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Vamos a aprender
1. Magnitudes caracterfsticas en luminotecnia
2. Lamparas led
3. Lamparas de descarga
4. Regulacion y control de iluminacion
5. Luminarias
6. Diseno de alumbrado de interiores
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA1
Instalacién de un sisterna de alumbrado led con
tres escalones de polencia
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA 2
Fabricacion de un expositor de lamparas con
difs tipos de lacion y control
RETO PROFESIONAL

Estudio comparativo entre lamparas led y lamparas
de descarga para iluminacion interior de una nave
industrial

Resultados de aprendizaje

= Monta circuitos eléctricos basicos interpretando
documentacion técnica

Mantiene instalaciones interiores aplicando téc-
nicas de mediciones eléctricas y relacionando la
disfuncién con la causa que la produce.

Cumple las normas de prevencion de riesgos la-
borales y de proteccion ambiental, identificando
los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos.

] Luminotecnia

1. Magnitudes caracteristicas
en luminotecnia
Las formas en que la energla se manifiesta en el universo son varias (me-

canica, quimica, eléctrica, térmica, radiante). Dentro de la energia radiante
(ultrasonidos, ondas de radio y television, etc), la luz constituye un pequeno

Frecuencia en hertz
10 107 10®  10*  10* 10 107 10® 1wt W w0
$jos Otwmn
S —
Hayos x Ondtas hertzanas
i
8. &
R
' Teteuiniin
455 50,40 Onds corta
Longaud de oncts en R _I
Iansmeson
e
lb“‘ 10 10"- I’O" I'O‘ li}‘ IO‘ 1 . |IFI li'l‘ lé
Longitud de onda en metros.

Figura 9.1. Especiro de radiacidn de kuz

El espectro electromagnético

Cada uno de estos lipos de onda comprende un intervalo definido por su
magnitud caracteristica, que puede ser de dos tipos: la longitud de onda (se
mide en metros) y la frecuencia [ (se mide en s " o hertzios, Hz).

El ojo humano solo es sensible a las radiaciones pertenecientes a un
pequefio intervalo del espectro electromagnético que constituyen los
diferentes colores, que mezclados forman la tuz blanca Cuando la luz
blanca choca con un objeto, una parte de los colores que la componen
son absorbidos por la superficie y el resto son reflejados. Si los refleja
todos, el cuerpo es blanco y. si los absorbe todos, el cuerpo es negro.
Un objeto es rojo porque refleja la luz roja y absorbe las demas com-
ponentes de la luz blanca. Asi, pues, el color con que percibimos un
objeto depende de la fuente de luz y de los colores que este sea capaz
de reflejar.

La luminotecnia es la disciplina que estudia las diferentes fuentes artificales
de luz. Sus magnitudes y caracteristicas fundamentales son las descaritas en

1.1. Flujo luminoso y rendimiento luminoso

El flujo luminoso expresa la cantidad total de luz emitida por segundo por
una fuente luminosa en todas las direcciones. En el proceso de generacion
de luz en las lamparas, la temperatura tiene una influendia muy impor-
tante, do una Optima para la que el flujo luminoso es
maximo.

Wi

Vocabulary

= Espectro electromagneético: electro-

= Bombilla:light bulb.
= Flujo luminoso: luminous flux.
= Diodo: diode.
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Saber mas |

La potencdia nominal de las lamparas, a

diferencia de otros receptores (en los
la potencia inal indica su

potendia Gtil o mecanica), representa la

potendia eléctrica absorbida de lared.

Unida%

Este es el motivo por el gue el diseno de luminarias capaces de evacuar el
calor generado por la lampara es lan importante.

El flujo luminoso ¢ se mide en lumen (Im)

A la hora de valorar la eficiencia ética de una la no basta con
conocer el flujo luminoso que emile, sino que es necesario conocer los
lumenes emitidos por cada vatio de energia eléctrica consumido. Por esta
razon, se define el rendimiento o eficacia luminosa n como el cociente entre
el flujo emitido y la potencia cc ida por la la

Mnmghnirmo=n%ysem(deen "_‘:

La figura siguiente muestra de forma grafica las pérdidas de energia eléctrica
en la produccion de luz artificial.

Figura 9.2 Pérdidas de gia eléctric P artifical
.Elemplo
[« la gia eléctric P y el flujo emitido por dos lam-
paras diferentes de la misma p ia: un tubo fi de 36 Wy un tubo
ledde36 W.
distintos cata de fabricantes de la que:

Saber mas |

De acuerdo con el RD 284/1999, es obli-
gatorio que las l[amparas destinadas a

ico e embalais

Un fabricante de tubos fluorescentes nos da como dato, en uno de sus modelos de
36 W, que este emite un flujo luminoso de 3250 Im.

Por otro lado, un fabricante de tubos led de 36 W nos indica que uno de sus modelos
emite un flujo luminosos de S600Im.

Por tanto, sus rendimientos son de 90 Im/W para tubos fluorescentes y de
155 Im/W para tubos led. Esto indica que los tubos fluorescentes presentan mas
perdidas.

1.2. Temperatura de color (TC) e indice
de reproduccién cromatica (IRC)

La apariencia de color de las lamparas (fuente de luz) viene determinada
por su lernperaluta de color correlacionada. La temperatura de color es una

inf 0n sobre suc

tico. Esta linnnamnsereﬂqaenlaeb—
queta, que muestra una clasificacion en
siete categorias: A, B, C.D,E FyG, siendo
Alamas eficazy G lamenos eficaz.

|

on que se utiliza para indicar el color de una fuente de luz por com-
pavadén de esta con el color de un cuerpo negro (cuerpo radiante perfecto,
cuya emision de luz es debida Unicamente a su temperatura). La llama de
una vela es similar a un cuerpo negro calentado a 1800 K (grados kelvin); se
dice entonces que tiene una TC de 1800 K.

@ Luminotecnia

segin aumenta su temperatura, pasando de color rojo sin brillo a rojo daro,
naranja, amarillo, blanco, blanco azulado y azul

Para las aplicaciones generales de fuminacion en interior, se divide la luz
en tres rangos de temperatura de color, segin muestra la figura:

S

Figura 93.

Una vez elegida la temperatura de color, la impresion de color no queda de-
lemuruda.sknquedebesdmmﬂénhcmﬁad&w
bscolotesenlnsobjetos i un denominado
indice de Reproduccion Cromatica (IRQ).
Lalempe:almade(okxyelnicedemumammkawnwane-
tros «« it Sirva pensar en la diferencia entre la
luz solar y la de una lampara incandescente: ambas tienen una reproducdon
cromatica excelente, puesto gue en su espectro se encuentran todos los
colores, pero la apariencia de color es distinta, ya que en el caso de la luz
solar su v de color al mediodia es fria, mientras que la de las lam-
paras incandescentes es calida; por eso, producen diferentes sensadiones.
La mayoria de las lamparas de descarga tiene un espectro discontinuo; es
decir, su espectro no contiene todos los colores.

El IRC toma valores entre 0 y 100, de forma gue una fuente de luz con IRC 100
indica que los colores de los objetos luminados con este lipo de luz seran
muy proximos a los que veriamos bajo una luz natural que tuviera la misma
temperatura de color que la lampara Conforme nos vamos alejando de 100,
podemos esperar mayor dispersion de todos los colores. Al elegir las lampa-

IRC < 80 — Pobre

60 < IRC < 80 — Bueno

80 < IRC <90 — Muy bueno

90 < IRC <100 — Excelente
1.3. Vida datil
La vida dtil es el tiempo tras el cual es preferible sustituir una lampara a

rerla en la i lacion. La di ion que sufre el flujo luminoso

emitido por una lampara a lo largo de su vida hace que, pasado ese tiem-
PO, ya no sea viable econdmic m {a, procediéndose a su

sustitucion. Este valor es imporlante en las grandes superficies luminadas
para poder programar los plazos de sustitucion de las mismas, ya gue en

Wi

Saber mas ‘
Segun la Normativa Eu\:pea, en la no-
menc delasla debe indicar-

esde i odigode 3
Gﬁﬂs.dw-nemdelosuﬂesn&ael
IRCy los dos siguientes hacen referencia
ala de color de lala
Por &j unala wuya
clatura sea BOW/S34 indica que posee
una polencia de 80 W, un IRC mayor o
igual a S0 y una T* de color de 3400 K.
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Recuerda |

Para analizar el gasto de la energia eléc-
trica consumida por una lampara, con-
viene tener en cuenta que la energia es
E=P-t, medida en kWh, que es la unidad
que utiliza la compafiia suministradora
para facturar (1 kWh cuesta aproxima-
damente 0,4 €).

