
, rr.

ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

Н. В. волоикой

ЛЮМИНЕСUЕНТНЫЕ

/ ЛАМПЫ

И СХЕМЫ

ИХ ВКЛЮЧЕНИЯ

В СЕТЬ

ОСЭНЕРrОИЗААТ



БИБЛИОТЕКА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

ВЫПУСК 68

Н. Б. БОЛОЦКОЙ

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ЛАМПЫ

И СХЕМЫ ИХ ВКЛЮЧЕНИЯ

В СЕТЬ

.@»
rОСУДАРСТБЕННОЕ ЭНЕРrЕТИЧЕСКОЕИ3ДАТЕЛЬСТВ 
MOCI\BA 1962 ЛЕнинrРАД



ЭЭ 3 3
6П2.19

lJ68

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕrи 

Васильев А. А., ДОЛI'ОВ А. Н., Ежков В. В.,
СМИрНОВ А. Д., УСТИНОВ п. и.

в брошюре описывается устройство лю-

АIИнесцентных ламп и приводятся наиболее
распространенные схемы их включения.

Рассжатрuваюrся типичные неполадки в

работе ламп и ВСnОА!О2ательной аппаратуры,

даются рекомендации по их определению и

устранению.
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ВВЕДЕНИЕ

Люминесцентные ла.мпы являются одним из новей 

ших источников света и получили за последние rоды ca 

мое широко€: распространение. Они постепенно вытесня 

ют лампы накаливания в различноrо рода установках
как боле экономичные и обладающие более блаrоприят 
ным цветом излучения. Это не означает. что они MoryT
полностью заменить лампы накаливания во всех слу 

чаях, но сейчас уже несомненно. что люминесцентные

лампы в бл.ижайшие rоды будут являться основным ти 

пом источников света MaccoBoro применения. Вот по 

чему ЦК КПСС в своем письме «О рациональном исполь -

зовании электрической энерrии в народном хозяйстве»

от 24. XI. 1959 r. указывает. что применение люминесцен 

тных ламп (и ряда друrих новых источников света) яв 

ляется в настоящее время одним из основных средств
для рационализации использования электроэнерrии в oc 

ветительных установках.
rиrиенисты уже давно доказали. что применение лю 

минесцентноrо освещения способствует увеличению про 

изводительности труда. снижает утомляемость челове 

ческоrо орrанизма. создаеТ общие блаrоприятные. а

иноrда и ,комфортабельные условия для труда и отлыха.

И все же во мноrих случаях возникают жалобы на то.

что люминесцентное освещение утомляет и раздражает
з-рен-ие и т. п. Пр()вер'ка таких случаеlВ Нiвалифицир-о.
ванными специалистами чаще Bcero показывает. что эти

жалобы возникают oTToro. что при оборудовании OCBe 

тительной установки не были соБЛЮ.'1.ены основные Tpe 

бования, предъявляемые к устройству люминесцентнqrо

освещения.

Требования эти не сложны и выполнение их не пред 

ставляет затруднений.
Однако отсутствие специальных знаний у техничес 
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Koro персоналэ чэсто приводит к тому, что при устрой 
стве и зксплуатаUИll осветительной установки эти Tpe 

бования не учитываются и, в результате, установка OKa 

зывается неудовлетворительной.
Преллаrаемая брошюра имеет своей целью рассмо-

треть пр'Инuипы устройства люмииесuентных ламп и схем

их включения, а также
-

сформулировать и объяснить те

основные обязательные требования. которые должны

быть удовлетворены пр-и устройстве и эксплуатации уста-
новок с люминесuентнЬ1МИ лампами.



rЛАВА ПЕРвАЯ

ТЕПЛОВЫЕ И rАЗОРДЗРЯДНЫЕ
ИСТОЧНИКИ СВЕТА

Оценивая .ТОТ или иной источник света, прежде Bcero

обращают внимание иа ero экономичность и цветность

излучения.
.

Обосновывать значение эКономичности для любоro

устройства или аппарата нет надобности. Чем зкономич 

нее лектрическаялампа, тем больше она излучает t:BeT8

при той же потребляемой мощности, тем, следовательнО,
дешевле обходится освещение.

.

Человеческий rлаз лучше Bcero приспособлен к  oc 

приятию дневното, солнечноrо света. При естественном

освещении хорошо различаются цвета красок,rлаз MeHЬ 

ше утомляется. Ряд работ, связанных с различением TOH '
ких цветовых оттенков, можно производить только В yc 
ловиях, соответствующих естественному освещению. По 

этому, оценивая цветность излучений любоrо искусст 
BeHHoro источника света, следует сравнивать ее с ЦBeT 

ностыо eCTecTBeHHoro света.

Таким обраЗQМ, в общем случае можно считать, что

наилучшим источником света будет тот, который обла 
дает наибольшей экономичностью и цветность ИЗJIУ 
чений KOTop.oro .пориближается 1{ цветности ДOHeBHoro

света.
.

Современные ИСТОЧНИКи света разделяются на два oc 

новных класса: тепловые, типичными прелставителями.
которых являются .лампы накаливания, и rазоразрядные;
к числу которых относятся люминесцентные лампы. Pac 

смотрим, чем же различаются принципы устройства
ламп этих двух клаССGВ и в какой степени они MoryT
удовлетворить поставленным выше требованиям в oTHO 

шении ЭКОНОМИЧНОСТИ и цветносТи и.злучения.
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Сущность работы любоI'О электрическоrо источника
света заключается в преобразовании электрической энер 
rии в свет. В тепловых источниках света лампах HaKa 

ливания это достиrается наrреванием светящеrо эле 

мента лампы до температуры, достаточной для создания
видимых световых излучений.

Если HarpeTb тело примерно до температуры в 10000 С,
"1'0 оно начинает светиться слабым красным свечением,
но большая часть подводимой энерI'ИИ все же превра 
щается при этом в инфракрасное, невидимое излучение.
С повышением температуры доля световых излучений
в общем энерrетическом балансе HarpeToro тела резко
возрастает, а при температуре порядка 30000 С свечение

приобретает желтовато оранжевыйоттенок, 'Хорошо из 
вестный нам по лампам накаливания. Но даже и при
такой температуре процесс превращения электрической
энерrии в свет путем наrреБа является весьма неэконо 

мичным: в лампах накаливания только около 2% под 

веденной к НИМ электрической энерf'ИИ превращается
в свет, а 98% выделяется в виде тепла. Чтобы повы 

сить к. п. д. источника света, нужно еще значительно

увеличить ero температуру.
Однако температура плавления вольфрама, из KOTO 

poro делают нити ламп накаливания, составляет 33700 С,
а более туrоплавких и достаточно прочных материалов

для тел накала пока не создано. Поэ"юму понятно, что

дальнейшее улучшение экономичности ламп накалива 

ния за счет повышения температуры может иметь место

только в весьма незначительных пределах.
ТаК'Им образом, можно сделать вывод: лампы HaKa 

ливания обладают очень низкой экономичностью, воз 

можности для ее существенноrо повышения отсутствуют,
а цветность излучения ламп накаливания весьма далека

от цветности nHeBHoro света.

fазоразрялные источниК'и света построены на COBep 

шенно ином принципе, чем тепловые. Если из стеклянной

трубки выкачать воздух, заполнить ее rазом или парами
металла, а к электродам, впаянным на ее концах, при 
ложить достаточное напряжение, то в трубке возника т'

электрический разряд, сопровождающийся излучением
rазовой среды. В завиоимо,сти от рода rаза и друrих yc 
ловий, эти излучения MorYT быть или видимыми, или

ультрафиолетовыми, или же носить смешанный характер.
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Чаще Bcero, однако, rазоразрядные источники света

мало приrодны для осветитеJJЬНЫХ целей, так как их ИЗ4

лучение имеет характер резко окрашенноrо свечения или

содержит rлавным обlFазом ультрафиолетовые лучи. Дпя
преобразования излучений rазовоrо разряда в наибо ее

подходящие по цветности видимые излучения ИСПОЛЬ4

зуется явление так называемой люминесценции. На 3TO 

принципе построены осветительные люминесцентные

_'1ампы, получившие в настоящее время очень широкое

распространение.

r.rJABA ВТОРАЯ

ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ И ЛЮМИНОФОРЫ

Как уже было сказано выше, мощность и цветность

излучения Toro или иноrо тела зависят от ero темпера
4

туры. Так как температурное излучение подчиняется

определенным законам, ero мощность
1 может быт.ь  o-

статочно точно вычислена по температуре HarpeBa тела.

Но существуют некоторые тела, у которых мощность из 

лучения превосходит величину, определяемую законами

температурноrо излучения в данных условиях. В таких

случаях можно утверждать, что ..этот избыток излучения

обусловлен какими-то друrими причинами, а не являет-

ся следствием HarpeBa тела.

Так, например, ртуть при комнатной температуре не

испускает видимоrо излучения. Если же капли ртути
встряхивать в стеклянной пробирке, создавая их соуда-

рение, ртуть начинает светиться, хотя температура ее

при зтом не изменяется. Некоторые растворы при сме-

шивании друr с друrом, вступая в химическую реакцию,
также вспыхивают ярким светом, оставаясь при 3TO fхо-

лодными. При прохождении злектрическоrо тока через
rазовую среду возникает свечение в холодном rазе. Не-

которые твердые неорrанические тела при комнатной

температуре начинают светиться после Toro, как их пред-

варительно облучили солнечным светом. Для всех по-

добных явлений характерно то обстоятельство, что све-

I Мошность излучения называют ииаче лучистым ПОТОКОМ ОН из-

меряется в ваттах,
..
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чение тела не прекращаетсй MrHo.BeHHo. после устранения
вызва,вшей ero. IПРИЧИНЫ (т. е. после прекращения co.yдa 
рения частиц. химическо.й реакции.' про.пускания эЛек 

трическоrа то.ка. предвар.ительнаrа аблучения). а зату 
хает талько по.степенна. хо.тя перио.д затухания бывает

различен о.т чрезвычайно. малых до.лей секунды до. дe 

сятков и даже со.тен часо.lЗ.

Явление «холо.д.ноrо.». не вызываемо.rо. HarpeBo.M CBe 

чения называется люм'инесценцией. В про.цессе люмине 
сценции превращение в свет энерrии то.ра или ино.rа рода
происходит непо.средственно., без по.следо.вательно.ro пре 
вращения, например. электрической энерrии сначала в

тепло.. а затем уже в свет. как это. имеет место. в тепло. 

вых исто.чниках света. Твердые вещества, абладающие
спосо.бно.стью люминесциро.вать, называются люмина 

фо.рами. В лампо.вой люминесцентно.й технике приме 
няются кр'исталлические люмино.фо.ры, о.бладающие спо 

со.бно.стью светиться .пад во.здействием ультрафиал ето. 
во.ра облучения. Люминесценция. во.зникающая в резуль 
тате о.блучения. но.сит название Фо.талюминесценции и

,все сказанное -ниже будет о.тнаситься к этому 'Виду лю 

минесценции. хо.тя для кратко.сти приставка «фо.та» И не

буд.ет далее употребляться.
Про.цесс фо.то.люминесценции сво.дится к преабразо. 

