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En la actualidad se estima que una parte importante del
consumo energético global de cada pais (entre el 8%y €
20% dependiendo de su situacion geografica, desarrollo,
estructuracion social y productividad, etc.) se utilizaen €
alumbrado.

Encendido de
unalampara
fluorescente

A partir de

N

sefial continua

Muy utilizado
en fotovoltaica
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Definiciones basicas:

® Laluz: Fendmeno ondulatorio de natural eza el ectromagnética, una energia que puede
trasladarse de un punto a otro sin necesidad de soporte material.

@® Flujo luminosos. Eslamagnitud que nos mide la cantidad de luz o potenciade la
radiacion luminosa. Se mide en lumenes (Im).

@® Eficiencia luminosa: Es el grado de aprovechamiento que obtenemos de la energia
consumida en la conversion de energia el éctrica en luminosa. Se expresaen Im/W (Ilumenes
emitidos entre vatios consumidos).

® Vidamédiay vida util: Lavida media de una fuente de luz se define como € nimero de
horas que puede funcionar en unas condiciones de instalacion determinadas. L os fabricantes
de lamparas miden lavida util estimando el periodo en que éstas mantiene su flujo luminoso
por encimadel 80% del nominal

@® Efecto estroboscopico: Consecuenciade lacorriente alterna, laintensidad pasa por cero
dos veces por periodo (100 veces por segundo en redes de 50Hz); en esos cortos instantes la
Intensidad luminosa disminuye casi a cero, ocasionando un parpadeo luminoso que aumentala
fatiga visual y produce la sensacion en los cuerpos méviles de un movimiento menor al real.
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Figura 3.1. Con efecto estroboscépico. (Cortesia de Philips). Figura 3.2. Sin efecto estroboscopico. (Cortesia de Philips)..
a) Corriente de la lampara funcionando con 50Hz... a) Corriente de la lampara funcionando en HF
b) Flujo luminoso funcionando a 50Hz.. b) Flujo luminoso funcionando en HF
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FUENTESDE LUZ

¢ Latermorradiacion emision producida por la excitacion de los atomos a
las moléculas por via térmica. Aumenta con la temperatura. Ejemplo:
|ampar as de incandescencia.

0 La electrorradiacion excitacion de los atomos o las moléculas como
consecuencia de los chogues con electrones o0 iones acelerados por un
campo eléctrico. La energia cinética de la particula incidente se transforma
en energia radiante. Ejemplo: lamparas de descar ga.

¢ La fotorradiacion excitacion de los aomos o de las moléculas por
absorcion de una radiacion incidente cuyos fotones tienen una energia

apropiada. Ejemplo: lampar asfluor escentes.
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| ncandescencia.
& Lamparas incandescentess
g Hal 6genas.

-

Fluorescentes.
@ Lamparas fluorescentes <

& Lamparas de Alta Intensidad de Descarga (HID)/

| ntegradas.

g Lamparas Compactas. < Electronicas.

No integradas.

.
Vapor de Mercurio aAlta Presion.
Vapor de Sodio a Alta Presion.
Hal ogenuros Metalicos.

= Lamparas de induccion.

. Vapor de Sodio a Baja presion.
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ﬁARACTERiSTl CAS: \

Eficacialuminosa: 10 - 20 Im/W
Vidamedia: 2000 horas.
Funcionamiento: termorradiacion
Encendido: Instantaneo.

| conexion/ | nrégimen: 1.0

N /

L amparas | ncandescentes L amparas Hal 6genas

Laemision de luz se produce por el calentamiento que produce una corriente através de

un filamento (Carburo de Tugsteno), encerrado en una ampolla de vidrio conteniendo gas
inerte aunapresion ligeramente inferior ala atmosférica.

L as lamparas hal 6genas aportan respecto a las incandescentes las siguientes ventajas.
" Flujo luminoso constante durante toda la vida.
" Excelente reproduccion cromatica.

