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Введение 

Запрет на лампы накаливания

2 июля 2009 года на заседании в Архангельске президиума Госсовета по вопросам повышения энергоэффективности президент России Д. А. Медведев предложил запретить в России продажу ламп накаливания, а 23 ноября 2009 года Д. А. Медведев подписал принятый ранее Госдумой закон «Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». Согласно документу, с 1 января 2011 года на территории страны не допускается продажа электрических ламп накаливания мощностью 100 Вт и более, а также запрещается размещение заказов на поставку ламп накаливания любой мощности для государственных и муниципальных нужд; с 1 января 2013 года может быть введен запрет на электролампы мощностью 75 Вт и более, а с 1 января 2014 года — ламп мощностью 25 Вт и более. В связи с уже вступившим запретом на продажу ламп мощностью более 100 Вт, некоторые производители уже начали выпускать лампы мощностью 95 Вт.

Актуальность: в современном мире с каждым днем увеличивается потребность в электроэнергии, поэтому  спрос на энергосберегающие  технологии очень высок. В нашей школе была произведена замена всех ламп накаливания (ЛН) на люминесцентные лампы (ЛЛ), поэтому захотелось оценить плюсы и минусы этой замены    

Цели работы: 

1. изучить устройство, принцип действия энергосберегающих ламп

2. сравнить мощность и светоотдачу энергосберегающих ламп и ламп накаливания

3. определить насколько изучаемые лампы лучше ламп накаливания

Гипотеза: энергосберегающие лампы более экономичны и обладают большей светоотдачей, чем лампы накаливания при одинаковой мощности.

Задачи:

1. Определить достоинства и недостатки энергосберегающих ламп

2. Доказать экономичность ламп при их использовании

3. Рассчитать экономию электроэнергии и финансовых средств

4. Рассмотреть вопрос об утилизации экономичных ламп

5. Подтвердить экспериментально одинаковую освещенность энергосберегающих ламп и ламп накаливания разной мощности
Методы исследования:

1. Изучение теоретического материала.

2. Проведение экспериментов по данной теме.
3. Сбор статистической информации

4. Опрос

Глава 1.Теоретический материал.

1.1. История изобретения лампы накаливания

Русский изобретатель Александр Николаевич Лодыгин вошел в историю как изобретатель лампы накаливания. Сначала попробовал использовать для освещения электрическую дугу, но быстро убедился, что это тупиковый путь. Тогда Лодыгин стал раскалять различные металлы, пропуская через них электрический ток. В конце - концов он остановился на угольных стержнях. После ряда экспериментов у него получилась почти современная лампочка - стеклянная колба из которой откачан воздух, внутри - угольный стержень, помещенный между двумя электродами. В 1872 году он подал патентную заявку на свое изобретение. 11 июля 1874 года российский инженер Александр Николаевич Лодыгин получил патент за номером 1619 на нитевую лампу. В качестве нити накала он использовал угольный стержень, помещённый в вакуумированный сосуд.

В 1890-х годах  Лодыгин изобретает несколько типов ламп с нитями накала из тугоплавких металлов. Он первым предложил применять в лампах вольфрамовые нити (в современных электрических лампочках нити накала именно из вольфрама) и закручивать нить накаливания в форме спирали. Также Лодыгин первым стал откачивать из ламп воздух, чем увеличил их срок службы во много раз. Другим изобретением А.Н. Лодыгина, направленным на увеличение срока службы ламп, было наполнение их инертным газом. 

1.2. Принцип действия лампы накаливания

Почти вся подаваемая в лампу энергия превращается в излучение. Потери за счёт теплопроводности и конвекции малы. Для человеческого глаза, однако, доступен только малый диапазон длин волн этого излучения. Основная часть излучения лежит в невидимом инфракрасном диапазоне и воспринимается в виде тепла. Коэффициент полезного действия ламп накаливания достигает при температуре около 3400 K своего максимального значения 15 %. При практически достижимых температурах в 2700 K (обычная лампа на 60 Вт) КПД составляет 5 %. С возрастанием температуры, КПД лампы накаливания возрастает, но при этом существенно снижается её долговечность. При температуре нити 2700 K время жизни лампы составляет примерно 1000 часов, при 3400 K всего лишь несколько часов. При увеличении напряжения на 20 %, яркость возрастает в два раза. Одновременно с этим время жизни уменьшается на 95 %.
Ограниченность времени жизни лампы накаливания обусловлена в меньшей степени испарением материала нити во время работы, и в большей степени возникающими в нити неоднородностями. Неравномерное испарение материала нити приводит к возникновению истончённых участков с повышенным электрическим сопротивлением, что в свою очередь ведёт к ещё большему нагреву и испарению материала в таких местах. Когда одно из этих сужений истончается настолько, что материал нити в этом месте плавится или полностью испаряется, ток прерывается, и лампа выходит из строя. Преимущественная часть износа нити накала происходит при резкой подаче напряжения на лампу, поэтому значительно увеличить срок её службы можно используя разного рода плавные пускатели.