ванию энерrии излучений о.днара диапазо.на длин волн
в энерrию излучений друrо.rо. диапазона длин волн. Фи 
зика учит, что. TaI<io.e преобразова'Ние, как пра.вило.. пра..
исхоадит то.лыщ 1'аrда. ко.rда ко.ратко.во.лно.вые излучения
превращаются в длинно.во.лно.вые, но. не нао.бо.ро.т. По 

это.му, если мы хотим, что.бы люминофор испускал види 
мый свет (т. е. излучения в диапазо.не о.т фио.лето.вых ll(J

красных). то. в качестве возбуждающих следует приме-
нять излучения с длино.й во.лны меньшей, чем длина

волны фиолетовых излучений, т. е. ультрафио.лето.вые
излучения. Этим и объясняется. по.чему в произво.дстве
люминесцентных ламп применяются исключительно лю 

минофо.ры. спо.со.БНые светиться по.д во.здействием y'.'lb 
трафио.летово.rо. излучения.

Практически создать возбуждение ультрафио.лето 
выми лучами нетрудна: хо.ро.шим исто.чником ультрафио. 
летавых излучений может служ-ить электрический разряд
Б парах ртути. давно. испальзуемый в технике для самых

разнообразных целей.
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Люминофоры, применяемые в производстве люМ'ине 

сцентных ламп, представляют собой неорrанические co 

единения, rлавным образом различные силикаты и воль 

фраматы. Технолоrия изютовления люминофоров, при 
rодных для использования в люминесцентных лампах,

достаточна слощна, так как необходимо получить чи 

стый однородный очень мелкоструктурный порошок,
обладающий точно заданными световыми характеристи 
ками.

Для изrотовления люминесцентных ламп ПрИ1\1е 
няются люминофоры, излучающие свет различных оттен-

ков, близких к дневному свету. Во мноrих случаях для
создания нужной цветности свечения приходится приме 
нять не один, а смесь из нескольких люминофоров.

rЛАВА ТРЕТЬЯ

устропство ЛЮМИНЕСUЕНТНОП ЛАМПЫ

Устройство люмине.сцентной лампы схематически по'

казано на рис. 1.

Лампа представляет собой запаянную с обоих концов

стеклянную трубку. В торцы этой .трубки вварены элек 

троды, а на внутреннюю поверхность ее нанесен тонкий
слой люминофора. Из лампы откачан воздух и она за-

полнена инерТНым rазом (aproHoM при очень низком дав-

лении). Кром!' Toro, в лампу помещена дозированная
капелька ртути, которая при наrревании превращается
в ртутные пары.

Электроды лампы изroтовляются из вольфрама в ви-

де небольшой спирали, покрытой специальным соста-
вом (уrлеКИСЛЫМfI солями бария и стронция) превра 
щающимся, в процессе обрабо1.:КИ, в так называемый

оксид. Параллельно спирал'и располаrаютея два нике 

левых уса, каждый из которых электрически соединен

с одним из концов спирали. Электроды Имеют по два

вывода, заканчивающихсц штырьками, закрепленными
в цоколе.

В установившемся режиме работы между злектро-
дам'И лампы происходит разряд в парах ртути, сопро-
вождающийся интенсивным ультрафиолетовым излу-
чением. Под воздействием ультрафиоле овых лучей
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люминофор излучает ви.roимый свет той или иной цвет..

ности, определяемой составом люминофора. Таким об-
разом, в люминесцентной лампе происходит двух'Ступен-

чатое преобразование электрической энерrии: Qначала
в ультрафиолетовое. а затем в видимое излучение.

Люм,инесцентные лампы различаются между собой
по форме, по мощности и цо цветности излучения.

 /a
8

Рис. 1. Люминесцент-
ная лампа:

а пампа; 1 эпек"

трод: 2 .пюмииофор;
3 капелька ртути; б

электрод .пампы в уве-
личенном виде; 4

вольфрамиая спира.пь,
ПОКрЫтая оксидом; S

никелевые «ycы» 

По форме исполнения лампы разделяются на прямо-
линейные и секционно кольцевые.Первые выпускаются
заводами как массовая продукция, а вторые изrотов-

ляются серийно, только отдельными партиями. rабарит-'
ные разм ры.и световые характеристики прямолинейных
ламп приведены в табл. 1. Секционно-кольцевые лампы

изrотовляются с радиусом кривизны от 137 до 1100 M.!;t

и назначаются для к мпоновкииз них светящихся коль-

цевых линий соответствующих диаметров.
Как видно из табл. 1, в нас1'Оящее время отечествен-

ная промышленность выпускает по rOCT лампы мощ-

ностью от 15 до 80 вт. -В стадии освоения находятся
лампы мощностью 125 вт. выпускаемые в rабаритах
ламп 80 вт. Выпускаются также лампы мощностью З. 8,
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Таблица 1

Люминесцентные .лампы прямо.линеl%ной формы
(по rOCT 6825  611

Размеры JlамЛ, .мм Световой ПОТОК (дм) Jlамп

 Мощ ТОК.

I I лдцl лд I ЛХБI ЛБ I лт 
ность. а
вт D L1 L

15
20
30
40
80

0,30
0,35
0,34
0,41
0,82

25. 437,4
38 589,8
25 894,6
38 1199,4
38 1500,0

452,4
604,8
,909,6
1214,4
1515,0

450
620
1110
1520
2720

525
760
1380
1960
3440

600
900
1500
2200
3840

630
980
1740
2480
4320

600
900
1500
2200
3840

Примечания: 1. Буквы D, L, Ll соответствеино. обоэна 
чают внешний диаметр, полную д"!ину и длину без штырь 
ков лампы.

2. Световые потоки указаны по rOCT 6825-61 для ламп,

выпускаемых 1. 1 1963 r. Световые. потоки ламп, выпус-
каемых в настояшее время, меньше указанных величин
на 1O 15%.

12 вт. Пока наиболее употребительны лампы мощ-

ностью 30 и 40 вт. Лампы мощностью 30, 40, 80 и 125 вт

рассчитаtlы на включенные в сеть напряжением 220 в,
а все остальные в сеть напряжением 127 в.

При прочих равных условиях всеrда следует CTpe 
миться к применению меньшеrо количества, но более

мощных ламп, чтобы сократить число вспомоrательных

УСТ'Р'ОЙСТiв, светильников и СТОI1МОСТЬ установки. С этой
точки зрения особенно рационально использовать лампы

мощностью 80 вт. Эти лампы дают наибольший световой
поток с noroHHoro метра длины лампы, что также очень

существенно для сокращения ДЛИНЫ и, следовательно,

удешевления светильников. Так, .например, лампа ЛБ 80

дает с norOHHoro метр а
4320

=== 2280 ЛМ/М, а лампа
1,50

.

ЛБ-40 только
2480

== 2007 ЛМ/М. Лампы мощно 1,20
стью 15 11 20 вт следует применять исключительно в

установках, rде нет возможности иметь напряжение
220 в. Лампы меньшей мощности ИСПОJlЬЗУЮТС}I только

в специальных установках.
По цветности излучения

разделяются на пять типов:

люминесцентные лампы

дневноrо света (ЛДЦ и
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ЛД), белоrо света (ЛБ), холодно белоrосвета (ЛХБ)
и тепло белоrосвета (ЛТБ).

Излучение ламп nHeBHOro света ЛДЦ по своему спек-

тральному составу приближается к естественному свету
неба в слеrка пасмурный день. Эти лампы являются наи-

лучшими для тех случаев, Korna требуется обеспечить
- при искусственном освещении различение цвета столь
же уверенное, как разл.ичение цвета в днев.ных условиях.
Они применяются там. rде производится окраска или

отбраковка по цвету продукции и материалов, в Kap 
тинных rалереях, маrазинах rOToBoro платья, тка-

ней и т. п.

Лампы дневноrо овета типа ЛД не обеспечивают

TOHKoro различения цветов, хотя их цветность все же

более или менее соответствует естественному свету от

неба.
Лампы белоrо света ЛБ приблизительно воспроиз-

водят по цветности солнечный свет, отраженный обла 

ками. Они не обеспечивают цветопередачи, соответст-

вующей рассеянному дневному освещению, и MorYT при 

меняться, в основном, там, rде к восприятию цвета не

предъявляют строrих требований в конторах, чертеж-

ных, металлообрабатывающих цехах и т. п. Следует от-

ме11ИТЬ, что лампы ЛБ наиболее экономичны.

Лампы холодно-белоrо цвета ЛХБ по цветности за-

нимают промежуточное положение между лампами ЛБ

и ЛДЦ и в ряде случаев Moryт успешно применяться

наравне с последними.

Лампы тепло-белоrо света ЛТБ имеют явновыра-

женный розовый оттенок и п-рименяются тоrда, коrда

по тем или иным соображениям желательно подчерк-

нуть розовые и красные тона. Для MaccOBoro применения

эТи лампы.рекомендовать нельзя.

Следует отметить, что наши отече<;:твенные люмине 

сцентные лампы пока еще недостаточно экономичны.

.i'lУЧШflе иностранные лампы имеют световую отдачу до

70 73ЛМ/ВТ, а наши лампы в настоящее время не

более 53 ЛМ/ВТ.
Повышение экономичности может быть достиrНУТQ

как за счет улучшения качества люминофора, так и за

сче1 изменений в конструкции ламп. Так, например, ряд

иностранных фирм выпускает лампы «желобковой»

формы, у .которых ОБ цилиндрической IVQлбе ,вда<влены .IIQ-'
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перечные или продольные желобки. Это дает возмож 
1iOCTb приблизить слой люминофора к наиболее интен 

сивной зоне электрическоrо разряда в rазе осевому

каналу разряда и улучшить охлаждение лампы. что

сказывается на повышении световой отдачи лампы.
Большой интерес представляют также лампы с BHYТ 

ренним отражающим слоем. которые в ближайшее Bpe 
мя будут выпускаться нашей промышленностью. При
изrотовлении такой лампы на верхнюю и боковые по 

верхности обычной стеклянной трубки наносится CHa 

чала белый. хорошо отражающий свет порошок. Ниж 
ияя поверхность трубки остается прозрачной. После
этоrо обычным порядком на трубку наносится люмино 

фор. Световой поток при этом не будет выходить вверх.
а направится отражающим слоем ТОЛЬКD вниз. что во

мноrих случаях и требуется.
Световой поток ламп с отражающим слоем меньше,

чем у обычных ламп. на 1O 13%.но ЭТО с избытком

окупается целесообразным распределением потока. упро 
щением и удешевлением осветительной арматуры. Кроме
Toro. лампы с отражающим слоем почти не снижают Be 

личину CBeТOBoro потока за счет запыления. так как слой
пыли. оседающий rлавным образом на верхней поверх 
lЮСТИ лампы. в данном случае не имеет з'начения.

Кроме описанных выше люминесцентных осветитель 

ных ламп. выпускаются эритемные и бактерицидные
лампы. Первые применяются в установках для искус.
CTBeHHoro ультрафиолетовоrо облучения людей и живот 

ных С оздоровительной целью. а вторые для обеззара 
живания воздуха.

