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ВВЕДЕНИЕ

Перед началом выполнения работ в лаборатории "Светотехники" студент обязан изучить приведенные ниже правила и принять их к обязательному выполнению.

Подготовка к лабораторным работам

Лабораторные занятия преследуют цель более глубокого усвоения теоретических вопросов путём экспериментальной проверки основных положений курса. Кроме того, эти занятия способствуют выработке навыков проведения исследований и анализа, полученных в результате эксперимента денных.

Приступая к выполнению работы, студент должен иметь ясное и конкретное представление о поставленной перед ним задаче. Хорошо знать устройство тех приборов и аппаратов, которыми предстоит пользоваться при выполнении работы, а также понимать работу исследуемого оборудования.

Так как изучение теоретического курса и лабораторные занятия проводятся параллельно, студенту часто придется выполнять лабораторные работы по разделам курса, которые на теоретических занятиях ещё, не рассматривались, либо по разделам, которые вынесены для самостоятельной проработки. Для облегчения подготовки к лабораторным работам в описаниях работ приводятся краткие сведения по вопросам, недостаточно освещенным в литературе, а также указывается дополнительная литература.

Каждый студент обязан подготовиться к самостоятельному выполнению лабораторной работы. Предварительная подготовка состоит в изучении описания лабораторной работы и соответствующего теоретического материала по конспекту и учебным пособиям. Рекомендуется заранее вычертить электрические схемы и подготовить таблицы для записи наблюдений.

Порядок проведения лабораторных работ

Лабораторные работы выполняются бригадой студентов в количестве 3-4 человек. Каждая бригада должна выполнить все лабораторные работы, предусмотренные календарно-тематическим планом.

Перед началом работы нужно подробно ознакомиться с находящимся на рабочем месте оборудованием, то есть узнать назначение каждого элемента оборудования, основные номинальные данные объекта испытания, а для приборов - пределы измерений, род тока и цену деления шкалы. При наличии на рабочем месте автотрансформаторов типа "ЛАТР" и реостатов следует установить начальное положение их движков.

Начинать работу следует с выписки паспортных данных аппаратов и приборов, размещенных на лабораторно-испытательных стендах и столах, а затем приступить, если это необходимо, к сборке схем.

При выполнении работы бригадой студенты должны распределить обязанности и затем ими меняться. При этом все должны активно вникать в смысл проводимых испытаний.

За порчу электрооборудования, вызванную самовольным включением электрических схем под напряжение, виновные несут материальную ответственность.

Включать напряжение (рубильниками, автоматами) можно лишь убедившись в том, что никто из присутствующих в лаборатории не может попасть под напряжение. При включении предупреждать товарищей словом "ВКЛЮЧАЮ!".

для записи экспериментальных данных следует каждой бригаде иметь специальную тетрадь, где до получения зачёта по лабораторным работам должны сохраняться все черновики протоколов проведенных работ, подписанные в конце занятий преподавателем. В процессе проведения лабораторных работ по данным замеров строятся графики и прикладываются к черновикам протоколов.

Во время выполнения лабораторных работ студенты должны строго выполнять правила техники безопасности и соблюдать учебную дисциплину. Лица, нарушающие правила безопасности, отстраняются от выполнения работы.

Проводя те или иные испытания, необходимо особенно тщательно наблюдать за показаниями приборов, правильно и быстро отсчитывать их показания и сразу же записывать. Следует помнить, что небрежность в отсчёте показаний приборов и записях обычно приводит к неправильным выводам о свойствах испытуемой схемы. Если результаты наблюдений будут признаны неудовлетворительными или содержать грубые ошибки, то опыт необходимо повторить.

Экспериментальная часть работы считается выполненной только после проверки и утверждения результатов опытов преподавателем.

После окончания лабораторной работы необходимо оборудование и приборы оставить на рабочем месте в том порядке, в каком они находились перед началом занятий. После этого студенты приступают к оформлению отчёта.

Оформление и сдача отчёта по лабораторной работе

Оформленный отчёт о проделанной работе представляется и защищается каждым студентом на следующем занятии. Без представления отчёта по предыдущей работе студент к следующему занятию не допускается. Если студент не защитил отчёты по предыдущей работе, к следующей работе он не допускается.

Отчёт оформляется на листе формата А4. Записи в отчёте выполняются чернилами или шариковой ручкой, графики, эскизы и схемы вычерчиваются карандашом. Следует строго придерживаться правил начертания и обозначения элементов согласно ГОСТам ЕСКД.

Все графики должны быть выполнены на миллиметровой бумаге: координатные оси графиков должен иметь обозначения изображаемых величин, размерность и масштаб. На графиках обязательно должны быть нанесены точки, по которым строились кривые.

Отчёт должен содержать:

–название работы, цель работы;

–электрические схемы всех цепей, исследованных в данной работе;

–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;

–расчётные формулы и результаты вычислений;

–анализ результатов и выводы.

Работа засчитывается в том случае, если студент показывает знание цели; методики выполнения работы; принципа действия и конструкции использованных аппаратов, приборов и машин; работы схем управления; а также может объяснить и проанализировать полученные результаты вычислений и графики.

Техника безопасности при проведении лабораторных работ

Во избежание несчастных случаев, аварий и поломок оборудования студент обязан выполнять правила техники безопасности и правила эксплуатации электрооборудования Основным условием безопасной работы в лаборатории является исключение прикосновения к токоведущим неизолированным частям электроустановок при наличии на них напряжения и облучения УФ- и ИК-лучами незащищённых частей тела. Для того чтобы выполнить эти условия следует соблюдать следующие правила:

1). При каждом включении напряжения предупреждать товарищей словом "ВКЛЮЧАЮ".

2). Переключения под напряжением производить только с помощью рубильников, контакторов и других предназначенных для этого устройств, предусмотренных в схеме.

3). При обнаружении в электрических установках, приборах, предохранителях, и других технических устройствах неисправности студент обязан поставить в известность преподавателя. Если установка неисправна и выполнение работы опасно, студент обязан немедленно прервать работу до приведения установки в надлежащий порядок.

4). Запрещается самовольно снимать ограждения безопасности (кожухи приборов, аппаратов, фанерные отгораживающие полосы и т.д.) предупредительные таблички если последние имеются.

5). Запрещается устанавливать самодельные предохранители, производить включения, разборки или какие-либо работы на других стендах без разрешения преподавателя.

6). Не следует помещать на лабораторном столе посторонние предметы, особенно металлические (линейки, инструменты, провода и т.д.).

7). При выполнении лабораторной работы следует находиться только на своем рабочем месте, не трогать оборудования и приборов, не относящихся к работе, не переносить со стола на стол аппараты, приборы и прочее оборудование.

8). Категорически запрещается садиться или ставить ноги на электрические установки или другое оборудование, касаться рукой вращающиеся частей электрических машин или производить их торможение.

9). При работе с действующими источниками УФ-излучения необходимо избегать облучения незащищенных частей тела. Смотреть незащищёнными глазами на источники УФ-излучения запрещается.

10). Во избежание ожогов запрещается прикасаться к колбам источников оптического излучения, особенно ламп накаливания.

При несчастном случае немедленно оказать первую помощь пострадавшему. Аптечки скорой помощи находятся у заведующего лабораторией. В случае необходимости вызвать скорую помощь по телефону 03.

При пожаре немедленно принять меры к ликвидации загорания и в случае необходимости вызвать пожарную команду по телефону 01.

Ответственность студента за сохранность лабораторного оборудования и дисциплину во время проведения лабораторных работ

При проведении лабораторных работ студенты обязаны соблюдать тишину и порядок, выполнять все требования преподавателя, относящиеся к порядку выполнения работ.

При нарушении правил проведения лабораторных работ, правил техники безопасности или требований преподавателя студент может быть отстранен от проведения работ и вновь допускается лишь с разрешения заведующего кафедры.

При различной порче машин, приборов, аппаратов и другого оборудования лаборатории студент обязан немедленно сообщить преподавателю.
После выполнения лабораторной работы студент обязан привести рабочее место в порядок.
Неумышленные, легко устранимые повреждения оборудования студент обязан во внеурочное время устранить и привести в порядок рабочее место.

За порчу инвентаря и оборудования лаборатории, вызванную несоблюдением правил эксплуатации и оборудования или правил проведения лабораторных работ, студент несет материальную ответственность.
Лабораторная работа №1
Изучение источников теплового изЛучения

Цель работы: изучение устройства и принципа действия ламп накаливания и «светлых» источников инфракрасного излучения.

а) Лампы накаливания

Наиболее распространенными источниками оптического излучения являются лампы накаливания (ЛН). Это объясняется сравнительной простотой их конструкции и надежностью эксплуатации, возможностью непосредственного включения в сеть, отработанностью технологии производства, дешевизной, удобством в обращении и обслуживании, высокими гигиеническими свойствами по сравнению, например, с люминесцентной лампой благодаря отсутствию шума от ПРА и невозможности загрязнения парами ртути атмосферы помещений при разрушении колбы лампы.

Наряду с достоинствами ЛН имеют и ряд недостатков. Это прежде всего низкая световая отдача, составляющая 10–20 лм/Вт при продолжительности горения 1000ч. Низкая световая отдача ЛН объясняется тем, что 70–76 % мощности излучения тела накала при его рабочих температурах лежит в ближней ИК-области спектра, в то время как на видимую часть приходится только от 7 до 13%. Таким образом, ЛН являются эффективными источниками ИК-излучения.

Несмотря на указанные недостатки ЛН будут ещё длительное время оставаться одним из широко распространенных источников света во многих областях, так как отсутствуют другие источники света, обладающие такими разнообразными возможностями.

Несмотря на многообразие типоразмеров ламп накаливания, отличающихся номинальным напряжением, назначением, мощностью и родом тока, все они объединены физическим принципом получения видимого излучения (нагрев электрическим током вольфрамовой нити до температуры 2200…28000С) и сходством применяемых во всех конструкциях основных составляющих элементов.
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Рисунок 1. Конструкция ЛН общего назначения.

Современная осветительная лампа накаливания состоит из следующих конструкционных элементов (рисунок.1).

Стеклянная колба (1) лампы специальной мастикой закреплена в цоколе (2). Диаметр колбы определяется мощностью лампы. Цоколь лампы предназначен для включения лампы в сеть.

Внутри колбы лампы расположена стеклянная ножка, состоящая из линзы (3), штабика (4) и лопаточки (5). Внутри стеклянной ножки имеется трубка (6), предназначенная для откачки воздуха из колбы и заполнения её инертным газом. Штабик посредством утолщения (лопаточки) в нижней части крепится к колбе.