Вольфрамовая нить накаливания имеет в холодном состоянии удельное сопротивление, которое всего в 2 раза выше, чем сопротивление алюминия. При перегорании лампы часто бывает, что сгорают медные проводки, соединяющие контакты цоколя с держателями спирали. Так, обычная лампа на 60 Вт в момент включения потребляет свыше 700 Вт, а 100-ваттная — более киловатта. По мере прогрева спирали её сопротивление возрастает, а мощность падает до номинальной.

1.3 Преимущества и недостатки ламп накаливания

Преимущества:

· налаженность в массовом производстве

· малая стоимость

· небольшие размеры

· отсутствие пускорегулирующей аппаратуры

· быстрый выход на рабочий режим

· невысокая чувствительность к сбоям в питании и скачкам напряжения

· отсутствие токсичных компонентов и как следствие отсутствие необходимости в инфраструктуре по сбору и утилизации

· возможность работы на любом роде тока

· нечувствительность к полярности напряжения

· возможность изготовления ламп на самое разное напряжение (от долей вольта до сотен вольт)

· отсутствие мерцания и гудения при работе на переменном токе

· непрерывный спектр излучения

· приятный и привычный в быту спектр

· возможность использования регуляторов яркости

· не боятся низкой температуры окружающей среды

Недостатки:

· низкая световая отдача

· относительно малый срок службы

· хрупкость и чувствительность к удару

· резкая зависимость световой отдачи и срока службы от напряжения

· цветовая температура лежит только в пределах 2300—2900 K, что придаёт свету желтоватый оттенок

· лампы накаливания представляют пожарную опасность

· световой коэффициент полезного действия ламп накаливания  мал, не превышает 4%

1.4.  История открытия и принцип действия энергосберегающих ламп

Первым предком лампы дневного света была лампа Генриха Гайсслера, который в 1856 году получил синее свечение от заполненной газом трубки, которая была возбуждена при помощи соленоида. В 1893 году на всемирной выставке в Чикаго, штат Иллинойс, Томас Эдисон показал люминесцентное свечение. В 1894 году М. Ф. Моор создал лампу, в которой использовал азот и углекислый газ, испускающий розово-белый свет. Эта лампа имела умеренный успех. В 1901, Питер Купер Хьюитт демонстрировал ртутную лампу, которая испускала свет синего-зелёного цвета, и таким образом была непригодна в практических целях. Это было, однако, очень близко к современному дизайну, и имело более высокую эффективность, чем лампы Гайсслера и Эдисона. В 1926 году Эдмунд Джермер и его сотрудники предложили увеличить операционное давление в пределах колбы и покрывать колбы флуоресцентным порошком, который преобразовывает ультрафиолетовый свет, испускаемый возбужденной плазмой в более однородный белоцветный свет. Э.Джермер в настоящее время признан как изобретатель лампы дневного света. General Electric позже купила патент Джермера, и под руководством Джорджа Э. Инмана довела лампы дневного света до широкого коммерческого использования к 1938 году.

При работе люминесцентной лампы между двумя электродами, находящимися в противоположных концах лампы, возникает электрический разряд. Лампа заполнена парами ртути и проходящий ток приводит к появлению УФ излучения. Это излучение невидимо для человеческого глаза, поэтому его преобразуют в видимый свет с помощью явления люминесценции. Внутренние стенки лампы покрыты специальным веществом — люминофором, которое поглощает УФ излучение и излучает видимый свет. Изменяя состав люминофора можно менять оттенок свечения лампы.

