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Inventia se refera la un circuit si 0 metoda pentru reducerea consumului de energie
electrica a aparatelor de iluminat echipate cu [ampi HID, folosite la iluminatul public.

Lampile HID au particularitatea ca o intrerupere de scurtd durata a alimentarii lor
lichideaza fluxul de plasma din lampa, iar reaprinderea lor se poate face numai dupa racirea
lampii. De aceea, orice eventuala variatie a tensiunii de alimentare trebuie s& fie continua.

Sunt cunoscute in domeniu mai multe solutii tehnice pentru reducerea consumului
de energie electrica, folosita la iluminatul public cu lampi HID, prin degradarea fluxului
luminos furnizat de |ampi, degradare numitd dimare sau micsorare a fluxului luminos;
dimarea se poate face local sau distribuit, cu echipamente de mica putere, introduse in
fiecare corp de iluminat, in parte sau centralizat, de mare putere, in punctul de aprindere.
Toate solutiile de dimare micgoreaza tensiunea livrata Iampii. Solutiile cu dimare distribuita
sunt solutii de putere mica (maximum 400 W), care micgoreaza tensiunea lampii comandate
de ele, iar solutiile cu dimare centralizata sunt solutii de putere mare (zeci de kW), care
micgoreaza tensiunea livrata unei linii intregi de aparate de iluminat echipate cu surse de
lumin&/lampi. Solutiile centralizate, de putere mare, utilizeazad modalitati si echipamente
diverse pentru varierea tensiunii livrate liniei, astfel exista: fie sisteme cu [auto]transfor-
matoare cu variatie electromecanica a tensiunii, fie sisteme cu [auto]transformatoare cu prize
comutate, fie sisteme cu mai multe transformatoare comutate [static] sau sisteme cu
convertizoare statice/invertoare.

Toate aceste solutii realizeaza dezideratul de alimentare permanenta a lampilor HID,
inclusiv sau mai ales in momentul comutarii treptelor de tensiune, adica realizeaza o variere
continud a tensiunii de alimentare, deoarece orice intrerupere a tensiunii de alimentare
lichideaza fluxul de plasma existent in tubul interior si stinge lampa, fenomen inacceptabi in
iluminatul public al cailor de circulatie. Dupa o intrerupere, restabilirea fluxului de plasma in
lampa HID, respectiv reluarea iluminarii, poate dura intre zeci de secunde si zeci de minute,
in functie de solutia constructiva a lampii HID (fast start sau normale).

In scopul reducerii consumului de energie electrica, folosita la iluminatul public cu
aparate de iluminat echipate culampi HID, este cunoscuta solutia de mare putere prezentata
in specificatia tehnica realizata de Ottotecnica Srl:"The Voltage Stabilizers and Power
Economizers (STEP)", care utilizeaza [auto]transformatoare cu variatie electromecanica a
tensiunii. Aceasta solutie desi este simpla, directa si nu introduce distorsiuni armonice,
prezintd dezavantajul ca are piese aflate in migscare. Piesele aflate in migcare (periile,
motorul, mecanismul) sunt scumpe si predispuse la defectiuni, micsorand durata de viata a
ansamblului, necesitand intretineri periodice, precum si incapsularea ansamblului in incinte
fara praf si cu protectie ridicata la umiditatea atmosferica.

Solutia de mare putere, dezvaluita in specificatia tehnica ,Voltage dimmer-stabilizer
iluest ne series", realizata si brevetatad de SALICRU in brevetul ES 2109846 (16.01.1998),
utilizata in acelasi scop, este o solutie complicata, care prezintd un autotransformator cu
prize si un sistem de comutare a iesirii pe una sau alta din prize, iar pentru ca atingerea
preciziei parametrilor de comutare, se poate face numai pe sarcini rezistive (aparate de
iluminat echipate cu lampi HID compensate idividual), ea cuprinde si un bloc de compensare
activa a calitatii sarcinii.