" Sus dimensiones reducidas permiten la construccion de pequefias luminarias.
Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 9



COMPONENTES PRINCIPALES DE
UNA LAMPARA

A5 DE RELLEMG

- Ampolla ~7 FILAMENTO
-Casquillo b4 ;\L AMPOLLA
- / s ~=OPORTE DEL FILAMEMTO
. SOPORTE COMDUCTOR

. Filamento

PIE

FIU=IBLE
. Gas de relleno

CASalLLO

- Soporte del filamento
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Cape fluorescente (lumindfore)

Eleclrodos

Aluminnton de: Mngnesic y cesio

Oxide de Yirio

e wolframio

Con maoterial emisora
de eleclrones

Casquillo

luz wvislbl T
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LBRE |~~~ RADACIONFS
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L 1 NS Il
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‘ (&)}
J ATOMO DE
ﬁ MERCURIC
Atmosfera de Argén
| —
L ky vapor de marcurie /
\‘_‘L S _WETWEN Cf -

Clavijas
de
contact:

Tubo de vidrio trensparente

Presenta unaimpedancia al paso de la corriente que disminuye amedida que esta aumenta,
por |o que no pueden ser conectadas directamente alared de alimentacion sin un dispositivo

gue controle laintensidad que circula por ella. Este dispositivo, recibe el nombre de reactancia

0 balasto.
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LAMPARAS FLUORESCENTES %”Ef’“m““’ =

CARACTERISTICAS: \

& Eficacialuminosa: 30 - 80 Im/W.
& Vida util: 7500 Horas.
% Encendido: 1 segundo.

& | conexion/ | nrégimen: 2.

/

Ventgjas.
* Menor Consumo.
* Vidamaslarga.

| nconvenientes.
* Mayor tamafo.
» Mayor peso al requerir otrainstalacion.
* Mayor coste. )
Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 12
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'S COMPACTAS ——> Incorporan en la base |0s componentes4ue reguiere u

tubo fluorescente.

— 3
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Polyo flugrescenta |7 £ \“"l descargs
Ljes
Electrodo
Balastno
olectronico
alta
I frecusncia
Elactrock
Cowta Circuiia i
Sl Casguillo E2T 1 puntos frios 7. conector alécirco
Cebador g p:Jl:nl;:;J'JE Ui, & deda;up:::l.lrfrﬁ _“5
: . alacr B 5 L H )]
Condanszador 4 .ahr:z.adera 9, ﬁﬂanﬁamll'lm— :
B,  cebador Antiparasitario
6. bimatal 10,  alojarmierto
4 7 7 - 4
L ampara Compacta I ntegrada Lampara Compacta Electronica  Lampara Compacta no Integrada

/ CARACTERISTICAS: N
» Consumo hasta 5 veces menor gue las incandescentes.
 Duracion promedia de 8 veces mas que una incandescente.
 Arranca instantaneamente con un flujo luminoso importante.

L * NO necesita compensacion eléctrica, cosj » 0.95. Y 13
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Presentan impedancia
negativaa paso dela
corriente eléctrica.

Precisan al igual quelas
fluorescentes de un balasto o
reactancia para su encendido

Su evolucion y aplicacion se debe atres razones principales.

© Elevado rendimiento luminoso.
© Proporcionan unafuente de luz compacta.
© Largaviday mantenimiento del flujo luminoso que en los fluorescentes, |o que reduce

|os costos de reposicion y manteni miento.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 14
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LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO (V.M)

Casauille

Su funcionamiento se basa en el mismo principio que
|as fluorescentes.

Latension minima para su encendido y su funcionamiento
eeeca | €S (e 198V,

m
-
2

=

5
=

==
=
B

p
_--""-"-
P

Al apagar |lalampara no se permite su reencendido.

CCCCC

( CARACTERI STICAS: )
¢ Rendimiento luminoso: 60 Im/W.
¢ Vidamedia util: 15000-16000 horas.
¢ Encendido: 4 6 5 minutos.
9 |conexién/|nrégimenZ 1.6

- J
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Casg

uiller

Tubo de descarga
de gluminig sinterizadg

Winsararmoctind o vt

Tensiones de encendido del orden de 2
a5 KV ——> Proporcionada por arrancadores.

Tienen una caracteristicaintensidad de
corriente - tension de arco positiva.

