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El presente trabajo estd dirigido al desarrollo de la industria
de los balastos en el Ecuador y se ha crefdo conveniente presentar en
los primeros capftules una descripcifin general de las lamparas de -
descarga vy del funcionamiento de los balastos en este tipo de lumina
rias.

Ios disefios de los balastos se realizan en base a las caracte -
ticss eléctricas de las limparas de descarga, y de las curvas B -
" -_ ferrcmagnBtico aproplade para el usc en el nficleo de as
v Tomando como referencia las especificaciones para el
truccifn de balastos determinadas por las normas A.N.S.
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incluyendo diagrames y tablas correspondientes de las misfias,
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INTRODUCCTICN

Eimtentn acelerado de la dependencia del hembre en el

Eminotecnia, hace que se generalice el uso de las

- tanto en alumbrade residencial como en alum
Sustrial. Esto cbedece a la necesidad de des -
‘2 la tradicicnal fuente de luz incandecente,
fiento luninoio es un factor que adquiers im -
: este conlleva al deseo de optimizar el di

=s de alumbrads en el cfleulo de los elementos

-

Fidbe para las ldnparas de descargs.

ks



CAPTTULD I

1.1. CHEFALINADES SOERE 1AS LAMPARAS DE DESCARGA ELICTRICA
Ia luminiscencia es el fenfmenc que se presents cuards ciertas

de los &tamos o molSculas de la materia, es decir sus

5 son forzados a producir ondas electromagnéticas.

51 desde el exterior se mministra a los Stomos Una determinada
de energia, es decir se "exitan" los electrones mis EKEEE;-—
=0 son desplazados de su orbita normal a la siguiente o a
1o cual signifiea gue dichos Stomos han absorvido &

‘S baja presifin en las que la luz se -
= fluorescencia en detemminadas sustancias
: por la radiacifin ultravinleta de onda

8s1 e de mercurio a baja presifn. En las lfm -
garas de vapor de m=—uio & alta presifin, la produccifn de luz se -
= en el priscipds de Ia Bminiscencia obtenida por la descarga -
ica en el seno de merourio gasificado.
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1.2 1w DE LA DESCARGA ELECTRICA EN EL SERO DE UN GAS
F_%

En todos los gases, principalmente en los que contienen las
aras de descarga, ademds de los Stomos de gas neutral, se
niran siempre algunas cargas elé&ctricas libres {(electrones)
Biem se= por naturaleza o desprendidas del citedo. En un  tubs
@8 descarca, al alcanzar un electrén na detemninada velocidad,-
3% = energfa cinetica suficiente para excitar un Stermo

62 1 veloctdad del eléctrén &l chocar con el dtono  de

myor, el impacto puede provocar incluso el desprendi

S

slectrtn de la corteza atfmica con lo cual se tiens

ere un ifn positivo, a este fendmeno se lo dero
por chomue, hw mmenta aln mds el nd_

=

by —
. -

> 100y !_l: dentyc de Un volumen cam

- eléctrics en el seo de un ms

-

(eotre S ma SeSgbasta 1 mom. de W)
2) mﬁ_ﬂni—ﬂh
(ertre 0 mm. 4= Bg. hasta 1,000 m.m. de Hg.)
3) Descarga a msy alta presifn
(entre 1.000 m.m. de By. hasta 10.000 § mds m.m. de Hg.)
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707 = B
lants afs elevada es la presifin, las lineas espacirales se epnsan
& Fermande bandas cada ver mayores, con lo cual me mejora el -
getre cremitics como oourrs en los espectrol de las lamparas de
= : h‘}l p=e=s=ibn y 3 alta presifn (las presiones mis altas ne_
£ n m tensiones de encepdido)
B Ias l&paras de vapor metdlico sa requiers que s¢ evapore
el m=tal, gque =n frio se encuenitra en éstado solide &
® Eso =& lleman cob un gas noble que es el gque priméro

Eenergizar la l3mpara, suministrando el calor necesa

perizaciin del metal (MERCURIO O SCODIO SEGUN EL Caso)

_nrm. DT L& LAMPARA
- 3 =E=sTsssE=oos=z

10 estadistico gue representa
8 g8 cada una de las fuen
g2] miswo modelo vy

o TIFD DE LAMPARA

L Y .lch%
t*-ﬂﬂi HH lice | 15“:“}-

alta presich )

con Balasio
(FIGURA #£1.3.1) ‘ mers
—_—

f i :hmmln}

RACION OEVIDA UTIL PARA LAMPARAS DF DESCARGA ELECTRICA OF ALTA PRESIOH =~ 500 W




I= duracidn (til @8 una magnitud referida a la préctica, dada

gt &n horas, a la cual el flujo luminoso (@L) de una detep

= imstalacitn de alumbrada ha decendido a un valoy minimo pa-
goe 1a fuente de luz no es reftahle aungue sigue . funcionando
= flwjo lumincosc reducido al 50% APROXINATIAMENTE:
En Is Tigura # 1.3.1 se indica la ocomparacifn del tiempo de -
gl de las ldmpdras do descarga elé@ctrica para WID VATIOS: —
p8E poTENCIA. |

BBE VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION

Terng ]

= l8mparas de vapor de mercuric se origina por la

=8 &n 21 seno de mercurisc pasificade (PRINCIPIC DE

presmn en

mm ge Hg '

omad oo

L]
: Zena de los idmparas de Alis Prewdn

(FIGURA #1.4)

RENDIMIENTD LUMINGSO PARA LAMPARAS DF MERCURIO EN FUNCION
Of LA PRESION EN mm da Hg.
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&l rendiniento luminoso de la descargs es Tuncifn de la pre
' YAFOR de mercuric, en la figura # 1.4 RE reprasenta

.='___- miento lumincso en funcidn de la presifn en m.m. de mer

e

abserwarse en la Figura # 1.4 que a la presifn de -
- 28 Bz en ls zona de baja presidn se cbtlene un rendi -
o mfiximo de 30 1m/VATIO ¥y gue en la zona de alta

entos luminosos aumentan <on la presidn has

=

pes superiores a los 60 Im/VATID.

DN OE [AS LAMPARAS DE VAPOR UL MERCURIO: & ALTA

- i - W e i e o e e i o e i ] O
e e e b ek e e e W crne ] L ]

@ &= al tubo de wvidrio en -
S 3. En €ste tipo

&= » = consigue au_
1 circsiar uma mayor intensi

rin dabe troer em =lsvado pumn

e de cusrdo. TURDIDOS =n -

.'1 S
jetrodas de WOLFRAMIO, smo princips]
% &= electrones, y otro aummiliar de

e sn= resistencia OMNICA de 3lto -

N miligrasa: de mercoris puro, exacta

s

= para facilitar Ia descarga (

B ampaila extorior de forsa elipsoidal v

= & o cambses bruscos de temperatura, sirve de
&1 tube e Ses—srys, proporcionandole un afsiamisnto tér

) & 13 ver gue ewita 1= owidacifn stmosférica de las partes



L

casos Interiormente estd vecubierto de una sustancia .
(VANADATD DE ITRIO) que ACTIVADA por las radisciones

.' Saletss del arco de mercurio emite radiaciones ratas, las

BSES B Suman & las propias del sspectro de mercuric falto da =

SADColo; esto es covripiendo el coloride 1a luz.

resistencia
de encendido

lectredo auxiliar
b de descarga

ctrado principal

-

#mlbia exterior

BEA $1-4-1

EAMPASAS DE VAPOR DE MERCURIO

REPe &l tubc de descarga v la ampolla -

_._:_" Beutro a presifn inferdor a 1a

—

-

paffrs, pove awites 1= formmciSn de arco eldetrico entre las
ri=s netflicas en el interior de la ampolla.
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. FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURID &

S S ST FR R oo oo oEEESE oS oo mmae

&l conectar la l3mpara a una red de corrients dlterna, a

Plel Belasto & AFARATC de alimentacidn correspondiente, (=2
== indicado en la fipura 1.4.2.3 ) ee produce una dea
.fi;f ‘#lectrodo principal ¥ el elestrodo auxiliar de en

$= gmcuentran muy priwimes. Esta degcarga ionza 21
BBSe conductor,; a la vez gue dismimeve la-rasistencia
2 f20 comprendido entre los dos electrodos princi

B == w=lor gque permiie se establesca una descarga elde .

_::‘Jr M = e
& F [ ——
Wi ==

LAMPAEA DE VAPOR OF MERCURIO

£1.42a)

. LA LAMPARA Y EL BALASTD A LA RED

ﬁbm elfctrica que circula a travds de

cia = emress: ®% pricticamente nula. El calod gene

s SO est: Sessmrgs wsporizs el mercuric, que posteriormente -
oD OGSt r:i.nr_tpal d2 la daescarpa.
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Eetida gue la Temperatura va aumentando en el tubo de des

E

__ Ia presion del vapor de marcurio,. ¥ al mi t:fEmH

= : . w 21 flujo luminosd hasta alcanzar los valores 1o

:ﬁb al cabo de un tiempo.comprendido entre 3.5 mi
'.-
} 5.5 minutos; dependiendo de 1a potencia eldstrica de

pa Ipotencis nominal).

gmes (A-1) se indican las curvas de encendido de las -

d& percurio 3 alty presion, donde =& indican los

e servicic en tanto por ciento (%) .para la in

en la l&mpara (I1L); para el Flujo luminasso
iz elBotrica absorbida de la ldmpara (PL), -
relatives de servicio en funcidn del tiempo

pce con el pombre de curvas

m=rroric presenta la
pmito por lo gue mu conexidn

d% atarstcs de zlimentaciin -

= _ : =l arrangue de las l3mparas norma

: & los 15°C, o5 pricticamente ipnfe -

P I gue pueden conectarss a la red elée
Melastos. (ver figuwra # 1.4%.2.b.):

1 }
B “1- no pueede efncenderes hasta pasada

| g immme A .'-'E- =, Peevalmente igual al de calentamisnte
h s que alcassa Ios walores mominales de régimen, necesario pa
ia presifs e= el tubo e gescargs descienda al valor corres

con #2 goe puede Infciarzs nusvametnte la descarga.
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I ANEXDS A-Z, ‘e dndican las waAriacionos de las capacterisii
. -
dcas y luminosas en Tuncifn de la tensifn de 1a red, en
2= presantan lof valores relatives de sspvicis =n funcidn

. tensidn de la red eléctrica, donde se tiene qua:

U‘ = g5 la tensién en los terminales de la lompara
IL = ea la inteénsidad de corriente en la 15mpara.
P =esla potencia en la limpara

iL = es el flujo luminoso de la lAmpara.

@2 que =pn representades en el siguiente diaprama:

g 000000002080 5 =
L L N
"'I:L—.'- =]
4 L
L

=

e i
"_:E'___.

Lo
& 7

DIAGRAMA DE TENSIONES Y CORRIENTES
EN EL SISTEMA BALASTO-LAMPARA




3 siguisnte tabla se indican las carasteristicas t@ani .

