	Ремонт и модернизация энергосберегающих ламп

	 

	Наиболее часто встречающиеся причины отказов и методы их устранения на примере люминесцентной  лампы PHILIPS 6yr 23W ECONOMY 

Корпус собран на защелках и проклеен по периметру, разборка корпуса проводится с помощью неострой плоской отвертки.
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Как видно на фото, в цоколе лампы смонтирован электронный блок, который соединяется четырьмя проводами с баллоном лампы методом накрутки
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Так выглядит печатная плата электронного балласта
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Построение схемы - традиционное для подобных изделий
В отличие от предельно упрощенных схем ламп Юго-Восточных производителей (Falcon, Magic Shark, Vitо и т.п.) здесь присутствует цепь запуска на динисторе DB3, защитный резистор R0 и помехоподавляющий дроссель L0 ; магнитопровод (на фото он красного цвета) изолирован от обмоток L1, L2, L3. По такой же полноценной схеме собраны лампы популярной ТМ "MAXUS", отечественная ЛюмМакс.

Основные неисправности, встречающиеся при ремонте ламп этого типа:
1..Лампа не зажигается, вздулся и потёк конденсатор СD. Причина: лампа подвергалась воздействию повышенного напряжения сети. Нужно заменить CD и прозвонить все полупроводники.
2. В лампе зажигается только область возле нитей накала - причина та же, но пробит конденсатор С5, замените его (можно устанавливать 3,3 нФ на 2 кВ). Возможной причиной может также являться частичная разгерметизация баллона или снижение эмиссии при долгой эксплуатации - в этом случае восстановить лампу невозможно.
3. Лампа не светит. В баллоне лампы сгорел один из накалов (должно быть около  10Ом, но прозванивается обрыв). Сначала проверить исправность С5. Выпаять соответствующий оборванному накалу диод D10 или D11, вместо него впаять резистор номиналом 10Ом 0.25Вт, и лампа устойчиво (если с хорошей эмиссией) заработает. Но при этом будет присутствовать недостаток - темная область возле оборванной нити, но на  90% поверхность баллона лампы по-прежнему ярко светится и соответственно, ее можно использовать.
4. Лампа не светит. При прозвонке все полупроводники исправны, конденсаторы не потеряли емкость, обмотки дросселей целы и не имеют замыканий, нити накала исправны, значит - заменить динистор.
5. Лампа не светит. При прозвонке видно, что многие полупроводники пробиты, сгорели резисторы R0, R4...R8. Нужно проверить и заменить на исправные. Такой ремонт экономически невыгоден, стоимость деталей приравняется к стоимости лампы - тут поле деятельности только для настоящего радиолюбителя.

После ремонта необходимо надежно скрепить липкой лентой или клеем половинки цоколя лампы.

Общая рекомендация - проводить проверку ВСЕХ деталей балласта, какой бы незначительной не казалась обнаруженная неисправность. Такой подход позволяет сберечь детали, которые сгорают в течение нескольких миллисекунд после включения, если что-то было пропущено. Безопаснее всего делать первое включение, включив последовательно с отремонтированной лампой обычную лампу накаливания на 40Вт.

 

	Лампы с балластом первых выпусков производства Винницкого завода 9Вт/11Вт/15Вт
Отличаются от последующих моделей малым диаметром пластмассового основания. Они очень удобны, поскольку благодаря малому диаметру основания их можно вкрутить почти в любой стационарный светильник. Но к сожалению, они показали низкую надежность. Схема такая
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Ряд радиоэлементов имеют разные номиналы, в зависимости от мощности использования колбы (см. таблицу)
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В этих лампах применялись колбы немецкого производства с цветностью хорошего качества, 
но примененный в схеме запуска транзистор в лавинном режиме говорит о признаке плохого решения в схемотехнике. К тому же неправильная емкость конденсатора, задающего ток накала, дает преждевременное испарение нитей накала. Заявленный срок службы 6000 часов не достигается. Но такую лампу можно доработать таким способом:
1. Выпаять транзистор КТ3102, и в точки, где был коллектор и эмиттер впаять динистор DB3 производства SGS-Thomson (цена на рынке около 10 центов). Полярность не важна, потомучто динистор двунаправленный.
2. Конденсатор С4 (3300пФ) заменить на 0,047мкФ или 0,068мкФ напряжением выше 63В.
3. Из точки, в которую был подключен коллектор транзистора КТ3102, к коллектору нижнего силового транзистора следует впаять диод IN4007 (или подобный) катодом к силовому транзистору. Этот диод будет выключать динисторный генератор после запуска преобразователя.
4. Емкость конденсатора между электродами лампы (С6) нужно увеличить до 3300пФx630Вольт. Эта доработка будет способствовать уводу резонансной частоты контура, образованного этим конденсатором и балластным дросселем, дальше от рабочей частоты преобразователя и уменьшит ток через накалы.
Для лампы мощностью 15Вт в эту схему можно ввести плавный старт при помощи позистора, двух стабилитронов и двух диодов - так сделано в новом изделии винницкого завода. В лампах 9Вт и 11Вт это делать нецелесообразно, так как в связи с малым током через позистор время поджига увеличится до 10сек. Импортный аналог транзистора УКТ91456 - MJE1300Br (обязательно BR, с диодом и резистором внутри!).

