Lucrarea 3

MONTAJE CU LAMPI FLUORESCENTE

3.1 Generalitati

Lampile fluorescente alimentate cu tensiuni de frecventa industriala se
comporta ca rezistoare neliniare, neinertiale, cu o caracteristica volt-amper dinamica
simetrica si cu histerezis (fig.3.1-a). Din aceasta cauza formele de unda (fig.3.1-b)
ale tensiunii pe lampa U; si curentului acesteia | sunt deformate, iar factorul de putere
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in ipoteza simplificatoare ca tensiunea pe lampa are o variatie rectangulara u=U,, iar

curentul este sinusoidal i, = \/§I| sinot .

Lampa fluorescenta se comporta ca un generator nesinusoidal de tensiune
opus retelei si, pentru a mari durata de functionare a sursei de lumina, este necesara
diminuarea procentului de armonici in forma de unda a curentului. Acest lucru este
posibil daca factorul de varf sau creasta (raportul dintre valoarea maxima si cea
eficace a unui semnal periodic) satisface la f, < 1,7. Datorita caracterului neinertial al
descarcarii, lampa se aprinde si se stinge pe fiecare alternantd a tensiunii de
alimentare, ceea ce conduce la o emisie de lumina cu o frecventa dubla Tn raport cu
cea a sursei de alimentare. Palpairea lampii cauzeaza aparitia efectului stroboscopic,
prin care se infelege modificarea aparenta a miscarii unui obiect atunci cand asupra
lui cade un flux luminos variabil. Din examinarea oscilogramei curentului se constata
existenta unor pauze a caror durata se reduce daca este satisfacuta inegalitatea
Us/Ui = 1,5, unde Us este valoarea eficace a tensiunii retelei.
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Fig. 3.1 Caracteristica dinamica (a) si formele de
unda u,, ii (b) pentru o lampa fluorescenta
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Deoarece lampile fluorescente functioneazd pe zona cu pantd negativa a
caracteristicii volt-amper statice a descarcarii, conectarea la sursa de alimentare se
face prin intermediul dispozitivelor de pornire-reglare care, in principiu, stabilizeaza
regimul de functionare al arcului electric. Ansamblul lampa -dispozitiv de pornire-
reglare poarta numele de montaj cu lampi fluorescente.

Montajele cu lampi fluorescente pot fi alimentate cu tensiuni: continue, de
frecventa industriala sau de frecventa ridicata si trebuie sa satisfaca urmatoarele
cerinte calitative.

v limitarea palpairii fluxului luminos si reducerea procentului de armonici in
forma de unda a curentului;

v’ factor de putere ridicat pentru o utilizare rationala a sursei de alimentare;

v'impedanta ridicatad in audiofrecventa, mai ales daca reteaua de distributie se
utilizeaza si la telecomenzi sau teletransmisii de date.

3.2 Montaje cu lampi fluorescente alimentate cu tensiuni de frecventa
industriala

In cazul tensiunilor de alimentare de frecventd industriala, dispozitivele de
pornire-reglare trebuie sa asigure: impulsul de tensiune necesar amorsarii, stabi-
lizarea descarcarii in arc cu pierderi minime de energie, atenuarea armonicilor de
rang superior in forma de unda a curentului si evitarea regimului de functionare cu
pauze de curent.

Lampile fluorescente se pot conecta la refea dupa o multitudine de scheme
dar, la noi in tara, s-au impus montajele cu aprindere cu starter si cele cu aprindere
rapida, fara starter. In toate variantele, ca elemente de limitare-stabilizare a
descarcarii se utilizeaza impedante cu caracter inductiv sau capacitiv. Mentionam ca
balasturile rezistive sunt neeconomice energetic si genereaza un regim de curent
intrerupt, iar balasturile pur capacitive conduc la functionarea in impulsuri a Iampii si
amplifica regimul deformant.

3.2.1 Montaje cu aprindere cu starter

Starterul are rolul de a inchide circuitul format din balast (drosel) si electrozii
lampii, iar dupa preincalzirea filamentelor sa-l intrerupa brusc. Variatia rapida a
curentului prin balast genereaza, prin autoinductie, un impuls de tensiune care va
amorsa lampa. Starterele sunt de diverse tipuri constructive (manuale, termice,
magnetice, electronice etc.), dar la montajele cu balast inductiv, capacitiv sau
combinatii ale acestora s-a impus starterul cu licarire.

Montajul cu balast inductiv (fig.3.2-a) se obtine prin inserierea lampii
fluorescente cu o bobina D cu miez de fier si intrefier, a carei caracteristica externa
este puternic cazatoare. Factorul de putere al montajului este inductiv si are o
valoare kn = 0,3...0,5 ce depinde de puterea lampii si tensiunea de alimentare.

