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PEWNE ASPEKTY REGULACJI NISKONAPIECIOWYCH LAMP
HALOGENOWYCH

Streszczenie W publikacji, w sposob zrozumialy dla osoéb eksploatujacych niskonapigciowe lampy
halogenowe Iub tylko zainteresowanych wyborem niezawodnego o$wietlenia do reprezentacyjnych
pomieszczen, zaprezentowano krotka ich charakterystykg, omoéwiono podstawowe uktady regulacji oraz
elementy ich konstrukcji i zastosowanie. Zwrdcono uwage na pewne problemy wystepujace przy ich regulacji.
Omoéwiono napotkany w praktyce problem migotania $wiatla w niektorych zakresach pracy urzadzen
regulujacych napigcie zasilania oraz przedstawiono jego rozwigzanie.

I. Wstep

Niskonapigciowe lampy halogenowe, staly si¢ w ostatnim dziesigcioleciu jednymi z chgtniej

stosowanych zrodel swiatta. Zastosowanie znalazly przede wszystkim do o§wietlenia miejsc i

pomieszczen reprezentacyjnych typu: foyer, pasaze, pomieszczenia handlowe, wystawy,

pomieszczenia biurowe 1 konferencyjne oraz jako o$wietlenie akcentowe i1 dekoracyjne. To

szerokie zastosowanie, wynika z wlasciwosci, ktore odrdzniaja je od zwyklych lamp

zarowych. Naleza do nich:

*  Wigksza skutecznos¢ §wietlna (25+33 Im/W)

* Zwigkszona zywotnos¢ (2000 h)

*  Wyzsza temperatura barwowa (3000+3400 K, czego efektem jest przyjemne, stale, biate
$wiatto)

* Mniejsze wymiary zewngtrzne (wewngtrzna objgtos¢ zaroOwki halogenowej jest w
przyblizeniu 50+150 razy mniejsza od objgtosci normalnej zaro6wki tej samej mocy)

* Trwatly, odporny na wstrzasy zarnik

* Banka ze szkta kwarcowego (trwalsza niz banka ze zwyktego szkta)

* Mozliwos$¢ szerokiej regulacji natezenia Swiecenia bez zmiany pozostatych parametrow

Cechy te, spowodowaly, ze pomimo wzglednie wysokiej ceny tych lamp, znalazty one

uznanie w oczach nabywcoéw i1 uzytkownikéw. Celowym zatem wydaje si¢ fakt, szerszego

rozpatrzenia aspektow zwiazanych z rzeczywista praca tego typu zrodet swiatta wspodlpraca z

osprzgtem oraz zaobserwowanych podczas eksploatacji tych lamp - problemow.

I1. Regulatory niskonapigciowych lamp halogenowych.

Podniesienie granicznej dopuszczalnej temperatury roboczej zarnika lampy
halogenowej, umozliwito wzrost strumienia $wietlnego oraz skutecznosci §wietlnej. To, w
konsekwencji sprawito, ze mozliwym stala si¢ realizacja konstrukcji lamp halogenowych
zasilanych napigciem 12V. Dodatkowa zaleta lamp niskonapieciowych okazala sig
nieograniczona mozliwos¢ ich §ciemniania.

Zasilanie lamp niskim napigciem wymusito jednakze zastosowanie tzw. elementu
posredniczacego, obnizajacego napigcie, czgsto rowniez z przeksztaltnikiem regulujacym
warto$¢ napigcia. Urzadzenia stosowane do osiagnigcia powyzszych celow, mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy:

- urzadzenia tylko obnizajace napigcie

- urzadzenia obnizajace 1 regulujace napigcie
Sposrod urzadzen nalezacych do pierwszej z wymienionych grup wystarczy wymieni¢ przede
wszystkim:

- transformatory konwencjonalne,

- transformatory elektroniczne o stalym napigciu wyjsciowym.



Do drugiej z wymienionych grup, naleza transformatory elektroniczne z regulacja napigcia

wyjsciowego o roéznych sposobach realizacji tego celu, tj.

- zregulacja na poczatku fazy,

- zregulacja poprzez sterowanie wewngtrznym falownikiem,

- zregulacja za pomoca obcych uktadow sterujacych
Transformatory konwencjonalne, czgsto montowane sa bezposrednio przy lampach. W
zwiazku z tym, ich konstrukcja musi by¢ zaprojektowana tak, by w maksymalny mozliwy
sposOb ograniczata emisje powstajacych pol elektromagnetycznych. Problem ten, eliminuje
si¢ w praktyce poprzez nawijanie transformatoréw w postaci toroidow.