Тело накала (7) лампы изготавливается из вольфрамовой проволоки в виде спирали или биспирали. Нить накала закреплена на молибденовых крючках (8), которые придают определенную форму телу накала и препятствуют его провисанию. Для подачи напряжения на тело накала применены специальные электроды (9), изготовленные из высоколегированной никелевой стали или из никеля. Один из электродов присоединен к цоколю (2), а второй – к контактной шайбе (10), электрически изолированной от цоколя.

Для освещения изготавливают лампы накаливания в вакуумном и газонаполненном исполнении мощностью 15; 25; 40; 60; 100; 150; 200; 300; 500; 750; 1000; 1500 Вт и более на номинальное напряжение 220...235, 220, 127...135, 127...36, 24 В и менее.

У вакуумных ламп из колбы откачан воздух до разряжения 1,33(10-3 Па. Такие лампы выпускают мощностью до 25 Вт, обозначение ламп по ГОСТ 2239-70 включают букву “В” (вакуумная), после буквы следуют цифры, указывающие номинальное напряжение питания и мощность. Например, лампу накаливания вакуумную на номинальное напряжение 220 В мощностью 25 Вт обозначают так: В220-25.

У газонаполненных ламп, колбу после откачки воздуха наполняют смесью аргона или криптона (86%) с азотом (14%) до давления, близкого к атмосферному. Такое решение позволяет повысить температуру нити накаливания до 2600...2700(С и увеличить в сравнении с вакуумными лампами световую отдачу в полтора раза. Газонаполненные лампы изготовляют мощностью от 40 до 1500 Вт, причем в зависимости от типа наполнителя, мощности и особенностей конструкции спирали их подразделяют на три группы: газонаполненные моноспиральные Г (150...1500Вт); газонаполненные биспиральные Б (40...200Вт); и газонаполненные с криптоновым наполнителем БК (40...100 Вт).

Лампы накаливания отличаются друг от друга электрическими, светотехническими и эксплуатационными характеристиками. Основная светотехническая характеристика ламп накаливания – излучаемый ими световой поток ФС, лм. Световой поток лампы накаливания зависит от электрической мощности, питающего напряжения и температуры нити накала. Нормированный в каталогах световой поток лампа накаливания должна излучать при её включении на номинальное напряжение в первые часы работы, при этом ГОСТ предусматривает отклонения нормируемого светового потока однотипных ламп на 5...10%. в процессе эксплуатации её световой поток из-за распыления тела накала, уменьшения её рабочей температуры и прозрачности колбы снижается. ГОСТ для ламп, проработавших 75% своего номинального срока службы, допускает уменьшение светового потока на 15...20%.

Эксплуатационными характеристиками, определяющие экономические показатели работы ламп накаливания, являются световая отдача и срок службы.
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Световая отдача ламп накаливания находится в пределах 7...20 лм(Вт-1.

Различают четыре срока службы ламп накаливания:

–полный срок службы tn – суммарное время работы лампы в часах от момента включения до перегорания нити накала;

–средний срок службы tc – средняя продолжительность горения; определяется как среднеарифметическое время полных сроков службы партии (не менее десяти) ламп. Этот срок службы указывают на стандартах и для ламп накаливания он равен 1000 часов;

–гарантийный срок службы tг – время, в течение которого завод гарантирует нормальную работу лампы. Для ламп накаливания tг равен 700 часов;

–полезный срок службы tэ время, в течение которого экономически целесообразно эксплуатировать лампу. Принято считать, что tэ определяется временем, в течение которого световой поток изменится не более, чем на 20% от своего начального значения.

Отклонение питающего напряжения от своего номинального значения существенно влияет на характеристики ламп накаливания. С ростом напряжения U на лампе резко увеличивается сила тока I, мощность P, световой поток ФС и световая отдача (с, но уменьшается средний срок службы.

При небольших отклонениях напряжения в сети (до +7,5%) можно приближенно считать, что отклонение напряжения на 1% дает отклонение ФС ±2,7%, а среднюю продолжительность горения на ± 14%.

По известным параметрам можно определить:

– мощность лампы  Pл=Uл I;
(2)
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· световой поток лампы (приближенно)
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где L – расстояние от тела накала до контрольной точки, м;

–световую отдачу лампы (1).

б) Источники инфракрасного излучения
В сельскохозяйственном производстве для сушки лакокрасочных покрытий, сельскохозяйственной продукции, обогрева молодняка животных и птицы все более широкое применение находят источники инфракрасного (ИК) излучения. Специфичной особенностью ИК излучения является его тепловое действие и хорошая проникающая способность.

Источники ИК излучения подразделяются на “светлые” и “темные” и отличаются друг от друга конструкцией, температурой тела накала и спектральным составом излучения. Преимущественное применение в животноводстве и птицеводстве получили высокотемпературные “светлые” источники лампы-термоизлучатели.

ИК зеркальные лампы накаливания отличаются от обычных осветительных ламп формой колбы и более низкой температурой тела накала. Относительно низкая температура биспирального тела накала ИК-ламп (1800...2300 °С) позволяет сместить спектр излучения источника в ИК область и резко увеличить их среднюю продолжительность горения, доведя её до 5000 часов.

Внутреннюю часть колбы ИК ламп, прилегающую к цоколю, покрывают зеркальным слоем, что позволяет перераспределить и концентрировать в заданном направлении излучаемый лучистый поток. Распределение потока излучения зависит от формы параболоидной колбы лампы. Для снижения интенсивности видимого излучения нижнюю часть колбы некоторых ИК ламп закрывают красным (лампы ИКЗК) или синим (лампы ИКЗС) термостойким лаком.

Отечественной промышленностью выпускаются специальные электрические ИК зеркальные лампы – термоизлучатели типов ИКЗ220-500, ИКЗ220-500-1, ИКЗ220-250, ИКЗК 220-250 и др. В обозначении типа лампы буквы указывают: ИК – инфракрасные, З – зеркальные, К или С – цвет окрашенной колбы; цифры, стоящие после букв – напряжение в сети в вольтах и мощность источника излучения в ваттах. Лампа ИКЗ220-500-1 имеет уменьшенные габаритные размеры – такие же, как и у ламп, мощностью 250 Вт.

Перспективным источником ИК лучей для сельскохозяйственного производства являются кварцевые лампы накаливания с йодным циклом типа КИ и КГ. Эти лампы называются галогенными.

Сущность действия йода заключается в следующем. При температуре 300…12000С пары йода соединяются у стенки колбы с оторвавшимися от спирали частицами вольфрама и образуют йодит вольфрама WI2, концентрация которого у стенок колбы повышается. Под действием диффузии иодид вольфрама перемещается к центру колбы.

Вблизи тела накала при температуре 1400…16000С молекулы йодида вольфрама распадаются и атомы вольфрама оседают на теле накала. Оставшийся йод вновь участвует в возвратном цикле и препятствует осаждению испарившегося вольфрама на колбе.

Применение вольфрамо-йодного цикла в таких лампах позволило повысить удельную плотность излучения и обеспечить стабильность лучистого потока на протяжении всего срока службы. К достоинствам ламп следует отнести малые габаритные размеры, способность выдерживать длительные и большие перегрузки по напряжению, возможность плавного регулирования в широких пределах излучаемого ИК потока путем изменения подводимого напряжения.

ИК лампы типа КИ и КГ представляют собой цилиндрическую трубку диаметром 8...12 мм и длиной 255...750 мм (в зависимости от номинальной мощности). Тело накала лампы выполнено в виде вольфрамовой спирали, смонтированной по оси трубки на вольфрамовой поддержке. Ввод в лампу выполнен посредством молибденовых электродов, впаянных в кварцевые ножки. Концы спиралей тела накала навернуты на внутреннюю часть вводов. Цоколи выполнены из никелевой ленты со швом, в которой введены наружные молибденовые выводы. Трубку изготавливают из кварцевого стекла и наполняют аргоном с содержанием 1...2 мг йода под давлением 0,8...1,0 Па. Добавление в колбу йода позволяет уменьшить распыление вольфрама и тем самым увеличить срок службы лампы.

Лампы работают только в горизонтальном положении (угол допустимого отклонения не более 4°). Температура кварцевой колбы не должна превышать 300...350 °С, т.к. при более высоких температурах кварцевое стекло разрушается или претерпевает необратимые изменения, в результате которых уменьшается коэффициент пропускания ИК лучей.

Контрольные вопросы:
1. Расскажите об устройстве ламп накаливания.

2. На чем основан принцип работы ламп накаливания?

3. Укажите мероприятия, снижающее распыление ламп накала.

4. Укажите основные причины снижения светового потока лампы накаливания к концу её срока службы.

5. Дайте физическое толкование причин сокращения срока службы лампы накаливания при увеличении напряжения питания.

6. Перечислите особенности устройства и основные характеристики ИК ламп накаливания.

7. Объясните устройство и принцип действия лампы с вольфрамо-йодным циклом типа КИ.

8. Назовите особенности воздействия ИК излучения на организм животных и птицы.

9. Назовите величины и единицы измерения, применяемые для оценки ИК лучей.

Литература
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Лабораторная работа №2
Изучение газоразрядных источников и пускорегулирующей аппаратуры
Цель работы: изучить устройство, принцип работы и характеристики газоразрядных ламп и пускорегулирующих устройств.

Газоразрядным источником лучистой энергии называется устройство, в котором оптическое излучение возникает в результате электрического разряда в среде инертных газов, паров металлов и их смесей. На практике газоразрядные источники оптического излучения называются газоразрядными лампами.

Из всех газоразрядных источников видимого излучения в сельскохозяйственном производстве наибольшее распространение получили люминесцентные лампы низкого давления. Люминесцентная лампа – это длинная стеклянная трубка (колба) (1), внутренняя поверхность которой покрыта слоем люминофора. В герметически закрытых торцах колбы на молибденовых электродах (2), прикрепленных к стеклянной ножке (3), смонтирована вольфрамовая оксидированная моноспираль (4). К электродам спирали припаяны штырьки (5), изолированные от цоколя (6) лампы специальной мастикой.

Из колбы лампы через отверстия в стеклянных ножках откачивают воздух и вводят инертный газ (аргон) и небольшое количество ртути. Электрический разряд в такой лампе начинается в атмосфере инертного газа, а затем по мере испарения ртути продолжается в её парах.

Преобразование электрической энергии в световое излучение в люминесцентных лампах имеет две фазы: электрический разряд в парах ртути сопровождается коротковолновым излучением (первая фаза); возникающая ультрафиолетовая радиация воздействует на люминофор преобразует ультрафиолетовое излучение газового разряда в видимое.
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Рисунок 1. Разрядная лампа низкого давления

Люминесцентные лампы различают по форме и размерам колбы, мощности и спектральному составу излучения. Четыре типа трубчатых прямых люминесцентных ламп: ЛБ; ЛД; ЛТБ; ЛХБ – отличаются составом люминофора, а, следовательно, и спектральной интенсивностью излучения. Буквы, входящие в наименование типов этих ламп, означают: Л – люминесцентная, Д – дневная, ТБ – тепло-белая, ХБ – холодно-белая.