S Ssportantes para las lisparas de VAPOR de MERCURIO DE ALTA

R

CAS TECHICAS DE LAS LAMPARAS DE YAPOR DE MERCURIOQ

R e T N Y . A S T N E S s E E R S E EE T e - i

FLU RENDIMIENTD
LUMIKRDS0  |LUMINGSE DE
TRaCIAL LA LAMPARA

flumens) | [Lum /vatics|

S000 40

? 380 48

« ¥OOC o 1]

.45 | 40000 o1

o L EC
130000 £5
~ e
ALTA PRESED

ST - LANFESA 13 potencia totsl suele ser

Y. LANPSRS) e decir gue los balastos tienen

B

pasar Sel 0% d= dichs porencia.

ema potemcia de  20% (POTENCTA-LAMP.), ¥
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& DE VAPOR DE SO0DIO A BATA FRESION

Bp sstas lSmparas de descarga elfctrica se produce a través del
WanamﬁmmhrﬂaEMﬁmi_—
Ebie, &l rendimiento de la lémpara es muy elevado alcanzando
BITTUCION OE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION

o .

paras de vapor de sodic a baja presifn estan constitui
este por un tubo de vidrio en forma de u, en el cual -
Bscarca, este tubo e encuentra alojade dentro de wa
&g de vidris, gue le sirve de proteccifn mecs
forsads esta dltine por el vacio que se hace dal

Sisardo, 1a psred interior del
fi= o= &= vidric al BORAX,

&= 1z ampolls exterior una delgada -
5 de indio, Iz cml refleja mis del
Exoies emitides por el tube de descarga.
b & de—aros s encumentran dos electro
S wolfr=mic en espiral d&ble & triple
= un material emisor de electrones (ge

11': Eas 1aras).

fEmmtiene ademds un gas noble el cual gene

= f=wwece al encendido de la l&wpara, ademis

—

'__ E Sodio en forre de gotas que se depositan de

=== wex cordensadn después de la descarga en unas peque
eevidades emistentes on la periferia del tubo (ver figura $1.5.1)
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PUMTDS DE CONDENSACKIN ol
TUBD DE DESCARGA EH U

/EEE\IH:HtE 5000 /

..;..._:;.--:;,:,2;;!?/ /ffgjﬁff f
*"\“

AMPOLLA EXTERIOR

{ FIGURA #15.1)

)% DE SODIO A BAJA PRESION

Ew BE WFCSE I SODID A BAJL PRESION
=
; _huﬂtﬂﬂth-yﬁe &0
te=msiin de ia red =mele ser  de
o de alinentacilis com autotrans
e e 21 valor nesssardn para el -
:_“ ¢ produce una dEscarga = traveés
. e @mitiendo una lur sofisa caracteris

Esesads por =1 paso de cerriente an el

: & ;-:___ : I &2 s=ffe progresivamente hasta convertirlo

Eports prisclsel fe 13 descarza.
- F%hl;_nl, &l color de la luz emitida por la des
il aEaiaTini—ente del n:r:-].-':rrl rojo al emsrillo, El flujo
== == pEimcinlo =S muy esCaso ¥ aumenta con lentitud.  Sola

o 13 Sesssres- = Hace giiraves d=1 vapor deé Sodilo somiensd



ke del mismo, transcurride un tiempo de apréximada.
i

s lSspara alcanza o1 BO% de mus walores nominales

i
e = periodc de arranque en unos 5,1 minutos apréximadamen

8 &¢ Ia l8spars aumenta durante egte periods de =
e on 15%, variando muy poco la potensiaeldctrica
= 0 1.5.2. 5= Indica el diagrama de conexidn de la
£ips autotransformador, y an los Anexos A-2  se

-2
B de Srrangue de las limparas de vapor de SODID  a

o tenzibn en los terminales da la

8 Fafo luminoso (@) , dstensidad de

s — =ix CONSIMIDA por dicha lSmspara (Pp) en -

los canllos & tensifm de 13 red son indicados en el

d= Aregas f-a,
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# 2 Indira la= cavacteristicas t@onicas de las 18mparas

& BAJA PRESION.

TERSION | TEMSION | CORRIENTE | CORRIENTE | RENDIMIENTD
B DE LA DE LA 0E LUMINDS0
ENCENDIO0 | LAMPARA | LAMPARA | ARRANGUE |OF LAMPARA
3 {Amperios] | [ Lum/ vatics)

.60 155
0,60 140
G.90 139
0,50 1549
8,95 178

FONNS B ALTA FRESION

S e

S d= Jam, ¥y con ello la reproduccifn cromd

# desarvolles I5s ISsoares de vapor de sodio 3 alta  presifn

=

ante & Elte rendinjento luminoso, su presifn de  vapor

deja dsstacar ¢l espsetro de otros vapores obteniende de



== sspectro con cierta continuidad de cuya composicidn
:- fsx de color hlanco dorado qgue permite distinguir =
fSaderes de la radiacion visible, FEn el interior de ina
@ widric duro coinsidénte con su eje longitudinal, se
alofads el tubo de descarga del sodio cuyo material se
B CERAMICA de OXIDO de ALUMINIO muy resistente al calor
de apriximadsmente 1000 “C, ¥ & las reacciones
maper de sodio, poEeyendo & la veZ una transmi_—-
I3 zona viszible de mis del 90%.

de =ste tubo se encuentran Iom componentes
Em gas noble (KENON & ARGON), de los que el
productor de luz.

pado reduce: la conduccion dal calor de
la tensidn del arcs, sonsizulendose
ias en’ tuboz de descarga de menor tamaflos
con &l fin d= obtener un encendido
bajas tempeératuras ambients tanto &M
.

’ ASmparse de halogenuros metdlicos, ¥

B & la que se entuentra el gas para el

: .ﬁ ¥APOR de 5001G a alta PRESION &%

§ de chogue del orden de 2,8 KY.

\@s sparato de encendide en conexifn



s

'._. D OMD ELEMENTD FINDAMENTAL PARA EL FUNCIONAMIENTD

e=ifn 2 través del tubo de descarga es lo bas -

x ra iniciar la descarga, la corriente que -

® seocucirs mids lones, y estos a su vez origina

i1=2 corriente que alcanzarfa pronto un valor

& alto, para evitar esto hay que utilizar una impe

efrowito auncpee podria servir una resistencia, se
xiina o reactancia en los circuitos de corriente

e emergla es mocho menor gue —

tienen e Ser discfados -
tomada por ls l&spera en el -
siz goe toearS de 1a red sers -
1a potenciz nominal de la lfmpara.
Serar el woltaje de Ia red y woltaje

E ]

= permitiendo mma tolerancia del
t 12 tension en la red para el dise

e del Tesctor tienen gue estar de acuerds con
ocopars en el sistema de la luminaria de ma
o o estorte.

- S Doesieramments tiene gue ser lo mis silencioso posible -

ells Saeties e == chapas tiensn que estar bien apretadas



=

dissfiar la reactancia de modo tal gue la denzidad

g

p magnEtico B en el circuito magnético esté en 1a
== tasperice del codo de la curva de magnetizacidn ouan

= ; 3 ~ de arrangue fluva a4 la tensisn mixima de

St saendtice del nicleo tiene que ssp lo mée fun

i pesntls pare gue a=1 se pueda simplificar el montaje

5 ffemis tisne que swr 1o ks uniforne posibile,
‘_: S B B pressntacion.

e estiser un espacio minimo de 2,8 m.m. en las

- _“-'I ia Glrima capa del embobinado, v

= _ ‘____" Bl sfeles con el fin de facilitar -
—

_:;;‘ son imporian
: v_‘-_. =stre estas fun

o w8 Sakasto o= 13 de limd
g &= 13 iSepass de descarya.

= ¥ eapitn la operaciic, esta es
& resctor @8 seris con la 14m_

Floyerdo hacia la lIspara para

tids que v3 tomando potencia.

flletrica requieren uns variedad de
& asvemcus, el voltaje mfs comln requerdido

e 300 smidtios, v pueste gus muy frecuente



8 S woltase 5o esta disponible se usan los balastos para

ombisr &l witaje desde 2l valor de tensifin en la
Easta &l remerido por la 1&mpara para su encendido

e memcion® en la parte de operacifn de las lAmparas de
1}

o= estas aleanzan su punto de equilibrio o naminal
(S Slempe Se aprexcicsdamente 4 minutos (para las 18m
i = == prodcan en el valor del voltaje de la
s ficas fumerte 2 1a temperatura del tubo de -
: Erlactones significativas en la
¥ los balastos ac
del cambio de -

WOLTA JE
DE LA
LAaMPRRA

. ESsaL e 111
E‘“ SR TRASEIOIDAL PRRA UNA LAMPARA DE 400W

e




- 3_]_-

B # 223 == ilustra una tipica curva de operacifin para
&e sodio a alta presidn, indicando cambios de
I entrada pera el sisteoma reactor (balasto-ldmpa_
i0s cambios de dicha tensifdn en un + 10%, -
wesisciones de voltaje para valores scbre el no
Sissmado puede regular y controlar la potencia

'_'_" pecto &l balasto tipo reactor la exacta regu

"l' carte a fabricante.

FACTOR [E POTENCIA

mtm 15mpara es un sistema -
. ".__.ﬁf__.—_ = E mormal debido a la reactan

Fmﬂamlﬂﬁ
& cmpensar esto al
=B Sagacitor incor
beSr =m &3t factor de -

S emmeraias e (2.2 1ee utrilizan

segfn los regeesimientcs, la si
de cxia tipo d& balaseo.

Simples de balastos los cuales con
Sbire de alinbre schee un  nidcles fe

actuan ooro limitadores de corriente

B &= potencia de la 1&mpara,

i3

b =on aperstos de factor de potencia bajos v re

_'r '- i Cspecitor para una operacidn de alto fackor

1 _‘m s2 diseran para tolerar un 3 5t dewariacicn

T



S e, ¥ PEpuiar la potencia de la l3mpara dentaog
e = walor normal; en la figura 2.3.1. e =

2 BELASTD TIPD REACTOR.

- caracte_
de bierre sapalti-c, trans
regeeride por la 13¥epara, 7




- s -

es bajo, rnrlnqueaerﬂquiered&unca_
en la figura § 2.32.2. se indica el ERqUema
§ N0 ENNSSRNEFOSAOOR [E POTENCIA (OWSTRNTE C.W. A,

pB = Belases consiste de dos bobinas sobre un nficleo
;3 ‘Ssoore de mn capacitar incorporado estos balas

S s bsicac de limitar la corriente y la «
ﬂn@-ﬂidupﬂrlal&rpara,adarﬁstie_
_- #ﬁ;[ﬁmimtﬁdemmsmng

ph

E son disefiadne para cperar
de la red elfc

£~ e el inlicade en (2.3.3.) -
Lﬁmrhmelml
I potenciz pass Ba lespars. Son -
Se + 13 en 1a variaciSn del -
Potencia de la l&para dentro del
== 2o factor de potencia, v corriente

= Smm =Smilares en construccifn a los ba -
3.}



l‘_.