Lavida de estas |amparas se ve afectada por

las variaciones de red (inferior al = 5% de la
tension nominal de lareactancia).

< (CARACTERISTICAS: A

¢ Rendimiento luminoso; 120-130 Im/W.
¢ Vidamedia util: 14000-15000 horas.
¢ Encendido: 6 6 7 minutos.

@ | conexion/| nrégimen . 1.2 J

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 16
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LAMPARAS DE DESCARGA DDDE?;T;‘ET =
HALOGENUROSMETALCOS

Constitucion similar alas de Vapor de Mercurio.

Para el encendido se necesita un arrancador que
proporcione tensiones de pico entre 0.8y 5 KV,

Para el reencendido se necesitade 10 a 20 minutos
con tensiones de pico superioresa 25 KV.

KCARACTERI' STICAS: )
¢ Rendimiento luminoso: 95 Im/W.
¢ Vidamedia util; 6000-7000 horas.

§ Encendido: 2 minutos.
@ |conexién/|nrégimenZ 1.3 J

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 17
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Puntos de condensacian
del vapar de sodic

i I _
Tub< de desrarga
en forma de U

Ampeolla exteror

Sensibles a las variaciones de tension influyendo KCARACTERI'STI CAS: N
en sus caracteristicas electricas y luminosas. ¢ Rendimiento luminoso: 180 Im/W.

¢ Vidamediautil; 10000 horas.
¢ Encendido: 7 - 12 minutos.
@ | conexion/ | nrégimen :0.95 J

Tiempo de reencendido del orden de minutos
dependiendo de larefrigeracion que permitala
|&mpara.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 18
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Este alumbrado se basa:

* Lainduccion el ectromagnética.
» Ladescargaen € gas.

/Este sistema comprende: \
¥ Circuito electronico (generador de dta
frecuencia).

¢ Antena (acoplador de potencia).
¥ Lampara de induccion (sin filamentos ni
k electrodos). > Vida dtil 60000 horﬁ

@I circuito electronico: \
< Eliminalos parpadeos.
< Encendido de lalampara inmediato.
< Produce todo su flujo desde €l primer

k instante. j

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 19
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CUADRO RESUMEN

Tipo de Vida Util  Rendimiento Tiempo de I

conexi én/ I nrégimen

Lampara (horas) luminoso encnedido para
(Im/W) alcanzar el
régimen
Incandescente 2000 10-20 | nstantaneo 1,0
Fluorescencia 7500 30-80 1 segundo 2,0
Vapor de 15000- 60 4-5 minutos 1,6
Mercurio 16000
Lamparas 14000- 120-130 6-7 minutos 1,2
V.SAP 15000
Halogenuros 6000-7000 95 2 minutos 1,3
Metalicos
Lamparas 10000 180 7-12 minutos 0,95
V.SB.P

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 20
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Dlsposmvos (reactancias o balastos, condensadores y arrancadores) que necCesitan las lamparas
para su encendido y funcionamiento normal.

REACTANCIA O BALASTO

@unci ones: N

 Limitay regulala corriente de lalampara.
» Suministrala corriente y tension adecuada
* de arranque.

= )

L a reactancia o balasto aepe garantizar:
= Buenaregulacion frente alas variaciones de tension de alimentacion.
= Bajo calentamiento.
= Funcionamiento sin ruido.
= Limitacion de componentes arménicas en las corrientes de lineay de lampara.
= Pérdidas propias moderadas paralograr un buen rendimiento del conjunto.
= Dimensiones apropiadas.
= Garantizar al maximo lavidade lalampara.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 21



ARRANQUE DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE

-Calentamientpo de filamentos

Departamento del
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- Elemento que suministre por un breve periodo de tiempo, una tension superior

alatension de encendido, parainiciar la descarga.
-Elemento estabilizador de la corriente.

1Caldeo

T ; . x .
E E ZB - Descarga E

F2

-

- L]
---------- ’
L]

-----------

/s

ENCENDIDO

PRECALENTAMIENTO
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'EQUIPOS AUXILIARES) | e
CEBADOR Y ARRANCADOR

1. Ampolla de vidrio llena de nedn.
2. Contacto fijo de niquel.
3. Contacto movil bimetal.

4. Condensador.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 23
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AN e

Balasto electronico ——> Unidad compacta que sustituye a todos los
componentes asociados a cada |lampara.

