Lucrarea nr. 2

LAMPILE FLUORESCENTE CU VAPORI DE MERCUR DE JOASA PRESIUNE

1.Constructia (fig. 2.1)

Lampile fluorescente functioneaza pe principial descarcdrii in arc in vapori de mercur si
gaze inerte la joasa presiune.

Lampa propriu-zisa are trei parti distincte: electrozii, vaporii de umplere si substanta
fluorescentd. Constructia este tubulara, balonul de sticld clard avand pe suprafata interioara
depus un strat de luminofor. In interior se introduce argon la presiunea de 5-4 mm col.Hg si
citeva mg de mercur. Presiunea optima la care descarcarea in vapori de mercur este limita de
rezonanta cu intensitatea maxima, este de cca. 0,01 mm Hg.
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Substantele fluorescente trebuie s satisfaca o serie de conditii:

- sd absoarba energia radiatiei ultraviolete a spectrului de descarcari in vapori de Hg (mai ales
linia spectrald de 2537A) corespunzitoare unei emisii de cca. 60 % din energia totald a
descarcarii;

- conversiunea radiatiei ultraviolete 1n radiatii vizibile sa se facd cu un randament satisfacator;

- sa absoarba cit mai putin radiatii vizibile;

- sa mentina o persistentd cit mai mare a emisiunii de radiatii vizibile pentru a reduce efectul
stroboscopic la alimentarea in curent alternativ;

- nu trebuie sa se degradeze 1n conditiile existente in tub;

- fluorescenta trebuie sa aiba caracteristici calorimetrice corespunzatoare.

Substantele fluorescente care satisfac aceste conditii sunt: silicatii de zinc, de beriliu si
cadmiu, cu fluorescentd de la verde galbui la galben portocaliu; wolframatii de magneziu si cal-
ciu cu o fluorescentd albastra; boratul de cadmiu cu o fluorescentd rosiatica. Prin amestecul
acestor substante se obtine culoarea culoarea doritd. Modern se utilizeaza halogenatii (fosfatii de
fluor, clor, brom) care au randament bun si posibilitatea de obtinere a fluorescentei albe fara
amestecul mai multor tipuri. Substantele fluorescente se prepard sub forma de pulbere fine cu
cristale de dimensiuni intre 2 - 4 microni. Pulberea fluorescenta se prepara din:

1.0 substantd de_baza (una din cele indicate mai sus);

2.Un activator metalic (metal greu - Cu, Ag, Bi sau paminturi rare) care are rolul de a
produce excitatia luminoasa;

3.0 substantd auxiliard (NaCl, CaF2, Na2B20O7) sau fondantul care are rolul de a ajuta
formarea cristalelor complexe ale luminoforului permitind reflexiile multiple.

Emulsia se realizeaza prin malaxarea urmatoarelor materiale: pulbere fluorescenta, un
liant (nitroceluloza), un evaporator. Dupa depunerea electroforului pe peretii tubului, acesta este



inchis si vidat. La capete sunt prevazute doua picioruse prin care sunt trecuti electrozii. Acestia
sustin la fiecare capat al tubului cate o spirald de wolfram, peste care se depune pasta din ma-
terial activat. Dupa vidare, se incdlzesc filamentele pentru a se activa, dupa care se introduce Ar
si Hg. La lampile fara starter catozii sunt prevazuti in plus cu douad inele de protectie numite inele
anodice, cu rolul de a proteja electrozii de bombardamentul direct al electronilor in semiperioada
cand electrozii functioneaza ca anozi.

La lampile cu aprindere fara starter de-a lungul tubului se aplica la exterior, prin vopsire,
cu ajutorul unui liant, o banda metalica de la un soclu la celalalt. Camasa soclului este legata la
un piciorus printr-o rezistend de 1[MCQ]. Banda metalica are rolul de a usura aprinderea in
conditii de temperaturd scdzuta, prin producerea in interiorul tubului a unui camp electrostatic.
Rezistenta montata in soclu limiteaza curentul prin banda metalica.

