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MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA

‘Excitacion en serie

En este motor el flujo de excitacion es propdrcional a la corriente de armadura, o sea que:

(I):Kz.],q T|=K.(D.[,q

T
K'Kz

T =K-K, = N Como:

U = E + IA (R] + RBXC.)

g T
U=K,-®.n+ K-;<2(Ri+Re"°

[T
U=K;Kp Ly 0+ K_{LZ(RHREE)
TP BT (Ri+Re)
- 1 2 K'Kz K‘K2 eXxc

U= fKT}; : [(K1 Ky -n)+ (Ri + R e )] Despejando la veldcidad fos queda:
8 " 2

U (Ri+R)

n=
T K,-K,
LK, K,
K'K2

De esta ecuacién analizamos que cuando la cupla disminuye, la velocidad aumenta,
tomando valores muy elevados cuando la cupla tiende a cero, por io que hay que tener especial
cuidado de esta situacion, cuando se procede a descargar la maquina , que puede tomar valores

de velocidad que pongan en situacion de peligro a la misma.
La cupla en el momento de arranque de este tipo de motor (n = 0) es!

0- U Ri+R,,
T, KK,
Ky K
,,K‘Kz
_ U*.KK,
? Ri+Ra)

En la figura 12.36 Se observa la variacion de la velocidad con la cupla:

ing. Julio Alvarez G2/07 242



ey

~ MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA

kY

Figura 12.36 Variacion de la velocidad con la cupla en un motor serie | "

Corriente de arranque en los motores

De acuerdo a la ecuacion: U = E + Ri . la, la corriente que toma la armadura de los
motores es; .

Ri .

_En el momento de arranque la fem E tiene un valor igual a cero, con lo cual la corriente
que toma la maquina es: . :

A aranque -

Debido a que fas resistencia internas son muy pequeias, la corriente que toma es
elevada, lo cual puede traer aparejado problemas, motivo por el cual en el momento de arranque
se coloca una resistencia en serie con la armadura a los efectos de disminuir su efecto, segin se
observa en la figura 12.37. La misma se retira cuando la maquina esta llegando a su velocidad

nominal, quedando entonces la corriente reducida a:

L U
Ia arranque Ri+R

arranque

Resistencia
I de arrangue ]
. 4
—_—0
| +
Egreso de l exe. 4
energfa
haciazfa
maquina u
impulsada
n B —
-0

Figura 12.37 Motor de corriente continua con resistencia de arranque
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CIRCUITOS RECTIFICADORES

13.1 Utilizacion del diodo
' El diodb semi.co'ndu'ctor se lo emplea en circuitos en los que se quiere aprovechar la

diferente resistencia que presenta en un sentido o en el otro.
El grafico de la corriente en el diodo en funcién de la tension aplicada al mismo es elde la

", figura 13.1, para un diodo real y el de la figura 13.2 para uno ideal..

Corriente eneldiodo s 4

Diodo real

»

Tension en el diode  up

Punto o codo de Zener (Indica la aparicion de
un efecte de avalancha de cargas debido al
fuerte campo eléctrico aplicado) :

Figura 13.1 Corriente en el diodo en funcion dé la tension
aplicada en un diodo real
ip 4

Diodo ideal

Up
Figura 13.2 Carriente en el diodo en funcién de la diferencia de potencia
aplicada en un diodo ideal
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El simbolo grafico del diodo es el mostrado en la siguiente figura 13.3. |

>

Figura 13.3 Simbolo grafico de un diodo

13.2 Rectificacion | |

La rectificacién es un proceso por el cual se obtiene corriente y tension unidireccional,
partiendo de una tension aiterna.
Para dicho proceso, se utilizan diodos, ya que los mismos conducen corriente en un salo

sentido.
En todo circuito rectificador interesa definir.

s Laforma de onda de fa corriente y la tensién sobre la carga.
+ La eficiencia det sistema rectificador, que es la relacion de ia potencm de salida a la

potencia tomada de la fuente.
« Elvalor maximo o de cresta dela cornente por el diodo.
« El valor maximo de la tensién a través del eiemento rectlflcador en el sentido mverso

(Tension de pico 6 cresta inversa).

13.3 Circuitos rectificadores

¥

Circuito rectificador monofasico de media onda

El esquema de un circuito rectificador de media onda se muestra en la figura 13.4.

S u D o L
~ % H Us ' ‘ Ug § Re
L -
v
Figura 13.4 Circuito rectificador monafasice de media onda
Un : Tensién a la salida del transformador (Valor eficaz ) [V]
Ue : Tension gnidireccional sobre la carga [V]
Ie - Corrienteﬁnidireccional sobre la carga [A]
R : Resistencia de carga [Q]
T : Transformador monofasico.
D : Diodo.
245
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Como el elemento rectificador “D", solo permite el paso de corrienté-en un solo sentido,
Unicamente circularé corriente por la resistencia de carga, en los momentos en los cuales el borne
“W" es méas positivo que el borne “v".

Si la tension de salida del transformador es de forma senoidal.

u(t) = Unax SN 0f

Podemos observar que durante el intervalo de 0 - =, el borne "u* es mas positivo, con lo
cual el diodo “D" conduce, y sobre la resistencia de carga R¢ , circula una corriente cuyo valor esta
dado por:

Esta situacion se presenta el la figura 13.5
- D
%

I .-

—
‘ | 1‘ UC | § RC

-

", .n

Figura 13.5 Situacion de conduccién cuando borne "u” es mas positivo que el "v"

En-el intervalo = - 2 n, la polaridad de "u” es negativa con respecto a *v' ("v" es positiva con
respecto a "u") , por lo tanto no hay circutacion de corriente (Diodo blogueado). Situacién que se

muestra en la figura 13.6:
' e

+

D

—0

Figura 13.6 Situacion de conduccion cuando el borne “v" es mas positivo que el "u”

Las formas de onda que aparecen sobre la carga son las mostradas en los graficos de la
figura 13.7. s
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Figura 13.7 F
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Tension de salida dei transformador

Jz-u,

Tension sobre 1a carga

Corriente en la carga

Corriente en el diedo

Tensién scbre el diodo

J2-U,

0 14

del rectificador monofasico de media onda

2

ormas de onda sobre la carga y los distintos elementos
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A los fines practicos conviene conocer el valor medio de las ondas de salida

(7))
Ug = — " ug -t
2.7

Un = Ymax _ JEU_A '
€ w T
U= 0,45 UA

El valor eficaz de la torriente en la carga va a estar dado por:

_ o 1'211_2
los _\/-—2%_ [ it dt

max,

2
Analogamente ia tension eficaz sobre la carga es:

ef

B
max

2

Uef. =lef ‘R¢g =

La corriente eficaz en el diedo es igual a la de la carga.