Ультрафиолетовые излучения pTYTHoro разряда об-
ладают способностью убивать бактерии. В осветитель 
ных люминесцентных лампах стекло колбы и люминофор
почти не прапу,скают ультрафиолетовых излучений.
В бактеРИllИДНЫХ же лампах колба изrотовляется. из

специальноrо увиолевоrо стекла. а люминофор OTCYTCT 
вует. В остальном они не ОТЛИчаются от люминесцент 

ных ламп. Бактерицидные лампы маркируются индек:'
сом БАК и выпускаются мощностью 15 вт на напряжение
127 в и 30 вт на напряжение 220 ВТ. Изrотовляются
'lакже бактерицидные лампы мощностью 30 вт На напря-

жение 127 в rвбаrита,.. 15 ваттн(}й1(j llbI.

ЭРИ1емilые лампы имеют такое же стеJi.ЛО как И бак 
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терицидные. но покрытое специальным люминофором.
преобразующим излучение pTYTHoro разряда в ультра 
фиолетовое излучение с диапазоном длин волн. наиболее
активно вызывающим заrар (эритему) человеческой

кожи; свечение эритемных ламп воспринимается rлазом

'как синевато r,олубое. Эти лампы также выпускаются
мощностью 15 вт на напряжение 127 в и мощностью

30 вт .на напряжеНiие 220 в, а ма.ркируЮ11СЯ индексом Э ТВ.

rЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП

Как и все приборы rазовоrо разряда. люминесцентные
лампы включаются в сеть последовательно с балластным

сопротивлением (рис. 2). Это необходимо потому. что

электрический разряд в rазе по своей природе имеет He 

устойчивый характер. Достаточно caM,oro незначитель 

Horo колебания напряжения в сети. чтобы вызвать очень

резкое изменение силы тока в лампе: при понижении ток

быстро возрастает до опасной для лампы величины. а

при
.

повышении напряжения падает до нуля и лампа

racHeT. Балластное сопр,отивление. включенное после 

довательно с лампой. стабилизирует ток в лампе. в oco 

бенности если подобрать сопротивление с подходящей

характеристикой. В сетях переменноrо тока простейшим
и наилучшим БИ:ДОМ балласта для люминесцентных ламп

является ийдуктивное сопр,отивление в виде дросселя.
Для нормальноrо течения процесса rазовоro разряда

необходимо. чтобы электроды лампы имели достаточную

температуру порядка 8000 С и более. HarpeB электро 
дов в уст.ановившемся режиме rорения лампы может

поддерживаться или за счет рабочеrо тока лампы. про 
ходящеf'О через электроды. или путем их специальноrо

подоrрева. В первом случае электроды называются ca 

мокалящимися. а во втором подоrревными.
В процессе работы люминесцентной лампы наиболее

тяжелым является период зажиrания. коrда электроды

еще не разоrрелись. Для возникновения разряда в лампе

необходимо в момеНТ ее включения или подоrреть элек 

троды. или создать временное повышение' напряжения
на ее зажимах, или использовать оба эти приема. COOT 
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ветственно различают три rруппы схем питания ламп:

импульсноrо зажиrания (проrреваются электроды и соэ 

дается мrновенный импульс напряжения); быстроrо за-

жиrания (сильно разоrреваются электроды и неаначи-

тельно повышается напряже-
ние); MrHoBeHHoro зажиrания

(резко повышается напряже-
ние без подоrрева электродов).

В схеме с импульс-

н ы М з а ж и r а н и е м для aB 

томатическоrо реrулирования
процесса эажиrания приме-

няется пускаJ'ель, называемый
часто также стартером или за-

жиrателем.

Пускатель (рис. 3, а) пред-
ставляет собой миниатюрную
rазоразрядную лампочку, име-

ющую два металлических электрода и заполненную
инертным rазом неоном; Один из электродов пускате-
ля жесткий и неподвижный, а друrой биметалличе-

(J) 8} е}
11а}

ft

"v

Рис. 2. Импульсная схема

включена в сеть люмине-

сцентной лампы.

Л лампа; П пускатель; Д
балластное СОПрОТWВJ1енне дрос 

сель.

Рис. З. Пускатель:
а. б ЕИД пускателя с ОДНИМ и ДВУМЯ биметаллическими электродами.
без кожуха н коидеllса"rора; в пускатель н КОlIДеисатор. собранные

на цоколе; 2 ШlеWllИfI вид пускателя.
.

ский: изшбающийся при HarpeBe. В последнее время H  
чали изrотовлять пускатели и с двумя биметаллическими

электродами (рI1С. 3. б). В нормальном состоянии элек-

троды пускателя разомкнуты. Пускатель вкл!Очается па 

раллельно лампе (рис. 2).
В момент включения схемы в сеть к электродам лам-

пы и пускателя оказывается -приложеяным ПОЛНQе напря-
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жение сети, так как тока в цеп]:! нет И -потеря напряжения
в балластном сопротивлении равна нулю. Пока элек 

тРодь! лампы еще холодные, напряжение сети HeДOCTa 

точно для зажиrания лампы, но для эажиrания пуска 
теля этоrо напряжения достаточно. В пускателе возни 

кает разряд в неоне и ток в схеме проходит [[6 цепи:

сеть первый электрод
-

лампы пускатель второй

электрод лампы дроссель сеть.

Значение тока при этом невелико, порядка сотых

долей ампера, так как большое сопротивление пуска 
теля оrраничивает величину тока. По этой причине

электроды лампы пока сколько нибудьзаметно HarpeTb 
ся не MoryT. Для HarpeBa же биметаллическоrо элек 

трода пускателя достаточно тепла, выделяемоrо разря 

дом в неоне. Наrреваясь и изrибаясь, биметаллическая
пластинка замыкает пускатель накоротко, в результате
чеrо ток в цепи возрастает до величины порядка 0,5 
0,6 Q и электроды лампы быстро разоrреваются.

В последующий момент электроды пуск теляначи 

нают остывать и затем размыкаются. -Мrновенный раз 

рыв тока в цепи вызывает появление обратной электро 
движущей силы на дросселе в виде MrHoBeHHoro пика

напряжения, что и вызывает зажиrание лампы, электро 

ды которой к этому моменту оказывают,ся уже paCKa 
ленными. Зажиrанию лампы способствует также и пред .

варительное возникновение местных разрядов между

усами и спиралью кажД,.оrо из электродов. Разря:/1. в лам 

пе сначала возникает в среде aproHa, заполняющеrо

колбу, а затем, после испарения ртути, находящейся

в лампе, процесс rорения приобретает характерный ВИД

pTyTHoro разряда.
После Tor.o как лампа зажrлась, в ее цепи YCTaHaB 

ливается рабочий ток величиной О,з о,4а, а напряже 

ние на ее зажимах составляет около половины ceTeBoro;

остальная часть напряжения rасится в 'дросселе. Следо 

вательно, на зажимах пускателя теперь имеется также

напряжение, -равное трлько половине ceTeBoro и HeДOCTa 

точное для повторноrо срабатывания пускателя.
Таким образ-ом, в 'Импульсных схемах с применением

пускателя при зажиrании лампы происходит ряд ПОС"lе 

довательных процессов. занимающих несколько секунД.

Иноr.1а лампа сразу не зажиrается И пускатель сраба-
тывает неоколько раз подряд, лампа «миrает» и процесс
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зажиrания значительно растяrивается. ОСНОВНОЙ прич'Й 
ной этоrо являются чрезмер'ные отклонения во взаимно 

связанных между собой характеристиках лампы и пу 

СКllтеля.

В ИМПУJ'Jьсных схемах возможно применение не толь. .

ко индуктивных, но и омических балластных сопротив 
лений. Иноrда в качестве омическоrо сопротивления при 
меняется лампа накаливания, которая подбирается с

такими характеристиками, чтобы можно было использо 

вать и ее световое излучение. Так как при омическом

балласте в момент включения лампы пИк напряжения

ОТСУ1'ствует, то для безот 
казной работы схемы'при 
ходится применять HeKO 

торые специальные допол 
нительные приспособле 
ния. Применение омиче 

CKOro балласта снижает и

экономичность установки.
По этим причинам схемы

с омическим сопротивле 

нием широкоrо распрост 

ранения не получили.
В схеме быстро-

r о з а ж и r а н и я I} течение пусковоrо периода должны
быть обеспечены повышенный накал электродов и HeKOTO 

рое повышение напряжения на лампе.

Принцип работы такой схемы иллюстрируется рис. 4.

Непосредственно с момента подачи на схему ceTeBoro

напряжения начинают проrреваться электроды лампы,
включенные на отдельные обмотки накальноrо трансфор 
матора. Так как лампа пока еще не rорит, то потеря Ha 

пряжения в балластном дросселе невелика, обмотки на-

кала имеют повышенное напряжение, электроды быстро
и сильно раскаляются и лампа может зажечься даже

при нормальном сетевом напряжении.
Для надежности, однако, желательно иметь в момент

включения несколько повышенное напрщкение на ла:\<IПе.

Для эТоrо применяются схемы двух типов: трансформа-
торные ил,и резонансные. Трансформаторная схема по.

казана на рис. 5. Здесь применен дроссель трансформа-
тор, иrрающий роль балластноrо сопротивления и соз 

дающий повышение напряжения на лампе на период ее

'"

2 н. В, 13()лоqкой

л

rv

Рис. 4. Схема быстроrо зажиrания
люминесцентной лампы.

Л лампа; Д дроссель; Т накаль-

ный трансформатор.
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зажиrания. После зажиrания лампы, за счет паде8ИЯ

напряжения в балласте, напряжение на лампе, а также

на оБМ9fках накала снижается и электроды в дальней 
шем наrреваются, 8 основном, за счет самонакала. ТеМ

не менее поскольку элек 

троды остаются соединен 
ными с обмотками HaKa 

ла, они продолжают полу 
чать частичный подоrрев
и от этих обмоток. Хотя

дополнительный подоrрев
электродов и облеrчает

работу лампы, он приво 
дит К дополнительной по 

тере мощности, что яв 

ляется  пеIlифическим
недостатком всех схем

быстроrо зажиrания.

В схемах быстроrо зажиrания BToporo типа исполь-

зуются так называемые явления резонанса тока или Ha 

пряжения. Сущность этих схем заключается в том, ЧТО

D цепях. содержащих co 

ответственно подобран 
ные емкость и индуктив-

ность, на составляющих

элементах этих цепей MO 

rYT быть созданы напря-

жения или токи, превы 

шающие 1]0 величине ce 

тевое напряжение или

ток, потребляемый от се-

ти контуром в целом.

Принцип ус:rройства од-

ной из таких схем пока-

зан на рис. 6.

Пока лампа не rорит, дроссели 01. 02 И конленсатор
С образуют резонансный контур. причем на после:юва-

тельно соединенных конденсаторе С и дросселе 02 соз-

дается напряжение, в 1.5 2раза превышающее cereBoe.

ПОД воздействием этоrо напряжения лампа 110сле про-

rpeBa ,тектродов л rкозажиrается. Как только ла"'П8

З8жrлась. она шунтирует конленсатор С и дроссель 02.

условия резонаНса нарушаются и лампа оказываеrся в

л

Ii ====

д
'"

""-'

Рис. 5. СХЕма быстроrо зажиrания
с дроссель трансформатором.

Л лампа; Д дроссеJIЬ-трансформа-
тор; Н обмотки иакала.
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Рис. 6. Резонансная схема быстро'
[о зажиrания.