Vocabulary
= Lampara lamp.
= Diodo: diode.

= Led:led

= Anodo: anode.
= Catodo: cathode.

Copa reflectora
Semiconductor ‘
Céapsula plésws---.___

—
Unidad LJ

algunos tipos de lamparas con el paso del tiempo el flujo luminoso se de-
precia por encima del 30 % por lo cual, llegado un punto, es mas rentable
suslituirlas que mantenerlas en la instalacion, aunque estas no llegaran a
fundirse.

Los faclores que mas afectan a la vida Gtil de la lampara son la temperatura
ambiente y las variaciones de la tension aplicada con respecto a su tension
nominal.

Las temperaturas elevadas reducen la vida Gtil de las lamparas; de ahi la
importancia que liene el disefio de las luminarias a la hora de evacuar el
calor gue estas generan, como se ha senalado anteriormente.

1.4. Tecnologias de iluminacién

En los dllimos anos, los sistemas de iluminacion han sufrido un cambio
suslancial con la aparicion de las ldmparas led que han sustituido o estan
sustituyendo a las tecnologias tradicionales, tales como: lamparas de in-
candescencia (estandar y haldgenas), lamparas de descarga (fluorescente,
vapor de mercurio de alla presion, vapor de sodio de baja y alta presion,
halogenuros melalicos) y luz mezcla.

El cambio de los sistemas de iluminacion tradicional que se esta produ-
ciendo a favor de la tecnologia led se justifica por la obtencion de valores
de eficiencia energélica mayores con un cosle energético signific e
menor.

2. Lamparas led

Se basan en diodos LED (Light Emitting Diode; diodo emisor de luz) que,
al ser atravesados por una corriente eléctrica, emiten luz. Debido a que la
luz emitida por un solo diodo no es muy intensa, para la configuracion de
estas lamparas y para que alcancen intensidades luminicas similares a las
tradiclonales, tales como las incandescentes, fluorescentes, elc,, las lam-
paras ledes se componen de agrupaciones de diodos en un namero que
eslard en funcion del flujo luminoso deseado.

2.1. Diodo led

Un diodo led es un elemento electronico semiconductor (sustancia cuya
conduclividad eléctrica puede ser alterada mediante variaciones de tem-
peratura, aplicacion de campos eléctricos, concentraciones de impurezas,
elc.). gue permite el paso de la corriente eléctrica en una Gnica direccion; y
que cuando es polarizado adecuadamente entre dnodo y catodo emite luz
en una o mas longitudes de onda (colores), al producirse el fendmeno de
la electroluminiscencia.

i -

Figura 9.4. Diodos led.
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2.2. Tipologias led aplicables en iluminacién

La luz emitida por un solo led (niveles O y 1) no es muy intensa: por eso,

sus aplicaciones se limitan a la sefalizacion en equipos electronicos. Para

alcanzar la intensidad luminosa similar a otras lamparas, las limparas led

estan compuestas por agrupadiones de led (nivel 2) cuyo nimero depende

de la intensidad luminosa deseada. Los niveles 3 y 4 dependen de la forma

en que se fabriquen eslas lAmparas

Los niveles de fabricacion son los siguientes:

= Niveles 0 y I: compuesto por un diodo led individual, bien configura-

do como un chip led (nivel 0) y o bien un componente electronico led

(nivel 7).

Nivel 2: médulo formado por una matriz de varios led individuales

montados sobre un dircuito impreso. El conjunto puede incluir otros

componentes, como disipadores de calor, sistemas oplicos, control

electronico, etc

= Nivel 3: lo conforman las lamparas led para la sustitucion directa de olro
tipo de lamparas (generalmente incandescentes, haldgenas o fluorescen-
tes). Se denominan Retrofit.

= Nivel 4: luminarias led que ! esta lecnologia como fuente lumi-
nosa. Pueden estar formadas por uno o varios modulos led.

Chip LED (nivel 0)

B

Figura 95. Tipologia de spicaciones led.

Ratmﬁ(rwa! 3)

2.3. Partes de la lampara led

Las partes que componen una lampara led para aplicaciones de fluminadion

(lamparas led de alta potencia luminosa) son:

a) Chip o matriz
Es el componente principal en que se basa la lampara. Se utilizan ledes
discretos individuales junto con las capas de recubrimiento correspon-
dientes para proporcionar las caractleristicas comalicas que deba tlener
la lampara, pudiendo ser estas capas de-
= Fosforo amarillo ocre, para obtener luz calida (similar a la haldgena).
= Fosforo amarillo-verde, para oblener luz fria (similar al fluores-

cente).

€ encenca energetica

L CHr Y o

40% menos de energia que las lamparas
hnascalzs.ymSO%rrwmsmehs
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Figura 9.8. Lenles para limpara led.
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Figura 9.9.1) Lampara de incandescencia oenni-
e i s00al 3)

om-

ponentes Gplicos.

e

Figura 9.6. Disipador y chip led.

UnidadZ@

b) Disipador de calor
Es un elemento imprescindible en toda lampara led para iluminacion.
Se encarga de disipar el calor producido en la zona de deplexion de los
diodos, manteniéndolos dentro de un rango de funcionamiento adecua-
do. Cualquier deficiencia en el disipador puede derivar en la destruccion
del led.

¢) Controlador (driver)
Es el sistema electronico que controla el funcionamiento de la lampara
led y, en el caso de lamparas de corriente allerna, contiene el transfor-
mador y el puente rectificador.

Figura 9.7. Driver de Lamparas led.

d) Comp Opticos (1 )

Los led normalmente emiten luz de forma unidireccional (focalizada), asi
que las lamparas basadas en ellos deben disponer de un componente
oOptico formado por pequenas lentes cuya mision es determinar el angulo
de difusion de la luz adaptandola al uso, pudiendo llegar a dngulos de
hasta 1202.

2.4. Parametros de las lamparas led

a) Flujo lumi y rendimi lumi: Justamente una de las ma-
yores ventajas de estas lamparas frenle a otros sistemas conven-
cionales es el rendimiento luminoso, alcanzando mejor rendimiento
luminoso por vatio (Im/W) gue ningin otro sistema tradicional de
iluminacion.

b) Vida atil. El ciclo de vida Gtil de los ledes es muy elevado (comanmente

pueden alcanzar hasta las 50 000 horas). Es mucho mayor que en los
tubos fluorescentes (10000 horas) y las tradicionales bombillas de in-
candescencia (2000 horas).
La vida util indicada por los fabricantes se especifica con una nomen-
clatura especial. Las mas comunes en lecnologia led son: L70B50, que
quiere decir que el 50% de las lamparas del fabricante van a mantener
un flujo luminoso de al menos un 70% a las 50 000 horas y L70B10, para
indicar que el 90 % de las lamparas mantendran un flujo luminico de 70%
a las 50000 horas.

<) Tiempo de encendido. En este tipo de lamparas, es muy bajo, alrededor
de 250 ms y, en caso de reencendido, no precisa enfriarse.

Pero hay que tener en cuenta que, si se incorpora la lampara led dentro de
una luminaria ya existente, modulo o lampara retrofit (de sustitucion de
lamparas incandescencia o de descarga), los parametros que proporcio-
nan los fabricantes no son extrapolables a esta nueva situacion, ya que las
caracleristicas fotométricas pueden variar de forma drastica y no obtenerse
los resultados esperados.

( ; Luminotecnia

3. Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga basan su funcionamiento en la generacion de luz
mediante una descarga eléctrica produdida entre dos electrodos situados
en el interior de un tubo lleno de gas. Se dasifican segun el gas utilizado y
la presion a la que se encuentre el interior del tubo de descarga.