La potencia de salida sobre |a carga es :

2

2 _ max
I:’C"IC'RC' 2
z° R

La potencia a la salida del transformador es :

U2
P=l% Rg=—1

4 . RC
La eficiencia de la rectificacion sera:
P 4
5 £ == =— = 0406
P =

E| valor maximo de la tension inversa que aparece sobre el diodo cuando esta blogueado,
es la tensién del secundario del transformador en su valor maximo:

Up =2U, -
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Circuito rectificador monofasico de onda completa

— e -
o L |
+ -
I UC Rc
o~ \\ -
—0-

Figura 13.8 Circuito rectificador monofasico de onda completa

En este caso el transformador adaptador debe tener un punto medio en su secundario.

Cuando el potencial de "u”" es mas positivo que el de “v", el diodo D esta en condiciones

de conducir, mientras que el diodo D se encuentra blogueado, lo cual se muestra en la figura 13.9.

-

Figura 13.9 Situacion de conduccion cuando el bomne “u” es mas positivo que el 'v

D, Ip1 I

Analogamente en la figura 13.10 observamos que cuando el punto “v' es mas positive que
el diodo D, se encuentra en situacion de conduccién mientras que el Dy esta bloqueado:

-

T

él "U”
le

+
IUC Re

Figura 13.10 Situacién de conduccién cuando el borne “v" es mas positivo que el “u

Las formas de onda que aparecen sobre la carga son, ias mostradas en la figura 13.11.
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"

Los valores medios y eficaces de las tensiones y corrientes sobre la carga son:

2-x
a
U, = Iwu dt
c 2. [

y dz-umax_z-x/i.uA
¢ T

Ue =0,90U,

Analogamente se obtienen los valores eficaces:

_

A

teg =
[

La potencia de salida sobre la resistencia de carga esta dada por:
2

4- Umax

”2 . RC

La potencia de salida de transformador es

V 2
PC =!G‘RC =

v R
2 m C
p=if R, = 2o
Siendo la eficiencia : ¢ =0,81
L ‘ . o B |
La &orriente media enlos diodos . lgp =% = £
T 2

La corriente eficaz enlos diodos es: Iy =1,,/2= Ie,IwE

La tensién de pico inversa en los diodos estd dada por la tensién maxima a la salida del
transformador (Bornes u - v), ya que cuando uno de los diodos se bloguea, uno de sus terminales
coincide can uno de los bornes terminales del transformador, y el otro borne del diodo coincide con
el otro borne del transfgrmador a través del diodo gue esta conduciendo.

Up =2-42-U,
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Tension de salida del transformador

'\[E'UA

Tension sobre lacarga

Y

Corriente en la carga

max

Corriente en el diodo 1

| Corriente en el diodo 2

Tensioén sobre el dicdo 1

Tension sobre el diodo 2

=

2(42.u,

o b
ing. Julio Alvarez 02/07
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Figura 13.11
Formas de onda sobre la
carga y los distintos
elementos
del rectificador monofasico
de onda completa
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Circuito rectificador monofasico de onda completa puente

El esquema es el que se muestra en la figura 13.12.

—o0— I le
D & lna _

[y

u
—
n, % . e
' D.A D,

Figura 13.12 Circuito rectificador monofasico de onda completa puente

o'
-

Este circuito rectificador tiene una respuesta similar al anterior pero el transformador no
tiene punto medio, lo cual lo hace mas econdmico, ya gue el costo de los diodos es relativamente

bajo con respecto al transformador. 7
Cuando el borne “u” det secundario del transformador es mas positivo que &l “v", los diodos

0, y D; estan en condiciones de conduccion y los dicdos Dy y D, se bloguean. ,
Luego en el semiciclo positivo la corriente circula saliendo desde el borne "u" pasa por el
diodo D, , por la carga R¢ y a traves del diodo D, retorna al transformador por el borne V", Esto se

puede observar en la figura 13.13.
| —t : e
+

Ue > Re

Figura 13.13 Situacion de conduccion cuando el barne “u” es mas positivo que é1*v"

En el siguiente semiciclo el borne "v' es mas positiva que &l “u", con lo cual el proceso es
similar, pero los diodos que conducen son ios D3 y Dy y se bloguean los diodos Dy y D2, siendo el
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Dentro de la iluminacion de emergencia se encuentran aquellos artefagtos que cuentan con
bateria propia, la cual se mantiene cargada mediante el circuito principal o bien un sistema con
baterfas centrales que alimentan las luminarias.

El primer caso es €l mas seguro ya que en caso de incendio, de quemarse 10s circuitos, no
afectan las luminarias. En cambio en el sistema central se interrumpe el suministro de energia.

Deber4 estar prevista la sefializacién luminosa que indique las salidas ante casos de
emergencia, por lo que deberan ser alimentadas con bateria propia o mediante un sistema central.

-
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sentido de circulacién de la corriente en la carga igual en ambos casos, segln o mostrado en ia

figura 13.14.

UC Rc

D, % Tlm

Figura 13.14 Situacién de conduccion cuando el borne "v" es mas positivo que el “u"

Los valores medios y eficaces sobre la carga son analogos a los del circuito rectificador de

onda completa con transformador con punto medio anterior.

@ 2E

Ug =— [po ug dt
2.7
2'umax 2"/—5'UA
UC = =
T Vo4

La tension de pico inversa sobre los diodos es :

UP=‘/§‘UA

ya que los bornes de un diodo cuando no conduce estan al mismo potencial que los bornes

del transformador (U - V)

Las formas dq,onda se pueden visualizar en la figura 13.15.

B

ing. Julio Alvarez 02/07
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2.U,

Tension de salida del transformador

Tensién sobre la carga

Corriente en

a carga

Corriente en el diodo 1y 2

max

Corriente en el dicdo 3y 4

—

Tension sobre el diodo1y 2

Tension sobre el diodo 3y 4

’UA

¥

L

2n

Figura 13.15 Formas de onda del rectificador monofasico de onda completa puente

Ing. Julio Alvarez 02/07
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Circuito rectificador trifasico de media onda

R 0 1
Y ﬂ———”——__ + e
§ D,
~ __JYYYY\ — 4H —C g
T Da UC RC
L YYN————
—t
T
: o |

Q-

Figura 13.16 Circuito rectificador trifasico de media onda

nsformador adaptador es trifasico, debiendo estar el secundario del
rvarse en el esquema de fa figura 13.16. )
“observamos que las tensiones de las
“g” eg negativa. A partir de ese instante
lo cual el diodo Dy permite el pasaje de
dos, lo cual se muestra en la figura

En este caso el tra
mismo conectado en estrella, como puede obse
Si analizamos el circuito a partir de ot = 30° (n/6)
fases “R” y “T" son iguales ¥ positivas, en cambio la fase
la fase “R” se hace mas posiliva que las restantes, con
corriente y los otros diodos {Dz y Da) se encuentran hioguea