Лампы с балластом новой модификации производства Винницкого завода 9Вт/11Вт/15Вт
Отличительной особенностью этих ламп является диаметр пластмассового основания - около 50мм. Производитель - научно исследовательский институт "Гелий" совместно с винницким ламповым заводом. Заявленная долговечность 10000 часов. Частота генерации в режиме горения составляет 30...35кГц. Используются колбы германского производства, но это нигде не указано (ни на лампе, ни на упаковке). Производитель утверждает, что схема балласта разработана также в Германии. Примененные детали импортного производства, за исключением резистра R (6,8Ом) и, в некоторых случаях, помехоснижающего дросселя L1. По статистике именно с этими двумя элементами связано большинство отказов этих ламп, потомучто резистор МЛТ-1 и применяемый дроссель не всегда выдерживают большие импульсные токи, присутствующие в схеме (через резистор, в момент зарядки конденсатора, а через дроссель - в момент прогрева накалов). Если лампа вдруг перестала гореть, сначала убедитесь в исправности указанного резистора и дросселя. Также случается, что под воздействием высокой рабочей температуры разрушается клей, с помощью которого обеспечивается крепление колбы лампы и основания. В этом случае можно воспользоваться зубоврачебным пломбировочным материалом (композитный цемент) Evicrol. Его высокая температурная стойкость и малая усадка в сочетании с высокой прочностью и быстрым временем отвердевания (5 минут) оказываются очень кстати при ремонте почти любых осветительных ламп.
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Данный балласт можно использовать с перегоревшими нитями накала ЛДС. Для этого параллельно каждой нити накала необходимо устаноавить по одному резистору номиналом 
10Ом (10%), мощностью 1-2Вт (для имитации нити накала). Статистика по долговечности такого включения не собрана, но должно работать, сохраняя все преимущества электронного питания ЛДС.

	 

	 

	Простой и надежный электронный балласт,
для самостоятельного изготовления

	 

	Эту схему можно найти в интернете под названием "Схема для замены низкочастотного дросселя". Она разработана под большинство распространенных светильников с ЛДС и представляет собой высокочастотный импульсный автогенерирующий преобразователь.

Схемотехника. Входное сетевое напряжение подается на контакты JP1...JP2 и выпрямляется диодами VD5...VD8, сглаживаясь конденсатором С6. Цепочка R1C3 служит для снижения уровня ВЧ помех в сеть, а резистор, к тому же, ограничивает еще и бросок тока при включении. Одна спираль накала ЛДС подключается к контактам JP3...JP4, а другая - к JP5...JP6. Цепочка VD1...VD4, RT1 предотвращает перенапряжение на выходе преобразователя в момент поджига лампы, защищая ключи. Цепочка R7,C7,VD12,VD11 служит для устойчивого запуска. Диоды VD9 и VD10 устраняют выбросы напряжения при переключении транзисторов.
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Преобразователь нагружен на лампу через ВЧ дроссель L2, габариты которого, благодаря более высокой частоте тока, питающего лампу, существенно меньше по сравнению со стандартным низкочастотным дросселем (громадное преимущество!). Конденсатор C2 обеспечивает начальное протекание тока через спирали накала лампы в момент включения. Компоненты. Мощность всех резисторов - 0,125Вт, за исключением R1. Его мощность должна быть не менее 1-2Вт. Терморезистор RT1 (РТС С890) имеет положительный коэффициэнт сопротивления. Номинальные напряжения конденсаторов: C7 - 63В; С1бС4 - 250В; C3 - 400В; С2,С5 - 630В. Применены неполярные конденсаторы фирм National Semiconduktors и Philips. Емкость С6 может быть уменьшена до 20 мкФ. Диод VD12 - триггерный диод DB3 производства SGS-THOMPSON. Индуктивность L3 - "капелька" в литом корпусе. Дроссель L2 намотан внавал и содержит 300 витков провода ПЭВ-2 0,3 на ферритовом кольце М2000НМ К10X6x4,5. Обмотки содержат: 1-2 - 7 витков, 3-4 и 5-6 - по 3 витка (начала обмоток соответствую четным цифрам в нумерации выводов).
Провода, идущие к контактам лампы, мледует свить между собой. Они должны быть рассчитаны на ток не менее 1А. Транзисторы преобразователя VT1, VT2 в радиаторах не нуждаются.

Другие схемы электронных балластов
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Предостережение. Как в любом импульсном устройстве, включение без нагрузки по выходу, либо пропадание нагрузки, электронный балласт выходит из строя. КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ включать электронный балласт без нагрузки! При первом включении доработанного балласта рекомендуется проверить тестером наличие нагрузки, ее контакт с устройством. Это касается почти всех электронных балластов, только некоторые схемы электронных балластов защищены.

	 