Montajul cu balast capacitiv (fig.3.2-b) are elementul de limitare stabilizare a
descarcarii format din ansamblul serie drosel normal D - condensator C, astfel ales
incat lampa sa functioneze la curentul nominal. Factorul de putere al montajului este



capacitiv kn = 0,35...0,65 si depinde de puterea lampii, tensiunea de alimentare si
toleranta capacitorului utilizat.

U4i U4i
i e A L LN
\/\\ U ) T
N -/

N
%

=

A AmRm\ A A \x .
\ S A ARER AV
® ©
:@ LF @;‘:US :@ LF @::IUS
a) © b)

Fig.3.2 Montaje cu balast inductiv (a) si capacitiv (b)
i - curentul din circuit, u, — tensiunea pe lampa, u, — tensiunea pe balast, S — starter cu licarire,
LF — lampa fluorescenta, D — drosel, C — capacitor, Bl — balast inductiv, BC — balast capacitiv

Montajul duo (fig.3.3) rezulta prin conectarea in paralel, in acelasi corp de
iluminat, a unui montaj inductiv cu unul capacitiv. In acest caz efectul stroboscopic
) este practic Tnlaturat datorita defazajului de

_\_@ e BC circa 120° electrice intre curentii lampilor,
_________ deci si intre fluxurile luminoase emise. O alta

H solutie de diminuare a efectului stroboscopic

@ consta in folosirea defazajului existent intre

_\_@ (;)—] Bl tensiunile de faza ale retelei, situatie in care
| o= se conecteaza, succesiv pe cele trei faze,
< ldmpi Tn montaj inductiv sau capacitiv.

o 5, Factorul de putere al montajului duo este kny,

= 0,95 (inductiv sau capacitiv, functie de
valoarea capacitorului din balastul capacitiv).

In cazul In care corpul de iluminat
este prevazut cu patru surse de lumina se utilizeaza montajele dublu duo, obtinute
prin conectarea in paralel a doua montaje duo. Daca in acelasi corp de iluminat
exista trei surse de lumina, doua se vor conecta dupa schema duo, iar cealaltd in
montaj inductiv sau capacitiv.

Montajul tandem (fig. 3.4-a) permite alimentarea in serie a doua lampi de 20

Fig.3.3 Montaj duo

W prin intermediul unui balast inductiv sau capacitiv, destinat lampilor de 40W.
Montajul lucreaza la un factor de putere kn = 0,4...0,5 si este frecvent intalnit la
corpurile de iluminat echipate cu doua lampi LFA 20.

Montajul tandem duo (fig. 3.4-b ) rezulta din conectarea in paralel, pe acelasi
corp de iluminat, a doua montaje tandem, unul cu balast inductiv si celalalt cu balast
capacitiv. Ansamblul are avantajele prezentate la montajele duo si lucreaza la km =

0,95.
S €,
o 6 :

Us ~
a
1\
€, €,
QJ_LC) 2
) 1\
€, €,
BC
Q:' ':@ ......... |
Us
b

Fig.3.4 Montaje tandem (a) si tandem duo (b)

3.2.2 Montajele cu aprindere rapida

Montajele cu aprindere rapida, fara starter, utilizeaza lampi cu electrozi
preincalziti sau permanent incalziti. Filamentele sunt triplu spiralate pentru a asigura
o Incalzire mai rapida si se plaseaza in interiorul inelelor anodice, ce le protejeaza de
bombardamentul electronic in regim normal de functionare al Iampii. Schemele de
montaj sunt astfel concepute incat sa asigure o tensiune de aprindere suficienta
amorsarii lampii in conditii neprielnice. Tn timpul functionarii curentul prin filament este
diminuat daca circuitul de preincalzire nu este intrerupt.

Daca temperatura mediului ambiant este scazuta sau reteaua prezinta
fluctuatii importante de tensiune, se recomanda schemele cu circuite cvasi-
rezonante la amorsare. Una din cele mai folosite scheme de acest tip (fig. 3.5) are
in componenta doua inductante L si L: dispuse pe un circuit magnetic comun, cu
miez de fier si intrefier. La punerea sub tensiune a montajului, inductanta totala a
bobinei este redusa (infasurarile L1 si L sunt conectate diferential). Prin inserierea
condensatorului C apare o rezonanta de curenii ce conduce la preincalzirea intensa



a filamentelor. Deoarece frecventa de rezonanta a circuitului este putin mai mica de
50 Hz apare si o supratensiune la bornele condensatorului C care, aplicata lampii, va
conduce la amorsarea acesteia. Avantajele montajului prezentat constau in factor de
putere ridicat km ~ 0,93...0,95 inductiv, amorsari sigure la variatii de +10% ale
tensiunii de alimentare si la temperaturi de pana la -15°C, impedanta ridicata in
audiofrecventa si filtrarea armonicilor de rang superior.