&

13.17. ‘ |
‘ c
!
D D1 . |
R 1____} >
w Cr— _0__0.._.——— +
+ 4
. o s Dz : :
L e e o §
T Da Ug Re
_ Y—— o -0 ©
T :
Us |

Figura 13.17 Situacion de conduccién cuando el borme “R”
es mas positivo que el “S" y el "T"

Cuando transcurre un tiempo igual a 120° (2/3 =), la tension de las fases “R” y “8" son
iguales y positivas, mientras que la tension de la fase “T” es negativa. A partir de ese instante
(150°) la tension de la fase "g" se hace mas positiva que las otras, con lo cual comienza a conducir
el diodo D, y se bloquean Dy ¥ D3. En fa figura 13.18 se observa esta situacion.
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R Dy o I
AN AAR o o o +
- b
s D: loz
~ Mo P — S
T ' Da UC g RC
—W ) o O
T .‘
U, |
_ ha— o

Figura 13.18 Situacion de conduccién cuando el borne *S°
es mas positivo que el "R" y el "T"

Al transcirrir otro tiempo equivalente a 2/3 n, se igualan las tensiones de las fases. “gvy
“T* mientras que la fase “R” es negativa. A partir de ese instante (270°) se-hace més positiva 1a
fase “T*, con lo cual comienza a conducir el diodo Dy y los diodos Dy y D, se bloquean, tal cual se
muestra en la figura 13.19. A partir de 380° se repite el proceso sefialado.... . ,

Se observa que cada diodo conduce durante un tercio del periode de la sefial.

R D‘
M o o o
. s D>
~ 1YY o o o
T D, lo1
Y o P —
T +
Us |
6..—_—.—

_Figura 13.19 Situacién de conduccion cuando el borne “T"
es mas positivo que el "R" y el "S"

En la figura 13.20 se pueden observar las distintas formas de onda en cada parte del
elemento rectificador.
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Tensiones de salida del transform ador
ug Ug Uy

Tension sobre la carga

" Corriente en el diodo 1

Corriente en el diodo 2

Corriante en el diodo 3

Imax

0 =f3 5/6n ) 321 m
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Figura 13.20
Formas de onda del
rectificador trifasico
de media onda
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Los valores medios y eficaces son por lo

518w U

3-w
Ug = ——l4ga Unax -SEN@!
2.7

Ug =1,17U,4
117U,

c Rc

g

ImD =-§'

CIRCUITOS RECTIFICADORES

tanto:

Ay

U, =0,8407 42U, =1,189-U,

La corriente eficaz enlos dicdos

La tension de pico inversa sera

gs: tpmy=—m——
.;efD Rc \/_

3

Cuando un diodo esta blogueado, uno de sus bornes es directamente un terminal del

transformador, y el otro borne se conecta a trav

del transformador, con lo cual la tension que aparece

maximo.

Ing. Julio Alvarez 02/07

és del diodo que esté conduciendo al otro terminal
en el diodo es la tension de linea en su valor
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LUMINOTECNIA™

14.1 Conceptos fundamentales

La luminotecnia es el estudio de la luz y sus colores a los efectos de lograr una iluminacion
adecuada a la tarea a desarrollar, sin que halla deslumbramiento, contrastes excesivos 6 sombras.

Naturaleza de la luz

| a luz es una manifestacion de la energia en forma de radiaciones electromagnéticas, que
afectan el érgano visual. La transmision de la energia a través del espacio recibe el nombre de

radiacion.
Produccion de la luz

Se puede producir luz, mediante el calentamiento de un cuerpo sdlido hasta alcanzar su
grado de incandescencia, o bien mediante una descarga eléctrica entre dos electrodos situados en

el seno de un gas o vapor metalico.

Transmision de la luz

La misma se efectlla a través del espacio por medio de ondas, cuya longitud dentro del
espectro visible estd comprendida entre 380 y 630 Nandmetros (1 Nandmetro = 10 =° metros).

Se define como longitud de onda la distancia entre dos ondas consecutivas. La velocidad
de propagacion de las ondas es de 300.000 kilémetros por segundo.

El ojo humano

El ojo humano es el érgano mediante el cual se experimentan sensaciones de |uz y color.
El ojo recibe energia luminosa que la transforma en energfa nerviosa y a través del nervio dptico la

conduce al cerebro.
La luz ingresa al ojo a través de la cornea, el humor acuoso, el cristalino y llega a la retina.

El iris es el encargade de regular la intensidad de luz, abriendose o cerrandose con

variaciones que van de 2 a 8 milimetros de diametro.
La retina esta dotada de elementos fotorreceptores, como son ios conos y los bastoncillos,

los cuales reciben la luz y la transforman en sensacion nerviosa.
Mientras los bastoncillos son muy sensibles a la luz y no al color, [0S conos son muy

sensibles al color y muy poco a la luz.
En la vision diurna intervienen los bastoncillos y los conos, migntras gue en fa nocturna lo

hacen los bastoncillos, que ho distinguen muy bien los colores.
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Sensibilidad del ojo

£l 0jo no es igualmente sensible a la energia de todas las longitudes de onda o colores.
La experiencia ha demostrado, la existencia de una curva de sensibilidad del ojo, que da la
respuesta del ojo normal a diferentes longitudas de onda, segln se muestra en la figura 14.1.

Porciento de o
sensibilidad 100 %
relativa

Visidn
nociurna

0%

.
+
.t

= — — ) Longitud
400 nm 550 nm 700 nm de onda

Figura 14.1 Curva de sensibilidad del ojo

[}

El valor maximo de la sensibilidad se encuentra a una iongitud de onda de 550 nm que es
ta zona amarillo verdosa. ' '

Color

El color de la luz viene determinade por su tongitud de onda. Entre 380 nm - 450 nm.
produce la sensacién del color violeta, de 450 nm a 490 nm azul de 490 nm a 560 nm el

anaranjado, de 560 nm a 530 nm amarillo y de 580 nm a 830 nm el rojo.
El espectro de una fuente de luz puede ser continuo o una linea o banda conteniendo unas

pocas longitudes de onda.
Un filamento de tungsteno posee un espectro continuo (Luz blanca). El arco de vapor de

mercurio da un espectro lineal.

14.2 Flujo luminoso

Es la energia radiada por un cuerpo que produce una sensacion luminosa, por unidad de
tiempo.