Среди ламп указанных цветностей различают ещё лампы с улучшенным спектральным составом излучения, обеспечивающим получение хорошей цветопередачи освещаемых предметов. В обозначении этих ламп после букв, характеризующих цвет излучения, добавляют букву Ц (ЛДЦ, ЛХБЦ и т.д.).

Сразу после буквенного обозначения ламп следуют цифры, указывающие мощность, и через тире – порядковый номер разработки.

Люминесцентные лампы каждого типа выпускают мощностью 15. 20, 30, 40, 65, 80 Вт. Средняя продолжительность горения люминесцентной лампы – 10...12 тыс. часов, световая отдача – 33,5...66,5 лм(Вт-1. Оптимальные условия работы: температура окружающей среды – 18...25°С, относительная влажность воздуха – не более 70%. Газоразрядные лампы работают в режиме дугового разряда, падающая вольтамперная характеристика (ВАХ) которого указывает на его неустойчивость. При непосредственном включении газоразрядной лампы в сеть с постоянным значением питающего напряжения, возникающий дуговой разряд сопровождается лавинообразным нарастанием тока вплоть до полного разрушения лампы. Для стабилизации дугового разряда последовательно с газоразрядной лампой включается балластное сопротивление, значение которого должно быть больше абсолютной величины динамического сопротивления газоразрядного промежутка в режиме стабилизации.

Основными элементами схемы включения люминесцентной лампы являются лампа, дроссель в качестве балластного сопротивления и стартер.
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Стартер (рис.1) представляет собой миниатюрную газоразрядную лампу с биметаллическим (одним или двумя) электродами, заполненную смесью 60% аргона, 28% неона и 11,2% гелия. 

Рисунок 2. Стартер.

1–колба; 2–биметаллический электрод; 3–корпус; С–конденсатор. 

Стеклянная колба лампы стартера помещена в корпус цилиндрической формы. Напряжение зажигания лампы составляет 70 В для стартера, рассчитанного для работы в сети 127 В и 128 В для стартера на 220 В. Присоединение стартера к схеме осуществляется контактными электродами.

При подаче напряжения на схему, ток через лампу не течёт, так как газовый промежуток является изолятором и для его пробоя нужно напряжение, превышающее напряжение сети. В стартере возникает тлеющий разряд, сопровождающийся протеканием тока (20...50 мкА) в электрической цепи (дроссель, нити накала люминесцентной лампы, стартер). Биметаллические электроды стартера разогреваются, изгибаются, накоротко замыкаются друг с другом и замыкают цепь накала электродов люминесцентной лампы через дроссель на напряжение сети. Проходящий при этом по нитям накала электродов ток в 1,4...1,5 раза превышает номинальный рабочий ток люминесцентной лампы.

За 1...2 с электроды люминесцентной лампы разогреваются до 700...900оС, вследствие чего увеличивается электронная эмиссия и облегчаются условия пробоя газового промежутка. После прекращения тлеющего разряда в стартере его электроды охлаждаются и, возвращаясь в исходное положение, разрывают цепи накала электродов люминесцентной лампы. В момент разрыва цепи возникает электродвижущая сила самоиндукции в дросселе, величина которой пропорциональна индукции дросселя и скорости изменения тока в момент разрыва цепи. Образовавшийся за счёт ЭДС самоиндукции импульс повышенного напряжения (700...1000 В) прикладывается к электродам лампы. Происходит пробой и лампа начинает светиться. К стартеру, включенному параллельно лампе, прикладывается приблизительно половина напряжения цепи, и поэтому она больше не зажигается. Если люминесцентная лампа по какой-либо причине не зажглась, весь процесс зажигания автоматически повторяется.

В распространенных стартерных схемах самым ненадежным элементом схемы является стартер с подвижными биметаллическими электродами. Существуют и бесстартерные схемы включения люминесцентных ламп. На рисунке 4 представлена такая схема с использованием накального трансформатора. Надежность зажигания лампы в этой схеме обеспечивается предварительным подогревом электродов, снижающим напряжение зажигания до значения светового напряжения, и наличием на колбе лампы металлической полосы. Недостатком бесстартерных схем включения лампы является то, что потери мощности и металлоёмкость у них выше, чем у стартерных схем. К тому же после зажигания лампы по нити накала электродов протекает ток подогрева, уменьшающий срок службы лампы, и вызванный тем, что на первичной обмотке накального трансформатора при работе сохраняется половина напряжения, подаваемого на схему.

Люминесцентная лампа может включаться в цепь и с активным балластным сопротивлением. Иногда в качестве активного балласта используют лампу накаливания. При создании и эксплуатации таких схем необходимо учесть, что при активном балласте по сравнению с индуктивным возрастают потери мощности в схеме, затрудняется зажигание лампы, увеличивается коэффициент пульсации светового потока и уменьшается срок службы и световая отдача люминесцентных ламп.

Схемы включения люминесцентных ламп обеспечивают зажигание и стабилизированный режим работы лампы, подавление радиопомех, возникающих при зажигании и работе лампы, увеличение коэффициента мощности. Совокупность всех элементов включения, обеспечивающая выполнение всех указанных функций и конструктивно оформленная в виде единого аппарата или нескольких блоков, называется пускорегулирующим аппаратом (ПРА).

Конструктивные признаки и эксплуатационные характеристики ПРА отражены в их обозначениях: стартерные ПРА импульсного зажигания обозначаются буквами УБ, бесстартерные быстрого зажигания–буквами АБ, бесстартерные мгновенного зажигания–МБ. Следующая затем буква указывает вид балластного сопротивления: И- индуктивный, Е–емкостной, К–компенсированный.

Каждому ПРА присваивается шифр, который характеризует его назначение, устройство, исполнение и параметры. Структура условного обозначения ПРА по ГОСТ 16809-71 такова:

1 – цифра, указывающая количество одновременно присоединяемых к ПРА ламп; 2 – буквы, обозначающие состав и назначение входящих в аппарат балластных элементов (ДБ – дроссели балластные; УС – устройства стартерные; АБ – аппараты бесстартерные и т.д.); 3 – буква, характеризующая коэффициент мощности потребляемого из сети тока ( И – индукционный, имеющий коэффициент мощности не более 0,85; Е – ёмкостной, имеющий коэффициент мощности не более 0,85, причём при токе, опережающем по фазе напряжение сети; К – компенсированный, имеющий коэффициент мощности не менее 0,85-0,9); 4 – цифры, указывающие мощность присоединенной лампы; 5 – буква, указывающая тип лампы в случае не прямых ламп (К – кольцевые, У – у-образные и т.д.); 6 – цифры, указывающие напряжение в сети, на которое включается ПРА (127, 220 и 380 В); 7 – буква, характеризующая наличие (ставится буква А) или отсутствие (не обозначается) сдвига фаз между токами ламп, подключенных к ПРА; 8 – буква, характеризующая конструктивное использование аппарата (В – встроенные в светильный прибор, Н – независимые); 9 – буквы, характеризующие уровень шума, создаваемого аппаратом (с нормальным уровнем шума не обозначается); 10 – трехзначная цифра, указывающая номер серии разработки ПРА.

Например: 2УБК-40-220-АВПП-031 ГОСТ16809-71. Двухламповый компенсированный стартерный аппарат к лампам мощностью 40 Вт для включения в однофазную сеть 220 В, со сдвигом фаз между токами ламп, встроенного исполнения с особо пониженным уровнем шума, номер разработки 031.
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Рисунок 3. Схема включения в сеть люминесцентной лампы при помощи стартера
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Рисунок 4. Бесстартерная схема включения люминесцентной лампы накальным трансформатором.

Контрольные вопросы:
1. Как устроена люминесцентная лампа?

2. Какие принципиальные схемы применяются для включения люминесцентных ламп? Назовите их преимущества и недостатки?

3. Расскажите о структуре условного обозначения ПРА по ГОСТ 16809-71.

4. Объясните порядок зажигания люминесцентной лампы при стартерной схеме включения.

5. Каково назначение балластного сопротивления в цепи разрядной лампы?

6. Объясните порядок зажигания люминесцентной лампы при бесстартерной схеме включения.

7. Каковы преимущества и недостатки люминесцентных ламп по сравнению с лампами накаливания?

Литература:
1. Семёнов Б.Ю. Экономичное освещение для всех / Б.Ю.Семёнов. – М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2010. – 224с..

2. Кноринг Г.М.и др. Справочная книга для проектирования электрического освещения / Г.М. Кноринг, И.М. Фадин, В.Н. Сидоров–2-е изд., переб. и доп.–СПб.: Энергоатомиздат. Санкт-Петербургское отд-ние, 1992.–448 с.

3. Шеховцов В.П. Осветительные установки промышленных и гражданских объектов / В.П.Шеховцов. – М.: ФОРУМ, 2009. – 160с..

Лабораторная работа №3

Устройство, принцип действия приборов для измерения освещённости и ультрафиолетового излучения и правила пользования

Цель работы: ознакомиться с устройством, принципом действия люксметров и УФ-радиометров.

ЛЮКСМЕТР Ю116

Люксметр Ю116 предназначен для измерения освещённости, создаваемой лампами накаливания, люминесцентными лампами и естественным светом, источники которого произвольно расположены относительно светоприёмника люксметра и применяется для контроля освещенности в промышленности, в сельском хозяйстве, на транспорте и других областях народного хозяйства, а так же для исследований, проводимых в научных, конструкторских и проектных организациях.

Люксметр состоит из измерителя люксметра и отдельного фотоэлемента с насадками. Принцип действия прибора основан на явлении фотоэффекта в замкнутой цепи, состоящей из фотоэлемента и магнитоэлектрического измерителя. Величина тока, отклоняющая подвижную часть измерителя, пропорциональна освещенности на рабочей поверхности фотоэлемента.

Измеритель люксметра представляет собой стрелочный прибор с подвижной частью на растяжках. Принцип действия измерителя основан на взаимодействии магнитного потока в воздушном зазоре, создаваемого постоянным магнитом и фототоком, протекающем в обмотке подвижной рамки. В результате этого взаимодействия возникает вращающий момент, отклоняющий подвижную часть прибора. Для увеличения чувствительности прибора подвижная часть укреплена на растяжках, через которые также подводится электрический ток к рамке.
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Рисунок 1 Внешний вид прибора.

Угол поворота рамки зависит от величины силы тока, протекающего по обмотке рамки, и противодействующего момента растяжек. Так как противодействующий момент, создаваемый растяжками, пропорционален фототоку, то отклонение подвижной части будет пропорционально величине силы тока, протекающего по обмотке рамки. Успокоение движения подвижной части будет пропорционально величине силы тока, протекающего по обмотке рамки. Успокоение движения части осуществляется тормозными токами, возникающими в обмотке рамки при перемещении в магнитное поле постоянного магнита.