_ ]

Saber mas
Hl transformador electromagneético es un

Una caracteristica comun a todas las lamparas de descarga es que disminuy

su resistencia a medida que aumenta la intensidad de la corriente, por lo
que no pueden ser conectadas directamente a la red de alimentacion, sino
con un dispositivo que controle la intensidad que dircule por ellas_ Este
dispositivo es lo que habitualmente se conoce como reactandia o balasto.

3.1. Ldmparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes utilizan un gas noble (argon) con unas gotas de
mercurio liquido que, una vez iniciado el proceso de conduccion, se con-
vierte en vapor de mercurio. En los extremos del tubo, se encuentran unos
catodos de wolframio impregnados con una pasta emisora de electrones.
La luz se genera debido al fendmeno de fluorescencia Segun este proceso,
determinadas sustancias luminiscentes que recubren el tubo son exciladas
por la radiacion ultravioleta (no visible) del vapor de mercurio, generando
radiacion visible.

3.1.1. Lamparas fluorescentes tubulares

Las lamparas fluorescentes tubulares presentan el tubo de descarga en for-
ma rectilinea, aunque también se enc dentro de esta d inacion
las lamparas en forma de «U» o cdirculares. Su rendimiento luminoso se
encuentra entre los 50 y 100 Im/W, dependiendo de la temp de
color de la lampara (entre 3000 K y 6000 K), cumpliéndose que los tubos
con mayor rendimiento luminoso son los de menor temperatura de color y
menor IRC, y viceversa.
Existen dos grupos diferenciados de balastos para lamparas fluorescentes:
a) Electromagnéticas: se trata de una bobina coneclada en serie con el tubo,
proporcionando la tension necesaria para el encendido de la lamparaa la
vez que limita la corriente que dircula por la lampara Sus caradteristicas
mas relevantes son tension, polencia y cos @. Las potencias mas habitua-
les son las de 20 W, 40 Wy 60 W, indicando, ademds, la polencia maxima
del tubo o ubos que se pueden conectar a la misma.
La reactandia electromagnética siempre va asodiada a un cebador, cuya
funcion es iniciar el proceso de descarga del gas. Una vez produdido el
encendido, puede desconeclarse sin afectar al funcionamiento de la lam-
para. Su caracteristica principal es el rango de potencias de lubo que es
capaz de arrancar.

1 =

Figura 9.11 Cebador, reactancia y lubo fuorescents.

o

y sex quet una tension
alterna en otra con la misma frecuencia
pero diferente lension. Sus caracteristi-
cas principales son tension del primario,
tension del secundario y potendia maxi-
ma del secundario.

Recuerda

Las reactandas electromagnéticas son
bobinados y, por tanto, deben llevar iden-
tificado su factor de potencia o cos @ {en
algunas reactancias, se designa comoA).
EIREBT establece que el factor de poten-
dia debe corregirse hasta un valor mayor
oigual 20,9 mediante la instalacion de un
condensador.

f
20V~ __C
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"
Condersador
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Tuba Auorescarte

Figura 930. Conexidn de un lubo fluorescente

1 A
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b) Electronicas: se trata de un circuito electrénico que sustituye al equipo
convencional compuesto por reactandia, cebador y condensador corrector
del factor de potencia, haciendo trabajar a la ldmpara a frecuencias por
encima de los 20 kHz. Este lipo de reaclancia aporta un gran nimero de
vernlajas técnicas, como las siguientes:

Poseen mayor eficiencia energética (105 lm/W).
Garantizan un encendido instantaneo.
No presentan efecto estroboscopico.

Figura 9.12. Conexitn de dos lubos M
tes mediante una sola reaclandia eleclromag-
nética,

Figura 9.B. ReaclanGa dectronica.

Figura 935. Lamparas Nuorescentes de bap
consumo (compactas).

™

R menor deprediacion del flujo luminoso con el paso del tiempo.
Se caracterizan por un funcionamiento silencioso.
Permiten la regulacion de flujo luminoso mediante potencidmetro.

Utilizar balastos electronicos supone un desembolso inicial algo mayor; sin
embargo, en una valoracion global, se demuestra la rentabilidad de estos
frente a los equipos convencionales.

-
-
-
= No presentan parpadeos con lampara agotada.
-
-
-
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Figuea 9.%. Conexi tubo Ml Lanci e

3.1.2. Lamparas fluorescentes compactas o lamparas de bajo
consumo

Presentan cualidades similares a las fluorescentes tubulares, aunque algo
inferiores. Al reducir las di nes a lamanos ) a los de bom-
billas incandescentes, permiten su utilizacidn en maltiples aplicaciones do-
mésticas, donde las lamparas tubulares no caben.

Segun su forma constructiva, se pueden diferenciar entre las disefiadas con
casquillo estandar, con dos pines (con cebador interno, para ser utilizadas
con reactancia eleclromagnética) o con cuatro pines (para ser usadas con
balasto electronico o electromagnético).

3.2. Lamparas de descarga de alta intensidad

Las lamparas de alta intensidad poseen un tubo de descarga de dimensiones
mucho mas reducidas que las lamparas fluorescentes y trabajan a presiones
superiores.

En este lipo de lamparas, a medida que aumenta la temperatura en el tubo
de descarga, aumenta la presion del gas, y con ella el flujo luminoso emi-
tido, alcanzando su valor nominal en unos minutos. Al apagar la lampara,
la elevada presion interior no permile su reencendido hasta transcurridos
unos minutos, tiempo en el cual se habra enfriado lo suficiente. En fun-
cion del elemento principal, que caracteriza la mezcla de gas, y la presion
en el tubo de descarga, pueden clasificarse en varios tipos, explicados a
continuacion:

Luminotecnia

3.2.1. Lampara de vapor de mercurio

El principio de funcic o de las L de vapor de mercurio a alta
presion es similar al de las lamparas fluorescentes, pero el gas (argdn) en el
interior del tubo de descarga se encuentra a mayor presion.

No utilizan arrancador, por lo que, al coneclar la ldmpara a través de la
reactancia, se produce inicialmente una descarga entre el electrodo prin-
cipal y un electrodo auxiliar de encendido, que se encuentra muy proximo.
La descarga ioniza el argdn, haciéndolo conductor y establediendo un arco
entre los dos electrodos principales.

Su espectro cromatico no contiene radiaciones rojas, por lo que existen
lamparas con aditivos anadidos que obtienen un espectro mas completo,
conocidas como de «color corregido» y que alcanzan un IRC proximo
a 60.

Se utilizan en alumbrado ind

I, urbano, y jardines.

F()—‘

230 Ve —
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Figura 9.77. Conexsan de una Urnpara de wapor de merosio.

3.2.2. Lampara de vapor de sodio de alta presion

Estas lamparas estan formadas por un tubo de descarga de dxido de alu-
minio capaz de resislir temperaturas de hasta 1000 2C, asi como la accion
quimica del vapor de sodio. El tubo de descarga se aloja en el interior de una
ampolla de vidrio duro, resistente a la intemperie, que sirve de protecdion
y aislamiento eléctrico.

Para el encendido de estas lamparas, debido a la elevada presion de
los gases en el interior del tubo, es preciso aplicar tensiones muy supe-
riores a la de la red (4,5 kV), siendo necesario el uso de reactancia con
arrancador.

Al conectar la lampara a través de la reactandia, se produce una descarga
inicial en la atmosfera de gas auxdiar (xendn o nedn), comenzando el ca-
lentamiento de la lampara por accion del arco eléctrico, que va fundiendo y
evaporando el sodio metalico, generando asi la emision de luz. El periodo
de arranque dura unos 7 minulos. Al apagar la lampara_ la elevada presion
interior no permite su reencendido hasta pasados unos 6 minutos, cuando
se restablecen las condiciones iniciales.

Fagura 9.6. Lampara de vapor de merourio.

|

de mercuric

Figura 9.18. Lirrgaras de vapor de sodio de alls
ide de oidaly ampolla tubular,




Saber mas |
Seqgun el REBT, la potencia aparente
consumida por el equipo d lamp

de descarga (lampara mas reactancia)
sera 1,8 veces la potendia en vatios de
la lampara. Aunque, si se conoce otro
woeliciente entre ambas potendias, se
podra aplicar en el calculo de su linea de
alirmentadion.