@ = dQ/dt [Lumen]

El rendimiente’ luminoso nos da la relacion def flujo luminoso emitido por las fuentes por
cada unidad de poténcia eléctrica consumida [Lumen/Watio]

14.3 Intensidad luminosa

Es fa densidad de luz dentro de un pequefio angulo sdlido, en una direccion determinada,
segun la figura 14.2. ’
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e,
.....
Yo,

Figura 14.2 Intensidad luminosa

| = d®/ do [Candela] N

El angulo se expresa en estereorradianes, definiéndose este, como un angulo sélido que
corresponde a un casquete esférico, cuya superficie es igual al cuadrado del radio de la esfera.

Distribucion luminosa

Es el .conjunto de la intensidad iuminosa de una fuente en todas las direcciones. Si
representamos la intensidad luminosa, en todas las direcciones del espacio con respecto a un eje,

obtenemos un sdlido fotométrico.
Si en un plano de simetria llevameos las intensidades luminosas, obtenemos una curva de

distribucién luminosa o curva fotométrica que se realiza por cada 1000 Limenes. Esto se muestra
en la figura 14 3.

Figura 14.3 Curva de distribucién luminosa

14.4 lHluminancia
Es la densidad del flujo luminoso sobre ta superficie que lo recibe.

E=d®/dS [Lux]

14.5 Luminangia o brillo

i
Es la relacion entre la intensidad luminosa en una direccidn determinada y la superficie
aparente (Vista por el observador).
B = dI/dS [Candela/m?]

En la figura 14.4 se observa un detalle de las superficies a tener en cuenta.
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Y

ds (Superficie aparente)

e
g

dS (Superficie luminosa)

v

Figura 14.4 Luminancia

La luminancia es maxima cuando el ojo se encuentra perpendicular a la superficie
luminosa.

14.6 Fuentes luminosas

La finalidad de una fuente luminosa, es la de producir luz de la forma méas eficiente posible, -
lo cual se expresa por la relacion entre el flujo emitido [Lumenes] y la potencia consumida [W]. '

Una fuente luminosa “tedrica”, que pudiera radiar toda la energia que recibe, como luz
monocromética -amarilla  vérdosa, en la region de makima sensibilidad, produciria

aproximadamente 680 limenes por vatio. _ :
Una fuente luminosa “teérica” de luz blanca produce 220 Lamenes por vatio.

Lamparas incandescentes

Lamparas normales

Producen luz mediante el calentamiento eléctrico de un alambre (Filamento) hasta imé '
temperatura tan alta que la radiacion emitida entra en la region visible del espectro. En la figura 14.5

vemos un esquema de este tipo de lampara.

T A ERITE

M

Figura 14.5 Lampara incandescente
Sus partes ptincipales son:

+ Filamento

Las lamparas modernas tienen filamento de tungsteno o wolframio, ya que necesitan la mayor

temperatura posible (cerca de 2400 °C)
E| filamento tiene forma de espiral, para poder ocupar el menor lugar posible y aumentar su

superficie de radiacion. .
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s Ampolia A

E| filamento se coloca dentro de una ampolla de vidrio, hermética que impide el contacto con el
aire, ya que &l oxigeno del mismo haria que se quemara inmediatamente.

+ Gas de relleno

Dentro de la ampolla se encuentra un gas inerte como el Argén, con lo cual se reduce la .
gvaporacion del filamento con el consiguiente incremento de su vida util

\
kS

+ Casquillo

Es la parte conductora que permite conectar el filamento de la lampara, al portalamparas.
Tiene una rosca del tipo Edison.

¢ Rendimiento .

Las lamparas incandescentes tienen un rendimientoc de 10 a 20 lGmenes por vatio, segtn los
valores de las potencias unitarias. Su vida util es de unas 1000 horas.

¢ Equipo auxiliar
No lo necesita, su conexion es directa a la fuente de tension.

¢ Tensién
Las lamparas deben trabajar a su tension nominal, ya que un aumento de la tension implica un
mayor flujo luminoso pero su vida ttil se acorta, ya que la temperatura es mas elevada.

Una tensién menor alarga su vida atil, pero el flujo luminoso disminuye en mayor proporcion.

En la siguiente tabla se dan las caracteristicas fotométricas para una lampara
incandescente comun. :

Potencia Flujo lurminoso

w Lumen

25 230

40 . 430

60 730

75 950

100 1380

180 2220

200 3150

Hay diversos tipos de lamparas incandescentes, que le dan caracteristicas especiales de

acuerdo al tipo de aplicaciones. Estas se pueden encontrar en los diversos catalogos de los
fabricantes. "
Se debe tefier en cuenta que dada la alta temperatura que toma el filamento, su resistencia
6hmica, sufre grandes modificaciones, lo cual implica que al conectar fa misma la corriente sea
muy elevada (unas 15 veces la corriente de funcionamiento), por lo que se deben tomar las
previsiones en cuanto a las protecciones y conductores si Ia potencia instalada es importante.

La vida Gtil de estas lamparas es de 1000 horas.
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L amparas incandescentes halogenadas

En este tipo de lamparas se introduce un halégeno (yodo o bromo) en la ampolla junto con

el gas de relleno.
1 os atomos de volframio, que se desprenden del filamento caliente, reaccionan con los

atomos del halégeno y forman halogenuros. En su movimiento por conveccion, el halogenuro al
acercarse al filamento, se disocia en halégeno (que queda libre para repetir el proceso} y wolframio

metalico que se deposita en el propio filamento. -
La vida Gtil de esta lampara es superior a las 2000 horas, y presenta un mejor rendimiento

uminico. .
Cabe mencionar que dentro de estas lamparas se encuentran las tipo Bi Pin, que trabajan

con 12 V, lo cual requiere un transformador para su uso.

Lamparas de descarga

La luz es producida por un arco eléctrico mantenido en un gas o vapor ionizado.
Generalmente necesitan un dispositivo que reduzca la corriente gue las atraviesa.
Las partes principales son: .

» Tubo de descarga

En las lamparas fluorescentes tubulares o de baja presion, el mismo tiene la forma de un
cilindro y construido con silicato de sosa y cal.:
En las lamparas de alta presion se usa cristal de cuarzo v silice.

s« Electrodos

Generalmente son de alambre de tungsteno y contienen un material emisor de electrones en el
tubo de descarga. : o

« Ampolla exterior

La utilizan las lamparas de alta presion para proteger el tubo de descarga de los agentes

atmosféricos.
La ampolla puede estar recubierta internamente por una capa difusora de luz o de fosforo

para mejorar el rendimiento en colar.

+ Casquillos

Pueden ser a rosca ¢ de tipo bayoneta, y sirve para conectar los electrodos de la Yampara al
suministro de energla eléctrica.

Lamparas fluorescentes tubulares

Son lamparas de descarga en mercurio de baja presion, en la cual la luz es generada
mediante polvos fluorescentes & fosforo activados por 1a radiacion ultravioleta de la descarga.