На передней панели измерителя имеются кнопки переключателя и табличка со схемой, связывающей действие кнопок и используемых насадок с диапазонами измерений, приведенных в таблице 1. Принцип работы прибора заключается в преобразовании фотоприёмными устройствами ультрафиолетового излучения в электрический сигнал. 

	Диапазон измерений. lx

	основной
	не основной

	без насадок, с открытым фотоэлементом
	с насадками

	
	КМ
	КР
	КТ

	5-30
	50-300
	500-3000
	5000-30000

	20-100
	200-1000
	2000-10000
	20000-100000


Таблица 1.

Примечание: КМ, КР, КТ – условные обозначения совместно применяемых насадок для создания общего номинального коэффициента ослабления 10, 100, 1000 соответственно.

Прибор имеет две шкалы: 0-100 и 0-30. На каждой шкале точками отмечено начало диапазона измерений: на шкале 0-100 точка находится над отметкой 20, на шкале 0-30 точка находится над отметкой 5. Прибор имеет корректор для установки стрелки в нулевое положение.

Для уменьшения косинусной погрешности применяется насадка на фотоэлемент, состоящая из полусферы, выполненной из белой светорассеивающей пластмассы и непрозрачного пластмассового кольца, имеющего внутреннюю сторону. Эта насадка применяется не самостоятельно, а совместно с одной из трех других насадок, имеющих обозначение М, Р, Т. Каждая из этих трёх насадок совместно с насадками К образуют три поглотителя с общим коэффициентом ослабления 10, 100, 1000 и применяется для расширения диапазонов измерений.

Порядок отсчета измерения освещенности следующий: против каждой кнопки определяют выбранное с помощью насадок (или без насадок) наибольшее значение диапазонов измерений. При нажатой правой кнопке, против которой нанесены наибольшие значения диапазонов измерений кратные 10, следует пользоваться для отсчета показаний шкалой 0-100. При нажатой левой кнопке, против которой нанесены наибольшие значения диапазонов измерений кратные 30, следует пользоваться шкалой 0-30. Показания приборов в деления по соответствующей шкале умножить на коэффициент ослабления, зависящий от применяемых насадок.

Например, на фотоэлементе установлены насадки КР, нажата левая кнопка, стрелка показывает 10 делений по шкале 0-30. Измеряемая освещенность равна 10(100=1000 лк.

Если при насадках КМ и нажатой левой кнопке стрелка не доходит до 5 делений по шкале 0-30, измерения производятся без насадок, т.е. открытым фотоэлементом.

При определении освещенности фотоэлемент устанавливается горизонтально на рабочих местах, а отсчёт по измерителю, также расположенному горизонтально, производится на некотором расстоянии от фотоэлемента, чтобы тень оси проводящего измерения не попадала на фотоэлемент.

ЦИФРОВОЙ ФОТОМЕТР

(люксметр-яркомер)

мод. «ТКА-04/3»

Люксметр-яркомер мод. «ТКА-04/3» (далее – прибор) предназначен для:

– измерения освещённости в видимой области спектра, создаваемой искусственными или естественными источниками, расположенными произвольно относительно приёмника, в люксах;

– измерения яркости накладным методом ТВ-кинескопов, дисплейных экранов и самосветящихся протяжённых объектов в кд/м2.

Прибор может быть использован:

– для проведения санитарных световых обследований рабочих мест производственных помещений;

–для проведения санитарных световых обследований рабочих мест с видеодисплейными терминалами и персональными электронно-вычислительными машинами на соответствие требованиям санитарных правил и норм СанПиН 2.2.2.542-96

Прибор также может быть использован в других областях науки и техники для измерения освещенности и яркости.

Принцип работы прибора заключается в преобразовании фотоприёмными устройствами оптического излучения в числовые значения освещенности (лк) и яркости (кд/м2).

Основные технические и метрологические характеристики:

Диапазоны измерения:

–освещённости 10–200 000 лк,

–яркости 10–200 000 кд/м2.

Пределы измерений:
1) 2 000 (лк, кд/м2),

2) 20 000 (лк, кд/м2),

3) 200 000 (лк, кд/м2).

Переключение пределов производится вручную.

Конструктивно прибор состоит из двух функциональных блоков: фотометрической головки и блока обработки сигнала, связанных между собой многожильным кабелем. В фотометрической головке расположены фотоприёмные устройства для регистрации излучения. На измерительном блоке расположен переключатель режима работы и жидкокристаллический индикатор.

На задней стенке фотометрической головки расположен батарейный отсек. Перед началом измерений необходимо убедиться в работоспособности элементов питания. Если при любом из выбранных режимов измерений в поле индикатора появится символ, индицирующий разряд батареи, то необходимо произвести замену элемента питания.

Включение прибора и выбор режима измерения производится путём установки переключателя в соответствующее положение.

При измерениях яркости более 2000 лк необходимо перевести переключатель в положение «(10», при этом показания прибора необходимо умножить на 10. При измерениях яркости более 20 000 д/м2 и освещённости более 20 000 лк необходимо перевести переключатель в положение «(100», при этом показания прибора необходимо умножить на 100.
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Рисунок 2. Внешний вид прибора.

Перед измерением малых значений (менее 100 единиц младшего разряда) следует определить темновую ошибку прибора при закрытом входном окне, которую затем необходимо вычитать из измеренной величины.

Измерение освещённости (режим люксметра):


1. Необходимо расположить фотометрическую головку прибора параллельно плоскости измеряемого объекта. На окна фотоприёмников не должна падать тень от оператора, производящего измерения, а также тень от временно находящихся посторонних предметов.

2.Включить прибор в режим работы «ОСВЕЩЁННОСТЬ» и считать с цифрового индикатора измеренное значение освещённости.

Измерение яркости (режим «яркомера»):

1.При измерении яркости протяжённых объектов необходимо расположить фотометрическую головку прибора параллельно измеряемой плоскости на расстоянии 1-4 мм. Входные окна фотоприёмников должны быть обращены по направлению к измеряемой поверхности.

2.При измерении яркости экранов видеодисплеев терминалов и экранов мониторов персональных ЭВМ расположить фотометрическую головку прибора параллельно плоскости экрана на расстоянии 1-4 мм. Входные окна фотоприёмников должны быть обращены по направлению к плоскости экрана, при этом диаметр измеряемой площадки не превышает 7-9 мм.

3.Включить прибор в режим работы «ЯРКОСТЬ» и считать с цифрового индикатора измеренное значение яркости.

УФ–Радиометр

«ТКА – АБС»

УФ–Радиометр «ТКА – АБС» предназначен для измерения энергетической освещённости, создаваемой:

–в спектральном диапазоне УФ-А (315–400 нм) источниками УФ излучения за исключением газоразрядных ртутных ламп без люминофоров;

–в спектральном диапазоне УФ-В (280–315 нм) источниками УФ излучения за исключением газоразрядных ртутных ламп с люминофорами типа «А», а также естественных источников излучения; 

–в спектральном диапазоне УФ-С (200–280 нм) газоразрядными ртутными лампами высокого и низкого давления без люминофоров. 

Принцип работы прибора заключается в преобразовании фотоприёмными устройствами ультрафиолетового излучения в электрический сигнал с последующей цифровой индикацией числовых значений энергетической освещённости в мВт/м2.
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Рисунок 3. Внешний вид прибора.

Конструктивно прибор состоит из двух функциональных блоков: измерительной головки и блока обработки сигнала (рис.1), связанных между собой гибким многожильным кабелем.

На измерительном блоке расположены органы управления режимами работы и жидкокристаллический индикатор.


Переходы на различные энергетические диапазоны осуществляется вручную.

Порядок работы:

1. Включить прибор. Выбрать необходимый режим работы с помощью переключателей.

2. Расположить фотометрическую головку прибора параллельно плоскости измеряемого объекта. На окна фотоприёмников не должна падать тень от оператора, производящего измерения, а также тень от временно находящихся посторонних предметов.


3. считать с цифрового индикатора измеренное значение энергетической освещённости.

Фитофотометр ФФМ-71–прибор для определения 

фотосинтетического действия оптического излучения.

Все органические продукты растений создаются благодаря поглощённой растениями энергии оптического излучения. По отношению к оптическому излучению фотохимические реакции растений являются избирательными процессами: Фотосинтетический аппарат растений избирательно поглощает излучения с различными длинами волн.

Общее энергетическое воздействие оптического излучения на растения можно достаточно точно учесть, измеряя фотосинтетическую облучённость прибором со спектральной чувствительностью подобной спектру поглощения листа растений. Лучистый поток, оцененный по спектральной чувствительности "среднего" листа растения, предложено называть фитопотоком. Фитопоток представляет собой часть оптического излучения, которая при наиболее благоприятных условиях может быть использована "средним" растением в процессе фотосинтеза.

В качестве спектральной чувствительности "среднего" листа растений принята спектральная интенсивность фотосинтеза рассчитанная по усредненной концентрации фотосинтетических пигментов в листе и по их спектрам поглощения с учётом квантового и энергетических выходов фотосинтеза.

Единицей фитопотока является фит (Фт), численно равный потоку однородного излучения мощностью 1 Вт с длиной волны 680 нм. Эффективной облучённостью в растениеводстве является фитооблучённость. Она представляет собой фитопоток, падающий на 1 м2 облучаемой площади, и измеряется в фитах на квадратный метр (фт/м2).

Для измерения фитооблучённости от искусственных и естественных источников излучения в полевых и стационарных условиях наиболее часто применяется фитофотометр типа ФФМ-71.

Конструктивно фитофотометр ФФМ-41 выполнен переносным и снабжён плечевым ремнём регулируемой длины. Прибор заключён в металлический кожух размерами 285(140(92 мм. Лицевая панель закрыта съёмной крышкой, крепящейся к кожуху двумя замками. В снятом состоянии крышка может быть закреплена на дне кожуха. В кожухе имеется окно, закрытое крышкой. Оно предназначено для смены батарей питания без вскрытия приборов в целом. Кожух разделён на два отсека. В одном отсеке помещается измерительная головка с фоторезистором и соединительным шлангом длиной 1,6 м и лампочка калибратора. В другом отсеке помещается измерительная часть прибора и батареи питания.

На лицевой панели находятся стрелочный индикатор, на основе прибора 4204, переключатель пределов измерения, кнопки включения прибора и контроля, ручки потенциометров "Калибровка" и "Напряжение осветителя".

Измерительная головка представляет собой цилиндрическое основание с тремя гнёздами по углам 120°.В головке закреплены коррелирующие фильтры и фоторезисторы. Рабочая поверхность головки закрыта полусферическим стеклянным колпачком с матовой внутренней поверхностью. Головка закреплена в качающейсяскобе, на которой укрепляются на резьбе удлинительные стержни и ручка. Удлинительные стержни в транспортном положении закреплены в крышке прибора.