Л лампа; "Д,. д. дроссели; С кон-

денсатор.



режиме нормальной работы. Ток в цепи С Д2 ум-ень-
шается в несколько раз и во столько же раз снижается
ток подоrрева электродов. ЭлеКТРОllЫ продолжают рабо 
тать как самокалящиеся, но все же на их частичный O1O 

доrрев раtходуется некоторая' небольшая мощность.

Так как величина мощности, потребляемой на подо 

rpeB электродов, не зависит от М9ЩНОСТИ лампы, то Ta 

кая дополнительная потеря будет относительно велика

для маломощных ламп и несущественна для ламп боль 

шой мощности. По этой прцчи'Не схемы бысrроrо зажи 

rания, как правило, при 

меняют rлавным образом
л

для ламп мощностью 80 и

более ватт, если не счи 

тать. некоторых специаль 

ных случаев.
В схемах быстроrо за 

жиrания время включе 
ния лампы .в нормальных
условиях не прсвосходит
1 сек, а «миrание», CTO.)Jb

характерное для импульс 
ных схем, совершенно
исключается.

На P{fC. 7 показана схема быстроrо зажиrания, при 
меняемая для ламп мощностью 80 вт, в которой исполь 

зуются совместно элементы схем с дроссель трансфор 
матором и резоиансным контуром друrоrо-типа. Емкость
С и индуктивиости обмоток А 'и Б образуют резонансный
IЮНТУР, обеспечивающий повышенный ток в этих обмот-
ках и повышенный мsrнитный поток в сердечнике дpoc 
сель трансформатора. Соответстве.нно повышается Ha 

пряжение на зажимах лампы и накал ее электродов.
После зажиrания лампы резонанс нарушается, напря 
жение на лампе падает до нормальноrо за счет потерь
в дроссель-трансформаторе, подоrрев элею'родов резк-о
снижается и накал их в дальнейшем происходит в oc 

новном за. счет рабочеrо тока л?мпы. Имеются схемы.
TaKoro типа и для питания ДВУХ ламп.

С х е м а м r н о в е н н о r о з а ж и r а н и я в принци 
пе не отличается от схемы быстроrо зажиrания, так как

в ней используются лроссель трансформатори резонанс 
ный контур, с-оздающие ПОБышеННО.е напряжение на лам-

2*

с 'u

Рис. 7. Резонансная схема быстро.
ro зажиrания с дроссель-трансфор-

матором.
Л пампа; А. Б, В катvшки J1россель.-

траисформатора; С i(Оl\деисатор.
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пе в момент включения. Отличие этой схемы от преды 

дущей заключается в отсутствии предварительноrо подо 

('рева электродов и в размерах повышения напряжения
при пуске лампы.

Чтобы обеспечить зажиrание лампы при холодных

электродах, напряжение на.ее зажимах нужно повысить

в 6 7раз против рабочеrо напряжения, т. е. до 400  

500 в. Такое напряжение небезопасно в эксплуатации,
хотя оно и возникает только кратковременно. Поэтому
схемы MrHoBeHHoro зажиrания применяются только TO 

rда, коrда друrие схемы по тем или иным соображениям
нежелательны, например
во взрывоопасных поМе 

щениях и т. п. На рис. 8

приведена в виде примера
схема MrHoBeHHoro зажи 

rания, применяемая в по 

добных условиях.
За счет применения

дроссель трансформатора
и резонансноrо контура,

Рис. 8. СХЕма MrHOBeHHoro зажиrа образованноrо из eM 
ния лампы.

кости С И индуктивности
.

обмотки Б, повышается

напряжение в момент включения лампы, зажиrание KO 

торой происходит MrHoBeHHo. После зажиrания лампы

напряжение на ее зажимах падает до нормальной вели 

чины, так как вслеlJ.ствие изменившеrося токораспреде 
ления нарушаются условия резонанса и возникает потеря
напряжения в обмотках Б и В.

Обмотка В не является принципиально необходимой,
но вводится в схему для улучшения рабочеrо режима
дампы, вклIt>ченной параллельно с конденсатором С. Как
видно из схемы, выводы электродов лампы попарно co 

сдинены накоротко, так как в данной схеме вообще нет

надобности иметь выводы от каждоrо из KOHllOB электрода.

Следует отметить, что процесс «холодноrо» включе 

ния является для электродов значительно более тяже 

лым, чем включение с подоrревом. Поэтому для исполь 

зования в подобных схемах целесообра ноиметь лампы

со специальными усиленными электродами. Электроды
же ламп нормальноrо типа, включаемых по "{акой cXe 

ме, быстро ИЗiНlwи.в-аются.

J1'

с

в Б А
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Схема MrHoBeHHoro эажиrания используется, напри 

мер, в оветильниках типа РВЛА 15,назначаемых для

взрывоопасных помещений и снабженных прибором
включения БЛ 15.

rЛАВА ПЯТАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКИ, ДОСТОИНСТВА
И НЕДОСТАТКИ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП

Влияние температуры окружающеrо
в о зд уха. Характер rазовоrо разряда в значите-льной
степени определяется величиной давления rаза или па-

ров, в которых протекает разряд. Понятно, что давление

rаза в лампе зависит прежде Bcero от TeMrtepaтypbI CTe 

вок колбы и, следовательно, от температуры окружаю 
щеrо воздуха. При значительном понижении температу 
ры давление aproH и ртутных паров настолько падает,
что процесс заж-иrания и rорения лампы резко ухуд-
шается, а при известных условиях лампа полностью от.
казывается в зажиrании.

Стандартные люминесцентные лампы _ рассчитаны для
нормальной работы пр-и температуре окружающеrо воз-

духа от 15 до 400-С, а оптимальным являе'ji;СЯ диапазон
-

температур от 20 до 250 С. При этом температура cтe 

иок средней части лампы составляет около 400 С, что и

требуется для нормальною режима rорения лампы.

Если лампы должны работать при температурах OK 

ружающеrо воздуха ниже 100 С, приходится принимать
некоторые 'меры. Так как при пониженной температуре
возрастает время срабатывания разрядноrо пускателя,
то для таких условий применяют специальный пуска 
1'ель с подоrревом или пользуются схемой быстроrо -

зажиrания.

Независ-имо от выбранной схемы включения, лампы,

работающие при температуре ниже 00 С, должны изоли-

роваться от внешней среды или замкнутой арматурой,
или стеклянными трубчатыми рубашками, надеваемыми
на каждую лампу. Первый прием более рационален, так

как позволяет осуществлять вентиляцию светильника в

летнее время; кроме Toro, обслуживание ламп с рубаш-
ками, в особенности на морозе, очень затруднено.

С т р о б о с к о n и ч е с к и е я в л е н и я. Есл.и вклю-
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чить одну люминесцентную лампу в сеть oepe'MeHHoro

тока и наблюдать какой либодвижущийся предмет, oc 

вещенный этой лампой, то в ряде случаев создается впе 

чатление, что предмет движется как бы скачкообразно,
хотя на самом деле он перемещается с постоянной CKO 

ростью. При некоторой скор.ости вращения колеса, шкива
ИЛи друrой. вращающейся детали может даже создаться

иллюзия, что оНа вращается в (1РОТИВОПОЛОЖНУЮ сторону

или находится в покое. Нет надобности пояснять, к Ka 

ким нежелательным последствиям может это привести
в производственных условиях.

Такие явления носят название стробоскопиче<ских.
Сущность их заключается в следующем. В лампе, вклю 

ченной в сеть переменноrо тока с обычной частотой 50 ец,
ток меняет свое направление 100 раз в секунду, i. е. лам 

па 100 раз в секунду включается и ВЫКЛЮ"'Lается. Кроме
Toro, в течение каждоrо полупериода, раБноrо 1/100 сек,

ток и световой поток не остаются постоянными, а CHa 

чала нарастают, достиrают максимума, а затем YMeHЬ 
шаются постепенно до нуля, т. е. непрерывно изменяются

во времени. За счет инерции свечения люминофора эти

пульсации cBeToBoro потока хотя и сrлаживаются, но He 

достаточно.

[лаз, смотрящий на неподнижный предмет, не в co 

стоянии заметить пульсации света с ча тотоймелькания
100 раз в секунду. Иное дело, если объект наблщдения
движется. Тоrда в каждый последующий момент изобра 
жение движущеrося предмета проектируется на разJТИЧ 
ные участки светочувствительной оболочки rлаза, при 
чем яркие и темные изображения непрерывно чередуются.
В результате rлаэ фиксирует 1'ОЛЬКО яркие изображения,
и движение (1редмета воспринимается скачкообразным.

Для возникновения явления стробоскопии безразлич 
но, что.будет перемеl}lаться: рассматриваемplЙ предмет
или rлаз. Возьмем, например, такой случай. Художник
рисует с натуры какой тонеподвижный объект ПРI1 oc 

вещении люминесцентной лампой, Объект в этом СЛ}!чае'
неподвижен, но художник непрерывно и быстро перево 
дит rлаза с объекта на рисунок и обраТJ!:О и в результате
возникает стробоскопический эффект, как и в случае
.с движущимся объектом. Так как почти любому произ 
водственному процессу сопутствует передвижение r.1аз,
1:0 очевддно, .ЧТQ  троБОСКOJ1Ичщ:киеЯБлерия, хотя БыI И
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в ослабленном виде. можно наблюдать почти во всех
случаях, если не приняты специальные меры.

Имеется ряд приемов для устранения строБОСКОПИLf.
сводящихся К применению пля освещения несколы\ 

ламп. пульсации cBeToBoro потока в КоторЫХ ПРDИСХОДЯТ
не одновременно, а сдвинуты между собой во врем ни.

На рис. 9 изобра-
жена так называемая

двухламповая схема

включения, называемая

иноrда также схемой

расщепленной фазы.
Двухламповый балласт
(пускореrул'И р у ю щ е е

устройство пру)
имеет две ветви. В одну
из них включен обыч-
ный дроссель, а в дру-
ryю дроссель с мень-

шей индуктивностью.
соединенный последо-
вательно с конденсато-
ром. Блаrодаря этому
периодическ«е изменения силы тока (и cBeToBoro пото-

ка) в лампах. включенных в разные ветви пру, сдви-

rаются по времени. Суммарный световой ПОТQк стано-

виТся почти постоянным. Так как дроссель с малой ин-

дуктивностью не способен создать достаточный пик на-

пряжения в момент пуска лампы Л2. в цепь пускателя
добавлена дополнительная катушка Дз. называемая

компенсатором пуска, отключающаяся после срабаты-
вания пускателя.

Еще лучшее сrлаживание пульсации cBeToBoro !10тока
можно получить, если включить ,ри лампы На разные

фазы трехфазной сети. Для схем быстроrо зажиrаН!1Я
этот прием является единственно возможным.

В осветительных установках лампы, включенные на

различные фазы сети, расположеН 1по разномуоrноси-
тельно освещаемой поверхности. Поэтому следует по-

мнить, что важно не равцомерное распределение ламп

между фазами, а создание на рабочей повеРХНОСТI-I рав-
ных величин освещенности от разнофазных ламп. Так,
tlапример, три свеТИJ1ЫЩКCi, Бк.п.1ОЧ .Нliые fЩ разные

л.