С точки зрения электротехники люминесцентная лампа — устройство с отрицательным дифференциальным сопротивлением (чем больший ток через неё проходит — тем меньше её сопротивление, и тем меньше падение напряжения на ней). Поэтому при непосредственном подключении к электрической сети лампа очень быстро выйдет из строя из-за огромного тока, проходящего через неё. Чтобы предотвратить это, лампы подключают через специальное устройство (балласт).

В простейшем случае это может быть обычный резистор, однако в таком балласте теряется значительное количество энергии. Чтобы избежать этих потерь при питании ламп от сети переменного тока в качестве балласта может применяться реактивное сопротивление (конденсатор или катушка индуктивности).

В настоящее время наибольшее распространение получили два типа балластов — электромагнитный и электронный.
Люминофоры и спектр излучаемого света

Типичный спектр люминесцентной лампы.

Многие люди считают свет излучаемый люминесцентными лампами грубым и неприятным. Цвет предметов освещенных такими лампами может быть несколько искажён. Отчасти это происходит из-за синих и зеленых линий в спектре излучения газового разряда в парах ртути, отчасти из-за типа применяемого люминофора.

Во многих дешевых лампах применяется галофосфатный люминофор, который излучает в основном жёлтый и синий свет, в то время как красного и зелёного излучается меньше. Такая смесь цветов глазу кажется белым, однако при отражении от предметов свет может содержать неполный спектр, что воспринимается как искажение цвета. Однако такие лампы как правило имеют очень высокую световую отдачу.

В более дорогих лампах используется "трехполосный" и "пятиполосный" люминофор. Это позволяет добиться более равномерного распределения излучения по видимому спектру, что приводит к более натуральному воспроизведению света. Однако такие лампы как правило имеют более низкую световую отдачу.

Также существуют люминесцентные лампы, предназначенные для освещения помещений, в которых содержатся птицы. Спектр этих ламп содержит ближний ультрафиолет, что позволяет создать более комфортное для них освещение, приблизив его к естественному, так как птицы, в отличие от людей, имеют четырехкомпонентное зрение.

Варианты исполнения:
По стандартам лампы дневного света разделяются на колбные и компактные.

Коэффициент полезного действия у энергосберегающей лампы очень высокий и световая отдача примерно в 5 раз больше чем у традиционной лампочки накаливания. Например, энергосберегающая лампочка мощностью 20 Вт создает световой поток равный световому потоку обычной лампы накаливания 100 Вт. Благодаря такому соотношению энергосберегающие лампы позволяют экономить экономию на 80% при этом без потерь освещенности комнаты привычного для вас.

1.5 Плюсы и минусы энергосберегающих ламп

Плюсы:

· долгий срок службы. По сравнению с традиционными лампами накаливания, энергосберегающие лампы служат в несколько раз дольше. Обычные лампочки накаливания выходят из строя по причине перегорания вольфрамовой нити. Энергосберегающие лампы, имея другую конструкцию и принципиально иной принцип работы, служат гораздо дольше ламп накаливания в среднем 5-15 раз.

· экономия электроэнергии. Коэффициент полезного действия у энергосберегающей лампы очень высокий и световая отдача примерно в 5 раз больше чем у традиционной лампочки накаливания. Например, энергосберегающая лампочка мощностью 20 Вт создает световой поток равный световому потоку обычной лампы накаливания 100 Вт.

· предоставление заводской гарантии.

· стабильный световой поток при пульсациях напряжения питания, устраняя тем самым эффект усталости глаз при работе за компьютером.

· низкая теплоотдача. Благодаря высокому коэффициенту полезного действия у энергосберегающих ламп, вся затраченная электроэнергия преобразуется в световой поток, при этом энергосберегающие лампы выделяют очень мало тепла

· возможен выбор желаемого цвета

Минусы:

· высокая цена

· присутствие паров ртути

· увеличенная цокольная част 

Настораживающие факты:

Лампочки нового поколения излучают более интенсивный свет, нежели обычные. По данным Британской ассоциации дерматологов от этого могут  пострадать прежде всего люди с повышенной светочувствительностью кожи. Как утверждают ученые, использование энергосберегающих ламп может нанести вред человеку, имеющему кожные заболевания и привести к раку кожи, а также вызвать мигрень и головокружение у людей, страдающих эпилепсией.

Энергосберегающая лампа наполнена внутри парами ртути.  Ртуть считается опасным ядом. Поэтому очень опасно разбивать такие лампы в квартире и помещении.