Figura 9220. Lampara de halogenuros melalicos
en formato de doble conexida sin cable.

Unidadz

Su alta eficacia luminosa y su larga vida Gtil, junto con su discreto IRC, ha-
cen que su aplicacion mas generalizada sea el alumbrado de vias pablicas
(caracterizado por el aspecto an jado), naves industriales con poca exi-
gencia en reproduccion de colores, estacionamientos abiertos, fachadas,
monumentos, etc.

FO

220vA
Lampars
de vapor
de sodio de
alta presidn

N

Figura 9.19. E i de una Limpara de vapar de 5o de alla presion.

3.2.3. Lampara de halogenuros metalicos

Las lamparas de halogenuros metdlicos son similares a las de vapor de
mercurio, diferenciandose en que, ademas de mercurio, contienen yodu-
ros metalicos, con los que se obliene mayor eficacia luminosa y una mejor
reproduccion cromdlica. La presencia de estos compuestos hace necesaria
una lension de encendido superior a la suministrada por la red, por lo que
necesitan reactancia con arrancador.

La luz se obtiene por la descarga que se genera en sus electrodos. Esto pro-
voca un flujo de electrones que atraviesa el gas y, dependiendo del yoduro
con el que se rellene el tubo, se producira un color distinto.

Se comercializan en varios formatos: en forma de ampolla elipsoidal, en
forma de ampolla tubular y de doble conexion con o sin cable.

Su buena eficacia luminosa, su larga vida til junto con su alto IRC (superior
a todas las lamparas de alta intensidad), hacen que sus aplicaciones mas
generalizadas sean en alumbrado de proyeccion, estadios, retransmisiones
de television, estudios de cine, lluminacion decorativa de interior en esca-
parales, centros comerciales, etc.

Beacc
F O LYY N—s
/|
/
Lismgsrs de
halogenuros
metsicos de
N o ampolis tubular

Figura 921, Esguerna de conexicn de Las Limparas de halogenuros metdlicos.
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3.2.4. Lampara de vapor de sodio a baja presion

La presencia del gas a baja presion hace que la tension de encendido de
eslas lamparas se eleve solo hasta unos 600 V., por lo que no precisa arran-
cador, sino un aparato de ali ion que se di ina reactancia auto-
transformadora.

Cuando se acciona la lampara, comienza la descarga entre los electrodos
del tubo a través de un gas nedn. A medida que va ando la tem-
perat el sodio ieza a vaporizarse, hasta que se inicia la descarga a
través de él

Poseen un color amarillo caracteristico, con una elevada eficacia luminosay
una alta vida atil (sup a todas las & de alta intensidad). Aun-
que su IRC es muy bajo y no permile distinguir los colores de los objetos,
facilitan una gran agudeza visual y una gran percepcion de conlrastes.
Estas lamparas se instalan para aplicaciones muy especificas, en las que se
prefiera un buen rendimiento, como son el alumbrado de lineles, puertos,

autopistas, asi como refuerzo de alumbrad al yde :
El conexionado de estas lamparas es el de la siguiente figura: Flpu A7 Limph do gey 2. ot de e
FO

23V

NO

Figura 922 Exquesna de conexidn (o de una Limpara de waper de 500
W Actividades

1. Realiza un inventario de las lamparas con Ias que tentas en of sula-taller y confecciona una tabla con los siguientes apar-
tados:

Tipo Potenck Fiujo lumi Posicién Equipo Anlicack
de lampara de trabajo de arranque
2. Realiza el jie de una Lampara de vapor de sodio 3 baja presion de 100 W/ 230 V {o similar), de acuerdo conel dela
figura 922 Después, s sigui EY
a) Mide lai idad que sbsorbe de lared y lade = ncandest estandar de100W/ 230 V.

b) Mide la tension de alimentacion y la tension de trabajo de la lampara.
¢) Observa el color de los objetos que se hallan en su entorno.
d) Cita varias razones por las cusles no se utiliza en ef ambito doméstico.

3. Busca, en el catalogo de al menos 2 fabricantes, todos los § que p los 4 tipos de descarga de alta
[ idad y confectiona con ellos una tabl
4. Como algunas reactandas son validas para varios fipos de lampara, indica con qué lamp deli L ior son com-

patibles las reactancias con las que cuentas en el auls-talier. (Recuerda que hay que guiarse por el esquerna fatilitado por el
fabricante).



Figura 9.24. Dileventes ipos de reaclancias para
Linnparas. de descanga de alla indensidad.

Figura 9.25. Arrancador oignilos y conmuladar o
el de errergencia.
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Reactancias

Al ipual que las lamparas fluorescentes, estan formadas por bobinas de hilo
de cobre con nidcleos de hierro. Suministran la tension para el encendido y
limitan la corriente gue circula por las lamparas.

Existen dos lipos principales de reactanciz

= Reactancia en serie: se conecla eléclricamente en serie con la lampara y
puede ir acompanada, en caso de ser necesario, de arrancadores para el
encendido. Esta reactancia, como hemos visto, es el sisterna mas utiliza-
do (en lamparas de vapor de mercurio, vapor de sodio de alta presion y
halogenuros metilicos).

= Reactancia autotransformadora: se utilizada cuando la tension de red no
es suficiente para el funcionamiento de la limpara, por lo que es nece-
sario un sistema que la eleve hasta el valor adecuado (lAmpara de vapor
de sodio de baja presidn).

Junlo a estas, existen olros lipos para aplicaciones muy especificas, como

las reactancias electrdnicas (gue permiten regular el flujo aungue no au-

mentan su eficacia luminosa) o reactancias de doble nivel (para ahorro
energélica).

Arrancadores

Algunas lamparas de descarga de alta intensidad (halogenuros metali-
cos y sodio de alla presidn) necesitan una tension de encendido muy
elevada, que no puede ser suministrada dnicamente por las reactancias.
Los dispositivos encargados de proporcionar la tensidn de encendido,
en forma de impulsos de alla tension, se denominan arrancadores o
ignitores.

Al realizar su conexionado, hay que prestar especial atencidn a la com—
patibilidad de arrancador y reactancia, segdn los esguemas suministrados
por el fabricante. Los arrancadores universalmente utilizados pueden ser
basicamente de 2 hilos o de 3 hilos.

Otros dispositivos mas sofisticados, con funciones anadidas, son: arran-
cadores de encendido en caliente (vilidos para pocos lipos de lamparas),
arrancadores temporizados (desactivan el funcionamiento del mismo si
la ldmpara no enciende por agotamiento o averia) y conmutadores de
emergencia, los cuales dan paso de corriente a una lampara de incan-
descencia durante el liempo de reencendido de la lampara de descarga.
El conmutador y la limpara incandescente suelen instalarse en la misma
luminaria.

[Figura'9.26. Esguerna de conexitn de una luminaria con comnmulador de emengena.
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4. Regulacion y control de iluminacion

Los sisternas de regulacién y control ofrecen una illuminacion que se adapta
a las necesidades de cada instalacion y situacion, creando ambientes ade-
cuados para cada momento y proporcionando un alto grado de confort, al
tiempo que un elevado ahormo de energia

4.1. Regulacién y control de lamparas led

Los led pueden ser facilmente regulables reduciendo la corriente que ciroula

a través de los ledes. Para ello, se ulilizan dos técnicas diferentes:

= Repulacidn analdgica. Varia la amplitud de la corriente.

s Modulacidn de anchura de impulso (PWM)L Manliene la amplitud constante
peno el flujo de intensidad es intermumpido segin una determinada frecuenda.

Para valores de luminosidad de luminosidad bajos, la regulacion de lumino-

sidad analogica tiene sus limilaciones, algo que no ocurre en control PYWM.

Para alcanzar un control y repulacidn optimizado, ambos mélodos pueden

ser combinados.

i 1 1
' toees P
2mrs
1 1 1
Aeguissritn analtgic:
_wow 1 sos I 2m
LY ‘ t Il
Fleguiacion PWE
Figura 327. Tipos die regulecion led.