Прибор отградуирован в фитах на квадратный метр, что позволяет контролировать фитопоток, падающий на определённую площадь. Общий диапазон измерения разделен на 5 поддиапазонов: 0-3; 0-10; 0-30; 0-100; 0-300 фт/м2.


Прибор работает при температуре от 0 до +35°С, относи тельной влажности до 95 % и содержании в воздухе паров аммиака до 0.09 г/м. Погрешность измерения (приведения), не более (15 %.
Порядок пользования фитофотометром

а) Подготовка к работе

Перед включением прибора необходимо:

1. Снять крышку.

2. Вынуть из крышки стержни, а из кожуха ручку и собрать держатель.

б) Включение и калибровка

1. Включить прибор нажатием кнопки "Вкл.".

2. Вставить измерительную головку в гнездо в кожухе до упора.

3. Нажать кнопку "Контроль" и ручкой "Напряжение осветителя" установить стрелку прибора на зеленую риску.

4. Вновь нажать кнопку "Контроль" до возврата её в исходное положение.

5. Нажать кнопку переключателя "Пределы измерения", соответствующую делению 3, и ручкой "Калибровка" установить стрелку прибора на красную риску.

6. Вынуть из кожуха измерительную головку и укрепить её в держателе. Прибор готов к работе.

в) Работа

1. Если облучённость измеряемого объекта неизвестна включить верхний предел измерений (300 фт/м2).

2. Расположить измерительную головку как можно ближе к измеряемому объекту и снять отчёт облучённости по шкале измерительного прибора.

3. Если данный предел не подходит, включить следующий и произвести измерение таким же образом.

г) Выключение

1. Нажать кнопку "Вкл." до возврата ёе в исходное положение.

2. Отвинтить стержни и снять ручку держателя, уложить стержни в крышку, а ручку – в соответствующее гнездо в кожухе.

3. Уложить светочувствительную головку и соединительный кабель в гнездо в кожухе.

4. Закрыть крышку.

Контрольные вопросы:
1. Для чего предназначен люксметр?

2. Из чего состоит люксметр Ю116?

3. Для чего в комплект люксметра Ю116 входят нейтральные фильтры?

4. Для чего предназначен люксметр-яркомер «ТКА-04/3».

5. Каково назначение УФ–Радиометра «ТКА – АБС»?

6. Объясните порядок работы с люксметром Ю116.

7. Назначение фитофотометра типа ФФМ-71?

Литература:
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2. Шеховцов В.П. Осветительные установки промышленных и гражданских объектов / В.П.Шеховцов. – М.: ФОРУМ, 2009. – 160с.
Лабораторная работа № 4

ИЗУЧЕНИЕ СВЕТИЛЬНИКОВ И ИССЛЕДОВАНИЕ ИХ ХАРАКТЕРИСТИК

Цель работы:

1. Изучить устройство основных типов светильников, применяемых в сельскохозяйственном производстве.

2. Снять продольные кривые светораспределения светильника с лампой накаливания и люминесцентного светильника. Исследовать электрические и светотехнические характеристики ламп накаливания.

Общая часть

Осветительные приборы принято делить на две группы: осветительные прибора ближайшего действия–светильники и осветительные приборы дальнейшего действия–прожекторы.

Наиболее широкое применение в практике осветительной техники получили светильники, предназначенные для освещения объектов, расположенных на небольшом удалении, обычно не превышающем 20-30 м. Светильник, как и любой другой световой прибор, состоит из источника света и осветительной арматуры, предназначенной для рационального перераспределения светового потока источника, защиты глаз от чрезмерной его яркости, предохранения источника от механических повреждений, загрязнения, влияния окружающей среды, а так же для крепления источника и подведения к нему электрического тока.

Светильники разделяются на классы в зависимости от того, какую долю всего потока светильника составляет поток нижней полусферы. Светильники относятся к классу прямого света, если эта доля больше 80%, преимущественно прямого света, если она составляет 60-80%, рассеянного света–40-60%, преимущественно отраженного света–20-40 % и отраженного света–менее 20%.
Светильники классифицируются также по степени защиты от пыли, воды и взрыва.

По защите от пыли различают светильники открытые, закрытые с неуплотненной светопропускающей оболочкой, полностью пылезащищенные, допускающие проникновение пыли лишь в безвредных для светильника количествах; частично пылезащитные–с защитой от пыли, но только токоведущих частей, полностью пыленепроницаемые и частично пыленепроницаемые.
Степени защиты светильников от воды: незащищенные, каплезащищенные, дождезащищенные, брызгозащищенные, струезащищенные.
Из различных взрывозащищенных исполнений для светильников характерны исполнения повышенной надежности и взрывонепроницаемости. Каждому светильнику, за исключением светильников специального назначения, присваивается шифр (условное обозначение).
Светильники состоят из источника света и отражателя (арматуры).
Отражатели в основном применяются для направления светового потока, излучаемого источником света на освещаемую поверхность, а также для защиты источника от механических повреждений и разрушающего действия окружающей среды. В некоторых случаях при большой яркости источников света отражатели используются  для защиты от слепящего действия.
Основными характеристиками каждого светильника являются: светораспределение, защитный угол, коэффициент полезного действия.
Программа и методика выполнения работы
1. Снять продольную кривую светораспределения светильника с лампой накаливания и люминесцентного светильника. Определить световой поток и КПД светильников.
1.1. Установить светильник на установку. При этом необходимо обеспечить совпадение оси вращения с нитью накала лампы.
1.2. Установить фотоэлемент люксметра перпендикулярно источнику света (угол поворота при этом должен быть равен нулю). Расстояние от светильника до фотоэлемента – 1м.
1.3. Записать начальное показание люксметра Е0.

1.4. Включить светильник и автотрансформатором установить напряжение 220 В.

1.5. Изменяя угол поворота светильника (угол направления силы света), записать через каждые 10° показания люксметра (предварительно следует вычесть из показаний люксметра его начальное показание Е0) в табл. 1 и 2.

Таблица 1.

	Наименование светильника
	Напряжение на лампе, В
	Угол направления силы света, град
	Освещённость, лк
	Сила света, I, кд

	Светильник с лампой накаливания
	220
	0
	
	

	
	-“-
	10
	
	

	
	-“-
	20
	
	

	
	-“-
	30
	
	

	
	-“-
	и т.д. до 90
	
	


Таблица 2

	Наименование светильника
	Напряжение на лампе, В
	Угол направления силы света, град
	Освещенность, лк
	Сила света, I, кд

	Люминесцентный светильник
	220
	0
	
	

	
	-“-
	10
	
	

	
	-“-
	20
	
	

	
	-“-
	30
	
	

	
	-“-
	и т.д. до 90
	
	


1.6. Отключить установку от сети.

1.7. Измерив расстояние от нити накала до фотоэлемента, определить силу света. Данные записать в табл. 1 и 2.

1.8. Начертить графики зависимостей E и I от α.

2. Снять световые и электрические характеристики светильника с лампой накаливания и люминесцентного светильника в зависимости от напряжения. Определить световую отдачу светильников.

2.1. Угол поворота светильников установить равным нулю.

2.2. Расстояние от светильников до фотоэлемента установить равным 1 м.

2.3. Записать начальное показание люксметра Е0.

2.4. Включить установку в сеть, изменяя напряжение от 240 В и ниже через каждые 10 В, [image: image7.wmf]записать показания приборов в табл. 3 (из показаний люксметра необходимо вычесть его начальное показание Е0).

2.5. Вычислить Фл, (л, Rл. Принять световой поток лампы накаливания, мощностью 100 Вт при U=220 В равным 1240 лм, световой поток люминесцентной лампы, мощностью 2(20 Вт при U=220 В равным 2000 лм. Изменение Фл принимать пропорционально изменению Е.

2.6. Таблица 3 выполняется отдельно для светильника с лампой накаливания и отдельно для люминесцентного светильника.

Таблица 3.

	Опытные данные
	Расчётные данные

	U
	I
	P
	E
	R
	Ф

	В
	%
	А
	%
	Вт
	%
	лк
	%
	Ом
	%
	лм
	%

	240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	230
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	220
	100
	
	100
	
	100
	
	100
	
	100
	
	

	210
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	190
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	170
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.7. Построить графики зависимости Рл, Е, Rл, Фл от Uл.

Содержание отчёта

Отчёт должен содержать:

1. Цель работы.

2. Схему испытания светильника с лампой накаливания и люминесцентного светильника.

3. Таблицы 1, 2 и построенные по данным этих таблиц зависимости.

4. Таблицы 3, 4 и построенные по данным этих таблиц зависимости.

П р и м е ч а н и е:

Величины I, Rл, Фл, вычисляются по формулам:
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где I – сила света.
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5. Выводы, в которых необходимо указать, какие и как изменяются электрические и светотехнические параметры ламп при изменении напряжения.

Рисунок 1. Схема электрической установки.

Контрольные вопросы:

1.Что такое сила света? Единицы её измерения.

2. Что такое освещенность? Единицы её измерения.

3. Назовите основные детали лампы накаливания и люминесцентной лампы.

4. Объясните, почему спираль лампы имеет нелинейную возрастающую вольтамперную характеристику?

5. Дайте физическое толкование сокращению срока службы лампы при увеличении напряжения питания.

6. Объясните, почему при питании лампы накаливания переменным током мы не наблюдаем стробоскопического эффекта?

7. Каково назначение светильника?

8. Что такое защитный угол? Как он измеряется?

9. Что такое телесный зональный угол?
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Лабораторная работа № 5

ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И СХЕМ ВКЛЮЧЕНИЯ
СВЕТОДИОДНЫХ ЛАМП

Цель работы:

1. Исследование конструкции светодиодной лампы
2. Изучение различных схем включения светодиодных ламп.

Общие сведения

С каждым годом традиционные разновидности ламп все больше и больше уступают в своих качествах полупроводниковым источникам света. Конечно же, наибольшим превосходством светодиоды обладают над лампами накаливания. Наиболее часто производителями обещается продолжительность «жизни», достигающая 50 000 и 100 000 часов, но эти цифры являются пока не проверенными на практике расчетами. К тому же, нередко на рынке полупроводниковых устройств встречаются некачественные приборы и могут выходить из строя быстрее даже ламп накаливания. 