Incélzirea permanentd a filamentelor implicd un consum suplimentar de
energie electricd si o diminuare a fluxului luminos al sursei. Daca lampa este de
constructie normald, durata de functionare scade prin accelerarea consumului de
material termoemisiv cauzat de temperatura prea ridicata a filamentelor.

Lsm Rsm
I} o ] SME
z L e e . 1
Us T Ro_._. C U~
0 ~ O 1 B,

Fig.3.5 Montaj cu cvasi-rezonanta la amorsare
si inductante pe miez comun

Fig.3.6 Montaj cu cvasi-rezonanta la
amorsare si starter magnetic

In vederea reducerii duratei de amorsare t,, fard a afecta parametrii de
functionare ai sursei de lumina sau ai montajului, in cadrul laboratorului de UEE, de
la departamentul UAAI, a fost conceput si realizat un starter magnetic destinat
amorsarii lampilor fluorescente Tn montaj cu balast capacitiv (fig. 3.6).

Principiul de functionare al starterului magnetic SM se bazeaza pe variatia
inductivitatii Lsm a unui circuit magnetic neliniar, de tip bobina saturabila, conectat
intr-un circuit RLC (cu: R = Rp + Rsm, L = Lp + Lsm, unde indicii b, sm se refera la
drosel, respectiv starter magnetic). Variatia ciclicad si rapida a inductivitafii Lsm
(saturarea-desaturarea circuitului magnetic) conduce la aparitia fenomenelor de
rezonanta in circuit prin modificarea frecventei sale de oscilafie, ceea ce genereaza
supratensiuni la bornele balastului capacitiv BC si, implicit, la bornele lampii.
Starterele magnetice, recomandate pentru medii cu temperaturi 6, = +5°C, conduc la
timpi de amorsare redusi (ta = 0,7...1,1 s) la variaiji ale tensiunii de alimentare in plaja
180...260 V, indiferent de tipul si puterea lampilor utilizate ( LFA, LFB, LFR si P, = 20,
40,65 W).

3.3 Compensarea factorului de putere la montajele cu lampi fluorescente

Studiul montajelor cu lampi fluorescente este dificil datoritd neliniaritatilor
[ampii si balastului. Curentul si tensiunile din circuit nu sunt marimi sinusoidale, ceea
ce nu permite reprezentarea lor prin fazori si analiza in complex.

Daca se dispune de aparate de masura electrodinamice, atunci se poate
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estima puterea activa P, curentul | si tensiunea U a montajului, deci factorul sau de
putere km = P/(Ul). Valoarea scazutd a acestui parametru necesita masuri de
reducere a consumului propriu de putere reactiva care, in cazul montajelor cu balast
inductiv, constau Tn conectarea de condensatoare in paralel cu montajul (fig. 3.7-a).
Se precizeaza ca aceasta soluiie mareste procentul de armonici in forma de unda a
curentului si deranjeaza functionarea sistemelor de telecomanda din zona.

Valoarea capacitatii C a elementului de compensare se poate determina cu
suficientd aproximatie daca se considerd ca forma de unda a curentului este
sinusoidala si factorul de putere este egal cu cosinusul unghiului de defazaj dintre
curentul din circuit si tensiunea retelei.

In acest context, dacé @1, @ sunt defazajele tensiune-curent fnainte si dupa
compensare cu @1>@2 atunci din diagrama fazoriala a curentilor (fig. 3.7-b) aferenti
fundamentalei rezulta ca:

letl=1 => le=UsCw=1l1—Ie le = UsCw =l18in @1 — Izsin @2

In ipoteza unui condensator ideal Pq = 0, faraé pierderi, componenta activa a
curentului se conserva si deci:

l1 cos@1 = |2 cosQ2

=>

=l => => l2=11 cos@i/ cos2

ceea ce conduce la :

lc = l1sing1 — |1 cosQ: sing, / cosg, => lc = |1 cos@i(tgp: — tgQ2)
I, cos P
C =122 (190 —tggp,) = — L5 (t9g1 — 9p,)
aoUg U
unde P, este puterea activa solicitata de montaj de la sursa de alimentare.
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Fig. 3.7 Compensarea factorului de putere la montajele cu balast inductiv