4.2. Regulacién de flujo luminoso en lamparas
fluorescentes

Este sistema requiere un balasto electronico especifico, gue incdluye una
linea de control de 1a 10 VCC y nos permile el control del flujo luminoso
entre el 1y el 100% mediante una resistencia variable (polencidmelro o fo-
tocélula). Hay que prestar alencidn al ndmero maximo de balastos gue es
capaz de regular (normalmente entre 1y 10). Cuando se reguiere conlrolar
mayor nimero de balastos, debe utilizarse un amplificador.

P—

1 reguiacion de her
.

rmv..:lu
cdT Mo La conesiin con e potenciiames,

e S ol s D S et

Figura 930. Esguerna de conexitn de regulscicn de Moorescentes.

Saber mas

Lo controladores RGE son dispositivos
que permiten cambiar el color de las lam-
paras led disefiadas a tal efecto. Ademas,
pueden permitir la regulacion de intensi-
dad, el ajuste de brillos y la creacion de
efecto de flash.

Faguara 929 Conirolador RGE.



Saber mas |

Existen sisternas de regulacian mds so-
fisticados que incluyen una central de
control Esta recoge los niveles de ilumi-
nacion mediante sensores, permitiendo
regular el nivel de luz de forma progra-
mada El protocolo de comunicacion mas
extendido para este sistemna es el deno-
minado DALL

Unidad g

4.3. Regulacién de flujo luminoso en ldmparas de alta
intensidad

En instalaciones de alumbrado exterior, hay horas de poco trafico en las
gue se puede reducir el nivel de iluminacién utilizando reactancias de doble
nivel de polencia. Inicialmente, estas reactancias dan los valores nominales
de la lampara, obleniéndose el flujo nominal. En el momento deseado, se
conmula a la toma de mayor impedancia de la reaclancia, reduciéndose
la potencia en ella. La conmulacidn entre el nivel maximo y el reducide
se da mediante un reld que poseen eslos eguipos. En ambas siluaciones,
eslos eguipos necesilan dos condensadores independientes para mejorar
el factor de polencia.

El cambio de nivel de potencia se realiza con una sefial eléctrica enviadaa
lravés de una linea de mando. No son aconsejables reducciones de polencia
mayores, ya que puede aparecer falla de estabilidad en las limparas. La
reduccidn de polencia se puede hacer en las lamparas de vapor de sodio a
alta presion y en las de vapor de mercurio, pero no es recomendable para
las Limparas de halogenuros metdlicos, ya que pueden verse afectadas sus
caracleristicas y su vida atil.

-

El nivad aifo e IuMinackon se consigue al acdonarse 52, de tal foma que al quedar
acthadn o Fe, porun a0, S conexiona la macancia al nivel aka 'y, por ofro lada, S an
Aol conen & ca, total 3z &

la cap: e CT= C1 2.

[Figura 331, Esyuerna de conexitn de una reaclandga de doble nivel.

5. Luminarias

Las luminarias son las partes del equipo de alumbrado que distribuyen,
filtran o transforman la luz emitida por una o varias lamparas alojadas en
su interior. Ademas, contienen todos los elementos necesarios para su fun-
cionamienlo: balastos, driver, arrancadores, ele., incluyendo los elementos
de proteccidn y fijacidn.

5.1. Tipos de luminarias

Las lumninarias se clasifican en:

= Opticas: definen la forma y la distribucion de la luz emitida, asegurando
un reparto luminoso segin el lipo de instalacion (inlerior o exteriorn), evi-
tando la contaminacidn luminica y el deslumbramiento, y asegurando un
rendimiento luminoso adecuado del conjunto lampara-luminaria.

= Eléctricas: definen los grados de proteccion ante el riesgo de contactos eléc-
tricos, la capacidad de albergar equipos eléctricos en su interiorn, asi como
la capacidad de soportar el calentamiento al gue pueden estar somelidas.

= Mecanicas: definen los grados de proleccidn mecinica (codigos IP-K) y la
capacidad de los materiales con los gue estan construidas las luminarias

para soportar los diferentes ambientes de instalacién para los gue han
sido disefadas.

Luminotécnia

5.2. Partes de las luminarias

Genéricamente, las luminarias constan de las sipuientes partes:

= Armadura o carcasa: sirve como soporte y conliene todos los elementos
de luminaria.

s Equipos eléctricos: seran los adecuados, segin el lipo y las caracteristicas
de las limparas incorporadas: reactancias y cebadores en caso de ubos
fluorescentes, driver en caso de led, etc.

= Reflectores: reflejan el flujo emitido por las lamparas de la luminaria,

modelando la forma y la direccion de este.

Difusores: son los elementos de cierre de la luminaria en la direccion

del flujo luminoso. Pueden ser de lipo opal liso, prismdtico, especular

W resticular.

Filtros: utilizados para realzar o alenuar cierlas caracteristicas de la luz.

Junta—

Figura 932 Parles de wia hrminania

6. Diserio de alumbrado de interiores

Si luminamos la superficie de una mesa con un foco de altura regulable,
podemos observar gue el nivel de iluminacion en la mesa varia al modificar
la altura de la lampara, la polencia de la misma o la forma del foco (lumi-
naria). Por eso, la caracteristica fundamental a considerar en el disefio de
alumbrado es el nivel de iluminacion o lluminandcia, gue se define como el
flujo luminoso recibido por unidad de superficie, cuya unidad es ol lux, y
gue depende fundamentalmente de 3 paramelros:

s Situacion de las luminarias.

= Forma y caracteristicas de las luminarias.

® Flujo luminoso emitido por las luminarias

Nivel de fuminacion: E - ¥ medido en Lux
Donde: s

@ es el flujo wminoso en lomenes.

5 es la superficie en m.

El conocimiento de los niveles de iluminacidon adecuados para realizar
determinadas actividades es fundamenial a la hora de disefiar el alum-
brado.

En la sipuiente tabla, aparecen algunos niveles de luminacion recomenda-
dos por la Norma UNE 72163, segun el lipo de actividad:

Figura 933 Lusrimarias.
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Zonas de circulscion {pasilios) 50 Comercio tradicional 300
[ Zonas comunes (recepcion, aseos, etc) oo Oficinas y salas de conferencias I 450
Almacenes 150 Trabajos manuales ordinarios 500
[ Comedores | 250 [ | Grandes superficies, supermercados . 700
- Salas de estudio 300 . Laboratorios I 750
Bares y caleterias 300 Trabajos de precisidn 2000

Tabla 9.1 Niveles de duminadion recomendados, segon ¢ lipo de bal y actividad.

Vocabulario I
Luxdmetro: este dispositivo comvierte |a
energia luminosa en una sefial eléctrica
que, posteriormente, se amplifica y per-
mite una facil leciura en una escala cali-
brada de e

Figura 9.34. Lusdmeiro.

Mediante el aparato denominado luxdmetro, podemos medir los niveles

de iluminacidn de un emplazamiento y asi lomar las medidas necesarias

para mejorar la iluminacidn. Al realizar la medida, se debe consultar

las instrucciones del fabricante, si bien conviene seguir las siguientes

paultas:

= Anles de realizar la medida, se debe lapar la sonda correspondiente hasta
gue el luxdmetro indigue un nivel de iluminacidn cero; después, conviene
esperar cinco minutos con el sensor expuesto a la luz antes de efectuar
la lectura.

= Cuando se rate de lareas concrelas, se debe medir en el plano de trabajo
y con su misma inclinacidn.

= En las areas de uso general, los niveles de iluminacion han de obtenerse
a una altura del suelo de 85 cm.

m En las vias de circulacidn, los niveles de illuminacion han de oblenerse a

ras del suelo.

Para calcular el ndmero de lamparas necesarias en un emplazamiento
determinado, existen aplicaciones informaticas desarrolladas por los
fabricantes gue permilen oblener el disefio con gran rapidez. También
existen procedimientos de cileulo luminico gue utilizan las mismas va-
riables, las cuales sera preciso conocer a la hora de utilizar un método
u olro.

El ndmero de luminarias «N» viene dado por la expresion:

E-5
N =—=_donde las variables son:
Pop

E: Nivel de iluminacion requerido para el local, segin la actividad a realizar

(tabla 91).