Светодиодные лампы обладают удивительной стойкостью к различного рода внешним воздействиям. Рассматриваемые полупроводниковые устройства излучают качественный световой поток практически в любых условиях (низкие и высокие температуры, высокая влажность, ударопрочность). Светодиодные лампы – это абсолютно безвредные для экологии устройства. По яркости излучения светодиодные лампы уступают некоторым газоразрядным источникам света. Тем не менее, световой поток полупроводниковых устройств обладает хорошими показателями по другим параметрам. Так, излучению светодиодных ламп свойственна мягкость, ровность и контрастность. Оно не связано со стробоскопическим эффектом и не обладает ультрафиолетовыми и инфракрасными лучами, благодаря чему не вызывает усталость глаз и не способствует ухудшению зрения, как некоторые другие устройства. Лампы светодиодные, в отличие от многих люминесцентных ламп, выдают полную мощность своего излучения сразу же после включения. Кроме того, количество и периодичность «включений/выключений», а также скачки напряжения, не влияют на продолжительность их срока службы.

Светодиодные лампы классифицируют на приборы, работающие на напряжении 4В, 12В и 220В. Все они могут обладать различными типами цоколей. Лампы на 4В представляют собой небольшие светодиоды, используемые в различных портативных устройствах (фонариках, небольших декоративных светильниках и т.д.). Приборы на 12В наиболее часто используются для замены галогенных осветительных устройств (цоколи типа GU5,3, GU10, E14 и иногда и E27, пригодные для замены рефлекторных ламп накаливания). На напряжении 220В работают в основном светодиодные лампы для дома (цоколи E14, E27, GU10 или GU5.3).

В настоящее время лампы светодиодные производятся с использованием мощных или сверхъярких светодиодов. Если лампа изготавливается из сверхъярких светодиодов (от ста и более штук), то конструкция приобретает удлиненную форму, неудобную для установки в некоторые светильники и при работе создает эффект множественных теней. Устройства с мощными светодиодами обладают довольно большим тепловыделением, но их световой поток характеризуется более высокой яркостью и равномерностью. Единственный недостаток – габаритный радиатор.
В зависимости от конструкции драйвера (схема, служащая для преобразования сетевого напряжение в необходимое для питания светодиодов, для защиты светодиодов от аварийных режимов сети)  можно выделить три основных типа светодиодных ламп:

1. Светодиодные лампы с резисторно-конденсаторным блоком питания.

2. Светодиодные лампы с высокочастотным импульсным питанием светодиодов.
3. Светодиодные лампы с источником питания стабильного тока.
1. Светодиодные лампы с резисторно-конденсаторным блоком питания.
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Рисунок 1. Схема драйвера светодиодной лампы с резисторно-конденсаторным блоком питания.

Простейшая схема драйвера лампы, характерно для дешёвых китайских образцов. Разберём принцип работы лампы. Так как напряжение в сети 220В, а на светодиоде падает 3-4 вольта, то светодиоды соединяются в последовательную цепочку так, что бы суммарное напряжение цепочки светодиодов было меньше чем 220В. Последовательно с цепочкой ставится конденсатор (что бы гасить избыток напряжения) определенного номинала, рассчитанный именно под напряжение 220В, частоту сети и сумму падений напряжений на светодиодах. Резистор R1 ограничивает пиковый ток заряда конденсатора С2 для исключения перегрузки выпрямительного диодного моста при включении лампы; резистор R2 разряжает конденсатор и выпрямительный диодный мост после выключения. При обрыве в цепи светодиодов напряжение на С2 без резистора R3 может достигнуть аварийных значений и вывести из строя конденсатор.

Недостатки схемы:

1. При выходе из строя хотя бы одного светодиода перестанет работать вся лампа.

2. При возникновении помехи в сети светодиоды выйдут из строя несмотря на конденсатор.

3. При падении температуры воздуха, падение напряжения на светодиодах возрастет, и яркость лампы значительно снизится.

4. При напряжении в сети менее 220В, светодиодная лампа будет светить значительно слабее.

5. При включении лампы, через цепочку светодиодов может проходить значительный бросок тока, особенно если момент включения совпал с максимальным уровнем напряжения в сети – усиленная деградация светодиода.

6. Даже при наличии "сглаживающего" конденсатора С2, данная светодиодная лампа обладает стробоскопическим эффектом, не меньше чем люминесцентные лампы.

[image: image10]
Рисунок 2. Схема драйвера светодиодной лампы с высо-кочастотным импульсным питанием.
2. Светодиодные лампы с высокочастотным импульсным питанием светодиодов
Данные лампы имеют более совершенную схему и рассчитаны на широкий диапазон питающих напряжений (от 100 до 250В), имеют высокий КПД, питание светодиодов производится импульсным током, обеспечивая стабилизацию "среднего тока".

Преимущество данного способа питания только одно - не нужен выходной конденсатор обычно большой емкости, а недостатков несколько: высокий уровень электромагнитных помех, неизвестные последствия для светодиодов при питании их повышенными импульсными токами и немного уменьшенный световой поток. Стробоскопический эффект присутствует но принимать его во внимание не целесообразно - частота мерцания выше 100 кгц – отсутствует опасность для человека.

3. Светодиодные лампы с источником питания стабильного тока
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[image: image11]
Рисунок 3. Схема драйвера светодиодной лампы с источником питания стабильного тока. 

Самая современная схема подключения светодиодной лампы. Она работает в широком диапазоне питающих напряжений, не зависят от внешней температуры, светодиоды питаются стабильным током и находятся в своем номинальном режиме. Результат – комфортная работа светодиодов при максимальном световом потоке. Стробоскопический эффект отсутствует. В качестве относительного недостатка можно назвать невозможность "диммирования" светодиодной лампы с источником стабильного тока, так как источник питания внутри лампы будет до последнего пытаться вытянуть номинальный ток для светодиодов, а потом просто отключится.

Однако и в данном драйвере существует один существенный недостаток  - выходной конденсатор, сглаживающий пульсации. Тут во всём «виноват» широкий диапазон питающих напряжений – ниже КПД, значит больше нагрев элементов схемы, значит быстрее «высохнут» конденсаторы.  Обычно используют электролитические конденсаторы, которые «высыхают» за определённый срок. Таким образом, производитель, декларируя 10-ти летний ресурс своей светодиодной лампы умалчивает о ресурсе конденсаторов (дешевые - 3-4 тыс. ч., дорогие - 12-15 тыс. ч.). Существуют конечно керамические конденсаторы, но их стоимость не позволяет устанавливать их в лампы.

Таким образом у разных производителей светодиодные лампы с одинаковыми на первый взгляд характеристиками значительно отличаются в цене. 

Вопрос коэффициента мощности светодиодной лампы.
Коэффициент мощности численно равен отношению потребляемой электроприёмником активной мощности к полной мощности. На входе любой светодиодной лампы стоят диоды, которые выпрямляют переменное напряжение в пульсирующее. За ними стоит конденсатор который сглаживает пульсирующее напряжение в постоянное. Светодиодная лампа потребляет ток из сети только тогда, когда напряжение на конденсаторе меньше чем напряжение в сети. Диоды открываются и заряжают конденсатор. Потом напряжение в сети падает и лампа питается именно от этого конденсатора. И так повторяется 100 раз в секунду. 
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Если заменить все лампы в доме на обычные светодиодные лампы, то в момент зарядки конденсаторов этих ламп сеть будет сильно перегружена, а в остальное время будет работать на холостом ходу. С точки зрения энергетиков это просто не допустимо. Чем полнее используется мощность, тем выше коэффициент мощности. Если бы не было входного конденсатора, то коэффициент мощности приближался бы к 100%, но тогда вышла бы из строя вся электроника стабилизирующая ток в светодиоды, или бы вновь появился стробоскопический эффект. Серьезные производители всеми силами снижают емкость входного конденсатора, повышая коэффициент мощности, а некоторые умудряются даже использовать корректоры коэффициента мощности. Естественно все это влияет на цену светодиодной лампы в сторону ее увеличения.
Контрольные вопросы:

1. Каковы преимущества светодиодных ламп относительно ламп накаливания?
2. Каковы недостатки светодиодных ламп по сравнению с лампами накаливания?
3. Перечислите области применения светодиодных ламп в зависимости от напряжения питания.

4. Перечислите три основных типа светодиодных ламп в зависимости от конструкции драйвера.

5. Разъясните принцип работы светодиодных ламп с  резисторно-конденсаторным блоком питания и перечислите их недостатки.
6. Разъясните принцип работы светодиодных ламп с высокочастотным импульсным питанием светодиодов и перечислите их преимущества и недостатки.
7. Разъясните принцип работы светодиодных ламп с источником питания стабильного тока и перечислите их преимущества и недостатки.
8. Почему необходимо корректировать коэффициент мощности светодиодных ламп и как это происходит?

9. Изобразите диаграммы потребляемого тока и мощности источника питания светодиодных ламп без коррекции коэффициента мощности и с коррекцией.

10. Каковы требования к напряжению, питающему светодиодные лампы?

11. Как изменяются основные светотехнические характеристики светодиодной лампы при изменении напряжения питания?

Литература

1.  Семёнов Б.Ю. Экономичное освещение для всех / Б.Ю.Семёнов. – М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2010. – 224с.
2. Шуберт Ф.Е. Светодиоды. – М.: Физматлит, 2008. – 496с.

Лабораторная работа №6
ИЗУЧЕНИЕ ЛАМП ДРЛ И ДНаТ, СХЕМЫ ИХ 
ВКЛЮЧЕНИЯ

Цель работы:

1. Изучение ламп ДРЛ и ДНаТ.

2. Изучение схемы включения ламп ДРЛ и ДНаТ.

3. Снятие характеристик ламп ДРЛ и ДНаТ.

Общие сведения

Лампа ДРЛ состоит из кварцевой трубки (горелки), смонтированной в стеклянном баллоне, стенки которого изнутри покрыты люминофором. Внутри горелки находится дозированная капелька ртути и газ аргон. В торцы лампы впаяны вольфрамовые активированные электроды. Лампа имеет резьбовой цоколь.

Включение ламп ДРЛ в сеть возможно только путем последовательного соединения с ними специального устройства (ПРА). В зависимости от конструктивных модификаций ламп ДРЛ (двухэлектродные или четырехэлектродные) различаются и схемы их включения в сеть.

В двухэлектродных лампах ДРЛ кварцевая горелка снабжена двумя рабочими электродами. Схема включения двухэлектродной лампы в сеть приведена на рисунке.

[image: image12.emf]220 В

С1

Т

С2

С3

Д1

R1

Р

Л


Зажигание этих ламп не может быть произведено рабочим напряжением сети, так как напряжение зажигания лампы значительно выше напряжения сети. Для первоначального пробоя газового промежутка к электродам лампы должен быть приложен кратковременный импульс напряжения в несколько киловольт.