B emmewel & potencia de las lSmparas de sodio de

- -

P &= alcanzar, por esto se hace necesario el

Sates, oomc lo son los balastos de woltaje -

=

B Someteten de tres bobinas aisladas scbre wn
Sr=centemente estos balastos mantisnen la
S=miro de une variacion del voltaje del +
@ s r=d, tienen un alto factor de potencia, y

|
S =rowoe mis bajos que la de operacifin,



- 37 =

SFEEACICN

£ 2l Ia 383 de potencia en un bala=ztoc tipo
3 x

h

.

&1 ?A de la potencia nominal de la L&m
BEites de operacifn el consumo de la potencia
thalesto-13snara) deberia ser considerado
s somisal de ia l3mnara.

all l=

2= 18 oorrisnts de gperacifn pars el siste

PElelas con 1s siguiente ecuacidn:

= Foteneis semin=1 4= la 1&mpara)
' ~'-m—3ll1dt 1s red) (0,70)

@ Is potencis total consumi
e Is potescis de discho -

s sestifacer las

ds =rreneoe para los resctores
iSe aproxfeadamerte |

mreador, = coeviente de arran

o

S dende (=) es la relacisn de trans -



Hfeaciones pusden ser Gtiles para el di
de alowiwacks,
B & 1o 1Seara varia de acuerdo con las va_

e wnitaje anticipadas Ver curvas en Anexo

T -y

B @e la iSeera posde tambi&n variar scbre la
0 de vida G6til de la lampara, y dentro
cias de fabricacifin,
=2 == Ssbricadas a woltaje nominal con varia
dtaje admisibles de + 10% scbre 2l valor no
' , E=ta= veriaciones producen una varia

el IdE.
F 2l de alta presiSn puede espe
2% & Ia potancia nominal -
= ¥ werisrtases &2l wmltaje de



OWITUD IIT
NEE T FERMACNETTSMD
INREETIOCE , SIS APLICACIONES
e Slesetos quimicos, solo el hierro, el niquel y

el | idades relativas que difieren esencial

e ¥V ras cuantas aleacicnes especialmente

[ ¥ estos metales pueden exhibir valores de per
fur) ssperiores a los 50.000 M.K.S. en de'
= = resacifn.

. 0S5 goe mEs se usan para los nd -
_Hh—l:nl de acero al si
: oon Wn contenido de

I &m.apll

= S E i .

A"

Beme el B0 stguel y hierrn.  E]
o oon s aScife de un 51 de

eeercial tenemrs para dinamos
res todes ellos con =os particu

_ i P

o meiales ferrrmaamnidtion en -

daiss por @l fabricante de

bl -

= ... chapas de transformador, y



ey pecocido aproplado para dinamos.
PElS=io de grano arfentado con una concentracifn
D gara us> en resctores (balastos) puesto oque —
. '-. e “HLAO®; comercialmente se presenta an

s U gran anillo.,

_ stado, los materiales ferromagnéticos se

_ e miles de millones de pequefias espiras de
etrs, csbicn orientadas al azar cono se indica
BEE. Estas e—viras de corriente que se debsn
i ge= oo == menifiestan fuera del material, -
" 8 producidas se anulan entre

=l materinl, esto e

sncontrariamos -
2 S o de =) 2 00, gue de
- Stiams #2 wector caspo magnd

> magmfietrss ¥ resulitants o=

estos domdnice samticos

o el hierrn, & =l nigoel, v en
Soules magnitirae 2o 1o estan, con
S o= =stos materiales pueden ali -
£ de fuerras magnfticas que -

oNe CoSTAS 3e eeeniran en

= &= los materisles ferromagnédticos
e e tienden a alinesrlos, de tal -
Saeelles fseocitn transversal de sus ejes -

- T

& Ser soxmsles al eje del campo principal; esto

_ Ioess macsfeiocs Sel o eterno (ver Flgars & 35 2:2)



De B Q. Ha

e e, L T

(FIGURA # 322)

DOMINACS MAGNETICOS ORIENTADOS
(M EL CAMPO EXTERNO He

sagnlitices son = su ver fuentes de flujo
._ m 1 introducen ona FoM. M, -

.1': s Log : ¥ por copgi -

PE=a salcanzar un

i 2] marerial

posfe eporter Ios sigufen

) emmplets del meterizl Fferromarp
Tieear 3 Bicwr oow I3 inductan
£ seces msvor gue ooo micleo e

e

k WOLY ANFERTOS BESISTIVOS a

e I3 bebing eatd constrefiido § forzado



-u‘

ol »iclec de alta permeabilidad.

s e lens ferromsgneticos-en las bobinas

=a se procucesscoando las lineas de fuersza

Eston valores dependen de ls

= S wmisrs,

¥ mon valsderos papa  tia

&8 ila corriente coom

D = == aplice en los

aad wldctrica, ¥ B

e s eaeias conformando el ndeleo;



B Smeresento de la densidad del flujo magnético fue

Eeiin d8 los dominios magnéticros en los mate

_B- 2 determinarse tefricamente, hHa um =
] Y

Eales que se presentan generalmente en l1a

88 de flujo resultante E en funcidn de W,

eir dicha densidad. FEstas curvas se copocen —

S - ¥ del metal ferromagndtico (cuya Forma Ee

a2 figuras § 5;3-1}

BELACioN B-B EN EL METAL

RELACION B-H EN EL AWRE

pas ewrva (B-F), indics gue iz coientscifn

-

B e pronunciada en 2l caso de valores

SNtes =00 algo mayores, pufs un aumento

= otro rapideo, y casi lineal en la



o3 . - .
feerciin media de la curva B - 'F.", en la que B auments rapida
cambios pequefios de E, e85 la gue. se suele emplear en iz

¥ 88 l3 designa cop el nombre de parte recta de la curva B -

por repla peneral no ez tan recta;
e
wslores elevados de H, v los corvespondientemente altos da la

g2 excitacitn determinan que por lo geperal no sea rantable

material una vez que el codo supericr (c-d) de la curva

s superior {c-d) de la curva nos establece que en las proxi
extrems infevior de dicho codo, Ee registra un efecto de =

Esto equivale a decir gue el material ferromagnético ya no

sroporcionar un nueve aumento de valor en ¥ cuando se inere

&8 decir gque lo= dominiod magnéticos que Se van a alinear pd
_ .
Saio ls ‘influemcia de la flerza de imantacion H, va lo ban
- n 3
&l Valor de ésto que pos proporcions un B {miximo); S
& facilmente que con los miles de millones de pequefas parti
ca= [ dominios magnéticomE) gue intervienen en esate fencme
e d= ==fturacion no s defina claramente, peroc para todos los
fiaees el material ferromagnético ba aportado todo el incremen
3 X — -
= Extreme superior Jdel codo Superiocr de la curva B - Hedel

Ef pumto enoel que la saturacidon se ha completado esen

e i=mion = 13 figura 3.3.01 vy corvesponde a la ordenada Be.

14
BT IO ERFERIMENTAL DE LAS CURVAS B - H ( METCDO DE EPSTEIN)

Sarios mEsodos sxperimentales para obtener la relacitn de
e

= = e los materiales Terromapnéticos, uno de estos méto

PSSt por EFSTEIN, el cual es uno de los mis precisos,

I aiees =y bien 2 la ebtencito oripida de las curvas Bo- H

B I



Seberentenente muy sencillo los detalles se consideran

s== B0 estan conectadas elictricamente de nipgin -medo
# 2.8.1. ¥ anexo B-1)}, puesto gque un galvandmetro balis

directementes proporcionales a la cantidad de carga

B e Io 5Traviesa este tipo de aparato puede empleanse

el sambio de flujo mapgnfitico de la sipulente manera:

tobina magnetizante de N espiras
disiribuidas unifermemente

AW

@)

galvandmetro
baliskicq

{Hﬁumﬂi 341
SET000 OF EPSTEIN PARA DETERMINAR

LA [URVA B-T

grimaris (I) se ha establecio o == reduce a perc

B peetate e tieopo (At ), la desviacién en el galvand

o 18 aiguiente ecuacidn:



= NB=Tg At (Ecuacifn # 3,u.1.)

Eelcasents de 1z construccifin del galvanfmeirc

e Is bobina de Ng espiras debido a 1a va

I Soompatis 2 cualguier cambio en la corplente de

P Ng Fa [Ecunacidn ¥ FoH.72:0
A

20 con respectoc al tiempo,por otro lado
IEEETisatls con respecto al tiempo, corriente que
el gaivanieetiro que tiene Ry OHHIOS de

[Ecuacifin # 3.4.5%.)

= s Ecuncitn # 3.4.7;

desigege com 15 letra ¥, la
3= se=sibilided Sel galvanfmetro, -



= 18 seccifn de la muestra del material ferro
b B - - r . -._—l—
s ipis. FPor tanto para determinac la curda B = H

[1izar dn - cireuita

#n la Tigura F 2.4.1. v mediante las sizpientes

[Boyacidn # 3.L.6.0

[Eouacisn # 3.4.7.1

® 2.8 6. v ¥ 3.4.7. las podemps simplificar del -

By = _ [Constante )
7T R

(Canstante)

A PARR 1.OS VALOFES DE'H B, T, y D

1
e

1
11}
.
e
[=al
r

Biod proceder 8 grificar ka curvd B = H copres

Ferromapnatico en cuestitp YEROANEXOS [EZW) ¥

(FIGURAFE3-L+2)
e ———  ——1

EDBMA GENERAL DE LAS CURVAS
B-d



en &l circuito primaric medido
¥ B =a 1o desviacitn que indica el

#sczla, pars £1 valor correspondiente

o anteriormente expuesto se puede de

lgunos tipos de metales ferromagnéti

o= ancontramos en DINAMOE; MOTORES, GE

ERAESICEMADORES eto, todos gllos con sus par

a5 magnéticas dadzs por &l Fabricante

sy (B-5), (B-T-2)

B BEL FLIAID MAGBNETICO EN LOS HUCLEOS DE HIERRO

e Eamas e Timite pevyperne! Icularmente.