5: Superficie del local.

@ : Flujo luminoso emitido por la lampara (dato dado por el fabricante).

p: Rendimiento luminico de la instalacidn. Es el parametro mas variable

de la instalacion, pues depende de numercsos faclores, entre los que se

encuentran los siguientes:

= Factor de utilizacidn. Depende del sistema de alumbrado empleado (di-
recto, indirecto, directo-indirecto, semi-directo, semi-indirecto, general-
difusa), del lipo de luminaria y de olras medidas de la instalacion (local,
altura de luminarias, altura del puesto de trabajo, etc).

= Factor de reflexion. Depende del color de lecho, paredes y suelo. Su
valor se encuenira tabulado por los fabricantes, siendo sus margenes
de variacion de 01-0,3, para suelos, y 0,3-0,5-0,8, para paredes y
techos.

Lurminotecnia

= Factor de mantenimiento. Depende del grado de limpieza de las lumina-
rias. Oscila entre 0,85 (buen mantenimiento) y 0.5 (poco mantenimiento).
= Factor de deprediacion del flujo. Como ya sabemos, el flujo luminoso de
una lampara disminuye a lo largo de su vida Giil. Es un dato suministrado
por el fabricante y su valor oscila entre 0,55y 0,9
Fartor de conservacion. En ocasiones, el factor de mantenimiento y el
factor de depreciacion del flujo se agrupan en el de conservacion. Este
viene dado por el producto de ambos.
El factor de utilizacidn se obliene mediante las tablas del fabricante, a partir
del tipo de luminaria, los factores de reflexion y un coeficiente denominado
indice del local (K), gue viene dado por la expresion:

a-b
T hla+b)

Donde ay b son el ancho y el largo del local, y b es la distancia de las lumi-
narias al plano de trabajo (todas ellas expresadas en m). El valor final del
rendimiento luminico (p) vendra dado por la expresion:

p=Factor utilizacidn - Factor mantenimiento - Factor depreciacion del flujo

Ejemplo

R!ﬁr:rdm&m&uﬁmtzmthwpwﬂ-tm!mmkmlmmdemm
ﬁmumummmmmummrmmm de color 2} do
se redlizara con tubos led de 14 W, 2 100 Imy 12m ias pars 4 tubos de tipo extensivo para alumbrado
m&mmmmmSmdmmmmMm Elr-n!ltl-"laci'm exigido es de 500 lux y se
estima un factor de conservadion por ensuczmi pobwoy

®=E-5=500-250="125000 m.

-— oic)

La.au.ura!h]eplre_zlph'.mdztra- = “ T

bajo y las luminarias serd: Fared @5 6% o1 68

h=335m-085m=25m. Secis 05 o1 01 oo
Por tanto el indice local seré ';':
ab 25-10 E

hlash) 25(z5+10) ox @5F 05 035 030 030 02 030 07|05

Bas o 03 03 o o
Seginla tabla’9 2, para techo blan- : n: nz m n:; nz oi: m n:;
co/{0.7), pared crema (0.5) y plano

de trabajo madera (color de la
mesa0.3), con unindice bocal K que
estd entre 250 y 3.00, se obtiene
un factor de utilizacon medio de-

e 058 057 058 05 050 05r DAS | 048

OER 065 062 059 0S8 056 057 055 054

065 G6s O6F OB 059 060 059 057

QN 057 DES 054 0E2 068 061 059

Fu={072 +075/2=0,735 0ES 06F 066 065 065 06| 062

Teniendo en cuenta el factor de SR O O 0MM OF AN OR9]0FE GRG0 0% 0K
conservacion de 0,8 cbtenermnos Tl 9.2 Tubls pura Cilado del Levtor de wlifzonion dada por el [abricanie.

un flujo total y un nimero total de
lurninarias de:

ass
[T
048
054 OSE 055 055 049 048 D46 048 045 044
nss
.73

SREREER

§
BEsessee

£
&
§
§
§

Flujo luminoso 25000
Factor de utiiirarion-Factor de comservacion  0,735-0,8

. ; 212585
Siendo eln” de limparas de:N= ———
2100

P,

=Z12585 Im

=MW1E — =104 lamparas — 26 luminarias con 4 twbos led de 14 W cadauna.
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El esquemna de distribucidn en planta de la instalacion es el de la figura:

o Instalacién de un sistema
de2x10 A de alumbrado led con tres escalones

= Undiferencial 2:25 A/S0mA de potencia
) Wns fierie rle slareenitoridn

BOV, RNV, L
= Seis lamparas led OhJEt"'o

12V, /3W (o similar) Realizar el monlaje que resuelve el caso practico inicial, sustituyendo
= Una bateria 12 V/7 Ah las 20 lamparas haldgenas de 50 W por lamparas led, afadiendo los
= Un relé industrial doble focos necesarios, ya que existen lamparas led del misma formato gque las

conmutado de 230 VA0 A lamparas halégenas. Ademads, la instalacién dispondra de res escalones
ST _ de potencia:

digital de dos canales (o = Horario de maximeo transito: 14 horas diarias.

2interruptores horarios de = Horario de poco transito: 6 horas diarias.

= Horario de minimo transito y suministro complementario (mediante

= Cajas de registro, tubos, bateria) cuando se produce un apagdn: 4 horas diarias.

cables, regletas de

conexion, ete.

Desarrollo

= En el cuadro de alumbrado de pasillo, se montardn todos los dispositivos: interruptor automatico de 10 A,
diferencial 2x25 A/30 mA, fuente de alimentacidn 230 VACA2 VCC, bateria plomo-dcido 12 V, contactores
e interruplores horarios.
= Se instalaran 4 conductores (1 negalivo y 3 positives) para alimentar los 3 escalones de potencia (1/3 de la
potencia total), aprovechando la canalizacion existente.
. Caleulos de la instalacion:
a) Inicialmente, hallamos el flujo total emitido por la instalacion antigua que, como vimos anlerior-
mente, es:

o,

o
b) Como el nivel de iluminacion es adecuado, no se van a cambiar las luminarias (focos) ni va a cambiar el
rendimiento luminico (p = 0,81). La potencia total a instalar serd:

20000 Im 2222W
P= =2RIW P = e
gu_ﬁ - 3 escalones
W

=5uw-20%-20umpa:as=2oowhn

=MW

Colocariamos 20 ldmparas led de 4 W en cada escaldn de potencia, con lo cual se obtiena:
P = 20 lamparas - 4 W - 3 escalones = 240'W
q,lm;zz.cw-mg;zlﬁmw

Por tanto, se instalaran un total de 60 lamparas de 12 V/4 W, separadas 1 m. En cada escaldn de polencia,
se aclivaran 20 lamparas; ademas, se conservardn 20 focos, anadiendo los 40 restantes. El flujo total
aumentard hasta 21600 lm.

2

= ™
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i — 3 S K HH X —

VT
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Figura 9 35, Escuerna de distrbution en planks de Limboitn de fuminadsn ed.

<) Seccion de la linea a 12 WOC para alimentar las 60 lamparas si los datos de la canalizacion son: conduc-
tores unipolares bajo tubo, de cobre y aislamiento XLPE. Al enconlrarse el cuadro de alumbrado en la
mitad del pasillo, se tenderan 2 lineas, que se cerraran en anillo.

2-1(:|\|||F=;m.A 5=2-].Drn-4w-1] Lamparas,

2V 56-036V-12V

Al cerrarse en anillo, se reduce la seccion a lamilad: pos tanio, lomariamos una seccidn de 16 mm? para el ne-
gativo y 1/3 de la seccidn para cada escaldn de polendia; es decir, 3 conduciores de b mm? para los posilivos.

d) La bateria necesaria para el suminisiro complementario, dado que suministra 1/3 de la polencia cuya
intensidad es 20 A/3 =633 A, seria de 12 V/7 Ah (o superior). Esla baleria suministraria una autonomia
de una hora en caso de ser necesanio.

&) La fuente de alimentacion seria de 230 VAC/12VCC de 20 A (o superior).