Электрический разряд в парах ртути высокого давления (5-10 атм), возникающий в лампе под действием приложенного к ней напряжения, сопровождается интенсивным излучением света, в спектре которого полностью отсутствуют оранжево-красные лучи. Восполнение этого  недостатка осуществляется при помощи люминофора, покрывающего внутренние стенки баллона и подобранного таким образом, что он под действием ультрафиолетовых лучей разряда излучает свет оранжево-красного цвета. Смешиваясь с основным световым потоком лампы, он исправляет его цветность и делает лампу пригодной для целей освещения. Лампы выпускаются двух типов: двухэлектродные мощностью 250, 500, 750 и 1000 Вт со сроком службы 5000 ч и четырёхэлектродные мощностью 80, 125, 250, 400, 700 и 1000 Вт со сроком службы 3000 ч. Четырёхэлектродные лампы отличаются от двухэлектродных наличием в них, для облегчения зажигания, двух дополнительных электродов, подключенных к основным электродам через добавочные сопротивления. При включении лампы возникает тлеющий разряд между дополнительными и ближайшими основными электродами. На величину напряжения зажигания ламп ДРЛ влияет температура окружающей среды. При понижении температуры напряжение зажигания Uз повышается. Для четырёхэлектродных ламп ДРЛ эта зависимость примерно следующая: 

при 
  20оС   Uз=130–150 В

    0оС   Uз=140–160 В
–30оС   Uз=190–210 В
Остальные характеристики ламп в зависимости от внешней температуры изменяются незначительно. При медленных изменениях напряжения сети на (1,0% световой поток ламп изменяется на (0,5%.

Программа работы

1. Изучить устройство ламп ДРЛ, ДНаТ.

2. Изучить схему включения ламп.

3. Снять зависимости тока I, напряжения на дросселе Uдр, на лампе Uл и освещённости E при разгорании ламп.

4. Снять зависимости тока, освещённости от напряжения на лампах.

Методика выполнения работы

1.Включить лампу ДРЛ по схеме (рисунок) и через одну минуту производить замеры тока I, напряжения на дросселе Uдр и лампе Uл, а также освещённости Е до полного разгорания лампы. Определить время разгорания лампы. Данные занести в табл. 1

Таблица 1

	t, мин
	I, A
	Uдр, В
	Uл, В
	Е, лк

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


2. Снижая напряжение с 220 В через 10 В до потухания лампы, снять значения U, I и Е. Данные занести в табл. 2

Таблица 2

	U, B
	220
	210
	200
	190
	180
	170
	160
	150
	140
	130
	120
	110

	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E, лк
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Аналогично пунктам 1 и 2 методики выполнения работы провести замеры с лампой ДНаТ.

Содержание отчета

1. Электрическая схема (рисунок), её описание.

2. Таблицы 1, 2 с результатами измерений и графики, построенные по данным таблиц: 
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Выводы, в которых объяснить, чем вызвано изменение электрических параметров ламп при их разгорании.

Контрольные вопросы

1. Объясните устройство лампы ДРЛ.

2. Каково назначение дополнительных электродов в четырехэлектродных лампах?

3. Почему температура влияет на напряжение зажигания лампы ДРЛ

4. Как включается в сеть четырехэлектродная лампа?

5. Объясните физические процессы, происходящие в лампе ДРЛ при ее зажигании и работе. 

6. Назовите преимущества и недостатки ламп типа ДРЛ в сравнении с другими источниками оптического, излучения.

7. Назовите области применения ламп ДРЛ.

Литература
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Лабораторная работа №7

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ ЛАМПЫ С РАЗЛИЧНЫМИ БАЛЛАСТАМИ

Цель работы:

Изучение конструкции люминесцентной лампы и исследование условий пуска и работы лампы в схемах с различными балластами.

Общая часть

Ознакомление с устройством, принципом пуска и работы люминесцентной лампы ведётся по литературным источникам и путём изучения схем.

Газоразрядные лампы используются в качестве источников света и источников ультрафиолетовых лучей области В. Они представляют собой лампы низкого давления с самонакаляющимися оксидными  катодами и рассчитаны на работу в сети переменного тока.

Газоразрядные лампы имеют вид прямых трубок, изготовленных из обычного или увиолевого стекла. Внутренняя поверхность трубок покрыта специальным составом – люминофором. В концах трубки расположены электроды лампы.

Газоразрядные лампы включаются в сеть только последовательно с ограничивающим индуктивным сопротивлением L (дросселем) или активным сопротивлением R (реостатом).

Зажигание лампы осуществляется с помощью стартера, представляющего собой специальную неоновую лампочку тлеющего разряда.

Стартер состоит из стеклянной колбочки, заполненной неоном. Внутри колбочки расположены два электрода один из которых выполнен в виде биметаллической пластинки. Для уменьшения искрения и радиопомех параллельно с электродами стартера включен конденсатор ёмкостью 0,05 мкф.

Зажигание лампы осуществляется так: в момент включения цепи стартер оказывается под полным напряжением сети. В нем возникает тлеющий, а затем дуговой разряд, разогревающий электроды. Биметаллический электрод от нагревания изгибается и соприкасается с другим  электродом. Стартер при этом закорачивается и включает ток, разогревавший катоды люминесцентной лампы. После прекращения разряда в стартере его электроды охлаждаются и снова размыкаются. В момент размыкания цепи на дросселе возникает импульс напряжения, который легко пробивает промежуток между раскаленными электродами лампы и зажигает её.

Эксплуатировать лампы необходимо при температуре окружающей среды 18-25°С. При температуре ниже 5°С зажигание может не произойти. Для нормальной работы требуется стабильное напряжение. Колебание напряжения сети сокращает срок службы лампы. Отдача излучений уменьшается приблизительно пропорционально понижению напряжения; при понижении напряжения на 10 % лампа может не зажечься.

Типы балластных устройств (по ГОСТ 16809-71)

1.Балластные устройства по ГОСТ (16809-71) применяются совместно со стартерами для обеспечения режима пуска и стабилизации разряда люминесцентных ламп при включении в сеть переменного тока частотой 50 ГЦ и с номинальным напряжением 127, 220, 380 В.

2. Устройства балластные (УБ) должны изготовляться следующих типов: УБИ – устройства балластные индуктивные, изменяющие низкий коэффициент мощности и потребляющие из сети ток, отстающий по фазе от напряжения; УБК - устройства балластные компенсированные, имеющие коэффициент мощности, близкий к 1, УБЕ - устройства балластные емкостные, имеющие низкий коэффициент мощности и потребляющие из сети ток, опережающий по фазе напряжение.

3. По наличию сдвига фаз между токами ламп устройства балластные разделяется на не имеющие сдвига фаз А и имеющие его.

4. По конструктивному исполнению встроенные (открытые) В и независимые (закрытые) Н.

5. По уровню шума и радиопомех балластные устройства разделяются на: 

а) устройства с нормальным уровнем шума и радиопомех, предназначенные для эксплуатации только в промышленных помещениях;

б) устройства с пониженным уровнем шума и радиопомех П , предназначенные для эксплуатации в административно-служебных и бытовых помещениях.

6. Условные обозначения устройства балластного должны включать в себя

а) слова "устройство балластное";

б) цифру, определяющую число ламп, включаемых с устройством; 

в) трехбуквенное обозначение типа устройства по сдвигу фаз (УБИ, УБК, УБЕ);

г) дробь, числитель которой – номинальная мощность лампы, знаменатель – напряжение сети;

д) при наличии сдвига фаз между лампами, обеспечивающего снижение стробоскопического эффекта, после дроби добавляется буква А;

е) однобуквенное обозначение конструктивного исполнения;

ж) при выполнении УБ с пониженным уровнем шума и радиопомех после однобуквенного обозначения конструктивного выполнения добавляется буква П;

з) номер стандарта - ГОСТ 1680Ф-71. Пример условного обозначения двухлампового компенсированного устройства к лампам мощностью 40 Вт для включения в однофазную сеть 220 В со сдвигом фаз между токами ламп, встроенного исполнения с нормальным уровнем шума:

Устройство балластное 2УБК-40/220 АВ ГОСТ 16809-71.

В качестве балластов к люминесцентным лампам в работе используются индуктивность, ёмкость и активное сопротивление. Схема нормальной работы и пуска люминесцентных ламп с этими балластами и приборами измерения их рабочего режима представлена на рис. 1. В качестве индуктивного балласта используется дроссель УБИ-40, в качестве емкостного – конденсатор 3,5 мкф, в качестве активного – лампа накаливания НБ 220-40 мощностью 40 Вт.

Приборы и оборудование подбираются в соответствии с номинальными значениями тока и напряжения цепи.

Программа работы

1. Изучить конструкцию лампы.

2. Ознакомиться с принципом пуска и работы люминесцентной лампы в схемах с различными балластами. 

3. Снять зависимости тока, мощности, напряжения на лампе создаваемой ею освещённости от напряжения сети (по рис.1).

4. Определить световой поток, светоотдачу (cos() и коэффициент искажения в зависимости от напряжения сети (по рис.1).

5. Дать экспериментальную оценку работе люминесцентной лампы с  различными балластами, произвести измерение напряжения и мощности при номинальном токе, освещённости, создаваемой лампой.

6. Определить основные показатели лампы в номинальном по току режиме: светового потока, светоотдачи, коэффициента мощности (cos() и коэффициента искажения (Киск).

Методика выполнения работы

Исследование запуска люминесцентной лампы на собранной установке сводится к следующему:

а) в схеме с индуктивным балластом (рис.1) определяют напряжение зажигания газового разряда стартера путем поднятия напряжения с помощью автотрансформатора до зажигания. Убеждаются, что при номинальном (или близком к номинальному) режиме лампа зажигается при 3-4 срабатываниях стартера. Основные зависимости для люминесцентных ламп снимают на опытной установке, схема которой приведена на рис.1.

Зависимости тока, мощности на лампе и в схеме, напряжения на лампе и освещённости от напряжения питания схемы определяют путем изменения этого напряжения при помощи автотрансформатора.

Результаты замеров заносятся в таблицу 1, интервалы замеров следует брать 5 В. Измерения начинают с максимального значения напряжения, равного 250 В. Освещённость от лампы определяют, как разность показаний люксметра при включённой и выключенной лампе.

По полученным данным вычисляют:

–световой поток по формуле (1);

–светоотдачу блока лампа-дроссель ( по формуле (2); 

–светоотдачу лампы по формуле (3);

–коэффициент мощности по формуле (4);

–коэффициент искажения по формуле (5).

Результаты вычислений заносятся в табл.1.

Таблица 1
	Данные опыта
	Расчетные величины
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По данным таблицы 1 на миллиметровой бумаге в относительных единицах [image: image14.wmf]строятся графики тока I, мощности установок Pуст, мощности лампы Pл, светоотдачи лампы (л и блока (бл, коэффициента мощности cos(, коэффициента искажения Kиск и светового потока F, в зависимости от напряжения, подаваемого на установку;

б) в схеме с емкостным балластом (рис.1) определяются те же величины, что и для схемы с индуктивным балластом. Кроме того, интересно проследить за работой лампы при чисто емкостном балласте  путем шунтирования индуктивности кнопкой SВ1. Длительная работа (более 10 с) в этом режиме не рекомендуется, так как катодное пятно, появляющееся в этом режиме на электроде, разрушает последний.