Tienen forma cilindrica con un electrodo en cada extremo, siendo su longitud variable con
la potencia dei mismo. ,

En ef esquema de la figura 14.6, se obse

Figura 14.6 Tubo fluorescente

En la siguiente figura 14.7 se muestra el circuito eléctrico de conexion:
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Balasto
> o Iubo
O | __3
ggoH\é —-—  Capacitor \' O ‘I o
. Arrancador

Figura 14.7 Esquema de conexion de un tubo fiuorescente

Otro circuito que se utiliza para evitar el efacto estroboscopio, es mediante dos e:qu.ipos en
los cuales se produce un desfasaje en el encendido y apagado de los mismos mediante un
condensador, tal como se muestra en la figura 14.8.

Balasto |
90 . Tubo fldorescente
o i ' .
220V Capacitor me== . _O_ ’l
50 Hz ‘ T Arrancador
Capacitor —
| Bslasto ‘
o Tubo fluorescenie
— E g
=== Capacitor l— : Q
Arrancador

Figura 14.7 Esquema de conexién de un tubo fluorascente

+ Equipo auxiliar

El equipo auxiligr consta de un limitador de corriente que s el balasto (Una bobina con nucleo

de hierro) y un eébador para iniciar la descarga.
Estas lamparas se encienden precalentado los electrodos, antes

arranque.
Este precalentamiento se logra, mediante un cebador, que conecta los electrodos de la

iampara en serie con la salida del balasto, cortocircuitando la lampara.
El cebador es un elemento que contiene dos electrodos, uno de ellos formado por un

elemento bimetalico, encerrados dentro de una ampolla de gas inerte.

de aplicar la tensién de
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Cuando se conecta el equipo, estos electrodos reciben la tensién de linea Jo cual produce una
descarga entre ellos (Efluvios), que hace que se calienten, lo cual produce la deformacion del
elemento bimetalico y se unan cortocircuitando la lampara.

Al circular corriente por los electrodos de la lampara, se calientan y emiten electrones.

Debido a que se unen los electrodos del cebador, estos se enfrian y vuelven a abrirse, lo que
produce un transitorio debido a la presencia del balasto, originando un pico de tension entre
los electrodos de la lampara y producen ia descarga entre ellos.

1 a tensién sobre la lampara se ve limitada por ¢l balasto. -
Se pueden utilizar balastos electronicos, los cuales presentan las siguientes propiedades: -

\

Mejoran la eficiencia :
Provocan el arranque instantaneo
Aumentan la vida util

Mejoran el factor de potencia

No produce parpadeo

Né producen ruido

. Rendimiento
E| rendimiento de este tipo de lamparas es del orden de 60 a 90 limenes por vatio y su
vida util es del orden de las 7500 horas.
. Tensién
Debe estar dentro de los valores nominales, ya que una baja tensién, puede crear dificultades

en el arrangue y por lo tanto acortar su vida Gtil.
Con tensiones superiores, la corriente que circula por ia misma es mayor con lo que también

reduce su vida Gtil. \

En la siguiente tabla se dan las caracteristicas para lamparas del tipo fuz dia standard.

Patencia Icaza(rjr:g:?;ecgi Flujo luminoso colcézzf ;1:?; i.os Longig:pdr;izl tubo
cos o = 0,85 ¢ 20,85
W A Lumen uF mm
15 0,31 830 5 438
18 0,37 105¢ . 5 590
30 : 0,41 2000 5 _ 895
36 0,44 2600 4 1200
58 0,68 4000 7 1500

Lamparas fluorescentes compactas

Estan formadas po’f;"un tubo de vidrio de 10 mm de didmetro interior, doblado en forma de "U", se
fabrican en potencias de 9, 11, 13, 15, 18 y 23 W. El esquema de un tipo de estas es el de la figura

14.8.
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Figura 14.8 Lampara fluorescente cqmpacta
Lamparas de vapor de mercurio de alta presién

En este caso el gas en el cual se produce la descarga es mercurio vaporizado.

La descarga se produce en un tubo de cuarzo que contiene una pequefia cantidad de
mercurio y relleno de gas inerte (Argén). El tubo exterior que lo protege, tiene una cubierta de polvo
fluorescente que convierte la radiacion ultravioleta en radiacion visible. La figura 14.8 nos muestra
un detalle de como esta conformada esta lampara. ' o :

. P
Electrodo Resistencia
principal
Elactroda
auxiliar
Tubo de
cuarzo
- Eiectrodo
Ampolla de vidrio principal

Figura 14.9 Lampara de vapor de mercurio de alta presion

La ignicidn se logra por medio de un electrodo auxiliar o de arranque, ubicado muy cerca
del electrodo princiffal y conectado al otro a traves de una resistencia de aito valor. Cuando se
conecta, el voltaje entre el electrodo principal y el auxiliar ioniza el gas en esa zona en forma de
descarga luminiscente, estande limitada la corriente por el resistor.

Esta descarga disminuye la resistencia entre los dos electrodos principales, hasta un valor
que permite la descarga entre elflos, con lo cual se vaporiza el mercurio que actlia como conductor
principal. £l tubo de descarga alcanza en funcionamiento normai temperaturas de hasta 750 °C y
una presion de 5 atmoésferas., por lo que para protegerlo y aislarfo térmicamente, se lo envuelve
con una ampolla de vidrio .
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La resistencia de encendido aumenta con la temperatura, hasta que supera la del arco

principal y se apaga el arco auxiliar.
Tiene un periodo de arranque de 5 a 6 minutos, tomando una corriente un 150 % superior

a la de régimen.

e Equipo auxiliar

Como equipo auxiliar, necesita un balasto para limitar la corriente y de acuerdo al tipo de
lampara puede llevar ignitor.

+ Rendimiento

Es del orden de 40 a 60 limenes por vatio, y su vida Util de 16000 a 24000 horas.

En ia figura 14.10 observamos el circuito de conexién de esta lampara.

Balasto
o0
o
220V —ive  Capacitor —, Lampara
50 Hz == “apdy D par

Figura 14.10 Esquema eléctrico de conexion de una tampara de
vapor de mercurio de alta presion

En la siguiente tabla se tienen ias caracteristicas principales de la lampara de mayor uso.

Potencia Cogi?;;if; ¢l Cﬁ;gzné%i? ° Fiujo luminoso c%allgj::t;;; Pﬁgi:];taaréoial
cos ¢ = 0,85 cos ¢ =0,85 balasto
. W A A 7 Lumen wF w
5¢ _ 0,40 0,30 1770 _ 7 ‘ 58
80 0,68 0,45 3600 7 92
125 1,10 0,70 6200 10 137
250 2,20 1,35 12700 18 268
400 3,80 2,18 22000 25 425
Lamparas de vapor de mercurio halogenado

Similares a las anteriores, contiene aditivos de yoduros metélicos (indio, sodio) gue
proporcionan una mayor eficacia y rendimiento en color. Hay dos tipes, los de ampolla
ovoidal, con capa difusora y ofra de bulbo tubular y transparente.