) Ahorro energético en un ano de fundconamiento.
La instalacidn haldgena estaba funcionando de manera conlinua a toda potendia. Por tanto:

Gaslo = 0,05 kW -20 focos-24 horas-365 @-QE%: 10512 €

1= =29 mm"

La instalacién led con funcionamiento parcial en 3 iramios de polencia seria-

Gasto = (0,004 kW - 60 focos - 14 h + 0,004 kW - 40 focos - 6 h+ 0,004 kW - 20 focos - 4 h) - 365 dias -
-0 EMRWh=2033€

Teniendo en cuenta el nimero de pasillos similares del hotel. el ahorro anual seria significativo; ade-

miks, habria que afnadir el ahormo en mantenimiento, ya que la vida it de ambas lAmparas es de 50000

horas frente a 2500 horas (se desprecian los gaslos energélicos de los transformadores y de la fuente

de alimentacion).
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2. Realiza el esquema eléctrico de la instalacion.

L 230V N
~
Baleria
12 V/7 Ah
+
AC
v
DC
- 12v=__|+ L L
|El
K= Ka2(-
2
N N

Las

Umdadz

[l

TI11]

Contacios del relé
conmutado

K1 y K. neruptores hocarios
K3: Relé industrial en 26calo
para canil DIN
‘Lamperalad‘lzv
Fuenie de

alimentacion
230 Vcal2 Voo

al andllo 1 tambeén

en luncicnamiento cuando haya un core de energia en la
abmentacidn nomal a iraves de ta baleria, Ia cual realiza

1a luncidn de suministro complementano.
+ Anillo 2 Para ello, se uliiza un relé ndustrial conmulado doble en
12 Ve zocalo para carrl DIN, el cual iene conectada su bobina
> ala normal de 230 V,
ysus (NC) estan

Figura 9.36. Esguerna mullfilar de Ls instalacion de slumbrado led con Lres escalones.

a su enlrada a la baleria y a su salida al anillo 1 de lamparas.

Cuando 1a alimenlacidn normal esla en luncicnamiento, oS
contactos NC del redé se abren, con lo cual las lamparas del

anillo 1 rechen lensidn de la aimentacida nomal a lravés de ta
tuente de alimentacion. Ahora bien, en caso de lao de esta
Ullima, k3 bobina del redé deja de recir lension y sus contaclos
NC se cierran, de 1l forma que las lamparas conecladas

al anillio 1 recibican ahora la almentacion a ravés de la bateria,

e

La conexida en anillo permile reducir 1a seccitn de los condudtores.

Nota: el funcionamiento del relé industrial doble conmutado que se utilizard esta descrito en la figura 9.38

de la Practica Profesional Resuelta 2 de esta unidad.
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3. Realiza el montaje de la instalacion y acciona los interruptores horarios para comprobar los 3 nivetes de
potencia. Interrumpe el suministro a través del interruplor general y comprueba el fundionamiento del
P 7 " e

PELN

| ) |n“.
f nmmn- =
v,'.n‘a" -

i

Figura 937.E s de b instalacidn de iesvinacitn

Para simular el montaje, utiliza los siguientes elementos:

= Una fuente de alimentacion 230 VAC/12 VCC/1 A (o simidar).

= Seis lamparas led 12 VCC/ 3 W (o similar).

Una bateria de plomo-acido 12 V/7 Ah (o simiar).

Utitizar un interruptor horario digital de dos canales; en caso « lea dos i plores horarios
de eslera, tal como se muestra en la figura anterior.

n
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Relé auxiliar o industrial conmutada
dabie en 26calo para carril DIM

Corttactos 11
¥ 21 comunes.

Zocalo para
alogar
en caml DIN

Hele 230 V/10 A
Cortactos A1, A2
Cortactos 12
¥ 22 (NC)

Normaimenie

Fabricacién de un expositor
de lamparas con diferentes tipos
de regulacién y control

Objetivo

Realizar el montaje de los diversos tipos de regulacion de flujo luminoso
que adi fas dife 14

Desarrollo

Los monlajes a realizar serdn los siguientes:

= Lampara led regulad; di slador de potencidmetro.

= Lampara led regulada mediante pastilla y pulsador.

= Lampara fluorescente tubular regulada mediante regulador por po-
tenciometro.

= Lampara de vapor de sodio de alta presion regulada con reactancia
de doble nivel mediante interruptor horario.

1. Representa el esquema multifilar de la instalacion.

230V

®

Figura 938 Redé industrial conerutado doble. Figura 939, wllifiar delas

!
|-
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2. Realiza el montaje de la instalacion segin se muestra en la figura 9.40 y acciona los pulsadores, el inte-

rruptor, el potenciémetro y el h y comprueba su funci

3. Mide la tension e jad de la 14 VSAP cuando di lla el nivel alto de potencia y calcula la
relacion (coeficiente) entre la potencia ap bsorbida y la potencia nominal de la lampara_ Las lecturas
obtenidas son: V=224V; |=068A
Por tanto: S=224V- 0,68 A=1523VA; x(meltiam:fo‘:ﬂ.sz

4. Calcula la seccion y proteccion de una linea de 100 m a 230 V para alimentar 14 lamparas VSAP idénticas a
las del montaje, sabiendo que dichas luminarias van instaladas en la fachada de una urbanizacion. Repre-
senta el esquemna multifilar de a instalacion, sabiendo que se activara de forma centralizada al anochecer
mediante interruptor crepuscular.

Nota: se emplearan 2 cables + tierra tipo HO7VV-K (conductor de cobre dase 5 con aislamiento y cubierta
de PVQ) bajo tubo no propagador de llama_

La potencia total de la instalacion (con cos @ mejorado a 0,95 segun fabricante) serd:

P=14 lamparas - 152 3 VA/lampara - 095 =2025 W

e P 202 aona o 20OW-X0M,
V-cosgp 230-095 48-69V-230V

Por tanto, la seccion sera de 4 mm’ con proteccion de 20 A y tubo de diametro 20 mm (segun ITC-

BT-21).

El esquemna multifilar se representa en la figura 9.41

=265 mm’

Moo y Jopr
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RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS
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1 Semﬁalmhmﬂhmmlmdeﬂdﬁ.mnﬁrla

caracteristic respecto
a las unidades indicadas.

Vapor de sodio
de alta presicn

Vapor de mercurio i
de alta presion \

Led

2. ;5e debe regular el flujo de las lamparas de alta intensi-

dad del 0al 100 %?

a) i

b) No.

) Solo a media y maxima potencia.

3. ¢{Cual de estas lamparas posee reencendido instan-

taneo?
a) Wapor de mercurio de alta presion.
b) Vapor de sodio BP.
o) Led.
. Una lampara con una temperatura de color 2800 K es
una bz
a) Fria.
b) Calida.
) Neutra.

5. ¢Cual es el equipo gue acompana a una lampara de va-
por de mercurio?
a) Reactanciay arrancador.
b) Reactancia.
c) No existe, ya que se conecta directamente ala red.
6. ;Cémo se i i tronico que controla
el funci iento de la L3 g7
a) Matriz.
b) Driver.
<} Retrofit.
7. La vida util de las lamparas led, en comparacidn con
aser:
a) Eldoble.
b) Hasta 50 veres mayor.
c) Igual
8. Elmivel de iluminaciin mide:
a) El flujo luminoso recibido por unidad de superficie.
b) La cantidad total de huz emitida por segundo por una
fuente lumninosa en todas las direcciones.
) El flujo luminoso recibido por unidad de tiermpo.
9. Unala de 20 W con N i de 56001m
a) N2 /W,
b) 280 ImsW.
©) M20001m-W.