Solutia de mare putere, dezvaluita in brevetul RO 122064 B1 (28.11.2008), titular SC
Electroaparataj SA, in care se utilizeaza transformatoare comutate [static], este o solutie
care prezintd o schema electrica si o parte de comanda complicate si care este i ea con-
ditionaté de calitatea rezistiva a sarcinii, astfel incét fie functioneaza doar cu sarcini rezistive,
fie cuprinde un bloc suplimentar de compensare a componentei reactive a sarcinii. Un alt
dezavantaj al acestei solutii il prezintéa faptul c& este realizata cu mai multe transformatoare
care sunt cuplate intre ele in functie de nivelul dorit al tensiunii de iegire, astfel incat prezinta
o greutate si un gabarit mai mare decat toate celelalte solutii prezentate anterior.
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De asemenea, se mai cunoaste solutia de mare putere, care prezinta convertizoare
statice sau invertoare, care este o solutie pur electronicé de putere de sintetiza a formei
pseudosinusoidale a tensiunii de alimentare i care desi are o greutate redusa, prezinta
dezavantajele ca este scumpa, sensibila la calitatea sarcinii si introduce distorsiuni armonice.
Aceasta solutie este complicata din punct de vedere tehnic, dependenta de calitatea sarcinii,
rezultdnd deteriorarea drastica a parametrilor tensiunii de alimentare furnizate liniei de
aparate de iluminat echipate cu lampi HID, in conditii de sarcini reactive.

Solutia de mica putere, descrisa in cererea de brevet WO 2006/035346 A1
(06.04.2000), cu titlul ,,Block dimming for HID lamps", propune utilizarea unei bobine pentru
dimareaindividuala a fiecérei lampi. Aceasta solutie prezintd dezavantajul ca este distribuita,
adica se aplica direct lampii de mica putere si nu punctului de aprindere din care se
alimenteaza toate aparatele de iluminat si astfel cuprinde un numar mare de bobine si de
elemente de comutatie si control, toate distribuite in fiecare aparat de iluminat. in plus, prin
introducerea unei reactante in serie cu lampa, se schimba caracterul rezistiv al intregului
ansamblu, el trebuind compensat diferentiat, in regimul de iluminat nominal, respectiv in
regimul de iluminat redus/dimat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in reducerea consumului de
energie electrica a aparatelor de iluminat echipate cu lampi HID, utilizate la iluminatul public,
intr-un interval de timp prestabilit.

Circuitul de reducere a consumului de energie electrica intr-un sistem de iluminat
public cu aparate de iluminat echipate cu lampi HID, conform inventiei, inlatura dezavantajele
prezentate mai sus, prin aceea ca este format dintr-un autotransformator de tensiune cu
raport de transformare fix, a carui bobina primara este montata in paralel cu aparatele de
iluminat echipate cu lampi HID si a carui bobina secundard este montata in serie cu
aparatele de iluminat echipate cu lampi HID, dintr-un contact normal inchis, montat in paralel
cu bobina secundara a autotransformatorului si dintr-un contact normal deschis, montat in
serie cu bobina primara a autotransformatorului.

Metoda de reducere a energiei electrice intr-un sistem de iluminat public cu aparate
de iluminat echipate cu lampi HID, conform inventiei, inlaturd dezavantajele prezentate mai
sus, prin aceea ca la momentul initial al perioadei prestabilite de reducere a energiei
electrice consumate, se deschide contactul normal inchis, se formeaza divizorul de tensiune
alcatuit din secundarul autotransformatorului Idsat cu primarul in gol si impedanta circuitului
de sarcina format din aparatele de iluminat echipate cu lampi HID, se inchide contactul
normal deschis, se alimenteaza primarul transformatorului mentionat, se alimenteaza
circuitul de sarcina cu o tensiune scazuta si egala cu tensiunea proiectata de alimentare
economica; la finalul perioadei prestabilite de reducere a energiei electrice, se deschide
contactul normal deschis, se intrerupe alimentarea primarului autotransformatorului, se
formeaza divizorul de tensiune mentionat anterior, se inchide contactul normal inchis, se
sunteazé impedanta secundarului autotransformatorului, se alimenteaza circuitul de sarcina
format din aparatele de iluminat echipate cu lampi HID la tensiunea nominala, de linie.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- se poate aplica oricarui sistem de iluminat cu aparate de iluminat echipate cu lampi
HID, indiferent de tipul acestora, de data fabricatiei, de durata de exploatare, fara adaptari
specifice;

- economisirea de energie electrica este fixa si putin sensibila la variatia sarcinii intr-o
plaja mare;

- variaza continuu $i constant tensiunea de alimentare a sarcinii prevenind stingerea
[ampilor HID in momentul comutatiei;
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- este putin sensibila la calitatea sarcinii si la distorsiunile formei de unda ale tensiunii
de alimentare;

- creste timpul de buna functionare a tuturor elementelor de circuit precum si durata
de viata a lampilor si implicit fiabilitatea intregului ansambilu;

- executia tehnica este simpla si economics;

- nu prezintd elemente in miscare si nu necesita protejarea elementelor in incinte cu
grad ridicat de protectie;

- circuitul de reducere a consumului de energiei este simplu, usor, nepretentios la
calitatea sarcinii sau la valoarea acesteia intr-o gama larga, iar pierderile asociate sunt
neglijabile;

- metoda de reducere a consumului de energie actioneaza simplu, utilizeaza
contactoare deschise (cu contacte in aer), fara nicio precautie sau masura suplimentara de
sigurantd, respectiv fara necesitatea unui control $i a unei executii precise a comutarii, pentru
0 sarcina care poate varia larg in jurul valorii proiectate, indiferent de calitatea ei.