По той же причине энергосберегающие лампы можно отнести к экологически вредным, и поэтому они требуют специальной утилизации, а выбрасывать такие лампы, по сути, запрещено.

Глава 2.
Практическая часть
2.1. Определение световой отдачи энергосберегающих ламп и ламп накаливания
Одной из характеристик источников света, позволяющей сравнивать их экономичность, является коэффициент световой отдачи, определяемый отношением полного светового потока Ф, посылаемого лампой (в люменах), к потребляемой мощности Р, затрачиваемой на питание лампы (в ваттах):
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Очевидно, что источник света тем экономичнее, чем выше его коэффициент световой отдачи.

Лампа накаливания большую часть энергии излучает в виде инфракрасных лучей, поэтому коэффициент световой отдачи такой лампы сравнительно мал, примерно 10 лм/Вт.

В люминесцентной же лампе более 50% энергии, потребляемой от сети, превращается в энергию ультрафиолетового излучения, которое поглощается люминофорами на стенках трубки и вызывает их люминесценцию. Подбором соответствующих люминофоров можно получить свет, по спектральному составу близкий к солнечному. Коэффициент световой отдачи люминесцентных ламп 40—50 лм/Вт.

Принципиальная схема включения лампы в сеть изображена на рисунке 1. Последовательно с электродами Э лампы включают дроссель Др, а параллельно ей — стартер С. Он представляет собой миниатюрную разрядную трубку, наполненную неоном. Один из электродов стартера никелевый, а второй сделан из биметаллической пластинки.
Потенциал зажигания стартера несколько ниже напряжения сети. Поэтому при включении лампы в сеть в первый момент разряд возникает между электродами стартера. Ток электрического разряда нагревает биметаллическую пластинку; изгибаясь, она касается никелевой, и электроды люминесцентной лампы оказываются включенными последовательно в сеть. Ток, протекающий при этом через электроды лампы, разогревает их.

Через небольшой интервал времени, определяемый свойствами биметаллической пластины, нагревание нитей прекращается, так как биметаллическая пластина стартера из-за прекращения разряда в нем охлаждается, распрямляется и размыкает цепь. При размыкании цепи за счет э. д. с. самоиндукции на дросселе возникает импульс напряжения, повышающий напряжение на электродах лампы. С разогретых электродов лампы происходит термоэлектронная эмиссия. При наличии большого числа электронов вблизи электродов величина приложенного напряжения оказывается достаточной для зажигания разряда в лампе. При возникновении электрического разряда значительно увеличивается падение напряжения на дросселе, напряжение на лампе уменьшается и становится недостаточным для зажигания разряда в стартере. При этом световой поток, излучаемый открытой частью лампы, будет равен
Ф=4πR2E   (2)
где Е — освещенность (в люксах), а R – расстояние  от источника.

Из выражений (1) и (2) получаем:
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Пусть люминесцентная лампа и лампа накаливания создают одинаковую освещенность Е с расстояний R1 и R2 (сравнение освещенностей можно производить визуально с помощью фотометра или с помощью фотоэлемента). Тогда коэффициент световой отдачи люминесцентной лампы k1 равен:
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А коэффициент световой отдачи лампы накаливания
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Отношение коэффициентов k1 и k2 будет равно
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  (4)
Мощности Р1 и Р2 потребляемые от сети (они указаны на лампах), расстояние R1  и R2  измеряем, а освещённости сравниваем с помощью фотометра или фотоэлемента.
Выполнение работы

Оборудование: 1) лампа люминесцентная (220 В, 20 Вт); 2) лампа накаливания настольная 100 Вт; 3) фотоэлемент от прибора для изучения законов освещенности; 4) микроамперметр М494 со шкалой на 100 мкА; 5) штатив лабораторный с муфтой и лапкой; 6) лента измерительная; 7) провода соединительные с наконечниками.
После включения лампы в сеть располагаем фотоэлемент против КЛЛ ). Расстояния между лампой и фотоэлементом подбираем такие, при которых микроамперметр показывает сначала 100 мкА, затем 80 мкА. При этом следим за тем, чтобы фотоэлемент был на одном уровне с лампой, а его поверхность освещалась полностью и равномерно. Измеряем эти расстояния.