10. Elindice local K de una estancia de 20m de largo = 12m

de ancho y 2,8 m de altura con un plano de trabajo de
0Emes:

a) 4,66.
b) 168
o 267

-]
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B 1 Realirar el montaje eléctrico de una pantslla fluorescente 36 W/Z30 V, de acverdo con el esguema de la figura 914
(lsmpara mas reactancia elecingnica), respondiendo 3 ks siguientes apartados:
a) Mide la tension de trabajo de la lampara.
b Mide La tension e intensidad de alimentacion.
t) Cairula el gastn energéticn en 100 horas de iuncionamientn (1kWh cuesta 012 €).
B 2 Realizar el montaje eléctrico de una lampara de vapor de menownio de 230 V125 W, de acwerdo con el esquemna de la
figura 9.17 (limpara y reactania), respondiendo a los siguientes apartados:
a) Mide La tersion de trabaio de L limpara transosmidos S minutos desde el encendido.
b Mide la tension e intensidad de alimentacion.
¢} Conectaun condensador de 10 wF y repite los apartados anteriones.
d) Deduce La relacion (coeficiente) entre La potencia aparente absorbida y la potencia nominal de la Lampara en ambos
casos (con condensador y sin condensador).
B 3. Realizar el montaje eléctrico de una lampara de halogemunos met3ioos de 230 V100 W, su reactancia y su arrancadar,
de acwerdo con el esquemna de La figura 5. 71 Resuelve los siguientes apartados:
a) Mide La tersion de trabaio de L lampara, rarsoamidos S minutos desde el encendida.
b Mide la tension e intensidad de alimentacion.
¢} Conectaun condensador de 6 pF y repite los spartados anteriores.
d) Conectaun condensador de TS wF y repite los apartados anteriones.
) Deduce larelacion (coeficiente) entre la potencia aparente absorbida y la potencia nominal delampara en los 3 casos
{sin condensador, con condensador de 6 pF y con condensador de 18 pF)

B & Sedeseailuminar una cancha deportiva ouyas dimensiones son de 24 !ﬂmyumpulneh‘neslamdzadnpu’una

superficie, siendo el total de 36 x 18 m. Sobre dicho perimetro, se colocaran proyeciores de halogenuros metalicos sobre
6 postes.
Se pide:
a) Seleccionar el tipo del3 de la tabl, ida por el fabricante y, en funcicn de eso, determinar el nomero total de

lamparas y las que debenir en cada uno de los 6 postes si el nivel de iuminacion necesario para la pista de la cancha

deportiva es de 350 ux, y se estima un Fu=0,65yun Fr=0,6.
b Calcular 1 potentia electrica total imstalads
Tipo de luminasa

Potenda  Flujo luminoso
(w) (im)
100 8500 l I e
150 15200 =

¥ En c3da poste
250 20000 /
400 ZZ000

.

1000 80000
m
2000 210000 —
motalees detuts 2 cu 3l indice oo reprduern
‘oo colore<, (IRC). 0 2 hane dnos ETEOOon o Canchac deporivas. 00mas de Dol
Tabla 935 Caraclerisfiens de bs lim- 25 = ropar-s -

Fagewra 943 FL i ac i chee lrmiinuies en L cancha
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¥ S. Sedeseailuminar una nave de un taller de mecanizado de piezas, donde en la zona de magquinas (tormos, f
rectificadoras, etc ) se ita un nivel de ilurninacio do, dadas las caracteristicas de la actividad. Dicho nivel es.
de 600 lux. En la zona de tra el nivel de iluminacion es menor, siendo este de 200 lux. En el plano de |a figura, se
indican las dimensiones de tada una de las zonas a iluminar.

Se pide-

a) D inar el ni de luminarias en cada una de 1as zonas, teniendo en cuenta que cada luminaria tendra
una lampara de vapor de mercurio de alta presion de 250 W, cuyo flujo luminoso indicado por el fabricante es de
13000 Im.

b) Dibuja el esq de distribucion en planta del lizand: distribucion de tres lineas de alumbrado
partidas de forma unif por todo el taller, indicando sobre dicho plano a qué fase se tonectaran cada una de
1as luminarias.

¢) Calcuda la potencia de cada una de las lineas, asi como la seccion de los conductores y las protecciones, teniendo en
cuenta que la distancia de todas las lineas es de S8 m.

Nota: se tendran en cuenta un factor de utilizacion de 0,47, calculado en funcion de los colores de las paredes, techo y

suelo, altura, etc, y un factor de conservacion de 0,68, calc i en la pérdida de luz por envejecimiento

de las lamparas y ensuciamiento por el polvo de ambiente.

Tmmwnmmmdmddm&mwdwuuo&mdmvdxum

totales en cada una de las zonas.

Detalic de canalzacin y sujockon da
122 luminaras a nstakyr an of taller

Viga do ka estructura

— Canalzacitn de s inoas 1 tador, qu

de akembrado awdiar halbgena. qua. de
Nota: tactor do usizacion 0,47, ia = iede fa lampara princpal
Factor de consorvacion 0,68 vapor de o}

Figura 9.43. Plano def Laller de mecanizado.

El e&mmumm 84 luminari i . 4 tubos Ik de
20 W, 1500 Im por otras nuevas lumi en el techo en cuyo interk xﬁméhbosledde“'lmin
(tabla9.2).

El nivel de il 300 exigick 11 i de 400 lux. Las dimensiones son: 35 mde largo, Yamde anchoy3,1Sm

de altura. El plano de W&Bmﬁmgmaaonm&mmwmdtednypa-
m&ssmdecmuauoye(phn&hd:andemhtum(mesasdetr&qo).Seesﬁmmlxlnrdecmsewamn

por envejecirmis de las y del de fc=0,82.
Se pide:
a) Caloniar el e ¥

b) Calcutar el ahorro anual que supone el cambio (predio energia eléctrica: 0,12 €/kWh).

Luminotecnia
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Estudio ¢ rativo entre lamparas led
lamparas de descarga para iluminacion
interior de una nave industrial

Planteamiento

Se va a di lak lacion de alumbrad anmm&wmdelago.ﬁmdem;c:ylSm
demmhrahhmndénmdehmuna“mdusmde de uso ind
con flujos lumi de vapor de mercurio de alta iOn (VMAP) y It rias led.

Las paredes son de hormigon (0,3), el suelo es de hormigon fratasado (0) y el techo es de chapa galvanizada

(0,7). Las luminarias se instalan a 6.5 m de altura El nivel de fluminacion requerido para el proceso industrial

es de 700 lux, medidos a nivel del suelo (el plano de trabajo sera este nivel).

Se establece un factor de conservacion fc = 0,65. Para obtener este faclor, se ha tenido en cuenta que se
lan en un it | con didlos de mantenimiento cada 3 afos.

Desarrolio

1. Las caracleristicas dadas por el fabricante son las siguientes:
a) luminarias con lam- | e o
paras de vapor de e Tects
mercurio de alta pre- e
sién (VMAP) de 250 W e
(19000 Im). =l

ﬁ

eee
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b) Luminarias con lam- | i sraste
paras led de 200 W Fido mncso Bmpars: 20000 =
(20000 Im).
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continuacion

2. Caleula el flujo luminoso necesario y el indice local K de la nave.

aacD N
hla+b)

| ®=E-S=reennnnlim) K

3. Caleula el factor utilizacion para cada una de las luminarias utilizando las tablas dadas por el fabricante.

EEEAE | NERRENEEN  SNEARNEEN NNRAEEEES

ot = RN NN RE NN | SRR NENE RN

Factor de utilizacion - Factor de conservacion

5. Caleula el nd » minimo de luminarias nec (n2 par, de un tipo y de otro), teniendo en cuenta gue
cada luminaria posee una sola lampara (n = 1). Calcula la potencia total instalada para cada caso.

@ T T N Lminarias =« o s
i, Pot total=. .+« « (kW) PoL. total =, « « « (kW)

6. Con arreglo a las ecuaciones siguientes, calcula la distancia entre luminarias y representa sobre el plano
de la figura los puntos donde se deben ubicar las luminarias led.

[N -ancho
[ v"ﬁ:T‘f””: Nm=Nm-(:z:)=.....

N, = N2 de luminarias totales a instalar; N, = N2 de luminarias colocadas a lo ancho;
N, e, = N2 de luminarias colocadas a lo largo.
largo - 30 metos

ancho = 15 metro
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T" de color eindice Vida util

de reproducdon cromatica

!

Tipologia led apicada Partesdelas
alas lamparas lamparas led
= Chip
= Driver
- Disi
= Componentes
I P
- |
y compactas |
‘ = Vapor de meraurio
de alta presion
= Vapor de sodio
G : | de alta presion Regulacion y control
Dealtaimtensidad ~ —> R
metaiicos
= Vapor de sodio




