptonowym oraz Swietlowki wymagajace opraw
z takim uktadem.

Zaletg swietldwek ze zintegrowanym uktadem zaptonowym (ang. CFL-i
Compact Fluorescent Lamp Integrated) jest fakt, iz sq one bezposrednimi
zamiennikami zaréwek gtdwnego szeregu (posiadajg taki sam gwint).
Zywotnos$¢ swietlbwek kompaktowych mieéci sie w zakresie od 6000h do
15000h. Wiekszo$¢ z nich nie jest przystosowana do stosowania w
oprawach zamknietych (uzywanie sSwietlowki w takiej oprawie znaczaco
skraca jej zywotnosc¢). Niektore swietldwki posiadajg wtasng obudowe rury
fluorescencyjnej zmniejszajacq luminacje i poprawiajacq walory
estetyczne. Dostepne Swietldwki zalicza sie do klas energetycznych A lub
B. Najczesciej spotykane majg temperature barwowg 2700K (zblizona do
temperatury barwowej zaréwki) albo 6400K (Swiatlo dzienne).
Skutecznos$c¢ swietlna wynosi ok. 50 Im/W.

Fot. 3 Elektroniczny
uktad zaptonowy
Swietlowki komp.

Fot. 4 Przyktady sSwietlowek ze zintegrowanym
uktadem zaptonowym
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Zaletg Swietlowek z zewnetrznym uktadem zaptonowym jest nizsza
cena spowodowana tym, iz w jej skfad nie wchodzi cena tego uktadu. Sgq
one takze bardziej przyjazne S$rodowisku, poniewaz nie marnuje sie
uktadow zaptonowych, jak to ma miejsce w przypadku zuzytych
Swietldowek pierwszego rodzaju. Produkowane sg zardowno sSwietlowki
catkowicie pozbawione jakichkolwiek dodatkowych urzadzen jak i z
wbudowanym samym zaptonnikiem. Takie modele wymagajq opraw
wyposazonych jedynie w statecznik.

Swietldwka kompaktowa badana w ¢wiczeniu nalezy do pierwszej
grupy.

W
w/MLWR
\\ \

| [

Fot. 5 Badana swietlowka kompaktowa i jej etykiety

d) Lampa LED

Jest to zrédlo Swiatta oparte o diody elektroluminescencyijne,
umieszczone w obudowie pozwalajacej zastosowaé je w oprawie
oswietleniowej przeznaczonej dla zaréowek. Lampy diodowe, stuzace do
oswietlania, posiadajg cokot, np. E14 lub E27, ktory pozwala umiescic je w
oprawie dla zarowek 230 V, ale tez znormalizowane przytgcza bagnetowe
albo igietkowe. Niskie napiecie konieczne do zasilania diod Swiecacych:
biatych lub "ciepto biatych" (Warm White), jest w nich wytwarzane za
pomocg przetwornicy impulsowej.

Do podstawowych zalet lamp diodowych, w poréwnaniu z lampami
zarowymi, nalezy znacznie wieksza trwatos¢, szerszy zakres napiec
roboczych, wieksza sprawnos$¢, znacznie mniejsze nagrzewanie, brak
zaleznos$ci temperatury barwowej sSwiatta od napiecia zasilajgcego, a w
przypadku kontrolek, dodatkowo mozliwo$¢ uzyskania dowolnego koloru
Swiecenia bez uzycia barwnych filtrow. Do wad nalezg: wysoka cena
(rekompensowana przez duzo dluzszg zywotno$c¢), ograniczony kat
Swiecenia oraz niekompatybilno$¢ z tradycyjnymi $ciemniaczami dla
zaréwek.
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Fot. 5 Badana lampa LED i jej etykiety

2. WYKONANIE CWICZENIA

1. Popro$ prowadzacego o badane zrddta swiatta.
2. Wkrec¢ zarowke w oprawke (lampke).

3. Wykonaj pomiary strumienia $wietlnego (w tym celu uzyj tuby i
multimetru).

Oblicz wartos$c¢ $rednig z pomiarow.
Oblicz wartos$¢ skutecznosci $wietlnej [Im/W].
Powtorz punkty 2-5 dla pozostatych zrédet Swiatta.

N o un s

Wyniki pomiarow zamies¢ w tabelach ponizej.

a) Zaréowka 60W

Moc $rednia - wartos¢ strumienia swietlnego odczytana z multimetru [Im]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Odczyt wartoéci co: ......... sekund Srednia: .cocoevveeeen..

b) Lampa halogenowa 42W

Energooszczedne zrodta swiatta
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Moc $rednia - wartos¢ strumienia Swietlnego odczytana z multimetru [Im]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odczyt wartoéci co: ......... sekund Srednia: .ooevveeen..
Skutecznosc¢ swietlna: ... [Im/W]

c) Swietléwka kompaktowa 11W

Moc $rednia - wartos¢ strumienia swietlnego odczytana z multimetru [Im]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odczyt wartoéci co: ......... sekund Srednia: .oooevveeen..
Skutecznosc¢ swietlna: ... [Im/W]

d) Lampa LED 3,8W

Moc minimalna - wartos$¢ strumienia $wietlnego odczytana z multimetru

[Im]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odczyt wartosci co: ......... sekund Srednia: cocevvvrevnnnnn.
Skutecznos$c¢ swietlna: ................... [Im/W]
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3.Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy zamiescié:
1. Wyniki pomiardéw dla poszczegolnych w formie tabel.
2. Whnioski i spostrzezenia dotyczace pomiaréw.

3. Uwzgledniajgc koszty zaréwek oraz aktualne ceny energii oblicz
jakie oszczednosci mogq ptynac ze stosowania energooszczednych
zrodet Swiatta.

Energooszczedne zrddta swiatta
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