В схеме с активным балластом (рис.1) определяются те же характеристики, что и с индуктивным балластом. Проследить за работой ламп с (чисто активным балластам) путем шунтирования кнопки SВ1 (не более 10с);

в) при работе с активным балластом (рис.1) помимо снятия характеристик необходимо убедиться, что запустить лампу без экранной металлической полоски невозможно, так как эта схема не обеспечивает высокое напряжение зажигания.

Снятие основных параметров люминесцентной лампы при работе её с различными балластами осуществляется путем установления в цепи с помощью автотрансформатора номинального для исследуемой лампы тока и напряжения.

Измерить мощность и напряжение установки, а также лампы. Показания приборов занести а таблицу 1. По данным полученным с [image: image15.wmf]помощью приборов, вычисляются следующие величины для номинального по току режиму:

а) световой поток по формуле для определения освещённости от светящейся линии (рис. 2);

б) световая отдача блока и лампы; 

в) коэффициент мощности;

г) коэффициенты искажения.

Вычисленные величины заносятся в табл.2.

Таблица 2
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Содержание отчета

1. Наименование работы.

2. Цель работы.

3. Схема испытаний (рис. 1).

4. Таблицы 1 и 2 с результатами измерений и вычислений.

5. Зависимости тока, мощности установки, мощности лампы, световой отдачи лампы, коэффициента мощности, коэффициента искажения от напряжения сети.

6. Выводы, в которых указать, какие преимущества и недостатки имеет двухламповая схема включения люминесцентных ламп по сравнению с обычной схемой.

В отчёте о работе необходимо дать подробную оценку работы и пуска ламп в различных схемах включения. 

Контрольные вопросы

1. Каковы основные недостатки люминесцентных ламп по сравнению с лампами накаливания? 

2. Что такое коэффициент искажения? Дайте его физическое толкование?

3. Каким способом можно увеличить cos( установки c люминесцентными лампами?

4. Когда экономически выгодно применить люминесцентное освещение?

5. Объясните назначение и устройство электродов в люминесцентных лампах. 

6. Каковы требования к напряжению, питающему люминесцентные лампы?

7. Как изменяются основные светотехнические характеристики люминесцентной лампы при изменении напряжения питания?

8. Каковы преимущества люминесцентных ламп перед лампами накаливания?

9. Чем объяснить, что в установках с чисто емкостным балластом люминесцентная лампа работать не может?

10. Возможно ли иметь лампу газового разряда, работающую без балласта?

11. Почему лампы газового разряда работают с балластным сопротивлением? Какова должна быть величина этого сопротивления?

12. В каких условиях выгодно применять в качестве балласта лампы накаливания и почему?

13. Опишите работу стартера с тлеющим разрядом.

14. Каково напряжение зажигания люминесцентных ламп и от чего оно зависит?

15. Перечислите способы получения импульса напряжения для зажигания люминесцентной лампы. Приведите схемы.

16. Как влияет балласт на пульсацию светового потока люминесцентной лампы?
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Лабораторная работа №8
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ РТУТНО-КВАРТЦЕВЫХ ЛАМП

Цель работы:

Ознакомиться с конструкцией и работой ртутно-кварцевых ламп, аппаратурой, генерирующей ультрафиолетовое излучение области А, освоить методику люминесцентного анализа.

Общая часть

Лампа высокого давления типа ДРТ (дуговая ртутная трубчатая) является источником ультрафиолетового излучения и представляет собой трубку из кварцевого стекла с впаянными по концам вольфрамовыми активизированными самонакаляющимися электродами. Ввод через кварц выполнен при помощи молибденовой фольги, впаянной в кварцевую ножку. Колбу лампы наполняют аргоном и помещают в неё дозированное количество ртути. Для крепления лампы в арматуре имеются два металлических хомута с держателями.

Средний срок службы лампы ДРТ-400 – 2700 часов.

Схема включения (рис. 1) должна обязательно содержать индивидуальное балластное сопротивление (обычно в виде сосредоточенной индуктивности с железом), так как лампа обладает падающей вольтамперной характеристикой. Балластное сопротивление рассчитывается так, чтобы был обеспечен стабильный режим работы при номинальном токе и мощности лампы.

Для облегчения зажигания вдоль колбы лампы прокладывается металлическая полоса, присоединяемая через конденсатор С1 ёмкостью 300-500 пф к одному из выводов лампы. Если лампа при номинальном напряжении не зажигается, то параллельно ей кнопкой SB1 включают конденсатор С2 емкостью 2-3 мкф. Повторные кратковременные нажатая на кнопку SB1 должны привести к зажиганию лампы, если сама лампа и схема в порядке. Проволочное активное сопротивление R, равное 6 Ом для лампы ДРТ-230 и 11 Ом для лампы ДРТ-400 и ДРТ-1000, включается в схему для ограничения возможного броска тока в первый момент после включения лампы благодаря её выпрямляющему эффекту за счёт разницы в первоначальном нагреве электродов.

Разряд начинается в аргоне и постепенно, по мере разгорания лампы, переходит в пары ртути. Период разгорания лампы, в течение  которого изменяются все параметры, характеризующие её работу, длится 8-12 минут. Установившийся режим наступает после полного испарения ртути.

Повторное зажигание лампы после её включения возможно только спустя 5-10 минут, требующихся для её остывания.

Лампы типа ДРТ эксплуатируются в специальных арматурах. Стандартной для лампы является арматура ЛКТ (лампа кварцевая терапевтическая), используемая в настоящей лабораторной работе.

Программа работы

1. Ознакомиться с кварцевыми лампами, их аппаратурой, электрической схемой включения и составляющими её элементами. Записать основные технические данные ламп ДРТ-230 и ДРТ-400.

2. Ознакомиться с правилами техники  безопасности при работе с кварцевыми лампами.

3. Нарисовать электрическую схему для исследования режимов работы дампы ДРТ-400.

4. Произвести зажигание лампы и в период разгорания снять зависимости от времени следующих величин:

а) тока лампы 
[image: image21.wmf]()
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б) напряжения на лампе 
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в) мощности, потребляемой лампой 
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г) общей мощности, потребляемой установкой 
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д) коэффициента мощности установки 
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е) напряжения на лампе от тока в ней (вольтамперную характеристику) 
[image: image26.wmf]()
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5. По данным опыта определить электрические характеристики ртутно-кварцевой лампы.

6. Определить коэффициент пропускания обычного стекла для ультрафиолетового излучения.

7. Исследовать работу лампы ДРТ-400 при отклонении напряжения в пределах от +10 %Uн до напряжения погасания лампы.

Методика выполнения работы

Зажигание лампы производится включением автоматического выключателя или, если лампа не зажглась, повторными нажатиями на кнопку SB1, которая включает присоединенную параллельно к лампе ёмкость. Начиная с момента зажигания лампы с интервалом в одну минуту, производить, запись показаний включенных приборов. С помощью ЛАТРа напряжение питания схемы поддерживать постоянным, равным 220 В. Запись показаний приборов производить в течение 6 минут, пока ток, напряжение на лампе и мощность не достигнут своего установившегося значения.

Таблица 1
	Время, мин
	Uс, В
	I, А
	Pу, Вт
	Uл, В
	Pл, Вт
	Uбл, В
	Pбл, Вт
	Е, мэр/м2

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	


Данные опыта внести в таблицу 1 и по ним на миллиметровой  бумаге построить кривые зависимостей I(t), Uл(t).

Электрические характеристики ртутно-кварцевых ламп ДРТ-400 записать в таблицу 2.

Таблица 2

	Ток лампы,

А
	Номинальное напряжение сети,

В
	Пусковой ток,

А
	Продолжительность разгорания лампы,

мин
	При установившемся

режиме

	
	
	
	
	Ток лампы,

А
	Напряжение на лампе,

В
	Мощность лампы,

Вт

	
	
	
	
	
	
	


Для выполнения дальнейшей программы необходимо, не отключая  лампы после предыдущего опыта, установить напряжение питания схемы равное 110 % к номинальному. Плавно снижая напряжение вплоть до погасания лампы, записать показания приборов через каждые 5 В. При этом следует обязательно получить "точку" номинального режима. Полученные значения дать в виде таблицы 3. По результатам эксперимента построить графические зависимости от напряжения следующих величин:

а) тока лампы 
[image: image27.wmf]()

=

Л

IfU

;

б) напряжения лампы и дросселя 
[image: image28.wmf](),()

==

ЛДР

UfUUfU

;
в) мощности лампы и дросселя 
[image: image29.wmf](),()

==

ЛДР

PfUPfU

;
г) лучистого потока 
[image: image30.wmf]()

=

ФfU


д) коэффициента мощности 
[image: image31.wmf]cos()

fU

j

=


Таблица 3
	Uс, В
	I, А
	Pу, Вт
	Uл, В
	Pл, Вт
	Uбл, В
	[image: image32.wmf]j

cos


	Pбл, Вт
	Е, мэр/м2

	240
	
	
	
	
	
	
	
	

	235
	
	
	
	
	
	
	
	

	230
	
	
	
	
	
	
	
	

	225
	
	
	
	
	
	
	
	

	220
	
	
	
	
	
	
	
	

	215
	
	
	
	
	
	
	
	


Содержание отчёта

1. Наименование работы.

2. Цель работы

3. Схема испытаний (рисунок).

4. Таблицы 1, 2, 3 с результатами измерений и вычислений.

5. Зависимости тока, мощности установки, мощности лампы светоотдачи, лампы, блока, коэффициента мощности и искажения, светового потока лампы от величины напряжения подаваемого на установку.

Контрольные вопросы

1. Что такое бактерицидное и эритемное излучение, спектральная характеристика бактерицидного и эритемного  приёмников?

2. Назовите примерное распределение излучения потока в лампе ДРТ.

3. Перечислите и дайте определение единицам измерения УФ-излучения.

4. Дайте эскиз лампы ДРТ с названием основных элементов и указанием их материала.

5. Чем объясняется более надежное зажигание лампы ДРТ при использовании параллельной цепи с ёмкостью и кнопкой?

6. Как объяснить непрерывное изменение тока, напряжения, мощности лампы в течение периода разгорания?

7. Как и почему меняется сопротивление лампы при разгорании?

8. Чем объясняется линейный характер спектра излучения ламп ДРТ?

9. Может ли лампа ДРТ работать от сети постоянного тока? Что должно измениться в схеме включения для этого случая?

10. Если лампа будет в холодном помещении, как и почему изменится ток по отношению к номинальному?
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Рис 5. Ток и мощность, потребляемые источником питания с корректором коэффициента мощности.





Рис 4. Ток и мощность, потребляемые источником питания без коррекции.
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