La vida (til de la misma es de 6000 a 8000 horas.
En la figura 14.11 Se ve un esquemna de este tipo de lampara
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Figura 14.11 Lampara de vapor de mercurio halogenado

En la figura 14.12, podemos observar el esqdema de conexionado de la misma.

Balasto
. o]
.o
220V —— Capaci — .
—_ pacitor [ > Lampara
50 Hz Arrancador
©

Figura 14.12 Esquema eléctrico de conexion de una lampara
de vapor de mercurio halogenada tubular fransparente

En la siguiente tabla se tienen las caracteristicas principales de la ldmpara de mayor uso:

Potencia COZ:?;;:ZL?: o Cen Fiujq-iumin‘oso , ﬁé’f&'tﬁérﬁa PE;Q;:;;OEI
: cos ¢ =085 ¢os o = 0,85 balasto
W A A . Lumen pF w
250 2,20 2,35 17600 18 270
400 . 390 2,15 31500 . 28 425

Lamparas mezcladoras

Deriva de una lampara de vapor de mercurio de alta presion, perc en lugar de tener un
balasto para limitar la corriente, tiene un filamento de tungsteno alrededor del tubo de descarga
conectado en serie con el mismo. . ‘ ,

La luz de la descarga y la del filamento caldeado se combinan para dar una lampara de
caracteristicas distintas a la de vapor de mercurio ¢ incandescente. :

Al conectar, la lampara, el filamento recibe la tension de la red produciéndose un flujo
luminoso muy superior a su valor de régimen. A medida que se produce ia descarga va creciendo
el flujo luminoso, ya que ta tension entre los electrodos principales crece mientras que decrece en

el filamento. ‘
El esquema de este tipo de lampara se observa en la figura 14.13.
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Electrodo Electrodo
princinal auxiliar
Filamento - "
Resistencia -
Tubo de
cuarzo
Electrodo
principal

Figura 14.13 Lampara mezcladora

Si la tension decae un 10 %, puede tenér problemas de encendido y si supera su valor

decrece su, vida Gtil. .
E| rendimiento esté en el orden de 20 a 30 lumenes por vatio.
Su conexidn es la de una lampara incandescente comun. En la siguiente tabla se

encuentran sus caracteristicas principales. .
Corriente en el Corriente de '
Fotencia aranaue linsa con Flujo lumingso
S a cos ¢ =0,85
w A A Luimen
160 1,12 0,75 3150
250 1,78 1,20 5500
" 400 3,43 2,40 13000

Lamparas de vapor de sodio de alta presién

El tubo de descarga se compone de ceramica de oxido de aluminio muy resistente al calor
(aproximadamente 1000 °C), conteniendo componentes de sodio, mercurio y gas noble (argon)
con exceso de sodio para lograr condiciones de saturacion.

El vapor de mercurio reduce la conduccion de calor del arco de descarga a la pared del
tubo y aumenta la tensién del arco. Para el encendido se necesita aplicar tensiones elevadas de 2
a 5 kV, lo cual se logra con un balasto y un aparato de encendido. En la figura 14.14 se detalia una
lampara de este tipo, en la cual la cubierta es una ampolla ovoidal recublerta de pintura

el

fluorescente. &
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Electrodo

I

y argdn

Tubo de
ceramica de oxido
de aluminio

Figura 14.14 Lampara de vapor de sodio de alta presion

+« Equipo auxiliar

Necesita un balasto y de acuerdo al tipo de lémpqra ignifor.

"

« Rendimiento

Es'del orden de 53 a 120 lumenes por vatio y su vida atil de 9000 horas

También se fabrican con la cubierta transparente de vidrio duro de la forma que se muestra
la figura14.15 ;

Figura 14,15 Lampara de sodio de alta presion con cubierta transparente

El esquema de conexionado se muestra en la figura 14.16.

Balasto

Arrancador

O__

220V

50 Hz === Gapacitor HEO Lampara

Oi
Figura 14.16 Esquema eléctrico de conexion de una lampara
de vapor de sodio de alta presion
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En la siguiente tabla se tienen las caracteristicas principales de la lampara de mayor uso:

- Potencia Cogif;;::: ol Cﬁ;lrelzeanrt:i: ) Flujo luminoso cco?gg:r]t;;raa Pgﬁg;:;oial
cos ¢ =0,85 cos @ 20,85 balasto

W A A Lumen uF w

70 0,68 0,45 5800 12 86 N
100 0,66 0,65 . 9500 12 121

150 1,00 0,85 13500 12 170

250 2,40 1,40 25000 40 280

400 3,60 2,20 47000 45 440

14.7 Alumbrado interior

Diseiio

En todo sistema de alumbrado interior se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Por lo general el rendimiento crecé con el aurnento del n

valor que puede dafiar &l 0jo.

Rendimiento visual

Se debe tener en cuenta también el deslumbrarhiento, el color, etc.

Para gue una

contémplar, una buena distribucion y el emplec de las lu

Niveles de iluminacion

ivel de iluminacién hasta un cierto

Costos

instalacion de alumbrado sea econdmicamente eficiente, se debe

minarias adecuadas

Los niveles de iluminacién a utilizar deben estar de acuerdo con la tarea a realizar. La

Gomision Internacional de lluminacion, recomienda

los valores en funcion de las distintas

actividades, los cuales se pueden consultar en diversos Manuales de Alumbrado. A modo

orientativo, damos a continuacién algunos valores generales:

Zonas exteriores de circulacion
Circulacién en industrias, depdsitos
Trabajos manuales simples
Trab_ajos de oficina

Trabajos finos manuales

Ing. Jutio Avarez 02/07
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Sistemas de alumbrado

E| sistema de alumbrado puede ser general, localizado o ambos conjuntamente.

Alumbrado general: Este tipo de alumbrado se determina en funcién de un nivel de
iluminacion uniforme en toda la zona, de acuerdo a la figura 14.17.

!

-
"

Figura 14.17 Esquema de alumbrado general

Alumbrado localizado: Presenta un nivel .de alumbrado no uniforme, disponiéndose

elevados niveles en las zonas de trabajo que lo requietan.

Figura 14.18 Esquema de alumbrado localizado

o: Este tipo de alumbrado se determina en funcién de un

Alumbrado general y localizad
el en el lugar especifico donde se

nivel de iluminacion uniforme en toda la zona, y un mayor niv
realiza la tarea, de a_gsuerdo a la figura 14.19.
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Figdfa 14.19 Esquema de alumbrado general y localizado

Calculo de aiumbrado - Méiodo de los Lumenes

El nivel de iluminacién de un tocal, viene dado en funcion de la duminancia media en el
plano de trabajo, que se toma de 0,75 a 0,85 m del nivel de piso. Su nivel se fija de acuerdo a la
tarea a realizar'y en funcion de las dimensiones del lugar. .