-4 -

81

% %
/v

L5

[ e — e = L R D — _.-.__
A

-

B EEEELr un camblo de magnitud heusco, -

Fama: 2 13 (lip) en cada lado de la capa
=2 =
i. B seede incresentarse gracdemente al

st =L ewireonn del polo esn gl Wierro (Uei



)

T o Hngy = fio lirg '!ng = BN

15mire antre £l hierro ¥ el aire.

o
_— - i -
® que estan aso¢iados 2 los caminos By, Tienen
sles y t@ngonciales con respecto A la capa entre
Bsrro v ¢ aire En este caso cuando cruzan al Ii
o8 vectores experimentan cambies ranto de mag

Sireccifn, estos cambios experimentados por los

o pasan de una regisn de (hri) a la (Hr2), se in

$Fieura £ 3.5.1, en la que se supone gue los Componen
Bales Hy Cos b1, y Ho Cos 8+ gon iguales, ya que la =ai

antre dos puntss que 58 encuentrdn

1 magnética H AL,

& Hs Cos 02 AL, & By Cos By Al como se

foie 1imite ez & Hy

BEs Figus £ 3.5.2. una interpretacidn de dicha figura pon._

TP =
vigid He LCDE 1 = Hee Cne -
=1 Cos -

[Fiesto que bosandonoE =0 que By LDE

Hn?= HI Send}

Hng
f Hn{ = HI%an 81
bra
Uri
H2Los87 AL
HiCos 81 AL

(FIGURA £352)
_SESESSICE LIMITE ENTRE EL HIERRO Y EL AIRE

sEcsalege log sigoiente:

"
‘,
K
1y

i =y '!‘lﬁ-l ) j,!!"'?
¥ Hng lr1

¢
.y
:ﬁ'l




>, = S ="
iy aon Jo= Flujes

de dispersifn es decir flujo que

EEIrcuito magnético princdpal. v hay que-tratar

dimersionands corprectampente 18 =

Serromagnético, y apretando las espiras en el



CAPTTULD IV

AN.5.1.
SECTFICACTONES PAFA, DI.SH!]_?D:EE’WDEEAIASI‘CEDE

e
—

IWEAFAS DE DESCRRGR

= disencos de los balastos para limparas de descarga el&c
Estdin sujetos a las normas americanas (AMERICAN NATIONMAL

P SPECTFICATION) A.N.S.I., las cuales establecen las me
EeCesarias pard determinar el correcto funcicnamients  de

s AN.5.1I. C-82-1-1977

NICTONES
Belsstos son aparatos mediante los cuales se limita la
de las lSmparas al valor requerido para una operacifn
¥ también provesn cuando &5 necesario el voltaje y la
de arranque requeridas. Los balastos forman parte del
'@ la luminaria y como elamentos auxiliares disponen de
: = y resistencias, 1o cual hace gue el conjunto sea un
BL.C.
das losparas Siacrescentes de rapido arrangue los balas
n calentamiento pare los citodos de bajo voltaje, los
de sxzre==ife Ce radiointerferencia, los capacitores
gir =l foctor & potencia, y los resistores de descarga
eSS BChne CEene pueden ser parte de los balastos.
IE IESCaR. OE CATODO FRIO.
Iiepers &e Sescarce elfictrica de cidtodo frio es aque
ik coat Bewm electrooos, operands 3 temperatura mencrgue 1a




et LT P

corriente de electrones por emisidn de. -
valtaje en el cdtodo es relativesente
B==xta 150 vaoltios ).

los catodos s relativamente Bajay vy

& =sr Imprficticos para cornientes de uncs cientos

= SESCARCA DE CATODD CALIENTE

cescaryga elBctrics de citodo caliente &5 -

electrodos operan 4 temperaturds indandecen
s tensifn en el citodo és prelativamente baja { da -
M Woltios ).

@s corrienté &n los cltodos es relativamante -
Pesden ser gdisefiad=s para portar cualguier co
Sasts de varios cientos de miliamperios. La enerpia
citodos = fsrandecenciz posds wenir del arco (ARDD
de lon slemsarcs del circoito.

B ASENEE [RSTINTANTC

Temem L

E = aeasose instantansoc son aguellos en los cua
= ; gle—tricz se arrancs sedizmte la aplica

— T

Bl 1o suficientesente alto para despren

-

R aEeemeas con los catodlss calidentes a una
. aecusds emizidn de slectrones, v sin

E = Seaeils = los citodes.



mte $& sléanzd yd sea por medio de bebinas
salts e del mismd balasto,; o por transformado
ta'e =& splica & través de la limpars y el -
== S=mcargs cuanéo los catodos alcanzan una  —
B8 pEr UTia ".|"1-"i:.'?_-:lll Al '.\,||;|:_!,.ﬁ..

aiin -

Eon del Tipo reactor los cudles se disefian,
gara &l propisito de provesr los estandard de =)
= pruetas g8 BEalsstos o 183mparas, también son -

1 iss lstaress &= referencia que se nece
= rowtas &8 balagros,

e releraecia 52 cirecterizas por tener uba -

i

=mLe

b

Samtrs iy = ol in rangs é8 o

2 O

mii?i: E DOOSTEREE GUE o I -
*



EStandard ce 1Smparas (A.N.S.I. C=-78).
i e referencia del tiro de arrangee ripido, se opa

#= Los cuales =us cftodos estan continvamente calen

apropiadas de bajo voltaje.
B 0F ASSANOUE POR PRECALENTRMIENTO

- —

Se arranmque por precalentamiento son aquellos -
Ieraras de descarga elé&ctrica de cfitodo calienta
SStadoe precalentados por medio del uso de un
o=, y= ses manual o autondtico y asi de esta ma_

EEruptor de arrapgue se clerra conecta los dos o3

&l Balasto, de modo que la corriente fluye para

& s teperatura de emisifn y cuando el interrup

3 mcients de witaje se produce, lo cual indica la

hmﬁ!mﬂu}tatmr&iﬂelﬂscamimd&s_
Ers estS o= opesscifin.

e OF IS SIS

BE EDR Sflometadios para indicar las caracterfsticas

Sndos por el falwicante y estos son los siguientes:
3 e 2l ety |

= Se I o=

== T



g operan con un factor de patencis promedis del

mererd como balastos del tipo de alto Ffactor de=

@l tipo corregido, y que operan a un factor de

&M indicardn el factor de-potencia promedia de

g8l tipo no corveglide ng necesitan marcacidn para

@e circuito abierto para el halasto tipo autotrans.
merrarss cuando pase de los 300 wvoltics.
E=lastos que suministran veltajes superiores a los -

ser marcados para indicér gque la carcass del ba

#5s suplsmentaris para los balastos tipo autotrans
Eeye los puntos correctca de conexidn para varios -
guier restriccifn o condicifn necesaria gque consier

del balasts dabe ser indicads comp parte de la mar

=

E
[
in
“
i
5
-
3
s
o |
s
a
m
+
1}
(EF
H
h
i
il
u
Lk
i ]
-
(]
]
o
AT}
[a 8
i ]
i

T aow Tewminales de 1insa, cusndo gno de elica

aE o, s terminal serd blapnco o color gris

s == . imsles de linea loE cuales se conec

S IT=esa me @terrizadoz, ambos terminales serdn




las medidas necesarias para determinar =1 funcionamients de

S=Tactos serdn hechos de acuerds a las normas AGMLS T, C-B2-2-

Para un arranque satisfactorio de la lampara con el balasto
8 88 cpera a coalgquler voltaje comprendido entre el 90% y el

@&l voltaje nominal de 13 linea, a frecuencia nomindl preves

-
i

[EN]

racteristicas de arpanque sspecificaddas en AH.5.T.C-

!

= tipos de balastos de arranque Instanténes retnen los re

Fal
fentos para corriente de arranque del modo siguiente:

1) BALASTOS DE UNA SDLA LAMPARA

________________ S[=SCoEEsEET

Con una :ﬂgg{gte:]cia-_ de prueba especificado (ver tabla #
.} conectada al balasto-en vez de la ldmpara, la corriente
a rravis de 13 pesistencia en cualquier voltaje de linea -
& 90% v &l 110%:del woltaje nominal no deberd ser meRor gue
g0 en dicha tabla

ETET

2) BALASTOS PARA VAR

cifin de la lampara.

Con la resistencia de prueba, especificada en la tabla ¥

* conectada al balasto en lugar de una de las limparas, ¥ <on
posicionez, conectadas a las limparss de referencia; la -
E.M.5. a través del resistor, a cualguier valtafe de 15_

el 90% y el 110% del voltaje nominal mno debe =ser menor

s ior indicado en 1la tabla # &,2.3.1.




—Ef =

8% uma o mis de las posicichies de las limparas, &5 tal gue

Peeds arrancar y operar (no neceésaviamente a la I nomingll v

dSmparas en las otras pogiciones Is

corriantes de la

registens i3

posicisn tambiagn reunird las especificaciones dadas en la -

E = f.3,1

1

ein limparas en los otros circuitos.

{ TABLA # £2.3.1)

IMIENTOS PARA (DRAIENTE DE ARRANQUE EM BALASTOS DE ARRANGUE INSTANTANED

CORRIENTEDE | RESISTORDE paumal MINIMA [ORRIENTE
DNES DE LAS LAMPARAS OPERACION OE ARRANOUE
Frgicy L OHMHES § [m A ]
sulpgadias T-6 120 g e TS
200 1000 a0
T 3000 100
pulgadsa TI=6
polgadan. T=-8 T2l i 4000 15
200 [ 1000 90
=00 Al Y
pulgad . 7-3 18 SG00 5
G000 s
g 5 DR 100
W, T=1 15 4 2! 'S
?ulf& 5 Te1? 155 750
pulgad 'n? 4R %4 100
pulgadas T-17 425 [ Xalels 100




o5 siguientes valores de Voltaje corresponden a los estabde

B0 AHSL IV RGBSRl How TO-32870 pard Voltajes maximos de 'di

ra halsstos dée idmparas de déscarpa eléctrica.
] !

BEEQUERTHTENTOS QUE TIENE QUE CUMPLIR UN. DISERD

S AL

1] LIMITE PARA LA TEMPERATURA DE OFERACION

L3 temperaturs de operacidn &n 1z CARCASA del balasto no
tishe gue exeder de loz F0°C.

&) LIMITES DE LA FUENTE 'DE VOLTAJE

El Voltaje promedic-de la fuente del SISTEMA rendra una

variselén permitida del + 5% del Voltaje NOMINAL INDICADC
ENCLA ETICUETA B HMARCACICH del BALAZTO.

3) BAJO NIVEL DE RUIDD
El ruide es une caracteristica inherente de los dispositl

vos electromagnéticos, ¥ no se lo pusde eliminar complet
mente . pero se lo podrid minimizar al sfSxise com una corren

ta fijacifn de las liminas del nidclec.

L) ATERRIZAMIENTC DE LA CARCASA

Es: gonveniente aterrizar la carcasa del BALASTD en caso de
gue el VOTAJE de CIRCUITO ARIERTO DEL BALASTO exeda a los

150 VOLTIOS:
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MOEMRS ALN.S.T. C-B2-2-1982

Sstas normas delinean los procedimientos a sequirse ¥ las pre
==mes que hay que tomar en las medidas v pruebas de los balastos
Eparas fluorescentes de chtodo caliente o citods frio inclui
#= 13 clasificacifn de lAmaras de citodo caliente estan aruellas
Bemscas para arrangue de precalentamiento, arrangue r3pido {Cate
=lentados continuamente y arrangue instantanec) .