Sed3, in continuare, un exemplu de realizare ainventiei, in legatura cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, schema electrica a circuitului de mare putere, utilizat pentru reducerea
consumului de energie intr-un sistem de iluminat public, realizat din N aparate de iluminat,
echipate cu lampi HID, fiecare aparat avand impedanta Z;

- fig. 2, schema electrica echivalenta dupa pasul 1 de comutare;

- fig. 3, schema electrica echivalenta dupa pasul 2 de comutare.

Circuitul de reducere a consumului de energie, conform inventiei, poate fi realizat fie
cu un transformator, fie cu un autotransformator, deoarece pentru o aceeasi putere data,
autotransformatorul este cu circa 25% mai ieftin decat un transformator, de aceea in
continuare toate descrierile vor indica autotransformatorul. Pentru a mentine ideea ca
schema poate fi realizata atat cu transformator, cat si cu autotransformator, pe parcursul
intregii descrieri, voi folosi notarea [auto]transformator.

Circuitul de reducere a consumului de energie electrica, conform inventiei, prezentat
ca exemplu de realizare in fig. 1, cuprinde:

- doua contactoare electromagnetice cu interblocare (nefigurate), care actioneaza
contactele normal inchis NI, respectiv normal deschis ND, contactele suportand un curent
termic de 30 Amperi;

- un autotransformator AT, dimensionat pentru o tensiune in secundar Utr de 180V,
si pentru puterea consumata de sarcina in regim de dimare, adica de circa 85...75% din
puterea ei nominala, adica 4...4,5 kVA;

- o0 sarcina formata dintr-un sistem de iluminat public cu puterea instalata de 6 kW,
formata din N aparate de iluminat echipate complet cu lampi HID, drosele, ignitere si conden-
satoarele proprii de compensare a factorului de putere si avand impedantele Z,, Z,,..., Z,.

Metoda de reducere a consumului de energie electrica realizeaza variatia continua
si de mare putere a tensiunii in doi pasi, in primul pas introducand inductanta secundarului
[auto]transformatorului in serie cu sarcina si formand astfel un divizor reactiv de tensiune cu
pierderi neglijabile (fig. 2), iar in al doilea pas legand la nul primarul [auto]transformatorului
si transformand astfel intreaga schema intr-o schema coboratoare de tensiune cu
[auto]transformator, clasica (fig. 3). Etapele metodei conform inventiei sunt:

- se deschide contactul normal inchis NI;

- se formeaza divizorul de tensiune alcatuit din secundarul autotransformatorului AT
lasat cu primarul in gol si impedanta circuitului de sarcina format din aparatele de iluminat
echipate cu lampi HID Z,, Z,,..., Zy;
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- se Inchide contactul normal deschis ND;

- se alimenteaz& primarul transformatorului AT mentionat;

- se alimenteaza circuitul de sarcind cu o tensiune scazuta si egald cu tensiunea
proiectatad de alimentare economica U, = U,, (fig.2);

- la finalul perioadei prestabilite de reducere a energiei electrice, se deschide
contactul normal deschis ND;

- se intrerupe alimentarea primarului autotransformatorului AT;

- se formeaza divizorul de tensiune mentionat anterior,

- se inchide contactul normal inchis NI;

- se sunteaza impedanta secundarului autotransformatorului AT;

- se alimenteaza circuitul de sarcina format din aparatele de iluminat echipate cu
l@ampi HID Z,, Z,,..., Z, la tensiunea nominala, de linie Ui = Ua = 230Vca (fig.3).