Coraz czesciej jednak, tradycyjne transformatory sa wypierane przez transformatory
elektroniczne. Sa one bowiem znacznie lzejsze, zazwyczaj o mniejszych gabarytach.
Dodatkowo, poniewaz zbudowane sa z wielu elementoéw, mozna je umieszcza¢ w obudowach
o dowolnym ksztalcie. Najczgsciej transformator elektroniczny sktada si¢ z czterech
podstawowych cztonow:

1. tlumika zaklocen wysokiej czgstotliwosci, ktorego celem jest doprowadzenie napigcia
powstajacego podczas wewnetrznej komutacji, a wysytanego do sieci do poziomu
okreslonego odpowiednimi normami

2. prostownika sieciowego petlnookresowego, ktory wytwarza wyprostowane przebiegi
sinusoidalne (50Hz)

3. falownika wytwarzajacego prostokatny przebieg napigcia wyjsciowego o czg¢stotliwosci
20+50 kHz,

4. wyjsciowego przekladnika ferrytowego transformujacego napigcie z falownika na
napigcie znamionowe lampy.

Ponizej przedstawiono schemat blokowy takiego transformatora:

Filtr zaklocen Prostownik Falownik Przektadnik
wysokiej ferrytowy
czestotliwosei

Rys. 1 Blokowy schemat elektronicznego transformatora

Omowione transformatory, sa wykorzystywane w tych przypadkach, gdy nie jest
wymagana regulacja nat¢zenia o§wietlenia, a to z kolei ogranicza znacznie ich zastosowanie.

Znacznie szersze zastosowanie maja urzadzenia zapewniajace ptynna regulacje napigcia
lub pradu zasilajacego lampy. Najprostszym i najczgSciej spotykanym sposrod tej grupy
regulatorow jest regulator o zmiennym poczatku fazy. Schemat blokowy takiego regulatora,
przedstawia rys.2.

Filtr sieciowy Przeksztattnik Transfor-
sterowany mator

Rys. 2 Blokowy, funkcjonalny schemat regulatora napigcia wg zasady regulacji fazy poczatkowe;.

Urzadzenie takie, zbudowane jest z trzech cztonow:
- filtru sieciowego — ktorego zadaniem jest ograniczanie wartosci wyzszych
harmonicznych napigcia
- przeksztattnika sterowanego (najczesciej triaka) — majacego za zadanie regulacjg
wartos$ci skutecznej napigcia zasilania
- transformatora — obnizajacego napigcie



Inna grupe, urzadzen regulujacych napigcie stanowia regulatory z wewngtrznym falownikiem.
Zasada ich dziatania polega na zmodulowaniu napigcia sieciowego (zwykle do czgstotliwosci
rzedu 20+50kHz). Takie zmodulowane napigcie moze mie¢ r6zna czg¢stotliwosé zalezna od
wartosci zadanej. Migdzy falownikiem a transformatorem ferrytowym znajduje si¢ czton
regulujacy. Zwykle jest nim cewka lub dtawik. Jego impedancja jest zalezna od czgstotliwosci
napigcia, regulujac tym samym napigcie na transformatorze, a posrednio napigcie na lampie
halogenowe;j. Schemat blokowy takiego urzadzenia przedstawia rys. 3.

Filtr zakl6cen Falownik Czton Transforma-

wysokiej regulujacy tor ferrytowy
czgstotliwosci

Rys. 3 Blokowy funkcjonalny schemat regulatora napigcia wg zasady falownika.

Uktady ze zdalna regulacja za pomoca obcych uktadéw sterujacych wykraczaja z
przyczyn oczywistych poza dziedzing omawiang w tym referacie i zostana pominigte.