"v

Рис. 9. Двухламповая схема ВК.1!юче-
иия.

Л.. л. лампы; д.. д.. Дэ дроссели;
n пускатель; С КОllдеисатор.
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фазы, MorYT быть расположены так, что тень, образуе 
мая двумя из них, падает на рабочую поверхность. To 
{'да, несмотря на использование трехфазной схемы,

пульсации освещенности на рабочей поверхности будут
происходить Так же. как и при одиночной лампе. Сле 

дует учитывать, что в св тильники,имеющие даже не-

сколько ламп, чаще Bcero заводится только одна фаза,
хотя в них и применяются двухламповые балласты. По 

этому правиль оераспределение светильников по фазно
очень существенно.

Стробоскопические явления вредны для rлаза и

устранению их' следует уделять особое внимание. В по 

давляющем большинстве случаев почти все недостатки

установок с люминесцентными лампами объясняются

пренебрежением к этому вопросу.
В л и я н и е к о л е б а н и й н а п р я ж е н и я в с е т и.

Общеизвестно, как резко влияют на изменение CBeТOBOI'O

потока лампы накаливания колебания напряжения
в сети: изменению ceTeBoro напряжения на 1 % COOTBeT 

ствует изменение CBeTOBoro потока лампы накаливания

на 3,5%. Следовательно, если напряжение на лампе co 

ставляет 90% От номинальноrо. то световой поток этой

лампы не превосходит 2/3 ее нормальноrо cBeToBoro по 

тока. а при дальнейшем уменьшении !lапряжения лампа,
как rоворят. «rорит вполнакала».

Иначе ведут себя люминесцентные лампы. Незначи 
тельные колебания напряжения мало сказываются на

их световом потоке (процент измен ниянапряжения co 

ответствует. примерно, проценту изменения cBeToBoro

потока), зато при снижении напряжения на 10 15%
лампа может совсем не зажечься или же ее включение

будет сопровождать'ся MHorOKpaTHbIM миrанием.
.

Таким образом, в установках люминесuентноrо OCBe 

щеиия недопустимо значительное (более 5 6%)сни 
жение напряжения в сети. Люминесцентные лампы не

следует применять. если сеть не обеспечивает достаточ 
ной величины напряжения.

Как же влияет на работу ЛЮМоинесuентной лампы по 

вышение напряжения? Повышение напряжения облеr-
чает процесс зажиrания ламп, но приводит к некоторому
поН'ижению (а отнюдь не повышению!) световой отдачи

.;lампы, так как лампа начинает работать в условиях
переFрева и ПОВbl'IlJенноrо давления паров в ее колбе.
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С Р о к с л у ж б ы. По rOCT 6825 61средний rapaH 

тированный срок службы люминесцентной лампы со-

ставляет 5000 час. Отметим прежде Bcero, что это

средний срок, относящийся к партии ламп. У отдельно
же взятой лам.пы этот срок может быть и очень боль 

шим и очень малым. Часть ламп может выйти из строя

Б первые же часы их работы.
Продолжительность жизни лампы, в основном, опре 

деляется режимом работы ее электродов. Чем реже

лампа включается, тем меньше iИзнашивается оксидный

слой,
. покры13вющий электроды. Износу оксида способ 

ствует также пониженное напряжение в сети ИJIИ пони 

женная температура окружающеrо воздуха, удлИняю 

щие процесс зажиrания лампы, и некоторые друrие об 

стоятельства. Средний срок службы в 5000 час лампы

должны выдерживать при номинальном напряжении

сети, темпеI1атуре воздуха +250 С и числе включений не

более 1000.
За время службы' лампы' ее световой поток непре 

рывно уменьшается, причем это уменьшение происходит

неравномерно. В первые, примерно, 10 час световой по 

ток резко снижается (на 6 8%);затем в течение, при 
мерно, 100 час падение cBeroBoro потока прои<1t'одит ме-

нее интенсивно (за 100 час rорения на[2.....=..15%), а в

дальнейшем скорость ero падения становится незначи-

тельной. В конце срока службы, т. е. через 5000 час.
световой поток лампы должен составлять не менее 54%
от начальной ero величины. По действующему rOCT
6825 61 за начальный световой поток принимают по 

ток после 100 час rорения лампы.

Коэффициент мощности. Как известно [л.4],
при наличии в цепи переменноrо тока реактивноrо со-

противления периодические изменения тока и напряже 
ния не совпадают во времени. При индуктивном сопро '
тивлении цепи ток отстает по фазе от напряжения,
а при емкостном опережает напряжение. В обоих

случаях потребляемая в цепи мощность выражается
уравнением: Р == /и COSIjJ, rде ljJ уrолмежду векторами
тока и напряжения. Величина COSIjJ называется коэффи-
циентом мощности. Чем меньше COSIjJ цепи, тем больше
должен быть ток /, чтобы обеспечить заданную мощ-
ность Р при

-

сетеIЮМ напряжении и. Поэтому- всеrда
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стремятся к повышению COScp и снижению потерь, свя 

занных с увеличением тока.

Именно такое положение имеется и в схемах вклю 

чения люминесцентных ламп. Какие же меры следует
применять в данном случае. чтобы повысить коэффици 
ент мощности? Можно,  онечно,прибеrнуть к обычному
приему компенсации индуктивной наrрузк;и и ycтaHO 
вить мощные конденсаторы, например, у rлавноrо щита

здания или у rрупповых щитов. Но тоrда coscp будет
['2 увеличен тuлько во внеш 

п ней, питающей сети, а в

распределительной сети

все останется по прежне 
му. Поэтому индуктивную
наrрузку более рацио 
нально компен ировать
непосредственно у каж 

дой лампы. Для этоп) па 
раллельно лампе ДOCTa 
точно включить конден-

сатЬр емкостью порядка
нескольких микрофарад
(см. rлаву шестую).

Двухламповые пру,
описанные выше и позво 

Щlющие снизить стробо 
скопические явления, используются одновременно и для

повышения coscp. Индуктивности и е костив этих пру

подбираются таким образом, что в установившемся pe 
жиме (при отключенной катушке компенсатора пуска)
в иепи каждой лампы между током и напряженцем co 

здаются примерно равные сдвиrи во времени, но обрат 
'.

ные по зяаку: в одной иепи ток отстает,: а в Аруrой опе 

режает напряжение. В результате coscp в "двухламповой
схеме бдизок к единице.

-

Р а Д и о п о м е х и. Как и все приборы дуrовоrо раз 

ряда, люминесцеНТ\iая лампа излучает электрические
волны J;! диапазоне радиочастот, воспринимаемые пр.ием 
никами как помехи. Радиоизлучения возникают в про 
цессе rорения лампы вследствие импульсноrо характера
тока в лампе. Кроме Toro, источником радиоизлучений
является искра в пускателе в момент разрыва ero KQH 

тактов при зажиrании ЩIМПЫ,

д 111  Ii

CI C'
'"v

Рис. 10. Схема включения дpoc 

селя с симметрированиой обмоt' 
кой.

Л .лампа; 11 пускатель; Д дрос-

сель; С.. С. конденCf\ТОры; К кор-
пус светильника.
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Для снижения уровня радиопомех, излучаемых He 

Jlосредственно лампой, применяется включение параk

лельно с лампой конденсатора емкостью ПОрЯДка
0,01 м,кф. Такой конденс;атор обычно располаrается
Б корпусе пускателя. Он же частично rасит излучения
от искры в 'пускателе. Подавлению радиопомех способ 

ствует также экранирование лампы, балластов и мон-

тажных проводов металлическим корпусом светильника
и металлической «люверсной» решеткой, имеющейся во

мноrих типах светильников. Заземление корпуса све-

тильника. ирешетки обычно также дает положительные

результаты, хотя не является обязательным.

Часть радиоизлучений лампы распространяется по

проводам, питающим лампу. Применение дросселя
с симметрированно.й катушкой (рис. 10) позволяет

в значительной степени. поrасить 9ТИ излучения. В тех

случаях, коrда применены несимметрированные баллCl. 
сты или возникает надобность в дополнительном сни-
жении уровня помех, параллельно лампе подключают

два конденсатора емкостью по 0,5 м,кф, средняя точка

KOTOPbIX соединяется с корпусом светильника (рис. 10).
Уровень помех измеряется специальными ,измерите-

лями радиопомех и контролируется инспекцией по борь-
бе с р'аДldопомехами.

rЛАВА ШЕСТАЯ

ПУСКОРЕfУЛИРУЮЩАЯ АППАРАТУРА

И ВСПОМОfДТЕЛЬНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

Как было показано ВЫШе, пускореrулирующие аппа 

раты люминесцентных ламп должны выполнять следую-
щие функции: обеспечивать необходимые величины на-

пряжения и тока на зажимах лампы в пусковом и ра-
бочем режимах; повышать coscp; уменьшать стробоско-
пические явления; снижать уровень радиопомех. .

Ниже описаны основные типы отдельных элементов

и комплектных устройств, назначаемых для этих целей.

СJlедует оrовори ть, что поскольку до настоящеrо вре-
мени большинство  зэтих изделий еще не реrламенти-

ровано rосударственными стандартами и заводы-изrо.то-
вители придерживаются различных схем и конструкций,
70 реальные изделия в ряде случаев MorYT отличаться

в деталях от описанных Ниже.
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Д р о с с е л и назнаЧаются для применеНоИЯ в Каче 

стве балластных сопротивлений в импульсных схемах и

выпускаются следующих основных типов: ДБ, ДБК,
ДБЕ. Некоторые заводы маркируют дроссели также

буквами ДБМ. Дроссели ДБ применяются для включе 

ния одиночных ламп, а дроссели ДБК и ДБЕ COOTBeT 

ственно для отстающей '.и опережающей цепей двухлам 
повых схем. Они ИЗfОТОВЛЯЮТСя как в открытом иепол.

Рис. 11. Полная схема вклlO 
чения лампы с дросселем.
п лампа; Д дроссель; П
пускаТР.lIЬ; С, IЮlЩенсатор Д.,Я
компенсации cos<p; с. KOHдeHca 
тор Д.,я снижения уровня радио 

помех; R омнческое сопротив 

Л НИе.

J

Рис. 12. Полная схема ВКЛIQ-.
ЧЕННЯ лампы с ПРУI.

л лампа; ПРУ1 nycKopery-
лирующее устройство; l( кор-
пус светильника; П пускатель;
1 4 номера выводов из пру.

Корпус пру показан пункти-

ром.

нении, так и в закрытом в металлических или пласт 

массовых кожухах. Дроссели в rерметизированном ис 

полнении имеют марку ДБf.

Некоторые дросселiИ ИЗfОТОВЛЯЮТСЯ по так называе-

мой СlIмметрированной схеме (см. рис. 10), способствую-
щей подавлению радиопомех (см: rлаву пятую).