CONRIENTE DE ARRANLUE

Estas mediciones serdn hechas sflo en balastos para arrangue
- o & instantdneo, y algumos tipos de lémpara de arranque répido
res especificadcs de las pruebas de resistencia, incluyen la
A interna del amperimetro { el cual para milismperios serd
PESED camo 10082), v a menos que el resistor utilizado tenga un
= de temperatura muy pequenio, el ajuste final se hace cuan
slcanzado la temperatura de equilibrio a la corriente dada.
CORRTENTE DE PRECALENTAMIENTO EN LOS CATODOS

£5ta medida que se necesita sflo para balastos de lfmparas de
S50 precalentado se hace por la lectura de smperfmetyo del = 5
=cional copectado en serie con los citodos de la lSmpars -
que la limpara se mantiene en condicicnes ds precalentamien

Las mediciones de salida del balasto se hacen con una limpara
Berencia operando bajo las condiciones especificadas en lamparas
fencia (ver A.N.S.I. C-82-1984), aunque ls temperatura del ba
Sene un efecto sobre la salida del misno, estos efectos son re
nte pequefios, y se requiere un largo tiempo pars alcanzar con
5 estabilizadas del balasto de aqui que para cbtener una mejor
Riad vy precisitn en las pruebas, los balastos son operados a -

s ambiente.
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S &l encendido por precalentamiento v el encendido instanta
s==lid= de los balastos estd especificada en té&minos de po
Sesarrollada de una ldmpara de referencia por el balasto de
Eia apropisdo. En tal prueba la l&mpara serd operada alter

s desde el balasto de prueba, y desde el balasto de re

Sircuito serd construido de tal forma gue la limpara pueda

"gizada desde un balasto a el otro, sin gue sea desplazada

Emmentacifn y los circuitos v las correcciones para la pre

& &e los instrumentos se revisan en otras secciones del estan
wer anexo F.3)

#== los balastos de rdpido encendido la salida se sspecifica
mes de salida luminica relativa de una l&wpara de referen
perada con la salida luminica de la misma limpara de refe

&= cuando es operada con el balasto de referencia apropiado.

== lapara de referencia de encendido rfpido sers operada pri

@ck=e el balasto de referencia a un voltaje de linea normaliza
P Erecuencia noomializada. Cuando 1a l&wpara a aleansado las

ione= de operacifin estable, la brillantez de la l&wars serd

# con precisitn, la limpara entonces serd transferids a un ba
8= prueba y su brillantes sers medida de ruess, y asi sers -

a8 al balasto de referencia para su recheguec.

oo se conecta al balasto bajo prueba, la salida luminica

varse a medida que el balasto se calienta, y la lSmpara se

=
-

Bes facilitar la prueba las lecturas se toman dentro de los -
80s después de conectar el balasto de prueba
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Seewio se mide la salida luminica se recomienda una fotocBlula
0 o= capa de barrera, dicha cBlula serd montada al menos 5 -
# (127 m.m.) desde la lampara (mis lejos para limparas mis -
==] y serd apantallada de modo tal que no sea afectada por -
B pesScitas, la oflula leerd la posicifn central de la limpara,

35 una seccifn de seis pulgadas (152 m.m.) o mis mientras et
de la limpara se chserve la lectura serd mis representa
®L apantallado no rodeard la lSmpara de tal forma que sube 1la
=tura de operacifn a causa de la restriccifn del aire, un fon

E secro mate se colocard detrds de la l&mpara opuesto a la foto

=8s l&wparas de alta corriente (800 m.a. o mds) son mis sensi -
& movimiento de aire y cambios de temperatura, en comparacifin
iSparas de corriente mis baja. Para estas l&mparas hay que
mn cuddado extra.  Cuando se estS midiendo la salida luminica
l&mparas es deseable ademfis obsarvar todas las precausicnes
s anteriormente.

SGEULACION DE 1LOS BATASTOS

L2 geterminaciln de la regulacifn de un balasto conprends -
medicifn de la potencia de entrada de la lSwara o salida

al 90% o el 1103 del voltaje asignado. Estss medidas pue
52 en la misma forma vista en 4.3.2.

OORRIENTE DE LAS LAMPARAMS

L2 madicifin de la corriente en las limparas sobre un balasto
S22 del tipo de arrangue répido reguisre de una instrumenta
pecial para provesr una suna vectorial de las corrientes en
sonductores a un citodo en serie con &l alambrado principal

Bsto, sin embargo serd generalmente necesaris tener gque
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un doble transformador de corrlente primario o un amperi

&= =ma vectorial (ver anexo F.3) donde se ilustra el mé

aSecunis para la medicifn de las corrientes de la l&mpara de
répido.

= =8todo de suma vectorial para la prueba,usd un amper Imetro
cableado, indicandc la suma vectorial de las corrientes

Ehohinado.

‘B=zs conpensar la perturbacifn causada por la inserciSn del
en un circuitc de prusbas una sequnda madida se toma -
&8 insertar en cada conductor una resistencia adicional igual
gue corresponde al circuito del amperimetro.

S==n 1, e i, las lecturas sucesivas de las corrientes medidas,
€l valor verdaderc de i en la l&mpara en operacifin nominal -
SSouiente: (Ver anexc F3)

1= 11 + | il = 1'2 )

ESto es 5i las condiciones de estabilidad de la fuente de wol -
frecuencia son consecoentes.

PO DE ONDA. DE LA CORRIENTE

Ia=s mediciones del pico v del valor efeicaz de la corriente, -

Becho con instrumentos conectados en un circuito como se va
F.2 , 1o cual depende del tipo del cireufto del balas
probado.

&l pico de corriente puede ser medido utilizando un woltImetro
ge alta impedancia, o un osciloscopic calibrado, en cual

_ el instrmento de lectura pico se conectara en paralelo
mesistor, el cual esti en serie con la lampara.

. resistor deberd ser del tipo no inductivo, ¥ no tendrd una
voitaje que sea mayor de 2% del voltaje nominal de la lampé



up buen voltimetrs de lectura pice dard una léctura

Sel valor pico con respects a la medicifn cen un osci -

BEitimetro de lectura pico deberd calibravss cuidadosamente

33 al hacer las medicicnes yodefinitivamente serd un

cuyas lecturas sean proporcicnales 4 las Yalores pico,

walores promedic R.M.5, Ze tomardn precausiones para

ess les corvientes gue van a la limpara pasen-a travéds -
ESractaristica general de la forma de onda puede sep deter
¥ =0 condiciones normales de operacidn cen voltaje de linea
Wpiicado al primario del balaste, la forma de onda de la

Ssministrada a una limpara de peferencia tendpd un factor

Eomc Sigiae:

LBico), que no exceda los valores indicados en la siguien
FIEMS)
53

Bedios ciclos sucesivos de corriente mantendran SHbﬂ!aEEial*
mizma forma de onda cuando se observen en un osciloscopio,
ESruIToS
%) Circuitos de atarrizamiento (ver anexa F.2 —aF{gura 3),
#2) Circuitos bisicos para conexidn de instrumsentos (ver anexc
£.2.5, figuras 3 y 4,

reuito para ripido arrangue (ver anexs F. E—=Figura 5).

Eircuite de pruecbas (ver anexo F.5 lyd figuras A1.42, A3,

AH ).
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LSRN DE IO BALASTOS

EENRTENTRAT.. - Durante las prushas normales de temperatura, como

Sssnte las prushas de temperaturas anormales, e] balasto -
e=to en un cerramiento en el cual la temperatura ambiental

e cono estd especificado vy detallado en anexo F-4 Fig.

B cerramiento de prueba total, se construird con l&minas de
I Eeets blanco de 1" de espesor, el conpartimento de prusba
t=nirs unas dimensiones internas de 24" x 24" x 24", y el -
compartimento medira 22" x 22", permitiendo un espacic en

1® alrededor-de la plataforma pars la eirculacifn del aire

B oompartimento de calentamiento de IfEl"]1 se proveerd deba
BEso del frea de prueba para los elementos calefactores, una
el compartiments de prueba serd removible, pero de tal forma
S0 que sea ajustado con sequridad al resto del dispositivo
d=s paredes terdrd una abertura cuadrada de 6" x 6" localiza
Eeimente en el borde inferior del compartimensts de prusha, v
fiento serf a través de esta abertura, la cual esta recubier
=2 l&mina de aluminio.

Ente la prueba, la frecuenia de la Teente del circuito sark
del balasto, y el voltaje de la fusnte serd el woltaje de
mominal miximo del balasto, la temperatura en la prusha debe
fenida a 40°C con una tolerancia de + 5°C durante la prueha.

CEEIENTES OE FUGA

B cerramiento del balasto o el nliclen de un balasts abisrto

oue ser chequeados para ver si eMiste corriente de fuga, vy

oorrientes desde la cubierta o el nficles del balssto Hacia




f2 prusba neutral debe ser medido (Ver ansxo F,.5)
S ].
Balasto gue tenga un cerramiento no metalico tiene que ser
silizando una 18mina de metal oon una Srea de 47 x 8" en
oon la superficie del nGclec como un electrodo para prue
a0 F.5)

SENETN DE CHOOLE

B las lamparas de vaper deosodio a alta presiln es preciso
alias tensiones de choque del orden de 2.8 & 5 K.V. propor
Por el aparato de encendidpo en conexifn oon el correspon

Balasto v con la l&mpara seglin puede versa en la figura 4.3

B=11-2}

ROEMRS AUN.S5.T. C-P2.3 1983

Bstas normas describen las carscteristicas del dissfio esen

¥ Ia= caracterfsticas de operacitn de los balastos de referen
las lamparas ©e oescardga,

Loe Ttans especificados son agquellos que han sido necesarice

SSecurar resultados precisos ¥ reproducibles cuands son proba

s balastos.

Los valores especificos del promedio de voaliads de entrada
ncia para cada tamafode limpara, estan tabulados en ALN.S.1.

1.978 y C=T78-1A~1.980

- CARACTERISTICAS OE DISERD

Para un disepo getwiral, un balagto de referencia o5 un reac

infuctivo, va sea con O s5in resistores &n s=rie adicionales, -

para dar las caracteristicas de operacifn tabuladas en la

£.4.2.



L BaAcT TIPO DMPEDMNCTIA FLIA

Poesto gue este tipo de bBalasto de referencis Sirve. Sons
2= bese permanente como comparacifn, es de gran fmportan

& belasto sea construido para provesr una impedancia per

sao condiciones normales de uso y abuso. Una rechecueads

iz del balasto periodicamente dar§ valores entre el -

= el valor preestablecido.

