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MODEL SWIETLOWKI KOMPAKTOWE]
W SRODOWISKU PSPICE

1. WPROWADZENIE

Wprowadzenie Rozporzadzenia Komisji WE 244/2009 dotyczacego
wymagan ekoprojektowych dla bezkierunkowych lamp do uzytku domowego
spowodowalo wzrost zainteresowania energooszcz¢dnymi zrédtami $wiatla.
»Wszystkie zaréwki, nawet te w prywatnych mieszkaniach, maja by¢ zastapione
energooszczgdnymi” — zadecydowali przywddcy panstw UE na szczycie
w Brukseli. Obradujacy premierzy i prezydenci 27 unijnych panstw postanowili
zmniejszy¢ zuzycie energii w UE i chroni¢ $rodowisko przed negatywnymi
skutkami  brudnych technologii energetycznych. Komisja Europejska
przedstawila propozycje legislacji nakazujaca ,,wymiang zaréwek w prywatnych
domach”.

Skutki wymiany zrédet Swiatla sa istotne dla energetyki, jak i dla
uzytkownikéw. Stateczniki elektroniczne stosowane w $wietlowkach kom-
paktowych zawieraja uklady przetwarzania AC-DC (sieciowy prostownik
petnofalowy) oraz DC-AC z tranzystorami kluczujacymi z czgstotliwoscia
kilkadziesiagt kHz. Tego rodzaju nieliniowe odbiorniki powoduja silne
odksztalcenie pradu zasilania, czego efektem jest wzrost pozioméw wyzszych
harmonicznych w publicznej sieci niskiego napigcia.

Badania umozliwiajace analiz¢ pracy $swietldéwek kompaktowych, a takze
ulatwiajace projektowanie uktadéw zasilania o niskiej zawarto$ci harmonicznych
mozna wykonac, wykorzystujac komputerowe programy symulacyjne. Jednym
z nich jest program PSPICE.
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2. OPIS BADANE]J SWIETLOWKI KOMPAKTOWE]

Do opracowania modelu $wietléwki kompaktowej wykorzystano $wie-
tléwke firmy NEOLUX o mocy znamionowej 20 W (fot. 1).

Fot. 1. Widok badanej $wietlowki NEOLUX 20 W — , po otwarciu”

Po rozmontowaniu $wietléwki wykonano pomiary wybranych parametréw
elektrycznych oraz odtworzono schemat potaczen elementéw w celu
opracowania modelu matematycznego swietléwki. Schemat elektryczny badanej
swietléwki kompaktowej przedstawiony jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy $wietléwki NEOLUX 20 W
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3. MODEL SWIETLOWKI KOMPAKTOWEJ

Na podstawie schematu s$wietléwki z rysunku 1 opracowano model
$wietléwki w srodowisku PSPICE. Gtéwna réznica miedzy modelem i ukladem
rzeczywistym polega na uproszczeniu ukladu sterowania tranzystoréw
kluczujacych Q1/Q2. W tym celu zastosowano, dostgpne w programie PSPICE,
zrédta napigcia impulsowego (V2/V3) o regulowanej czestotliwosci. Nastawiono
czgstotliwos¢ f = 50 kHz wynikajaca z badan fizycznych. Lampe fluoroscencyjna
zamodelowano za pomoca rezystora o rezystancji odpowiedniej dla jej mocy [2].
Kondensator elektrolityczny CO zastapiono polaczeniem szeregowym poje-
mnosci i rezystora odwzorowujacego straty w dielektryku (ESR — Equivalent
Series Resistance) [3]. Pozostale elementy pobrano z biblioteki programu
PSPICE [4].
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Rys. 2. Model 1 $wietléwki NEOLUX 20 W z aplikacji PSPICE

4. POMIARY WERYFIKACYJNE MODELU

Wykorzystujac model komputerowy swietléwki, wykonano symulacje
przebiegéw napig¢ i pradéw Swietléwki. Otrzymane przebiegi pradu przy
zasilaniu sinusoidalnym przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 4 przedstawia przebiegi rzeczywiste pradu $wietléwki i sinuso-
idalnego napigcia zasilania. Pomiary zostaly wykonane z wykorzystaniem
programu Harmonic And Flicker Emissions Al4 obstugujacego AC Power
Source/Analyzer model HP6813B. Generator ten posiada mozliwosé
wygenerowania napigcia sinusoidalnego przy wspétczynniku THD o wartosci
okoto 0,02%.
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Rys. 3. Przebiegi napig¢é i pradéw modelu komputerowego swietléwki
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Rys. 4. Rzeczywiste przebiegi napieé i pradéw swietlowki

Dla zweryfikowania modelu $wietléwki analizowano

harmoniczne pradu oraz zgodno$¢ przebiegéw napig¢ na szynie DC i lampie
wytadowczej. We wszystkich przypadkach uzyskano zadowalajace rezultaty.
Pomiary wykonano za pomoca cyfrowego oscyloskopu TDS 680C firmy
Tektronix. Wyniki pomiaréw przedstawiono (wraz z wynikami symulacji) na

rysunkach 5,61 7.

dodatkowo
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Rys. 5. Harmoniczne pradu zasilania modelu swietlowki i swietléwki NEOLUX 20 W
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Rys. 6. Przebiegi napig¢ na szynie DC modelu $wietléwki i swietléwki NEOLUX 20 W
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Rys. 7. Przebiegi napi¢¢ na lampie wytadowczej modelu §wietléwki
i $wietléwki NEOLUX 20 W

5. UWAGI I WNIOSKI

Zaproponowany model $wietléwki dobrze odwzorowuje uklad rzeczywisty
inadaje si¢ do analizy pracy $wietléwki w celach inzynierskich. Model ten
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mozna wykorzysta¢ do modyfikacji uktadu rzeczywistego umozliwiajacego np.
zmniejszenie pozioméw harmonicznych. Obecnie prowadzone sa prace nad
modyfikacja uktadu $wietléwki pozwalajacego poprawi¢ wspéiczynnik mocy
i jednoczes$nie z tym zwiazane obnizenie zawartosci harmonicznych.
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MODEL OF COMPACT FLUORESCENT LAMP (CFL)
IN PSPICE ENVIRONMENT

Summary

Following the Commission Regulation (EC) No 244/2009 on ecodesign
requirements for non-directional household lamps the authors have become
interested in the question of wide-spread usage of compact fluorescent lamps
(CFL) and its impact on power network quality. In order to analyze the
functioning of CFL the PSPICE model of a lamp has been developed and
the results of simulation have been compared to results of measurements.
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