Отдельный дроссель выполняет функции только бал 
ластноrо сопротивления. Используя парные дроссели
ДБК и ДБЕ" в двухламповой схеме, можно обеспечить
также значительное сrлаживание стробоскопических яв 

лений. Для компенсации coscp и снижения радиопомех
необходимо устанавливать конденсаторы в соответ-

ствии со схемой рис: 11. Потери мощности в дросселях
составляют около 25% от мощности соединенных с ними

ламп 
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Характер,истики дросселей приведены В табл. 2. ra 

бариты дросселей различных заводов MorYT несколько

разниться между собой. Для компенсации COicp обычно

применяют конденсаторы типа КБr MH.
Т{I лuца2

Характеристика балластных дросселей

Емкость

Мощность Напря 
Рабо ТОК

ДIIЯ ПОСllе Марка ЧИЙ KopOTKoro ДIIЯ KOM 
дроссеllЯ

Л8NПЫ, ж.ение.
ТОК. замыка. Пенсацни

ДОБатеIlЬ 

вт "
а ния. а cos f.O,

Horo вклю"

мкф чеНИR.
мкф

ДБ 15-127 15 127. 0,30 0,49 6 8
ДБК 15 127 15 127 0.30 0,49 6 8
ДБЕ 15 127 15 127 0.31 4
ДБ 20-127 20 127 0,35 0,60 6 8
ДБК 20 127 20 127 0.35 0,60 6 8
ДБЕ-20 127 20 127 0.36 6
ДБ 30-220 30 220 0.32 0.50 3 5
ДБК 30-220 30 220 0,32 0,50 3 5
ДБЕ 30 220 30 220 0,33 2,5
ДБК 40 220 40 , 220 0,41 0,60 4 6
ДБЕ-40 220 40 220 0,42 4

П ускор еrули р ующие у'стр ой ств а ПРУl n

ПРУ2 представляют собой комплектные устройства, co 

бранные из соответствующих дросселей, конденсаторов
и сопротивлений в общем металлическом кожухе и за.

литые битумной массой. ПРУl предназначено для под-
ключения о'диночной лампы, ПРУ2 для подключения

двух ламп по импульсной схеме. Схема пру] приведена
на рис. 12, схема ПРУ2 (симметрированная) на

рис. 13, rабаритный эскиз на рис. ]4, электр,ические
данные и rабариты пру в табл. 3.

Как и дроссел'и, пру, выпускаемые различными за.

Бодами, несколько разнятся между собой в деталях схе-

мы и конструкции.
Потери мощности в пру составляют от 17 до 35%.

(в зависимости от качества их изrотовления) от мощно-'
сти соединенных с нимй ламп. Коэффициент мощности,

соответственно, компенсируется до величины O,95 O,90.
При расчетах сети обычно принимают потери в пру
в размере 25% от мощности ламп, а коэффициент мощ-

ности равным 0,9.
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Следует обраТ1I1'Ь Вll маниеНа наличие в пру раз 

рядных сопротивлений (0,8 1,0Мом мощностью 0.5 вт),
включенных параллель 
но с конденсаторами, а

также н"а заземление

кожуха ПРУ. В сетях
с заземленной нейт 

ралью кожух может

быть соединен с нуле 
вым проводом сети.

На кожухе ПРУ

указывается тип YCT 

роиства, схема вКJfюче 

ния ero в сеть и номе-

ра выведенных концов

проводов.

Иноrда лампы и

дроссели приходится

устанавливать в сетях,

имеющих напряжение,

отличающееся от yкa 

занноrо в табл. 2 и 3

для данной мощности

ламп. Осуществление
такой схемы ВОЗМ0ЖНО

за счет применения

дроссель
- трансформа 

торов, которые не только выполняют функции дросселя,

но и повышают (или понижают) напряжение до необхо 

димой величины. Такие

устройства не выпу 
скаются в массовых

количествах, но MOryT
быть изrотовлены в

специаo!lЬНЫХ случаях.
БОJIЬШИМ недостат-

ком ПРУ и дросселей
является создаваемый
ими шум (<<rудение»).
в этом отношении наи-

более совершенными являются устройства. выпускаемые
Рижским Светотехническим заводом под маркой УБК

специально для установки в школах, конторах и друrих

J( Ео.
ПРУ2    T     

16

IIJ.
2
8

rv

Рис. 13. Полная схема включения

двух ламп с симметрированным
ПРУ2.

Л,. л. JJампы; ПРУ2 ПУСкореrУJJИРУЮ 

щее устройство; l( корпус светильника;
П f'ускатель;

-

J  -номеРа выводов
из пру; КОРПУС пру показан пунктиром.

Рис. 14. rабаритный эскиз ПРУ.
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1I0мещениях, rде производственный шум Отсутствует, и

применяемые сейчас этим заводом во всех светильниках.

пру типа УБК рассчитаны на включение двух ламп по

30 или по 40 вт и имеют соответственно маркировку
2УБК ЗО/220 1 и 2УБК
'Ю/220 2.
При боры быстроrо

3 а ж и r а н и я БЛ 80 и

БЛ 80/2 назначаются для

работы в схемах бь строrо
зажиrаНИЯ,соответственно, с

одной или с двумя лампами
мощностью 80 вт. Схемы при 
боров БЛ 80и БЛ 80/2при 
ведены на рис. 15 и 16, а эс 

киз прибора БЛ 80 на

рис. 17.

Прибор быстроrо зажи 

rания БЛ 80обеспечивает в

нормальных условиях холо 

cToro хода полное напряже 
нне до 600 в и напряжение
На нитях ламп порядка 16 в. В рабочем режиме напряже 
ние на нитях снижается до 3 в. Потери мощности в дpoc 

Таблица 3
Электрические даниые и rабариты пру

л

а-х 2 1 r  
      1

111
I
I
I
I

.J

J
r
I
I
I
I
L       

БЛ 80

rv

Рис. 15. Схема включения ламп

с прибором БЛ 80.
Л пампа; БЛ liO прибор быстро-
ro зажиrания; l( корпус светиль-
ника; 1----4 номера выводов нз БЛ;
корпус БЛ показан пунктиром.

Дроссели К оидеисаторы
Число

Напря-
Марки

и мощ- жение pa rабариты;
пру насть

сети. отстаю- опережа- eM бочее мм
памп, в щая ющая кость. напря-
вт ветвь ветвь м/(ф жение,

в

ПРУ1 15lХ15 127 ДБК 15 6 8 200 . 244Х74Х44
ПРУ1 20lХ20 127 ДБК 20 6 9 200 244Х74Х44
ПРУ1 30lХ30 220 ДБК 30 3 6 400 294Х74Х44
ПРУ1 40lХ40 220 ДБК-40 3 6 400 291Х74Х44
ПРУ2-15 2Х15 127 ДБК-15 ДБЕ 154 5 409 З84Х74Х44
ПРУ2 202Х20 127 ДБК-20 Ш$Е 206 7 400 384Х74Х44
ПРУ2 ЗО2Х30 220 ДБК ЗО ДБЕ-30 2 3 600 454Х74Х44
ПРУ2 402Х40 220 ДБК 40 ДБЕ 404 5 600 454Х74Х44

При м е ч а н и е. Кондеисаторы применяются 'Iипа

КБr MH,соединенные лараллельно по 3 шт., раЗрЯдные
СОПрОТИВJJеНИЯ 'П1паБСО; 8 I,OМом; 0,5 еm.

81



сель трансформаторесоставляют 19 ВТ. При 'НОМИНальном

напряжении сети 220 В БЛ 80с лампой 80 ВТ потребляет
от сети ток 0,52 а и МОЩ 

ность 115 ва; коэффициент
мощности cosq>

== 0,9.
Приведенные ПaJэамет 

ры rарантируют надежное

зажиrание ламп даже

тоrда, коrда напряжение
в сети значительно ниже

номинала (порядка 140 В)
и температура окружаю 
щеrо воздуха падает до
 400С. Прибор БЛ 80BЫ 

пускается в открытом ис 

полнении и имеет rаба 

риты 220Х 120х70 мм, вес

5,5 К2.

Прибор БЛ 8012имеет
отдельную обмотку для

накала нитей ламп. Ha 

лряжение холостоrо хода составляет 700 750в. CYM 
марная емкость конденсаторов, примененных в схемах,

составляет 10 МКф И MO 

жет быть создана в виде

rруппы из конденсаторов

различной емкости. Вес

прибора около 5,5 К2. ra 

бариты примерно такие

же, как у БЛ 80.
П у с к а т е л и. Прин 

цип действия и устройство
пускателей,. применяемых
в импульсных схемах,
описаны в rлаве третьей.
Пускатели выпускаются в

металличесКjlХ или пласт Рис. 17. rабаритный эскиз БЛ 80.

массовых кожухах (см. Д катушки;l( lюнденсаторы.

рис. 3) и устанавливаются
в специальных rнездах, иноrда сочлененных с ламповыми

патронами. В кожухе пускателя имеется отверстие, через

Iюторое можно видеть свечение rазовоrо разряда в про-
цессе работы ПУСКдте,1JЯ. На,1щчре свечения ознаqает. что

л,

I
I
I
I
L           

БЛ 80/Z rv

Рис. 16. Схема включения .двух ламп
с прибором БЛ 80/2.

Л.. Л. Jlампы;БЛ О2 прибор быстро 
ro заЖllrания; l( корпус светильннка;

1 6 номера выводов,из ЕЛ; корпус ЕЛ
показан пунктнром.
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IШ пускателе имеется напряжение, а era электрады pa 

юмкнуты.
П а т р ан ы Д л я л а м п и п у с к а т е л е й. В HaCTa 

шцее время палучили ширакае распрастранение пат 

раны стайки. На рис. 18, а изабражен патран TaKora

(11

rm\
8) з7
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Рис. 18. Патроны.

а, t5 патроиы стойки старOl'О и иовоrо образца; в, е KO 

подка пускателя CTaporo и иовоrо образца; д патрои ци-
пиидрическоrо ТИПа.

типа cTapara абразца, праизвадства катарых сеЙЧас шре 
кращена, а на рис. 18, б патран HaBara абразца, BЫ 

пускаемый прамышленнастью. Пачти вся выпущенная
да настаящеrа времени асветительная арматура имеет

патраны cTapara абразца, обладающие рядом KaHCTpYK 
тивных недастаткав. Навые патраны па рис. 18,6 балее

с.овершенны. Следует. атметить, что стойка HaBaro патра 
на талще, чем стоика cTapara на 3 мм; эта следует иметь

в виду, заменяя патраны при реманте с ети.n:ьников.
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Патроны стаЙкиIфlп'адны для ламп мащностью ат 15 да
80 вт.

Патраны стаЙКIJ{ имеют плаские пружинящие KaH 

такты, катарые зажимают штырьки цакалей ламп. Пра 
рези в патранах CTapara абразца имеют r абразную
форму и ШТЫрl;>iш ввадятся в эти прарези с леrким Ha 

жимам, преадалевающим сопративление пружинящих
кантактав. Если Kal!TaKTbI патрана пружинят HeдaCTa 

точна, то лампа мажет вЫпасть из патранав, чтО' часта и

случалась. В патранах HaBara образца имеется поварат 
ный барабанчик с прарезью, в катарую вставляются

штырьки лампы, пасле чеrа

лампа вместе с барабанчи 
кам паварачивается B()1{pyr
сваей оси на 1800 и штырьки
оказываются «запертыми» в

патране.
Каладка для пускателей

CTapara (ри-с. 18, в) и HaBara

Рис. 19. Разметка креплений (рис. 18, 2.) абразцав имеет

патронов для ламп.
цилиндрическае rнезда, в Ka 

тарае вставляется п скатель..
Пружинящие каН1:акты распалаrаются в rлубине rнезда

пратив штырькав пускателя и прижимаются к штырькам,

Каrда пускатель вставлен в каладку. Каладка пускателя
и патран ста!1кастарых абразцав Maryт сачленяться, на

этат прием применяется теперь редка, так как при такам

решении лампа мешает заменять пускатель. Каладки Ha 

Baro абразца с патранами не сачленяются.