III. Wtasciwosci regulatorow napigcia
1. Regulatory statonapigciowe

Transformatory klasyczne, maja wigksze gabaryty oraz masg¢ anizeli transformatory
elektroniczne, jednakze napigcie ,,dostarczone” do odbiornika nie zawiera wyzszych
harmonicznych, nie oddziatywujac w ten sposob na sie¢. Natomiast transformatory
elektroniczne, posiadaja lepsza charakterystyke obcigzenia. Pomimo ztozonos$ci budowy, ich
cena jest niewiele wyzsza niz cena transformatorow konwencjonalnych. Zasadnicza wada
jednak jest ich relatywnie znacznie wyzsza zawodnos¢ (MTBF nieporownywalnie gorszy) i
mniejsza zywotnos¢ niz klasycznych transformatorow. Nie bez znaczenia jest tu rOwniez
cecha zwigzana z rozpraszaniem pola elektromagnetycznego.
2. Regulatory zmiennonapigciowe

Regulatory dziatajace w oparciu o regulacje na poczatku fazy sa proste w budowie,
niezawodne, jednakze ich podstawowa wada jest oddawanie do sieci wyzszych
harmonicznych oraz pikow przepigciowych, zwlaszcza przy katach wysterowania bliskich 0°
i 180°.
Regulatory, ktorych dzialanie oparte jest na falowniku o zmiennej czgstotliwosci sa
najbardziej ztozonymi z wyzej omdwionych. Posiadaja jednak szereg zalet jak np. regulacja
czgstotliwosciowa w zakresie 1+5 — umozliwia regulacje¢ strumienia $wiatta w zakresie
1+100%. Do sieci oddawana jest sinusoida o niewielkiej zawarto$ci harmonicznych. Przy
odlaczonym regulatorze istnieje mozliwos¢ petnego §wiecenia lampy.

IV. Wnioski

Na podstawie badan praktycznych uktadow oswietleniowych wyposazonych w
niskonapigciowe lampy halogenowe, autorzy okreslili zakresy stosowalnosci poszczeg6lnych,
wyzej zaprezentowanych typow regulatoréw napigcia.

Transformatory konwencjonalne, sa czgsto stosowane w instalacjach domowych, gdzie
nie ma duzych jako$ciowych wymagan dotyczacych regulacji nat¢zenia o$wietlenia. Wazna
zaletg stanowi mozliwo$¢ podtaczania wielu odbiornikow pod jeden transformator. Klasyczny
transformator jest najprostszym, najbardziej niezawodnym urzadzeniem, co czgsto stanowi
najwazniejszy argument dla uzytkownika.

Transformatory elektroniczne, zazwyczaj sa wykorzystywane w przypadkach, gdy
producent dostarcza lampy razem z regulatorami (cena). Nalezy pamigtac, ze jezeli odleglos¢
pomigdzy lampa a regulatorem bgdzie wigksza niz 2m, to przewdd taczacy te elementy bedzie
zachowywat si¢ jak antena, emitujac fale elektromagnetyczne w pasmie radiowym. Emisja ta



czgsto moze zaklocaé pracg potozonych w poblizu urzadzen zawierajacych zestawy
glosnikowe, telefony bezprzewodowe itp.

Ekranowanie przewodoéw moze w znacznym stopniu ograniczy¢ emisj¢ fal, lecz podraza
to zasadniczo koszt urzadzenia, a efektu dziatan nigdy nie mozna by¢ pewnym.

Regulatory dzialajace w oparciu o zmiang fazy poczatkowej, charakteryzuja si¢ duza
niezawodnoscia 1 prostota budowy. Czgsto sa to dimery (Sciemniacze) majace dotaczone na
wyj$ciu transformatory obnizajace napigcie. Ich wada jest odprowadzanie do sieci wyzszych
harmonicznych napigcia zwiazanych z ,,obcinaniem sinusoidy” podczas regulacji. Osobnym
problemem sg ,,piki” pojawiajace si¢ podczas zalaczania elementdéw energoelektronicznych.
Sa one szczegodlnie duze przy bardzo matych i1 bardzo duzych katach wysterowania (okolice
0° 1 180°). Przy odpowiednio duzej mocy lamp halogenowych podtaczonych do regulatora,
efekt moze by¢ odczuwalny przez inne urzadzenia znajdujace si¢ w sieci.

Regulatory napigcia dziatajace na zasadzie falownika o zmiennej czgstotliwosci wydaja
si¢ by¢, pomimo swej ztozonos$ci, najlepszym uktadem, zwlaszcza, ze reaguja one nie tylko na
warto$¢ zadana, ale kontroluja rowniez warto$¢ regulowana. Jest to o tyle istotne, ze przy
napigciu tylko o 10% wyzszym od znamionowego, zycie lampy halogenowej skraca si¢ az o
65%. Wadg natomiast stanowi wysoka czgstotliwo$¢ napigcia po stronie lampy i problemy
ktore moga wystapi¢ przy duzych odleglo$ciach migdzy regulatorem i lampa.