2. Accesorii ale lampilor flourescente
Starterul (fig.2.2)

Starterul realizeaza supra - tensiunea la bornele tubului, necesard la amorsarea arcului.La
aplicarea tensiunii starterul permite aducerea catodului la incandescenta si apoi Intreruperea
curentului de Tncalzire dupa ce lampa se aprinde. Prin intreruperea circuitului se realizeaza supra
-tensiunea intr-o bobind de reactantd. Cel mai raspindit este starterul cu descarcare in regim de
licarire care se compune dintr-un tub mic umplut cu argon, in care se gasesc 2 electrozi, unul din
sarma de nichel (1), iar al doilea dintr—un bimetal (2). Lampa este fixata intr-o carcasda PVC (3)
pe a carei placd de baza (4) fabricata dintr-un material izolant, se afla bornele de contact (5). In
paralel cu lampa se leagd un condensator (6) pentru reducerea perturbatiilor radiofonice la
intreruperea curentului de preincalzire.

Fig. 2.2

Balastul

Intrucat caracteristica volt- amper a unui tub prezintd o panta negativa, apare necesitatea de
a limita curentul prin tub si in acelasi timp de a realiza o functionare stabild a acestuia. Practic
se realizeaza cu "balastul". Constructiv acesta se prezinta sub forma unor rezistente in curent
continuu - bobine de reactanta cu flux de dispersie mare, bobina cu miez de fier cu flux mare de
scapari etc. La intreruperea circuitului de catre starter se schimba brusc intensitatea campului
magnetic in bobina de reactanta ce duce la aparitia unui varf de tensiune de 1000-2000[V]
suficient pentru a stabili descarcarea.

a. Balastul inductiv, este constituit dintr-o bobind cu miez de fier cu flux mare de scapari
care prezintd o caracteristica volt-amper puternic cazatoare (similara cu a transformatorului de
sudura). Din punct de vedere electric este o impedantd inductiva care, legata in serie cu lampa,
realizeaza un defazaj in urma al curentului fatd de tensiunea retelei de cca. 60°.



b. Balastul capacitiv, este un balast inductiv normal, legat in serie cu un condensator de
capacitate de 3,8-4,5[uF]. Ansamblul astfel realizat constituie o impedanta capacitiva, realizand
un defazaj Tnainte al curentului fatd de tensiunea retelei de cca. 60°.

c.Balastul pentru aprinderea rapida fara starter cuprinde in afara de inductanta si un circuit
compus dintr-o capacitate si e inductantd. Acest circuit este aproape in rezonanta cu reteaua. Prin
folosirea acestui tip de balast durata amorsarii lampii este mai mica decit la cele cu starter si
tuburile fluorescente au o aprindere mai sigura la temperaturi scazute ale mediului ambiant. Din
aceastd cauza montajul descris este folosit la corpurile de iluminat exterior. Factorul de putere
este ridicat, fiind de aproximativ 0,95.

3. Montaje cu lampi fluorescente

a. Montaje cu balast inductive (fig. 2.3).

Se realizeaza montajul din fig. 2.3.

Datorita inserierii bobinei cu lampa, circuitul are un factor de putere scazut. Timpul de
aprindere a unei astfel de lampi este de cca. 4 secunde.
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b. Montaje cu balast capacitiv (fig. 2.4).

Montajul cu balast capacitiv utilizeaza aceeasi lampa si respectiv bobind, dar se mai adauga si
un condensator care Tmbunatateste factorul de putere si creste timpul de amorsare la cca. 6
secunde.
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c. Montaj fara starter sau cu aprindere rapida (fig. 2.5)
Se utilizeaza cand se impune o aprindere instantanee. Cu ajutorul unui circuit oscilant cu
frecventa proprie 1n jurul valorii de S0[Hz] se obtine supra-tensiunea de amorsare.
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Fig. 2.5
d. Montajele duo si dublu duo (fig. 2.6)

Sunt constituite din doud sau mai multe circuite cu tuburi fluorescente in paralel, unul cu
balast inductiv si altul cu balast capacitiv. Datorita faptului ca cei doi curenti sunt defazati unul
fata de celalalt cu 120° si fluxurile luminoase vor fi decalate cu acelasi unghi, lucru ce permite
inldturarea efectului stroboscopic cauzat de palpairea lampii

Montajele stroboscopice se pot realiza si prin montarea succesiva a lampilor fluorescente
pe cele trei faze ale retelei, folosindu-se decalajul de fazd existent. In aceastd situatie pot fi
utilizate balasturi de un singur tip, dar se obtine o reducere a efectului stroboscopic factorul de
putere este scazut (0,5) comparative cu montajele duo pentru care cos@~0,95. Diagrama fazoriala
a curentilor (fig. 2.6. b) se obtine prin construirea diagramelor anterioare.
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Fig. 2.6

4. Ameliorarea factorului de putere al lampilor fluorescente cu balast
inductive

In cazul montajului lampilor fluorescente cu balast inductiv s-a observat ca factorul de
putere are valori coborate, ceea ce implica un consum de energie reactivd mare in raport cu
energia activa. Deoarece un factor de putere scdzut influenteaza negative reteaua de alimentare,
se impune ameliorarea acestuia, care se realizeaza frecvent cu condensatori statici.