При устанавке ламп и разметке для них патранав
в светильнике или на к кай либаканструкции следует
рукавад-стваваться размерами в саатветствии с рис. 19 и

табл. 4. .

,

ТаблuЦй 4

Размеры в осях крепежных винтов н пiбарнты для установки
ламп в патронах HOBoro образца

'L60
а

(f

Размеры по I
МОЩНОСТЬ памп. вт

рис. 19
15 20 30 40 80

Размер а, .мм 425 578 883 1186 1488
» б, » 461 614 919 1222 1524
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Кроме патронов стоек выпускаются также ПаТроНЫ

IIIIJIиндрическоrо типа (рис. 18, д), которые применяются
'1 СJlучаях, коrда нужна повЫшенная надежность крепле.
IIIHI ламп в патронах ИJIИ коrда rабариты светильника

II ' ПОЗВОJIЯЮТ применить патроны стойки (в софитах,
JlI0страх и т. п.). ДJIЯ Jlамп диаметром 25 и 38 мм выпу 
,'каются соответственно и патроны различных размеров.

ЦИJlИндрический патрон состоит из корпуса, имею 

Illero НоиппеJIЬНЫЙ переход для креПJlения и ввода прово 
дов, вкладЫШа с контактами и фиксирующеrо КОJlьца.

Контакты паТрона в миниатюре напоминают пружиня 
щие rубки руБИJIьника, в которые закладываются, как
пожи, штырьки Jlамп. Фиксирующие КОJlьца обоих пат-

ронов предваритеJIЬНО надеваются на лампу он завинчи-

ваются на корпусах патронов после установки Jlампы.
Этим исключается возможность вып.адания Jlампы ИЗ

патронов и ПОJIНОСТЬЮ прикрываются токоведущие части

.fIампы и патрона.

rЛАВА СЕДЬМАЯ

НЕПОЛАДКИ В rОРЕНИИ ЛАМП

И ИХ УСТРАНЕНИЕ

Люминесцентная лампа в совокупности с ее вспомо-

rательными приспособлениями предстаВJlяет собой дo 

BOJIbHO сложное устройство, питаемое по развеТВJlенной
схеме .и оБJlaдающее БО:l1ЬШИМ КОJlИчеством контактов.

Поэтому и неПОJlадки при ЭКСПJlуатации Jlамп бывают
чрезвычайно разнообразными. БОJIЬШИНСТВО из них OT 

носится К периоду первой наJlадки установки, но и в

даJIьнейшем часто возникают р:fзличные нарушения
в работе отдельных звеньев схемы.

_

Чтобы обеспечить Надежную работу осве'J1ительной
установки, необходимо: а) тщатеJIЬНО проверять все

ЭJlементы схемы перед их установкой; б) применять
TOJIbKO съемные узлы, содержащие КОМПJlекты Jlамп 11

ПРУ, чтобы ремонт, контроль и замену отдельных ЭJlе 
ментов можно БЫJIO производить не на месте, а в ма-

стерской. ПОСJlеднее требование относится, rJlaBHbIM об-

разом, к проектированию и производству осветитеJIЬНОЙ

арматуры с JIюминесцентным-и Jlампами и поэтому по 

дробно здесь не рассматривается.
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Контролю перед установкоЙ должны подверrатьсЯ

.lJампы, лускате.IJИ, пуско реrу.lJирующиеустройства, пат 

роны Д.IJЯ .lJамп и пускате.lJей. Для проведения испытаний
в мастерской желате.IJЬНО иметь специальный стенд. по 

добный изображенному на рис. 20 (описание стенда

дается по [л. 2]).
Стенд питается от сети переменноrо тока через Ba 

риатор типа THH 45,с помощью KOToporo напряжение

I(fPJ
1..../

Рис. 20. Схема стенда для проверки лаNIII, пускателей
и балластов.

на стенде может реrулироваться в пределах O 250В.

Ве.lJичина напряжения на схеме указывается вольтмет 

рОМ V1.

В схему стенда включено несколько различных дpoc 
селей Д 1. Д2 И т. д., ВВОДИМЫХ В схему поочередно. по

Мере надобности. с помощью переключателя По Через
3ТОТ же переключатель может быть подано напряжение
на зажимы для испытания пvскаrелеf\ J.I ПРУ.

Для проверки исправности лампы Л ее укладнвают
на KOHco.IJbHbIe держатели и подключают через ПатроНЫ 
насадки в схему стенда. установив предварительно He 

обходим}ю величин) напряжения на вариаторе Нажав

IШОПК} К3. ПРОВеряют на.lJичие накала  .пeKTpOДOBлам-

пы. Пос.lJе отпускания кнопки К3 лампа до.lJжна за-

жечься.
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в устаНОВИБшемся режиме rорен'Ия проверяют на-

IIряжение и ток лампы (по вольтметру V2 и ампер 

метру А,) и сравнивают с номинальным,и их значениями

для данноrо типа ламп (см. табл: 2). Отклонения не

должны превышать IO 12%.
Если при нажатии кнопки КЗ нити электродов лам 

пы не светятся, то, поочередно нажимая кнопки К2 и Кз.

можно проверить целость каждой из нитей. Не следует,
однако, держать долrо включенными эти кнопки, так

как включенные поодиночно нити работают сперекалом.
Если ОДНа из нитей не накаляется, значит она оборвана
и лампа подлежит отбраковке. Если же обе. нити целы,
а лампа не зажиrается, следует попробовать ее зажечь
с помощью конденсатора С (емкостью 4 мкф). Нажав

кнопку КЗ и проrрев электроды лампы, как обычно, Ha 
жимают кнопку КФЗ. не отпуская кнопки КЗ. Если пос 

ле этоrо лампа заrорится, отпускают сначала кнопку
КЗ, затем кнопку КФЗ. После нескольких минут rope 
пия следует повторить вклioчение лампы нормальным
образом, без применения конденсатора. Если лампа бу-
дет ropeTb безотказно, проверяют ее ток и напряжение.

у любой лампы, а в особенности у ламп, зажиrание

которых ПРОI1;СХОДИТ с затруднениями, может OTcyTCTBO 
вать эмиссия с onHoro из электродов. Torna ток будет
проходить только в одном направлении. Возникает так
называемый «выпрямляющий эффект», сопровождаю-
щийся сокращением числа периодических колебаний све-

TOBoro потока в два раза против нормальноrо и некото-

рыми друrими явлениями, вызывающими неприятное
ощущение для rлаз.

Для обнаружения у ламп выпрямляющеrо эффекта
в схеме стеНда применяется амперметр А2 постоянноrо

тока. Если лампа исправна, то при нажатии кнопки К,
амперметр А2 не должен давать. показании. При нали-

чии же в лампе выпрямляющеrо эффекта показания aM 

перметра А2 составят до 25 30%от показаний ампер 
метра А,. Такая лампа подлежит отбраковке.

Пускатели проверяют с помощью патрона ПЗ и кон-

ТРОЛЬНЫJ< ламп' КЛЗ и КЛ4 мощностью 15 20вт. У ис-

npaBHoro пускателя сразу, с момента ero включения, че-

рез rлазок в корпусе можно увидеть оранжевое свече 
ние rазовоrо разряда, которое исчезает через 1 3сек,
коrда электроды пускателя заМКНУТОI- В этот момент
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заrорятся лампы КЛЗ и КЛ4. Далее процесс срабатыва-
ния пускателя начнет повторяться и лампы будут часто

миrать. Если лампы не rорят или rорят, но не миrают,

значит характеристики пускателя сильно отклоняются
от номинальных 'и пускатель неприrоден. Не следует yc 
танавлиВать пускатели в светильники, если имеется ма-

леЙlllее основание считать. пускатель недоброкачествен 
ным, так как Болыllнствоo неполадок с включением ламп

происходит из заплохих пускателей.
Можно проверить характерист:ики пускателя с по 

мощью Toro же стенда. Установив пускатель в патрон
ПЗ, вариатором изменяют Напряжение и по ВОЛЬТfl:lетру
У) замечают, при каких пределах напряжения начинают

и перестают миrать лампы КЛЗ и КЛ4.

Для проверки пускореrулирующих устройств исполь-

зуют зажимы ПП. Переключатель Пустанавливается
в крайнее правое положение. Для измерения напря 
жения на отдельных секциях KaTYllleK, их сопротив 
ления, качества изоляции используется универсальный
переносный прибор авометр АВО со щупами. Про-

верКа отдельных аппаратов производится следующим

порядком.
Дроссели серии ДЕ подключаются к зажимам ПП и

проверяются на отсутствие KopoTKoro замыкания по сте-

пени накала лампы КЛ5 при разомкнутой Кlюпке К4.

Затем, нажав кнопку К4, замеряют ток KopoTKoro замы-

кания и сравнивают ero с номинальным по паспорту

прибора. При испытании дросселей, имеющих симмет-

р-ированную обмотку, конец одной и начало второй ка-.

ТУlllКИ соед,иняют между собой.
I Аналоrично испытываются ПРУ) и ПРУ2. Если

замкнуть накоротко контакты ПП, то лампа KJ/5 будет
ropeTb полным накалом. Если же подсоединить к ПП

выводы 1 и 2 ПРУ1 (см. рис. 12), то лампа должна ro-

реть «в полнакала». В противном случае можно считать,
что пробит один из конденсаторов. Подключив к ПП

.

концы 1 и 4, проверим снова накал лампы КЛs. Полный
накал будет свидетельствовать о коротком замыкании

в KaTYlllKe ПРУ. Подключение концов 8 и 4 дает почти

полный накал ламп, так как суммарное сопротивление

дросселя 'и Еонденсатора мало, а подключение концов

2 и 8 должно соответствовать полному Ijакалу лампы.

ЛРУ2 испытывают в такой последовательности. За-
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мыкают накоротко концы 7 и 8; подключают к ПП KOH 

цы 1 и 2; лампа должна ropeTb «в полнакала». Полный

накал лампы может возникнуть только при коротком

замыкании в обмотке отстающей ветви пру; неrорящая
лампа сиrнал.изирует об обрыве в этой обмотке.

Замыкают накоротко концы 8, 4 и размыкают KOH 

цы 7, 8. ТОl'да при подключении к ПП концов 1 и 2

лампа rорит «в полнакала». Слишком CJJабый накал мо-

жет иметь место при пробое конденсаторов, а повышен 

ный при замыкании в обмотке опережающеЙ ветви

пру; неrорящая лампа сиrна.lJизирует об обрыве в этой
обмотке.

Последней операцией по проверке пру или дросселей
является uспытание их изоляции. Изоляцию отдельных

элементов. можно замерить с помощью прибора АВО.
В случае отсутствия TaKoro прибора CJJедует подключить

корпус пру на один из контактов ПП, а к друrому KOH 

такту подсоединять поочередно все выводы. пру. В слу 
чае пробоя изоляции одноЙ 'из катушек лампа КЛs бу-
дет накалена.