Гасим люминесцентную лампу и включаем лампу накаливания. Устанавливаем фотоэлемент на одной высоте с этой лампой.

Перемещая лампу, подбираем такие расстояния между лампой и фотоэлементом, чтобы показания микроамперметра повторяли показания, полученные в опытах с первой лампой. Измеряем эти расстояния.

Результаты измерений и значения мощностей ламп записываем в таблицу.

По результатам каждого измерения вычисляем отношение коэффициентов световой отдачи ламп и находим его среднее значение.

	№ измерений
	Р1, Вт
	Р2, Вт
	R1, м
	R2, Вт

	1
	20
	100
	0,9
	1

	2
	20
	100
	1,04
	1,35


Подставляя табличные данные в формулу (4), получаем что коэффициент световой отдачи КЛЛ в 4 раза выше чем у ЛЛ
2.2. Сравнительный анализ потребления электроэнергии за 2011 и 2012 годы
	Расход электроэнергии в квт/час

	месяц/год
	2011год
	2012 год

	сентябрь
	570
	317

	октябрь
	720
	400

	ноябрь
	1200
	650

	декабрь
	3180
	1625


Изучив и сравнив статистические данные по школе за 4 месяца (сентябрь – декабрь) 2011 и 2012 годов соответственно мы пришли к выводу, что экономия электроэнергии составляет 80%

2.3 Соцопрос

Мы попросили ответить учащихся и их родителей на два вопроса:
1. какими лампочками вы пользуетесь для освещения своей квартиры? (варианты ответов а) ЛН, б) КЛЛ

2. Планируете в ближайшее время перейти на КЛЛ

Было опрошено 120 учащихся

Результаты опроса были следующими: Используют для освещения своих квартир КЛЛ – 5%

Планируют перейти на КЛЛ – 7%
Вывод: 
Главными достоинствами люминесцентных ламп по сравнению с лампами накаливания являются высокая светоотдача (люминесцентная лампа 23 Вт даёт освещенность как 100 Вт лампа накаливания) и более длительный срок службы (2000-20000 часов против 1000 часов). В некоторых случаях это позволяет люминесцентным лампам экономить значительные средства, несмотря на более высокую начальную цену.

Применение люминесцентных ламп особенно целесообразно в случаях, когда освещение включено продолжительное время, поскольку включение для них является наиболее тяжёлым режимом, и частые включения-выключения сильно снижают срок службы.
Утилизация

Все люминесцентные лампы содержат ртуть (в дозах от 40 до 70 мг), ядовитое вещество. Эта доза может причинить вред здоровью, если лампа разбилась, и если постоянно подвергаться пагубному воздействию паров ртути, то они будут накапливаться в организме человека, нанося вред здоровью. По истечении срока службы в России лампу, как правило, выбрасывают куда попало. На проблемы утилизации этой продукции в России не обращают внимания ни потребители, ни производители, хотя существует несколько занимающихся ею фирм.

Существует и экономическая сторона вопроса. Замена ЛН на КЛЛ существенно снижает потребление электроэнергии и соответственно плату за потребленную электроэнергию. Но стоят КЛЛ значительно дороже ЛН. Возникает вопрос срока окупаемости затрат на приобретение КЛЛ и их эксплуатацию. Мы выполнили расчеты срока окупаемости в ценах 2012 г. и получили следующие результаты:

· при непрерывном горении КЛЛ в течение суток она окупается менее, чем за полгода;

· при работе КЛЛ в помещении со средним временем использования 4 часа в сутки срок окупаемости составит примерно 2 года;

· если применение КЛЛ потребует замены люстры, то при стоимости новой люстры 1200руб. срок окупаемости составит 7лет;

· при проживании на даче только в летнее время (20 недель в году) и включении освещения на 8 часов в неделю срок окупаемости превышает 10лет;

· в гаражах, овощных ямах и других редко используемых помещениях при среднем времени использования освещения 15 минут в сутки срок окупаемости превышает 15 лет.

Из приведенных результатов расчетов видно, что для населения замена ЛН на КЛЛ в большинстве случаев экономически не выгодна. Не выгодно их применять и в производственных помещениях с малым числом часов включения освещения (склады, подсобные помещения и т.д.). Увеличить экономическую заинтересованность населения в применении КЛЛ можно лишь резким снижением стоимости КЛЛ. А это возможно только при развертывании производства КЛЛ в России.
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