SLASTO TIPD IMPFEDANCTA VARIABLE

Este tipo de balazsto de referencia coando sa ajusts & -
wvalor dado de impedancia seri capaz de mantener ese -
a través de periodos normales de usc. Para este prfposito
govesrse medios apropiados, para la fijacifn mecinica del

mewible (u otras partes miviles) en cualguier posicifn de -

- EERAMIENTD o BELIMNDAJE

Un balasto de referencia debsrd encerrarse &n una caja de
PEre mrotecciSn mecinica. En el caso del bhalasto del tipo —

ia ajustable, el resistor en serie no necesits estar en
cerramisnts gue ¢l reactor,

&. ELIMDATE MAGNETION

Un balasto de referencia que sea considerado magnética -

Blindado, serd disenado ¥ construido de modo tal que su im

a corrientes referenciales no cambie mds del 0.2 % cuando

Pe=ca de acerc magnético es ublcada en cualguier cara del blin

EEonStl o,

En caso de queun balazsto de referencia no este blindado
te s2 tomaran precausicnes pars mantener cbjetos magnd

io suficientemente lejos del campo de dispersisn del flujo de
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s impedancia no spa afectada.

ETIETON DE INSTRMENIDS DE MEDIDA CON BOBINAS [OE CORRIENTE

T e e e i e

BN 105 CIROUTTOS DE PRUEBR

Smndo un balasto de referencia del tipe de impedancia ajus
siendo utilizadc, se deberd escojer si la impedancia de la
erriente del instrimento {Amperimetro & vatimetro) sea in
e oo parte de la inpedancia del balasto de referencia, =
de los métodos es  aceptable, pero los otros aspectos da -
de calibracifn y tambi&n el uso subsecuente del balasto
ampatibles con el procedimiento particular gue se sigue
enbargo para hacer mis simpleel andlisis, los procedimien
ftoe en estAs normas estan dispeestos pars condicifin de no

ias impedanciag de las bobinas de corriente en la impedancia

E elagros,

Bn los anexos (F.2) y (F.6.4,2) se indican los procedimien
Ercuitos-en 1log cuales. s pope de manifiestn ol wso de los -
tos de medida.

CARACTERTISTICAS DE OPERACTON

Beforiras a los anewos Fuob.l 'Y F.b6.2



CAPTTULO W

[E BAIASTOS
DISERD Y OORSTRUOCION DE BALASTOS PARM ENERGIZAR TAMPARAS

EE DESCARGH ELFCTRICA EN VAPOR DE MERCURIC.

SIASTY PARA LAMPARA DE MERCURIO DE 125 W.
SRIASTO PARA LAMPARA DE MERCURIO COE 175 W.
ERIZSTO PARA [LAMPARA NE MERCURIO DE 250 W.

BALASTO PAREA TAMPARA DE MERCURIO OE 400 W,




NISERD NE UM PALASTO PARA FNERGIZAR IMA LAMPARR DE VAPCE

CE MERCURIO O LAS SIFIIRNES CARACTERISTICAS

= x -
TEMSICH DE LA TAMPARA 130 VOLTIOS
POTENCIA DE 1A LAMPARA 125 VATIOS
TENSION DE 1A RID 220 VOLTIOS
FRECUFNCIA UE IA PED 60 Hz.

TORRIENTES DE ARPAMIUE Y L'-F' CFERACTCR
=
Considerando una pélﬂlﬁa ﬂe potencia &n el balasto de -

3 e el 208 de la potencia nominal de la lampara, esto
= (@,2n) (125 W)= 25 vatios donde Pp = Potancia consumida  —
pal balasto, la corriente nominal de operacifin viene dads por
Eeriente formala.

- , _ 1.2 (Potencia de la lampars)
Ilcperacion) = Fapsisn de 1inea) (factor de potencia naminal

Fotimando un factor de potencia nominal de 0,70 para mues

@issnio, ¥y con las caracteristicas de la 1impars a enargizar,

el siquiente valor para la corriente de operaciSn (nominal)
I {operacifn) = Tiary etiae) ooy DTE Meies

(Fooacitn # 5.1.1.1.).
Iiopl= 0,974 Amperios.
1a corriente de arranque tiens el siguients valor
I (Arvi=-1.9 x Ti{op] (Ecuacifin # 5.1.1.2.).
! a2 un valor estimado segin las curves de encendido para las
de vapor de mercurio a alta presifn (Ver anexo A-1)
I{arr)= 1,90 (0,974)

= 1,.R5 Mmperios

I(arr)= 1,85 Pmporios




et . P c I
timamos uns densidad de corriente de J = 2 ﬁé para el

potor .3 usar en este sistema de 60 Hz, tensmas que 2,5

onde- g un:conductor cuves diametres son los sipuieotes

tro del condoctor deshude:= 0070 mm
o del conduetor esmaltada = 074 mm

- I ia

aran 5 12 tahla=s do ponductarsa da cobre 8asmaltado

DHMPARISDN ) Manusl de Techhiical Data pard copductores

merd: de alambpe recofmendads ez el ¥ 22 apropiado para

gacteres o el tips <= esmalte que recubre a este conduc

POLIESTER IMIDICG H=180;.gue sumple con las exigencias

KEMA MW-30 yosu limite téErmico méximo es de 18090 -

CERSIDEFACTONES FARA EL DISERD DEL MOCLED FERROMAGHNETICO
_=:T:I:_I:::l_l-lll:l-;[-I:-;.r:-[l;l:-:rl-ll_--------;LL;=-==:===::==:=====_
nbcles fervomapgnético y la bobina del balasto son dimengic
arperdo-a log vequéerimientos elsciromagnEticos del mismo —
=izar la lanpara-de vapor e mereuric-125W, sdemds es1as
gones - 2stan, determinadas por lag exigenciss mec3nicas ¥ peonk
15 lyminaria en gonjunto (balasto capacitor, ISmpars, ¥
accesoriosd, gato ez el peso requeride ¥ =1 forma ;e:-lé_

gue puseda mantenerse en el aparato de =lom

T
H

nicles ferremagnitico gard copnstruide con chapas deagero

de un espesor de 0,60 mm cuyas curvas capacterlisticas se
anexos (B-7-2),{B=-§)1,(B-8), ¥ (B-10), =atas curvas han -
tenidas por ol Tobricante del metal en flejes;, medianta el

nsaye por: CPSTEIN yver ancxas (B-1), B=2) (8-3)

23 del mnholes ferromagnétics puede szepr determinado



ente mediante: 1a curva [E-Hs,wf Kg) en 1la cual se indica

328 de potencia en el ndcleo para este tipo de metal de acero

e3o 2,8% de concentracidn, cuye peso especifice ez de 7,85 e/
. —

@rabajando en ol codo de la cuvva ( B - H ], con una densidad

i - N

8 = 1,78 tesls o B'= 12,800 pauses. analizande las curvas

£al para este valor de densidad de campo magnético, los valo

s intensidad de campo H, permeabilidad relativa del metal (Ur),

i/ Kg) v V.A ke pueden ser Fécilmente determinados, y asi te

o Eipuiente:

Pera B = 17,800 {Causes)

()
(R
I
i
B
1]
o
i

70 (Amp/metro)

Hr = 2000 0. M.E.S5.

r Pn = 11,2 (vatios/kg ) (pérdida en el nfclec)
r gn = 16,0 (Vel. Amp/hked (potencia de exiraritn
para i niicles. )

#ncia total consumida por el reactor (balaste) pueds ser de -
del modo aiguiante:

FErdida en el cobre = Ezﬁm

PErdida en el nlclen = (11,2 W/Kzle(peso del muciec)

:

Iy . ik
0\ A
: | 130 07
220 |455 L_;J Valtios

Voltas

.,

{ FIGURA £511.2a)

Ug » CAIDA DE VOLTAJE EN ELBALASTO = g |87



s 1a condicion de estado estable, la potencia consumida por
ra &2 ¢de 125 Vatios, ¥ su caida de voltaje en sus termina

ge 13010° Volties ¥ para el factor de potencia de 0,70 es
¢l cdlculo de la corriente de operacifin, se tiene que la -
£ voltajo en el balasto puede ser caloulada medisnte Xa ley

off aplicada a una mallas [wer figura #-5.1.1.%a)
220 | B = uple + 130|0° (Ecuscifin # 5.1.1.3),
®2 Engulec en el cual la corriente de operacifn atreasa a la
de 1inea [=in cepacitdr an el sistesal
B = Arc-oos 0,70 = 45,5 (Ecuacidn # 5.1.1.4}.
b eamtc tonemos 1o Bipgulents;
Ugle = 220 [us5,52 - 130 |o@
= 24 % 4§ 156,9
= 158 | 81,30

Urs +JUp,

—H
Mns = P4 voltios
Jug = 3 156,82 voltios
Urs = I{opevacifng] (B +Red {Eouacifin # S5.1:.1.5).
JUp = Iloperacidn) { J¥) (Ecumeifa # 5.1.1.5),

=

Be 13 ecuacitn ¥ 501,

it
=

A, g8 egtablece qgue Ia resistencia d

o 85 la siguiente:

o 1 B Urs 4 yoltios .
Ry & (Bg + R ) s By l,lﬁ = 4.7
[lopew) 0,497 O

20 tanto la poetencia consumidd por €1 balastoc es la siguiente:




{Top) ¢ (Rp) (Ecuacidn # 5.1.1.7)

(0,97 Amps.)2( 24,7@)
23,2 vatios,

o

Lo cual -es apreximadaments igual al 20% de la potencia nominal
2= l&mpara;, v es un valor aceptable para nuestro diseno.

El valor de la resistencia del devarado de cobre, pueds =er

mediante la siguiente scuscidn:

SR A o (Bcuacifn § 5.1.1.8)

tIup}
P¥ es la pbrdida de potencia-en el circuite magnitics [mate

ferromagnétion) , lo ual estsd constituido por las siouientes —

|

) Pérdida por histérisis = Py

2) Perdidas por corrlentes pardsitas = P2

Wer anexo (D=1=2 )y anexs (B-3)
2 ¥ . -

= B f 1:.2'11’? (‘-‘aha (Bouacitn 4 5.1 1.9)
f 7 (metal) f’sﬁ;,

12.800 Gauss = 1,28 Weber/mt?

o
il

frecuencia de la red = 60 H:

*h
il

= gspescr de las chapas = 0,60 m.m.

[

. pfa;‘erla - silicio) = 18 % 1078 mti_ =]
£ = _stual
reamplazando valores en la ecuacisn # 5,1.1.9. == tieme 1o -

te: 3
. p Z =3 .7 Hoberd Sie g2
P B=TA+100 Qomt>

= 19.404,0 vatios/mt

Ias pdrdidas totales para el niicles ferromagndtion, debido a

lentes pardsitas, puede calcularse del modo siouiente:



(Ecuacithe 4 5.1.1.10)

F'e = (Vg.K).Pe
= (19.440,0 vatice/mt3)vm
P'H = 4 P'e
= {77.61% vatiosAit " jum
Py = Pérdidas totales en el hisrro (msterial ferromagnético)
=P g + P H,
dorde V7 es el volumen neto del nicleo fermmaonético gue a

=2 vez es igqual al producto del volumen bruto por el factor de ha

mEmiento (K) .