Описанный стенд очень удобен для проверки ламп

и друrих элементов осветиrельной люминесцентной ус-

тановки, но не всеrда имеется возможность оборудовать
стенд. Часто приходится определять причину неисправ-
ности и ремонтировать установку непосредственно на

месте. Описанные ниже случаи повреждении ЯВJIЯЮТСЯ

типичными для наиболее распространенных импульсных
схем в'ключения.

1. После подачи на схему напряжения лампа не за-

жиrается, свечение на ее концах отсутствует.
Возможные причины: а) П.IJОХОЙ контакт или обрыв

в цепи пру Или патрона; б) неисправность пускателя;
в) неисправность лампы.

Проверка: а) iИндикатором напряжения или КЩI-
трольной лампой Накаливания проверяется наличие На-

пряжения в патронах со стороны сети; если напряжения
нет находится и устраняется обрыв в цепи; если об-

рыва нет неисправнопру; б) если в патронах На-

пряжение есть и контакты патронов пружинят HOp 
мальво, проверяется пускатель, для чеrо конrакты в KO 

лодке пускателя закорачиваются проводом или специ-

альным приспособ.lJением; если при этом возникает

свечение концов лампы, CJJедует заменить пускатель;
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в) если проверкой по пп. «а» И «б» неисправность не

найдена, тд заменяется лампа.

2. При включении лампа миrает, но не зажиrается,

начаЛьное свечение наблюдается только с одноrо конца

лампы.

Возможные причины:  )ошибка в схеме; б) звмыка-

ние в цепи или в патроне, закорачивающее несветя-

щийся электрод; в) замыкание выводов в лампе со сто-

роны несветящеrося электрода.
Проверка: а) проверяются все соединения в схеме,

причем обращается особое внимание на Правильность

присоединения концов к КОнтактам патронов; б) пере-
ставля тся.лампа так, чтобы ее концы поменялись пат-

ронами; если после этоrо свечение будет отсутствовать
на том же конце лампы, что и прежде, значит лампа He 

исправна; в) если после перестановки лампы свечение

будет отсутствовать на друrом ее конце, проверяется

патрон l1 цепь и устраняется замыкание.

3. Лампа не зажиrается, но свечение имеется на

обоих ее концах.

Возможные причины: а) неисправность в проводке
.или патронах. приводящая к шунтированию пускателя;
б) неисправность пускателя замыкание ero э,rrек--

тродов.
Если свечение концов лампы сохраняется и при вы-

нутом пускателе, то неисправность следует искать в про-
водке или патронах; если свечение концов лампы пре-
кращается после удаления пускателя, необходимо заме 

нить пускатель.
4. При включении лампы наблюдается оранжевое

свечение на ее концах, которое затем исчезает.. Лампа
не зажиrается.

Это свидетельствует о неисправности лампы. Необхо-
димо ее заменить.

5. Лампа зажиrается нормально, -но уже' в первые
часы rорения наблюдается сильное потемнение ее кон-

цов, через некоторое время лампа перестает зажи 
rаться.

Возможные причины: а). неисправно ПРУ; б) неис-

правна лампа.

Проверка: а) с ПОМОщью амперметра проверяется
величиНа nycKoBoro и рабочеrо тока лампы; если вел'и-

чина тока превосходит нормальную величину, ПРУ еле-
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дует ззмениtь; б) если величины nvcKoBofO и рабочеrо
токов лежат в допустимых пределах, неисправна лампа

(плохое качество электродов)_
6. Лампа зажиrается нормально, но rорит неспо 

коЙно, в ней наблюдается так называемое «шнурование»
разряда, коrда в лампе возникает яркий светяшиися
«шнур»; на люминофоре лампы видны светлые змеевид 

ные полосы, 'Непрерывно меняющие свою форму и по 

ложение.

Такое явление может возникнуть, если ток слишком

велик из занеисправности ПРУ. Проверка проhзводится
с помощью амперметра. Иноrда шнуровой разряд возни-

кает вследствие плохоrо качества электродов лампы.

MHorOKpaTHoe включение и выключение лампы, перево 
рачивание лампы с целью изменения расположения ее

штифтов в патронах может иноrда привести к YCTaHOB 
лению нор.м льноrорежима rорения.

7. Лампа периодически зажиrается и raCHeT.

Возможные причины: а) неисправна лампа; б) неис-

правен пускатель.

Проверка: а) вольтметром измеряется напряжение
на лампе; оно не должно быть более половины ceTeBoro;

б) если напряжение на лампе нормальное, то неиспра-
вен пускатель.

8. Лампа зажиrается 'Нормально, но rорит тускло.
Возможные причины: а) мал рабочий '1'01\ неис 

правно ПРУ; б) неисправна лампа в ней мало ртути.

Проверка производится с помощью амперметра. Если
ток мал следует сменить ПРУ, если ток нормальный
с-ледует сменить лампу.

9. При включении лампы переrораюТ спирали  e
ЭJIСКТIЮДOlJ.

БОЗМОЖIIШI ПРИlJина: неисправно ПРУ, нарушена ero

изоляция.
.

ПРУ слt'JJ.У('"f' :I:IМNШТI..

Все неИСIIIНШ'ШJ('ТlI щ'обхоДИМО срочно устранять, так

как неполадки в ОДI!ОМ 11:1 ЭЛ('М(>(IТОD схемы MorYT при-
вести к выходу И:i СТIJЩI JtРVI'ИХ ('(' "J.II('MC'IITOB. Т.:!I<, на-

пример, неиспраВНЫСl, «МЮ':J(ОЩllii>" "Y('IНlTNII, щ'изб(>ЖIЮ
выведет из строя лампу. СJI(ЩУ('Т IЮМIIIIТI" 'ITO характе-

рИСТИКИ пускателя и ЛilМПЫ " IШfМI/()('IЩ:ШJlЫ 11 поэтому
даже относительно небольши(' ОТl<ШJI!('II/ВI ОТ I!ормаль-

Horo режима работы пуСКателя будет СI<ёJЗЫОС1ТЬСЯ на
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реЖиме работы лаМпы (и lIаоборот). Обычно это Bыpa 
жается в виде миrанl'IЯ лампы, СОПРQвождаемоrо щелка 

нием в пускателе. В этих случаях лампу или, чаще Bcero,

пускатель следует заменить.

В установках люминесцентноrо освещения существен 
ное значение имеет правильная орrанизация смены

ламп. Это понятно, так как большое количество ламп

вообще затрудняет процесс их замены, а к тому же лю 

минесцентные лампы, в отличие от ламп накаливания,

тоЛько в редких случаях «переrорают» В конце срока
службы. Большинство же люминесцентных ламп по

истечении срока службы снижают световой поток до Be 

личины, недостаточной для обеспечения нужной OCBe 

щенности, хотя и продолжают еще ropeTb ДОЛI'ое время.

Судить о величине cBeтoBoro потока отдельной
лампы, rорящей в осветительной установке, нет возмож 

ности, да в этом и нет большой надобности, так как сле 

дует катеrорически предостеречь от замены люмине 

сцентных ламп поодиночке. Лучше придерживаться сле 

дующей системы смены ламп, наиболее рациональноя
для установок, содержащих лампы в большом коли 

честве.

Обычно в осветительной установке число вышедших

из строя ламп не превышает нескольких процентов от

их общеrо количества в данном помещении. Пока это

так, заменять эти ,лампы не следует (сказанное не OTHO 

сится, конечно, к лампам, специально установленным
ДJIЯ MecTHoro освещения). Контроль за состоянием OCBe 

тительной установки лучше Bcero вести с помощью при 

бора для измерения освещенности люксметра в Ta 

j{ОЙ последовательности. После IO 20час vаботы новой

установки (но не ранее) измеряется освещенность в He 

скольких на'!более типичных рабочи меСтах или точках

помещения и замеренные величины записываются в жур 

нал. Одновременно контролируется и величина" напряже 
ния, что удобнее Bcero осушествить на rpynnoBoM щитке,
от KOToporo питаются лампы.

В дальнейшем измерения освещенности в тех же точ 

ках производятся систематически через 2 3месяца,
в зависимости от суточной продолжительности rорения
ламп. Вел.ичины напряжения при отдельных замерах не

должны различаться более чем на 2 3%.При этом сле 

дует учитывать, что на старение ламп влияет не только
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Ilродолжительность rорения, .но и число включений (см.

.'JI8BY пятую). Поэтому в установках, rде производится
IlacToe включение ламп, контроль освещенности нужно
"роизводить чаще и внимательнее. Коrда освещенность

упадет до наименьшей величины доп скаемойнормали
для данноrо помещения, все лампы подлежат OДHOBpe 
менной замене.

По rOCT на люминесцентные лампы световой поток

любой лампы  Btюнце срока службы не должен быть

менее 70% от начальноrо. Следовательно, у некоторых
ламп световой поток к этому моменту может быть и

значительно выше этой величины. Чтобы наиболее f)ОЛНО
использовать такие лампы, можно все снятые лампы

рассортировать в мастерской, отобрав из общеrо числа

относительно лучшие. Оценка rорящих ламп произво 
дится «на rлаз», так как орrанизовать 'иамерение CBeTO 

Boro потока ламп в мастерокой слишком трудно.
Отобранные таким образом лучшие из старых ламп

MorYT быть иопользова'ны еще некоторое время в раз 
личноrо рода вспомоrательных помещениях, а также

там, rде замеН8 ламп наиболее проста, так как эти

ла'мпы будут, конечно, служить недолrо. Они должны
быть заменены, как только освещенность в данном по 

мещении станет менее предписанной нормами.
Люксметры для измерения освещенности (типа Ю 16)

выпускаются в настоящее время в массовом количестве;

приобретение их не представляет труда, а пользование

ими очень просто. В тех случаях, коrда люксметра нет,
для систематичеСКОf\О контроля падения освещенности,

вызваН'Н9rо старением ламп, может быть ИСПОJlьзова'll

фотоrрафический экспонометр, хотя точность измерения

в этом случае будет невелика.

Если по тем или иным причинам преждевременное..
«переrорание» ламп велико, то замена вышедших из

строя ламп становится необходимостью. Их следует
тоrда заменять rруппами, через определенные сроки,

так, чтобы общее число неработающих ламп в помеще 

нии не П'ревышало примерно 5%.
На вновь установленных лампах желательно поме 

чать дату их установки. Примерно через 3000 час все

лампы в установке подлеЖат замене, после чеrо лампы,

имеющие пометки, MorYT быть использованы дополни 
тельно в каких либовторостепенных помещениях.
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Для анализа качества ламп и пускателей. и накоfJле 

ния опыта эксплуатации осветительной уста1НОВКИ жела 

тельно систематически вести журнал, в который .следует
зано итьвсе сведения, относящиеся к режиму работы
УСТ8'НdВки, сменам ламп, пускателей, времени roрения
отдельных партий ламп, а IИноrда и отдельных ламп,

чистке светильников, покраске помещения и т. п. Эти

данные, накопленные за известный период, будут очень

полезны в дальнейшей работе.
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