Podsumowujac, jezeli lampy halogenowe nie wymagaja regulacji napigcia i sa one
wyposazone w transformatory elektroniczne, to nalezy je montowa¢ mozliwie blisko lamp. W
sytuacjach, kiedy system o$wietlenia jest modernizowany i nie ma mozliwo$ci umieszczania
regulatorow w poblizu lamp, autorzy sugeruja korzystanie z transformatorow
konwencjonalnych. W przypadku regulator6w zmieniajacych napigcie zasilajace lampy,
najlepsze wydaja si¢ uklady oparte na falowniku. Nie mozna ich natomiast stosowac,
podobnie jak w przypadku transformatoréw elektronicznych, w przypadku, gdy odleglosé
migdzy regulatorem i1 lampa przekracza 2m. Wtedy, pomimo swych wad, najlepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ uktad o regulacji fazy poczatkowej. Wyzsze harmoniczne
wytwarzane przez ten uklad sa niekorzystne dla sieci, ale nie emituja fal
elektromagnetycznych w zakresie radiowym. Wyzsze harmoniczne, mozna ograniczy¢ przez
dodatkowe obwody wejsciowe np. w postaci filtrow.

Osobnym problemem, jest zasilanie zespotléw lamp halogenowych ze zrodla
trojfazowego. Nalezy wtedy uwzgledni¢ wzajemne oddzialywane regulatorow pracujacych w
r6znych fazach, przesunigtych o 120°. Dotyczy to przede wszystkim uktadu z regulacja fazy
poczatkowej. Autorzy, w trakcie badan doswiadczalnych napotkali i przeanalizowali wadliwa
prace duzego zespolu niskonapieciowych lamp halogenowych zasilanych ze zrodia
trojfazowego. Zespot lamp oswietlat duza salg konferencyjno-bankietowa w jednym z
najlepszych hoteli w Szczecinie. Wymiary sali (30 x 10m) oraz lokalizacja regulatorow w
jednym miejscu (z dala od lamp) wymusily zastosowanie regulatorow opartych na zmianie
fazy poczatkowej. Kazdy z regulatoréw zasilal okoto 100 lamp halogenowych. W kazdej z
trzech faz pracowaty po 4 takie same regulatory. Tak zbudowany system powodowal, ze w
kazdym z regulatoréw ptynat prad o natezeniu kilku amperéw. System pracowal wadliwie,
gdyz przy wysterowaniu elementéw energoelektronicznych w okolicy 0° i 180° nastgpowato
migotanie oswietlenia. Przyczyna tego byly ,,piki” przepigciowe o bardzo duzej amplitudzie-
powstajace przy zalaczaniu triaka w jednej z faz i przenoszone przez sie¢ do pozostatych faz,
powodujac niekontrolowane zataczanie lamp zasilanych w innych fazach. Autorom po wielu
prébach udato si¢ usuna¢ wadliwos¢ systemu. Wymagato to zasotsowania specjalnych filtroéw
sieciowych o odpowiednio dobranych parametrach. Powyzszy przykiad dowodzi, ze
wybierajac sposob regulacji napigcia zasilajacego lampy halogenowe, nalezy zwroci¢ uwage
na wiele czynnikow, gdyz kazdy z regulatorow ma w swym zakresie stosowania wiele
ograniczen, o ktorych z reguty mowi si¢ bardzo rzadko.

V. Literatura



Dabczynski W; Filmowy i telewizyjny sprzgt oswietleniowy; WNT; W-wa 1992
Henderson S.T., Marsden A.M.; Lamps & Lighting; 2" Ed. E. Amold Ltd.; London 1972
Tunia 1 inni; Uktady energoelektroniczne; WNT; W-wa 1982

Katalogi sprz¢tu oswietleniowego roznych firm

PO

VI. O Autorach

dr inz. Mirostaw Dopiera (uk. studia 1984) — adiunkt w Zaktadzie Elektrotechniki
Przemystowe;j Instytutu Elektrotechniki Politechniki Szczecinskiej; E-mail:
dopiera@arcadia.tuniv.szczecin.pl

mgr inz. Grzegorz Barzyk (uk. studia. 1996) — asystent w Zaktadzie Elektrotechniki
Przemystowe;j Instytutu  Elektrotechniki ~ Politechniki Szczecinskiej; E-mail:
barzyk@arcadia.tuniv.szczecin.pl