W =X Vg (Bcuacifn # 5.1.1.11)
peso de 1,24 Fg, para 2] nOcleo ferromagnStico de acuerdo a -
requerimientos de la luminaria por o dlseno

El volumen bruto del nicleo puede ser caloulads mediants 13

1=nte formala:
Peso total (Feoacifin § 5.1.1.12)

¥YE = Peso especifico
Donde el peso especifico del metal ferromagndticon dado por el

sante es de P(Esp.)= 7.85 gmictm:.

For tanto en la ecuacidn § 5.1 1.12 tenemos 1o siguiente:

1 ed B -3 A
s - -Tr_-':?‘:-_:{ GE T'!g.-"'rnt3 = 0;157 % 10" mt

Por otro lado se tiene que el volumen neto del mfclec fervo

ico pusde-determinarse a partir de la ecuscifn §# 5.1.1.11. ¥

el valer de k= 0.98 de acuerds a la tahla indicada en anexo

£1-1)

Por tanto

W, = (0,96) (0,157 x 1073 pe?)
W = 0,15072 x 107 me?



Bego en la ecudoion # 5.1.1.10. se reemplaza el valor de Vy
iene 1o sipuisnte:
St AT : PRI - U ’ . ERr ;
FE = (18404 Vatios mt“) & 0,150 x 1 =813 Vatios.
-~ . = Wia - F 3 § ” e —."1.___ e — =
g o= (7TeleVarios/mtY ). § D,1507 x 10 ")={1.60 Vatios
nto:
o = - I 5
s Pas Pyos 13,7 Vatiow:
pérdidas en 2l cohre pueden determinarse msedlante 1a siguien
s 0
Peu= Pp— Ty Ecuaciin # 5.1.1.13)

El paso del nfcles Ferromagnético se puede caloular
T8 la gipulente formala:
W, Pg § - .
0 = = ¥atios, | Ecuacifn #
Fn
"B = g3 el peso del nficlec del halasto en kg
Pe = 25 la pérdida de potencia en el hisreo.

P, = es la pérdida (W/K,) para 2l metal
ver o ansxs (Bo9)
Tanto
y =] B o e o -
Wg = ET,TL vatios: 1,24 kg,
& &

0 Wikg.,

-
ik -3 |

El volimen hruto (Vy) gue tendrd el nicleoc 4
ealciulado mediante el peso especifico del metal

peso total ‘del mismo: {como =& indich anteriorments
T s R B
e ju TR =B
vy = Peso total Tiow Ko o
Fago E..r:-L"CET-]-.'I'." 'lI!I =5 'E.:||I."-;_'I'_—_|:
> - ¥ 'l-_E -
w gl Kgow =g G y
I'||IE = ..:..-_.-E...-\.._:J_ = .1 5T 1 16—+ | o
7,85 Xg mrs
Vg = 0,157 x 1079 me?,

(R



e mercuris: (125 wvatioa), suesle ser del

compuasia poar
camenta gl
gesarios para lasconexifnés del

en la Figura F

valomen del nicleo tiene gue ajustarse conjuotamente con su bo

&l lugar disponible en la Iuminarla gque para una limpara de

base o socket

ESPACID DISPONIBLE PARA EL BALASTO

BRAIQ SOPORTE

ABRAZADERA
DE FIJACION

)
=

(FIGURA# 51.1. 2b )

tipo vertical, la cual




Vg =z da = b x'h) cte

. & = 1 7

0,157 % 14 mis = [B. 5 gitm =» 3.0 ctm
- W .

T P S | 1

$5,50 emt<

B = B;15ctm.
1as dimensiones para el Vg del miicleo aon

e B g

cngn jle §

125 dimensiones para la-base del balasto la dasignamos por & ¥
a =:8,5 ctm. = B5 mm.
b= 30 ctms-= 30 mm.
: = ——— |
— =— — = = ———— B
== - ———— ;
= — = —— l.
=
r . =
[qun.l. H- - gigagagag }
o IHEHEIQIHES PARAL LABASE DEL HUCLED
1ado se tiene el wolumen brutoe del nficles ( \'E}:
3 e L

(V4]

f - B.5¢1m. l,-"

(EicuRagEs 1 1 20)

EJH{HSIEH__E__& DEL Vo DEL MUCLED

LT




Para el diseho de las wentangz del micleg s tTisne que
gemniderar los sipuientes puntos

1) El circuito magnatico tiene que sar lo mis funcional po
gible,. para asi poder facilitar &l montfije del disefio,
ademds dicho circuito tiene que ser unifcrme ¥ simBtri
ooEn By presentssIon

2) EX flujo magndtics se dirigird longitudinalmente a 1o
largo de las chapas mapgndticas por tal razfn se usarsn
chapas magnéticas cortadas en E ¥ en I, conformando una =
juntura a8 TOPE. La BOBINA OCUPARA la parte central de las
esfructuras en E

3) Las dimensiones de las ventanas son determinadas em ba

)

-4l sigufante eriterdio (VER-FIGURA 5.1.1.3.

INTERVALO PARA X

ord

= 215 cH

[}

—1

R
=== VI3 L =

L 120
=" FicURA #511 3a)




Fl walor de (%) para el caminoc magnético estd &n el intervalo

dido por 1/4 D ¥ 1/2 D sin incluir dichos extremos.

" 1 .
walor aceptable es X' 2 — D para qumplir com lo expuesto en
| .

el siguiente corte para las chapas E (Ver figura # 5.1.1.341)

[ x| i)

[ o | =2 P %

A
P
-
i

———ar

{ FIGURA #511.3b)

ZEa, dotmy W, TS cbne 1541 ctm)

zo 3
= 40,1 amt
i tiene gque ser afiadido a las estructuras en E pars mantener

el miclec vy el volumen bruto inicialmente sstablecidos,



(FIGURA # 5.1.1.3.%)

RECUPERACION DE VOLUMEN DESALOJADD POR WENTANSS

s ¥ la INTERCEPTAMOS CON LA

16,5 m.m.

i~
1]

15 m.m:

'y 1
ndo las vertanas respecto al lado (h+ b ),

EL VALOR CORRECTO PARA (X)), para lda cual irazsses 1

este Volidmen desalojado fuede ser expresado del modo sigu
{¥=E FIGURA & 5.1.1.3.2)
Vp ;|:',-|" v Boea ) = 4,1 otm?
SO TANTO
; %
- '-|:.'1_ Stm
' T 1,57 ctm = 15,7 mm
25,5 otm® ¥
L1
M“x .
i -
i
1 ]
L}
i
‘ 1}
P oo g
Q |
i
e, ]
Vi * )
I =
| "*H
e |
.\.'\.
L %
h .
— - =+

= n diag
M - L=
PERPENDICULAR trazada desde e



o + 1 i e T
gunerinry al anterior designado, esto s K= 15 mm-= 5 &; ¥y reaa
da este nuevo: Valer deé w en la écuacibpn F5.1.1.16; se obtiene

= 2 h.olh-x").z {ECOACION #5.1.1.1
B = 3.0 otm

(51}
1]
I

¥~ = 243,00 (4,65)¢(1,25
= -S4, B7 ctm®.
tambign &8 igual a { b™ .« b.a )

= 3 e
SB7 ctm= = BT

20 etms 8.5 otm
113

B ey
- Ly Hioetm

ga tiens que h™ "= __J_______?= 1,37 etm.
25,5 ctm

{ FIGURA # 511.3-d)

R

a0

e | B —--15_I—-|

7emd

137 o,

|




Con el Fin de nbtener un digern 0 nda prdwxime =21 Sects
== peeRaig ol OPTImEDr, 58
= fecesarin reducir ! i incdiuctane i en &1 Trascto =1 it T &
-2 S0 R TeSClor, Dars 353 e
1 155 5 1 -1
= 13 relaciin de los voltlam rearTivos re o dw Isa vo
s==mperios resietives, zepdn la sipuiente ecuseiSa.
V.4, reactivos
Aq <= 0O O - T = 1 e il il . 5
P ¥ .\, TEBIaTivos . G S ey
e P gl o -4 s r = E
for atro lado se tiene- gue para reducir la imantasifs com -
EEeriente continua debido 3 una SOMDONENTE C.f. . Ders aef smte——s
- s - - 3=
eraeabllidad para 1a C.4. 13 cual o2 una sitoecibe sy 2L femes
e i he muy 4iferes
= 3T o] — -
43 el reguerimlientc de un boen Sptimo (0o e haes Serags -
i o L T e
d‘_
28 antroduccion de un entrehisrco:  Fn el dfsess 229 Bofaes
gue conslderar estas doz situacisnes] &% decis = B4 = =
iones, &% decis =i Y 1=
==
180 entra ellas,
El Gptime (Op) d8 un reictor #s slcanss =ars 1z = .
o o2l
2 i
Ervaeiln § 5.1 1187
1 r

IE—
R,

FIGLURA 3£ 514144
CIRCUITO EQUIVALENTE DEL BALASTC

sra an el devansdo




= &5 l3 reactancia tetal del balas t regimen formal d
- ag-6] gue estal = gus la = Inyg
gntrehierra [(1g) =aa el 5% Ae la distancia mfs corta dal 5
: . : . .
gverpal para el cirguito magnético (Se refiere a iz colusns
3l de hierro donde EBe aloja la bobina ).
Ias fipgura # 5:1.2.3-d.. la diztan=ia nlis oeta dal Fesa

gilafite ecuacicn:

B tica o seociin grudada ez la si1guiente m = Jimm, Dor &
del entrehierrc adecuada para el halssic == 15 553
lg-= 0,055 [ 30 mm) [Ecuscifin # 5:.1.1.1
= 1;65mm:
lg = 1,62 mam.
1 voliimen desalojado por el entrehierro posds ser caleoa?
gante la siguterite scussidng
Vg = lg.m.l [Ecoacice F 5.1.1.3
fgo= 1,65 mm,=30 pm 230 m
= 145 ||.1
uzl ta putde ‘sep ‘expreszada mediante Is sigsiente
I
Ve = a.bibh™"" [Ecuacion ¥ 5.1.1.
',t:,:i T II'IP:_ 1485 r||'|'\-- e
h aE X i -w,ﬁ K
=" =0, b=tm.