I__________"/._\_; _________ 1
3.4 Exploatarea montajelor cu lampi fluorescente \S.l/

v' daca la conectarea montajului la retea lampa nu se aprinde, atunci pot fi:

| |
| |
l : B
Exploatarea lampilor fluorescente si a montajelor acestora, prezinta o serie de ! L1 a 10 00— —
particularitati comparativ cu cea a lampilor cu incandescenta datoritd dispozitivelor de ; : 2 T
pornire-reglare. La realizarea si exploatarea instalatiilor de iluminat prevazute cu | N\ : c B,
lampi fluorescente se impune respectarea urmatoarelor prescripfii: | KS_ZJ : 11 o—||—|:|_1 !
v lampile sa fie montate in serie cu balasturile corespunzatoare tensiunii retelei : i T N =
de alimentare; I L2 @: i .
) : ] Cz Bs
J

. N AR N b cdi-1} 12 —— 1+
contacte imperfecte in soclurile lampii sau starterului, Tintreruperea S
conductoarelor de alimentare, starter defect (bimetal decalibrat), patrunderea 1
aerului in lampa; r‘“sg‘;;““g“‘s """" 1 B4
v/ daca se observa zone innegrite la capetele tubului sau daca acesta palpaie in i {S3) o o Bo——_ ¢

|
timpul functionarii (materialul termoemisiv de pe filament s-a consumat), lampa | l 14
trebuie schimbata caci este uzata; 40 1 2 L3 | o7 °_L
v' daca in momentul conectarii la retea a unei lampi noi se observa in tub o | | 15 0—‘_1
variafie elicoidala a fluxului luminos (cauzata de materialul expulzat de pe i @ i 16 o BE
filament ce se deplaseaza in camp electric), atunci se va deconecta-conecta ! | ! 17 o— 1]
succesiv sursa de lumina pana ce fenomenul dispare; 8 [ ! ) L4 ( [ | 9 18 o
v" daca numai extremitatile lampii devin luminoase la conectare atunci, sau ! cdi-2|
electrozii starterului sunt scurtcircuitati, sau condensatorul starterului s-a o ! )
strapuns, Tn ambele situatii montajul se va deconecta imediat de la retea; R F 19

v daca balastul se incalzeste excesiv in timpul functionarii, aceasta semnaleaza Y %
un scurtcircuit intre spire si se recomanda Tnlocuirea lui. 20 21 22 23 24 25 H 230V

3.5 Desfasurarea lucrarii de laborator

[ . a
LM =
In cadrul orelor de laborator se vor avea in vedere urmatoarele probleme : _ :
teoretice si practice: ! cdi-1 !
- se va studia schema instalatiei din laborator (fig.3.8); [ N i
- se vor realiza montajele: cu balast inductiv, cu balast capacitiv, duo, tandem : B: B |:1| Bs Bs :
inductiv si capacitiv, tandem duo; N N | N S N
- se va calcula factorul de putere pentru montajele realizate; b C, 1 |
-se va compensa factorul de putere la montajele cu balast inductiv si se va i . i
determina valoarea capacitatii condensatorului utilizat; | cdi-2 :
-se va calcula si verifica experimental curentul dupa compensare la montajul : L e | :
tandem inductiv daca se impune valoarea capacitatii condensatorului; i ] Foy
- se vor oscilografia si desena formele de unda uj, Uy, i, Ui — i, U, — i, Us — i pentru LT o5 [l !

montajele cu balast inductiv gi capacitiv; |00 s ° O i b

- se vor oscilografia formele de unda ale curentului dupa compensare, precum si

cele corespunzatoare montajelor duo si tandem duo; . e o ) . -
. ~ . . . . Fig.3.8 Schema electrica a instalatiei din laborator (a) si amplasarea elementelor instalatiei (b)
- se va determina factorul de varf al curentului pentru montajele realizate; cdi-1, cdi-2 — corpuri de iluminat; L,...L, 1dmpi fluorescente LFA18/1x= F18/54; B,, B, — bobina balast

- se vor consemna concluziile aferente studiului efectuat. tip BIA18; B3, B, — bobina balast tip BIA36;, S1 .. S4 — starter cu licarire tip SLU 4..20W; C; = 3pF,
C, = 3,75uF; BE — balast electronic; R = 0,62Q/5W; F — siguranta automata 6A; H — lampa
3-4 semnalizare; Se — starter pentru montaj cu BE (face scurtcircuit Th soclul starterului clasic)
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__________ conexiuni realizate

———— conexiuni de realizat kw:’>5 !/V —_—— —_—— ®_ —_
Montaj duo 20 22 22 l 23 24 25
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V — voltmetru \
W — wattmetru \ 230V |
A - ampermetru \ I_ ________ —
() N - J
\/
L1 2 12 G Bs Lampa L3 Tn montaj cu balast electronic si lampa L4 in montaj cu balast
Q_—* —————— i inductiv
(s2)
N 13 B4
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Montaj tandem duo __________I
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Instalatia de lucru din laborator
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