Mecanismul compensarii, precum si diagrama fazoriald a curentilor In acest caz sunt
indicate 1n fig. 2.7.

Instalatia lampa-balast inductiv prezinta un defazaj intre curentul din circuit I si
tensiunea la borne U. Prin introducerea unui curent Ic debitat de condensator si defazat cu w/2
inaintea tensiunii, se obtine o micsorare a decalajului indicat si deci o Tmbunatdtire a factorului
de putere.

Intrucat componenta activa a curentului absorbit a ramas aceeasi modificaindu-se numai
componenta reactiva, se poate scrie:

I, =Icosg i I, =1,cosp,
cos @,

cos @,

dar I, =1 deci I, =1

pentru componentele reactive avem:
I, =Isng si [ =I,smg,

sil =1 —1 =Ising—1sing, =1 sing —1, -2

o cos @,

[, =1 (sing —cospgp,) sau [ =1 cosQ(1gp —18p,)
6

1 . .
dar I =wUC de unde rezulta: C = %I ,cos @, (tgp, —tge,) [uF], iar In functie de puterea

sin @,

absorbita P avem:
6

10
C ZFP(tg(ol —tg¢2)
De mentionat ca de data aceasta C este capacitatea bateriei de condensatoare ce trebuie
montatd in paralel cu instalatia pentru a ameliora factorul de putere al retelei de la valoare cos ¢,
la valoarea cos @, (cos @, fiind factorul de putere sub care lucreaza reteaua intre locul de montare

al bateriei si sursa de alimentare, montajul propriu-zis lucrind tot la cos ¢, ).

5. Influenta variatiei tensiunii de alimentare asupra parametrilor limpilor
fluorescente

Dupa cum se stie parametrii lampilor fluorescente sunt:
P - puterea absorbita de la retea (W);
@ - fluxul luminos emis;
n = @/P - eficacitatea luminoasa;
D — durata de functiune.



Eficacitatea luminoasa a lampilor fluorescente depinde de calitatea calorimetrica a
substantelor fluorescente si de finetea si omogenitatea ei, precum si de pirderile electrice in
elctrozi: lampile cu culori calde au eficacitate luminoasa mai mica.

Eficacitatea maxima a montajului cu lampi fluorescente este de 80 [Im/W] dar in practica
nu se depaseste 60 [Im/W].

Durata de functionare este de cca. 4000 ore, depinzand de timpul intre doud amorsari
succesive.

In primele 100 ore de functionare ale lampii fluorescente se reduce fluxul luminos cu cca.
10% datorita degradarii luminoforului sub actiunea vaporilor de mercur.

In figura 2.8 se indica modificarea parametrilor lampilor fluorescente la variatia tensiunii
de alimentare.

Se constatd faptul cd eficacitatea luminoasa scade cu crestera tensiunii de alimentare,
deoarece creste curentul prin filament.

Durata de functionare scade cu reducerea tensiunii deoarece creste timpul de amorsare si
filamentele se uzeaza.

La temperaturi scazute (peste 25°) scade eficacitatea luminoasa prin cresterea radiatiilor
infrarosii, iar la temperaturi sub 0°C mercurul se condenseaza, nu se mai volatilizeaza.
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6. Desfasurarea lucrarii:

a). Se realizeaza montajul din figura 2.9:

b). Se vor madsura si calcula I, U, P, cos ¢ pentru montajele cu balast inductiv, capacitiv si
duo.

c). Se va calcula valoarea capacitatii condensatorului utilizat pentru Tmbundtatirea
factorului de putere la cos ¢ =0,95 pentru montajul cu balast inductiv.

d). Se vor oscilografia formele de unda ale tensiunilor si curentilor.
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Fig. 2.9.



