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Resumo. As condi¢cdes de partida de umabaixas temperaturas levam a altas tensdes na
lampada fluorescente (LF) s&o muito partida da lampada, ocasionando uma forte
importantes na sua vida util. O pré- emissdo de elétrons, enquanto em filamentos
aguecimento dos filamentos da LF antes deom altas temperaturas ocorrera evaporacao
ignicdo impede a degradagdo prematura dosexcessiva e choque térmico no material de
mesmos, desde que estejam satisfeitas certasbertura dos filamentos.

exigéncias para atuar efetivamente. Existem, Ambas as condicdes de temperatura
na literatura, solucdes de pré-aquecimentoinadequadas reduzirdo a vida util da LF e
para reatores eletrbnicos auto-oscilantes.causardo escurecimento prematuro das suas
Porém, algumas solugbes utilizadas ndo sa@xtremidades. Tendo em vista este problema,
as mais efetivas, enquanto as solugdeslguns trabalhos sao apresentados na
efetivas apresentam maior complexidade oliteratura (ALONSO et al., 2002).

utilizam circuitos integrados aumentando seu A resisténcia dos filamentos aumenta
custo. Este artigo apresenta uma solucdaconforme sua temperatura. A razdo entre a
efetiva, e de baixo custo para pré-resisténcia dos filamentos ao final do pré-
aquecimento dos filamentos de LF's comaquecimento K;), e a resisténcia dos
partida programada para um reator filamentos com a LF fria(R.) é definida

eletrénico auto-oscilante com comoy. Sendo um fator importante no pré-
reconhecimento de lampadas. aquecimento (T.-F. WU et al., 2001).
Para uma partida adequada da LF os
Palavras-chave: Reator Eletronico, Pré- flamentos devem ser aquecidos a
Aquecimento, Auto-Oscilante. temperaturas entre 700°C e 1000°C
(WAKABAYASHI et al., 2004). Significando
1. INTRODUCAO umy maior que 4,25 e menor que 6,25.

Outro fator importante e desejavel seria
O pré-aquecimento dos filamentos € umuma tensédo na LF mais baixa possivel durante
fator importante a ser considerado no projet@ pré-aguecimento, uma tensdo maior do que
de um reator eletrbnico. Filamentos com
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certos limites iniciaria uma descarga danosdrequéncia mais elevada do que a frequéncia
para os filamentos. de ressonancia do filtro LCC (LOPES et al.,

ApoOs os filamentos serem aquecidos2012). Isto ocorre apenas durante o preé-
adequadamente, a tensdo na LF deve subir adéé¢uecimento, garantindo que a tensdo na
o nivel de partida, preferencialmente emlampada néo sera elevada no periodo de pré-
menos de 100ms (Philips MASTER TL5 aquecimento.

Lamps, 2006). O reconhecimento das LFs é feito através
do circuito de selecdo de razdo ciclica

2. REATOR ELETRONICO (CSRC). O valor da tensdo em regime
PROPOSTO permanente da lampada é utilizado para,

atraves do uso de amplificadores

O sistema proposto implementa umoperacionais, definir um valor de tenséo de
reator eletronico auto-oscilante que reconheceontrole V,.,,. Este valor de tensédo varia a
as LFs T5 HO (alto fluxo luminoso de saida)razéo ciclica do SEPIC, adequando a poténcia
de 24W, 39W e 49W automaticamentepara cada LF (LOPES et al., 2012).
(LOPES et al., 2012). A quantidade de O circuito de pré-aquecimento é formado
energia minima necessaria para os filamentogor um filtro LC projetado para uma
atingirem as temperaturas desejadas € dadeequéncia mais elevada que a frequéncia do
em (Philips MASTER TL5 Lamps, 2006). Os filtro LCC. O secundario do indutor do filtro
respectivos valores de tens&o nos filamentokC aplica uma tensédo nos filamentos da LF,
(Vr) nescessarios para fornecer a energifornecendo assim energia necessaria e
adequada, para o tempo de um segundo dilevando sua temperatura (SOARES et al,

pré-aquecimento, sdo mostrados na Tabela 12004).
Para a alimentagdo dos circuitos

Tabela 1. Valores eficazez Uepara 1 integrados do C~SRC € implementada uma
segundo de pré-aquecimento (em Volts) fonte de tensdo auxiliar baseada em
LE T5HO mein _ meéx (HAUSMANN et al., 2000)

O circuito do inversor junto com o filtro

24W 44-6,7 ) nto '
ressonante Ja com O circuito de pre-

39w 4,4-6,7 ante Ja_com 0 cireulte

49\W 4,9-8,0 aquecimento e mostrado na rig. 2.