Dicho valor se obtiene mediante la siguiente expresion:

b y
t *

—.y-f

A m

E =

med.

Donde: Emeq . Nivel medio de iluminacion [Lux]
&, : Flujo luminoso total de todas las luminarias [LOmen]
A : Superficie total del plano de trabajo [m’]
n : Factor de utilizacién para el plano de trabajo

f.: Factor de mantenimiento

Factor de utilizacidn

Parte del fiujo luminoso emitido por una ldmpara es absorbido por la luminaria en ia cuat se
encuentra instalada, del resto del flujo, parte incide directamente al plano de trabajo y partes a
través de reflexiones en el techo y las paredes. ‘

Por lo tantoeste factor de reduccion, tiene en cuenta la distribucion de fas luminarias, la
reflectancia de los fechos y paredes, la disposicién de las luminarias, muebles y equipos que se
encuentren en el lugar, etc.

Para cada tipo de artefacto, y en funcion de la reflectancia de las paredes y techos y del
indice del local, se encuentran tabulados en los distintos Manuales de Alumbrado, los factores de
utilizacion.

Se define como indice del local al siguiente valor:
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__a
hy ( +2)

Siendo: | : Longitud del local [m)

a : Ancho del local [m] .

hy : Altura de montaje de la luminaria con respecto al plano de
trabajo [m] '

Plano de
trabajo

En la siguientes tablas se dan los valores para artefactos de uso en iluminacion en oficinas
y en locales industriales. '

) ) Techo 80% 70% 50%
Disfancia
entre Paredes 50% | 30% || 10% | 50% f 30% | 10% 50% & 30% | 10%
Forma de la centros de
Luminaria © los .
artefactos Indice del Factor de utilizacién

local

< 0,70 027 | 0,21 | 0,17 | 0,27 | 0.21 017 | 0,22 1 020 | 0,47

Artefacto abierto
con tubos 0,7020,90} 0,35 | 0,30 § 0.24 0,35 § 0,30 | 0,24 | 0,34 | 0,28 0,24

fluorescentes ‘ .
090a1.12] 043 § 0,36 | 030 | 0,41 | 0,35 | 0,31 | 0,40 | 034 | 0,30
[:C;:—_—Sj L4 xAltura f 1,1221,38 | 0,49 | 0,42 | 0,37 | 0,49 042 | 0,36 | 046 | 0,40 | 0,36
del 138a1,75] 055 | 047 | 0,42 | 053 § 047 | 041 | 0.50 § 044 0,40

‘artefacto

Sgﬁ::‘ 1752225] 062 | 0,55 | 050 | 0,60 | 0,53 | 049 | 057 | 052 | 0.47

. 226a275{ 067 | 0,61 { 0,564 066 0,60 | 0,55 | 0,62 | 0,57 | 0,52
/ 275a3,50( 0,71 § 0,85 | 0,80 | 0,70 063 1] 050 | 065 | 081 | 0,56
35024500 0,76 1 071 | 066 § 0,74 059 [ 0,65 | 0,69 § 0,65 | 062

» 4,50 081 | 0,76 | 0,71 | 0,78 { 0,74 0,70 f 0,73 | 0,69 § 0,67
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) . Techo 80% 70% 50%
Distancia
entre Paredes § 50% [ 30% | 10% || 0% 30% { 10% [ 50% [ 30% | 10%
Ffrmg de. la centros de . . : . - . ~ . .
uminaria los indi
artefactos n ’g::a;:iel Factor de utifizacidn
<0,70 031|027 (024 | 030 0,26 § 023 {029 026 0,23 |
Artefacto con
rejilla difusora y 0,7020,90% 0,37 { 0,33 { 0,30 037 1 033 0029} 0,36 0,32 | 0,29
tubos
fluorescentes 0,90a1,12} 042 § 037 | 0.24 0,411 0,37 | 034 | 0,40 0,36 § 0.33
1,12a1,384 046 | 042 0,38 | 0,45 | 0,41 | 038 0,43 || 0,40 } 0,37
1,2 x Altura
del 1382175} 050 | 043 | 0,42 | 0,48 | 0,44 | 041 046 | 043 | 0,40
artefacto
sobreel 11,75a225( 0,54 § 0,50 0,47 | 0,53 | 0,49 | 0,48 0,50 § 0,47 | 045
suelo -
2,25a275] 0,56 | 0,52 | 0,50 0,55 { 0,52 i 0,49 { 0,53 0,50 ¢ 0,48
. 275a350) 0,58 j 0,55 | 0,52 0,57 f 0,54 | 0,52 | 0,54 0,52 | 0,50
3502450 061 § 0,59 0,56 || 0,59 | 0,57 9,55 0,57 | 055 | 053
> 4,50 062 | 080 | 0,58 | 061 0,59 | 0,57 j 0,58 0,56 0,55
. . Techo 80% 70% 50%
Distancia
entre Parades | 50% | 30% | 10% j 50% 30% | 10% || 50% | 30% | 10%
Forma de la c,entlgc;s de " a
Luminaria artefactos “C:cha?el Factor de utilizacion
< 0,70 0,35 | 0,32 '0,29 0,35 4 0,31 { 0,28 0,31 § 0,29 | 0,27
Antefacto con : e,
lampara de 0,70 20,801 0,43 0,39 | 0,37 | 0,43 0,39 % 0,37 0,29 | 0,37 | 0,35
descarga de
hasta 400 W 0,00a1,12] 0,49 { 0,45 [ 042 | 049 | 045 0,42 | 0,45 ] 0,42 [ 039
1,2 x Altura 112a1,38} 0,55 | 0.51 § 0,48 0,54 § 0,50 | 0,47 0,50 0,47 | 0,44
del
anefacto 1,38at,75] 0,59 j 0,55 052 | 058 [ 0,54 0,52 0,54 j 051 | 0,38
s.zg;eloel 1,75a225] 0,64 060 | 058 | 063 | 0,60 0,57 | 0,59 | 0,57 | 0,55
2,25a275] 0,67 | 0,64 0,81 066 | 0831} 061 0,62 { 0,60 0,58
275a3,50] 0,69 | 0,66 | 064 068 | 086 | 0,63 | 0,65 063 1 0,81
3.60a4,50 0,?:} 0,70 | 0,68 [ 0,71 069 § 0,67 | 0,68 0,67 | 065
» 4,50 0,74 | 0,72 1 0,70 | 0,73 07t ]| 069 | 0,70 | 0.68 0,66

Eactor de mantenimiento o conservacion

En todo sistema de alumbrado hay una pérdida en |a emision luminosa de las lAmparas por
envejecimiento de 1§s mismas, por acumulacion de suciedad en la lampara ¢ en el artefacto.
Lo mismo ocuire con el ensuciamiento de ios techos y paredes, o con la reposicion en
tiempo de las lamparas quemadas.
E| factor de mantenimiento tiene en cuenta estos hechos y en cierta medida contempla un
mantenimiento programado, ya que de no ser asi al cabo de un tiempo el nivel luminoso

proyectado se vera reducido a valores no compatibles con la tarea que se esta desarrollando.