V entgjas que aportan |os bal astos el ectronicos frente alos
el ectromagnéticos.

© Ahorros de energia (25 y 30%).

© Bagadisipacion y mayor duracion de lavida de lalampara (50%).

© Mgor rendimiento.

© Megor confort visual.

© Admiten tensidn continua.

© Incorporan filtros armonicos para que no se introduzcan en lared.

© Poseen circuitos de desconexion automatica frente alamparas
defectuosas o agotadas.

© Permiten amplio margen de tension de alimentacion.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 24
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Filtros Etapa
RED |y etapas Conversion Generador de Lamparas
—®  supresoras AC/DC de ~ control — o _
o de Rectificador Alta Frecuencia de
interferencias e . 9 ldmparas
(2 6
Etapas de control y regulacién

e
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«S1y S2 son semiconductores. Tension de onda cuadrada de
altafrecuenciaentrely 2.

Fusible. (Proteccion contracortocircuito).

c =
| |
1
51
2 I
J_ +| +
— conTROL | | ]2
T " = LECTROMICO
NG 3 NN
i L
T ) ¢
4 |
c .
- |
FILTRO DE RECTIFICADOR [CONDENSADOR | QSCILADOR ESTABILIZADOAR
PASO BAJD DE FILTRO HF
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Wireraicind o fioeies

El filtro de entrada se encarga de:

¥ Limitacion de la distorsion armonica.

¥ Limitacion de las interferencias de radiofrecuencia.

%, Proteccion de los componentes el ectronicos contra los picos de
latension de red.

S no se enciende unalampara, €l circuito electronico desconecta el balasto.
Esta propiedad, ofrece |as siguientes ventajas.

¥, Tras la desconexion automatica, las péerdidas del sistema son solo de 1W.
¥2No se producen interferencias innecesarias como consecuencia de los
Intentos repetidos de encender.

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 28
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SOBREINTENSIDADES EN EL ARRANQUE

ENSAYO COMPARATIVO LAMPARA VAPOR MERCURIO 125W
Balasto electrénico

—— Balasto convencional tipo choque

1400

1200 -

1000 -

800

600

CORRIENTE (mA

400 -

200

0 100 200 300 400 500 600 700
TIEMPO (sg)

En e proceso de arranque y hasta que las lamparas alcanzan la estabilidad se
producen sobreintensidades en lared hasta valores que pueden alcanzar 1.5 veces|a
intensidad nominal b Problemas de dimensionados de conductores y contratacion de
potencia.
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Balasto convencional con unafactor
de potenciade 0,87.

BALASTOSELECTRONICOS

PD

4\/ _____ _ﬁ,\\/

Electrénica

Hinsraricin . s

Departamento de‘

4 OnW T Ema  MEC
o

[
* 4 UNE

Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén

Balasto electronico con unafactor
de potencia de 0,98.
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Flujo luminoso

108 _ // | _ Frecuencia de funcionamiento
- / .

/ RS | Entre 18y 50 kHz
_ //

e

Onamiento normal. Ladeccion

L a tensién tiene una frecuencia de 28 kHz en fore

de esta frecuencia se debe:

& Estar por encimade los 10KHz para obtener € mayor flujo luminoso.

& Estar fueradd limite de audibilidad del oido humano (por encima de los 18K Hz).

% En frecuencias muy superiores alos 50KHz hay un aumento de las pérdidas en las
bobinas deferritay en los transistores.

% Lasinterferencias por radiacion el ectromagnética crece por € aumento de la

frecuencia | | . o ,
Juan D. Aguilar; F.Garrido. Departamento de Electronica. Universidad de Jaén 31
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Flujo luminoso

” - | \ Flujo méximo

al- —— - T. ambiénte = 25 °C

+25 -
._.....T("C}_

Las luminarias provistas de balastos de alta frecuencia, producen
menos calor gracias a menor consumo de energia del sistema. El
flujo luminoso de las lamparas fluorescentes depende de la

temperatura.
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