in regim de iluminat normal (la valoarea maxima a tensiuni de alimentare Ua =
230Vca), contactul normal inchis NI este inchis si sunteaza bobina secundarului
autotransformatorului, iar contactul normal deschis ND este deschis si izoleaza primarul
autotransformatorului; in acest regim, linia de aparate de iluminat echipate cu [ampi HID este
alimentatd la Ui = Ua = 230Vca, prin contactul NI. in momentul de timp prestabilit ca
inceputul intervalului de economie prin micgorare a fluxului luminos, se deschide contactul
NI, in acest moment, circuitul de mare putere intrdnd in pasul 1 de comutare; schema
electricd echivalentd este prezentata in fig. 2, pe reactanta secundarului autotransfor-
matorului Z,,,qar €@2aNnd tensiunea U, ,nqear F€SPECtiv tensiunea pe sarciné variind continuu
delaU;=U,laVU;=U, -U,ynsar= U,. Imediat dupa pasul 1 de comutare, se initiaza pasul 2
de comutare, astfel: se inchide contactul normal deschis ND, introducand astfel in circuit
primarul [auto]transformatorului, schema comutand in pasul 2 de comutare si devenind o
schema clasica de alimentare cu [auto]transformator coboréator, tensiunea Ui de alimentare
aliniei de aparate de iluminat echipate cu Iampi HID variind continuu delaU,=U, laU,=U,,
unde U,, este tensiunea proiectatd in secundarul transformatorului; schema electrica
echivalenta este prezentata in fig. 3. La revenirea din regimul dimat in regimul maxim de
iluminare, secventa este inversa, tot in doi pasi, si anume intéi se izoleaza primarul auto-
transformatorului prin deschiderea contactului ND si deci lasand in serie cu sarcina
impedanta secundarului acestuia, dupa care se sunteaza impedanta secundarului
[auto]transformatorului prin inchiderea contactului NI, care este deja cu primarul in gol si se
alimenteaza sarcina direct, la tensiunea nominala Ui=Ua=230Vca.

in acest exemplu de realizare, micsorarea fluxului luminos se obtine prin micsorarea
tensiunii care alimenteaza cele N aparate de iluminat avand fiecare impedantele Z,, Z,,...,
Z,, in urma introducerii in circuitul de alimentare a unui autotransformator AT cu raport de
transformare fix; dimensionarea [auto]transformatorului se face astfel: raportul de
transformare se alege in functie de gradul de dimare [economie] dorit, iar sectiunile miezului
si infagurarilor se dimensioneaza la puterea totala a sarcinii in regim de economie. Tinand
cont de profilul de functionare al celor mai folosite tipuri de lampi HID, tensiunea de
alimentare in regim de dimare nu trebuie sa fie mai mica de circa 160V_,. Valoarea uzuala
a tensiunii de alimentare in regim de dimare, rezultata din experienta exploatarii sistemelor
de dimare de mare putere, este de 180V, pentru aceasta valoare rezultdnd o economie de
energie pe durata dimarii de 40%.
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Revendicari

1. Circuit de reducere a consumului de energie electrica intr-un sistem de iluminat
public cu aparate de iluminat echipate cu lampi HID, caracterizat prin aceea ca este format
dintr-un autotransformator de tensiune cu raport de transformare fix (AT), a carui bobina
primara este montata in paralel cu aparatele de iluminat echipate cu lampi HID (Z,, Z,,..., Zy)
si a carui bobina secundara este montata in serie cu aparatele de iluminat echipate cu lampi
HID (Z,, Z,,..., Zy ), dintr-un contact normal inchis (NI) montat in paralel cu bobina secundara
a autotransformatorului si dintr-un contact normal deschis (ND) montat in serie cu bobina
primara a autotransformatorului (AT).

2. Metoda de reducere a energiei electrice consumate intr-un sistem de iluminat
public cu aparate de iluminat echipate cu lampi HID, caracterizata prin aceea ca, la
momentul initial al perioadei prestabilite de reducere a energiei electrice consumate, se
deschide contactul normal inchis (NI), se formeaza divizorul de tensiune alcatuit din
secundarul autotransformatorului (AT) Iasat cu primarul in gol si impedanta circuitului de
sarcina format din aparatele de iluminat echipate cu lampi HID (Z,, Z,,..., Z ), se inchide
contactul normal deschis (ND), se alimenteaza primarul transformatorului mentionat (AT),
se alimenteaza circuitul de sarcind cu o tensiune scazuta si egala cu tensiunea proiectata
de alimentare economica U, = U,,; la finalul perioadei prestabilite de reducere a energiei
electrice, se deschide contactul normal deschis (ND), se intrerupe alimentarea primarului
autotransformatorului (AT), se formeaza divizorul de tensiune mentionat anterior, se inchide
contactul normal inchis (NI), se sunteaza impedanta secundarului autotransformatorului
(AT), se alimenteaza circuitul de sarcina format din aparatele de iluminat echipate cu lampi
HID (Z,, Z,,..., Zy ) la tensiunea nominala, de Ui=Ua=230 Vca.
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