De acuerdo con esto podemos considerar los siguientes indices:
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Local limpio: 0,80 "
Local medianamenite limpio 0,70
Local sucio 0,60

También el grado de ensuciamiento depende de la actividad que se desarrola, ya que
puede generarse: polvo, vapores, etc.

Determinacion del namero de luminarias:

Una vez obtenido el factor de utilizacion y adoptado un factor de mantenimiento
determinamaos. :

- Emed. <A
77'fm '(DL

N : Namero de luminarias a colocar

@, : Flujo luminoso de la luminaria elegida.

Ubicacion de las luminarias

La _ubicacién de las luminarias debe ser acorde a la simetria del I_océl, no debiendo estar
distanciadas en valores no mayores que l0s recomendados en las tablas que nos dan los factores
de utilizacién de acuerdo al tipo de luminaria. ’

&

&

Ejemplos de calcuio

Oficina
Ancho: 500m
Longitud: 10,50 m
Altura de las luminarias: 2,50 m
Artefacto elegido: Abierto con dos tubos

fluorescentes de 36 W

Flujo jJuminoso de la luminaria: 5200 Lumenes

Aliura de montaje: 250- 0,76=1756m
Nivel de iluminacion: 500 Lux
10,50 . 5,00

_ =193
1,75 (10,50 + 5,00 )

De las tablas obtenemos un factor de utilizacién de 0,53.
Adoptando un factor de mantenimiento de 0,70; el nimero de luminarias sera:
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de utilizacion de 0,57, y adoptamos un indice de m

\ . 590 1050 -50
0,53 0,70 -5200

Adoptamos 14 luminarias distribuidas en dos filas de 7 luminarias cada una.

= 13,6

LUMINOTECNIA

] 10,50m .
t
\‘ I
ﬂk
1.25m
[ [
f | | 3
2,50 m
$ ﬁ
F ; .
1,26 m
v

L

0,75m 1,50m

»

El nivel resultante con esta cantidad de luminarias sera:

E = 14/13,6. 500 = 515 Lux

La potencia requerida astara dada por; P = 14 Luminarias X 80 W/luminaria = 1120 W

Ancho:
Largo:
Altura de ias luminarias;

Luminaria elegida:

Flujo luminoso Luminaria:
Altura de montaje luminaria:
Nivel de iluminacion:

22,00 -10,00
4,75 (22,00 +10,00)

10,00 m
22,00 m

550 m

Taller

Vapor de mercurio
halogenado de 250 W

17000 LOmenes

550-0,76=4,75m

400 Lux

= 1,45

Teniendo en cuenta un indice de reflexion techo - paredes de 50 - 30 obtenemos un factor

colocar sera.
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_ 400 +22,00 10,00 _ o

N =
0,57 -0,60 -17000

Adoptamos 18 luminarias, y colocaremos tres filas de 6 luminarias cada una.

22,00m o
- * -
A R
1,60m
1- - ® ® @ ® © &
3,40m
1 @ @ (] o @
3,40m
. ) @ @ @ ‘ &
1,60 m : ' ' —
Y -
o
1,75m 3,70m.

El nivel resultante con esta cantidad de luminarias sera:

E = 18/15,2. 400 = 473 Lux

La potencia requerida estara dada por: P =18 Luminarias x 270 W/uminaria = 4860 W

14.8 Alumbrado exterior

E| alumbrado exterior se efectua mediante artefactos montados generalmente sobre
columnas, cuya altura de montaje depende del area a iluminar, de la disposicion de estas y de la

potencia de las luminarias.
Caleulo de la iluminacién (Método del punto por punto)

) valor de la iluminancia en un punto de la superficie del piso (O celzada si es alumbrado
plblico), es la suma de todas las iluminancias parciales que producen las luminarias instaladas. En
la figura 14.20 se observa un sistema de alumbrado exterior.

La iluminacion total en un punto esta dada por:

n |
E =5 %cos 3 ¥
1 h
Donde’ |, : Es la intensidad luminosa en la direccion al punto “P”
i [Candela]

n : Numero de luminarias

- Altura de la luminaria con respecto al piso [m]

=

—

: Angulo que forma la direccion en estudio
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Figura 14.20 Esquema de una columna con artefacio para alumbrado exterior

Curvas Isolux

Si para una luminaria, se efectuara el calculo de la iluminancia en los puntos del piso que la
rodea y se unieran entre si, los puntos de igual nivel de iluminacion, se obtendrfan unas curvas que

se denominan “Isolux” (Igual nivel de iluminacion).
Normalmente estas curvas, estén incluidas en la informacién fotométrica para cada

luminaria, y su forma se muestra en la figura 14.21, estando las distancias en multiplos de la altura
de montaje del ariefacto.

3 S B e

e
o) kedgiadara |

3

rFigura 14.21 Diagrama isolux

Teniendo estas curvas y superponiéndoias para cada columna, podemos hallar en cada
punto el nivel de iluminancia, teniendo en cuentia el factor de reduccion, de acuerdo a la altura de Ia
luminaria con respecto a la altura que tienen como dafo las curvas mencionadas.
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Huminancia media, minima y maxima

Este valor se obtiene sumando la iluminancia de una cierta cantidad de puntos y dividiendo
la suma de los mismos por la cantidad de puntos: ‘

2E

n o

E

med =

Se debe ver cuales son los valores de la iluminancia minima y maxima (Se determinan de
la superposicién de las curvas analizadas) y su relacion nos da el indice de uniformidad.

fu = Emin

E max

Caiculo por el método del flujo luminoso necesario

E| factor de utitizacion se define como la parte del flujo luminoso que procedente de una
rmisma fuminaria alcanza el piso.

03]

u-

1=

S

L

La informacion fotométrica que se provee con la luminaria, expresa el factor de utilizacién
en funcion de las distancias transversales, como multiple de 1a altura de montaje, de acuerdo a la

figura 14.22 .

Zona de atrasdeja  Zona de adelante
luminaria  de la luminaria

/

h 0 h 2h ah
Ejgura 14.22 Curvas tipo para determinar el factor de utilizacion
Teniendo la curva de utilizacion, se puede calcular el valor medio de la iluminacion.
n: CDL
w-S

E =

med
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