As chavesS; e S, s&o acionadas
simultdneamente, apenas durante o periodo de
pré-aguecimento, adicionando no circuito o
indutor Lpy (responsavel por variar a

Um diagrama de blocos do circuito frequéncia de comutacdo) e o filtro LC de
completo pode ser visto na Fig. 1. O circuito é q §

. LS C O pré- imento, r tivamente.
dividido em diferentes estagios, o prlmelrop €-aquecimento, respectivamente
estagio consiste em um conversor SEPIC

2.1 Estagios do circuito

alimentado em 220,,, atuando na corre¢ao ﬁ

do fator de poténcia (ALONSO et al., 1998). SEPIC = INVERS&RNT :LLE,T_ ROLCC
O SEPIC fornece a tenséo de barramento T — AQUECIMENTO

para o0 estagio do inversor half-bridge VIN(/\J TFILTRO

conectado ao filtro LCC ressonante utilizando ~l/ V(mm } J[Jviame

um comando auto-oscilante (SEIDEL et al.,
2004). Fonte Vee CSRC
Neste estagio o comando auto-oscilante €  —_Aux. S

modificado ao inserirmos uma indutancia Mg, -2 1. piagrama de blocos do circuito
paralelo com a indutancia do comando a“tof:ompleto
oscilante. Essa modificacdo tem como
objetivo promover a oscilagio em uma
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Figura 2. Diagrama do circuito do inversor comlindiLCC e o filtro LC de pré-aguecimento
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Figura 3. Forma de onda da tens&o nos filamentasLé
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2.2 Resultados de Simulagao impedancia do filtro (WAKABAYASHI et
al., 2004).

Como a frequéncia durante o pré- Sendo assim, o CSRC atuara da mesma
aguecimento sera elevada, a lampada nado ifarma para as trés lampadas no pre-
partir, tendo um comportamento de umaaquecimento e teremos uma tensao de
resisténcia elevada. Esse comportamentbarramento semelhante em todas LFs. Este
sera 0 mesmo para as trés lampadafto é muito importante e simplifica bastante
fluorescentes, pois a pequena variagdo das projeto do filtro LC de pré-aguecimento,
resisténcias dos seus filamentos naaque de outro modo seria mais complexo de
representa  uma grande variagcdo naer implementado.
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Na Fig. 3 € mostrada a forma de onda ddDoutorado em Engenharia Elétrica) -
tensdo nos filamentos e tensdo na LF duranténiversidade Federal de Santa Maria, Santa
o periodo de pré-aquecimento, de partida daria - RS, 2004.
em regime permanente. E possivel notar que
a tensdo na LF no periodo de pré-LOPES, J. P. et ahutomatic lamp detection
aquecimento é muito baixa, como desejadot,echnique for self-oscillating fluorescent

devido a alteracdo realizada na frequéncia d&Mp electronic ballasts. In: IECON - 38th
auto-oscilacao. Annual Conference on |EEE Industrial

Na forma de onda da tensdo noEl€ctronics Society, 2012.

filamento, pode-se ver que assim que O o
circuito de pré-aquecimento é desligado aSOARES’A A F\’Aeator eletronico
ultifrequéncia para lampada fluorescente

tensdo aplicada nos filamentos passa a s . ) ~
5 com pré-aguecimento por tensao.

praticamente zero, evitando assim UMbiccertacs . ~
. ) o cdo (Programa de poés-graduacdo em
desgaste indesejado na vida il da LF. Engenharia Elétrica) — Pontificia Universidade

- Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre -
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O reator eletrbnico proposto apresenta
1543, Sep./Oct. 2001. prop p

uma topologia simples e de baixo custo, sem
a utilizagcdo de circuitos integrados e que

WAKABAYASHI, F. T. et al. Measuring the . . 2
satisfaz os requisitos necessarios durante o

equivalent resistance of electrode filaments

of tubular fluorescent lamps, during pre-aqugmmento. o :
dimming operation. In: Proc. WSEASInt. Devido a sua simplicidade, a topologia

Conf. Instrum., Meas., Control, Circuits Syst., P0de ser utilizada em outros tipos de
2004, pp. 1-7. reatores eletrénicos auto-oscilantes. Como

as trés LFs utlizadas apresentam um
LOPES, J. P. et aFeedforward regulation =~ comportamento semelhante antes da partida,

method for self-oscillating electronic ballast © circuito de pré-aquecimento funciona

for fluorescent lamps. In: IEE Trans. On adequadamente, sem interferir  no
Indus. Eletron., vol. 59,no0. 4, pp. 1869-1878,reconhecimento das LFs.
Abril 2012. A tensdo nos filamentos durante o preé-

aguecimento  mostrou-se adequada e
ALONSO, J. M. et alSingle-stage constant- apresenta um valor baixo durante e apos a
wattage high-power-factor eletronic ballast partida da lampada. A tensdo na lampada
with dimming capability. In: Proc. IEEE fluorescente se mantém em um valor baixo
Electron. Specialist Conference, Vol.2, PPgarantindo que nido existe descarga através
1330-1336, May 1998. da LF, evitando danos aos filamentos.
o _ Resultados experimentais ainda devem
SEIDEL, A. R.Tecnicas de projeto para 0 ger obtidos para o circuito proposto,

reator eletronico Auto-Oscilante  gemonstrando sua eficiencia e comprovando
empregando ferramentas de controleTese ¢ 5 funcionalidade.
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