“og la distancia qiie tenemsa quo afdadir=a 13,7 === h'
EEsupérar el volimen desalejsdo por &1 entrehierss Ver 1a §
1134,

Finglmente para: lss dimensiones definitivasz de Jcieo de

I valor apropiado para: [X) puede ser detersinsdo median



+- + B i (BOUACTION 8 5.1.1.92)
=
.

oin .
min
il
| Sy 1 -
m o= L3

= 2 —= 0 4 14,3

=

&
= 18,5 §om
3 P | e, - R | B Er e . , g L el e
18l nuolen TenTOUEEILNTAC Orda Tifdsy &9 235 SIgluls
H5 o mm
20 'mm
75 mm
1.6 mm
A0 Inre
1 E5 mm

figura # 5.1.1:3=-8 54 Indica el niclec ferromsgnEtirs

i)

(FIGURA #511.3¢ )

_DIMENSIONES FIMALES DEL NUCLEQ PARA EL BALASTO




(=5}

msterisl de. laz chapszs lferromégniticas, rogosidsd de estas. ¥
etr @1 estampado sobre las mismgs (defect is]l troguels
que drea o seccidn tranaversal magnéticaments $til dal
chapas ndé llega ‘nunca al 100% de la seccifin transwersal 3
la relacifin antre estas dos- 8remg ez | rue 8 1lams Facto
B dnamiento.
a signisnte tabla se Indica 21 factor de =i fai 0
alpunos valores de espesor de la chag enEtica

PAESA CHAPAS DE HAL
—— T M A e e e = .

ClEAPA

- i1
AF & I 1

2]
I"IJ_‘.J

CHA

LR

CHAPA DE 0,60 m.m. BT
CHAPA DE 4,50 m.m, 0,958

DE 0,35

CH

DE D015 m.m.




En este digefin g utilizan chapas de-espesor © = 0,680 mm

s
sor T 48 =14 5 P
el Factoy de hacinamisnto correspondiente es E= 0.86 [ves £

—

0.0 mm: l.q-f. mm ;_? Vi ) 2
Ay

FIGURAZE 5 1- - §

ESPESOR DE LAS CHAPAS HAGHETICAS

T ———

DIMENSIONES DEL WUCTEGD

£l nimero de chapas magnéticas de + = 0,60 m.5. mececoeis mars
r el nicleo ferromagnético del balasto pusdes se= calemiads ne

siguiente ecuaciini

Hpy = ps ol oimero de chapas

2 eggpesoredel pliclen = 30 mm.

r
n
1]
1]
[

r
n
m
1]

el espesor de las chapas = 0.6 mm

K = &5 @&l Facror de hicinamiento = 0,96



30
= df 1
B = 0,96 18, chiapas

£l noclec estard conformado por 48 chapas en E y 48 chapas
2 onstituyendo una juntura a tope,
Sch = 48
Bl drea neta o efectiva del circulto magnético poede ser
dads mediante la siguiente eoaacion:
Py =Ap K (Bruacifin § 5.1.1,.24)

ny = es el frea magnéticamente Gtil
=:@g gl area bruta & geomStrica = (30 sm) ™

ee a2l factor doe hacinamisnts = 0,98

-
i

Fay = (ome) 2 . 0,96 = 864 mm°

Had ITUI'I:::

i

giente ecuacidn.

[

I

1g 28 la lomgitud del entrehierro = 1,65 mm.

Bgly = (30 + 1,65) (30 + 1,65) = 1001,7 s

{ma)y 1001,7 mm2

ia siquiente ecuacidn:

El drea efectiva del entrehierro puede ser caloulsads mediants

(2gly = (mtlq) (n+lg) (Eooacifin 4 5 1.1.25)
(Bg)y = es el drea neta o efectiva del entrshierrso
m = gz &l ancho del Area gecmSirica = 30 =m

es la profundidad del drea geomEtrics = 30 mm,

Iongitiud efectiva del entrehierro posde ser caloulsds me



S -

B -

flgly =—B_x 1qg (Eruacidn # 5.1.1.26)
(g )y

gl = es la longitud efectiva del entrehierro

= @s el frea bruto del niclec = {30 mm)?

=e8 la longitud geanttrica del entrehierro;

= 1,65 mm.

2
{30 mmy = & . g
I s, et TR

gy = 1,48 mm.

fongitud media del circuito magnStics an el hierro (Im)gs -
aer determinado de la geometrfa de la estrusturs del niicleo
ra § 5.1.1.6) de modo que la longitid total del circuito -
incluyends el entrehierro puede ser calculado mediante la
ecuacién.

Vi pe+. Gl (Beuacifin £ 5.1.1,27)

Sae= longltud media del circuito magrdtico total.
fe longitud media en €] hierrc = 177,5 m.

= lopgitud efectiva del entrehierro = 1,48 sm.

= (1775 + 1,4B}rm = 179 mm.

= 175%.0
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1 HIH

denaidad

rolagiana

de campo m

gl métods del a

arilgantado
-
b mm de- 88

1o len

Ferpomapgngt

cupvas de wvtilidad para el dizefic

som indi

' 1 '
minadas Para ung deflsdl

-

l #nn las anexos -2, B},
ilidad del desgrvello de los £31cnios

[11]

LL

s
btenidia =
2T S
; A
an 2.3% d=
s I3 &
P
= A
o .
= T
BT B
meATInE

HE
= = e

3 y
B s
¥
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_cIT_ .

B = 2800 Gausses

500 Ampdmt .

i
(]

Br = 2.0 M.EK.5:
8n = 16,0 V.A. KT,
Bn o= 11,2 Wig.
on = 11,42 var/¥g,

.8 CALCULD OFL MUMFRO DE ESPIRAS PARA LA BOBINR

Srvas anteriores para una densidad de campo

sprrwimadamente .
: My dl = NI (Eouscifn §

Esta ley establemsm gque la inteqgral curvilfr

campo magnétioo a lo largs de un camino corrads &5

e Mpor-vueltas oon los cuales este caming estS

N . Imdx=H .Ls+ Hg. (1gly Fouaifiy &

a, por tanto T max = I([(Arrarcue).

Fara determinar el valer de 15 podemnos conSides

N
ol

1

-r—:—_ =

maama cantidad de lireas de flujo magndtico

f= =g ver fiqura # 5.,1.1.8-al

fes paginas, de las cuales se obtienen log siguisntes valor

s procede a determinar el nimero de espiras [N oo Sendrs

Ia mixima corriente Se prodhice en &l arcangus o encsndido

o~

en el hlierro v en el entrehierroc son ales,

]

=

st

Aplicardn l1a ley de Hopere gl circoito megeitico Sei nicleo

ongitud total media es Iy, ¥ con los valores establecidos por

de B= 12 300 Gau

p—

el fia
daco -

=i



[a densidad del campo magnEtico en 21 fierro visne ax
. .
nte la sifuiante ecuscibn
B = - 3 giw s w
axs Wi pe E f a0 F 5'1%1
£t vk TR e
+ = By -'_r
- a hery
2 : SRt
=R 1 mm L LEE] L | ' y
=iy
T Fl e T pEy i : ZLEN
LBy 1 I I
= o % 1 Webans
idevacionee anteriorez s establesce gee &l Flo .
entrahiaroo sigulant
- ..i
Bg = 1,105 = 10 weher
1 EaAg D : B M
otrd lado Tenemod (Jue HE = —S= e
Uy Hal Az Iy
-
B e - weber ~ o £ Heles
o e ™ - —_—— i 1 =
ol TE 1 - & -
E =

Bz

—
|
|
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o
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(FIGURA # 51.18a)

DEMOSTRACION GRAFICA: PARE BF = B3

L1.108a seindica una Jemmstracein o@Rflca pare

':'
[
I i
]
B
6

a martir del circuito magnético.
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( FIGURA #51.1.8.¢)




1, ¥ pusda ser deterninadn por 1a
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£85 el espesor real de gada capa

TenNamos. Jques

10, el espesor regl de laz CApEs e

eg8 la Jongited dnterna del carbets

g 21 ‘dimetro-con ‘esmalte dal alsm
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- ap -

18,5 mm) / (0,64) = 13 capas

!
¥

nfimers  total de espiras (M) de la bobina posde ser csleumlado

la giguiente ecuacifing

-_I-Fl . I'IC__

es ol ninero total de espiras para la bobins

23 el ninerg total de capas de la bobina = 13

es el ninero de espiras por capa de la bobina = 58

= 13 x 58 = TH4 espiras
= Jo4 espiras.

3 CALOULD DE LOS PARRHMETROS DEL BATASTD

Los par&metros de un balasto basicaments crrescongen a R
¥ X. Estos valores sufren cambios durante el perfodo d8 encendido
gue s estabilice la tamperatiura en el sistoss.

La resistencia del conductor de la bobina varis oom la tempera
ss igual sucede parc én menor grado con ls resistencis del -
#n el ndcleo; la reactancia inductiva es funcifin & 1a frecuen
sistema.

La registencia del alanbre a la c.o. poade s detersinads. a

S8 la forma geanStrica de la bobina y su carrets, y msdiante -

ents acuscifn,
—_
-]

=ML para 20° C (Bousacifn £ 5.1.1.36)

23

as la resigtencia dal hiln de ecbre a 1a e e,

S
I

es la resistividad del cobre = 1,72 = '-_':=_= ol — mk.



) = Ared de SECCIGH TRANSVERSAL del conductos = -1
p BT prame
- IT"'? W O]
2
=11
= O.3A4 % 1 +

fSrmula 1 5.1.1.368 determina la resistencia del colers 8 14
ora ambilente. A vesistividad de un petal tors Samests a1
tempetratura en I Figpuva § 5.1,1.%-0 == indiss I3 rels
A 1 temperdatulbs o gy eyt resy -

RESISTEMCIA

TMFTRAT S

( FIGURA #511.9.0a )

- AR

of =  —=— Coeficiente de tempesratun

ik
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i
i
i
U]
i

15} - o
e
II
AR
- e > : : .
1" T, Coeficiente de temperatura de i= resistencia
ats,
= ]
1 - I



- l:llea -

= =

oy = :.;EI ) i

==
H
i1

EL mérgen comprendide entre - BOTC y 2009C a

Sigesupone  gue egasi, ol indremento de presistencia A S

EEondiente a un grado coentifrado:-de temperatira osre s Fesis
: I resie

e rsE TV

x
3
)
¥
5
&
-
ar
i
]

B R T

( FIGURA #511.8.b)

_LONGITUD MEDIA OF LNA ESPIRA




~ 8g -

Refiriendoncs a la ecuacitn 5.1.1.36 v reanplazands los valo

porrespondientes, se tiene que. Ia registencia del hilo de. oo
Soe conforma la bobina del balasto a una temperatura ambiente
2" C &5 la siguiente:

126mt :
[ L;#2~%& E[]'FE:_' -mt) . 3R x 1r_'-"3 m,;’.

5,645 a 20°C.

ia temperatura normal de operaciim a la cual se somebte el ba
er el -aparato de la luninaria; es de aprodimedaments 1057 O,

For tanto el AT 8 incramento de temperatura ¢ue se tiene para

nt N

Sssto es de 105°C - 20°C = B5°C

I& resistencia aumenta por efecto térmico en un valor oue -

s=r determinado mediante la ecuacifSn # 5.1.1.38; v asf el

ge la resistencia en la bobina para el estado normal de cpe

a 105° ¢ es la siguiente:

(Bouacidn & 5. a)

T -8
dw'E

(]

= By + 0] o ReplAt.

"
g

BG4+ 0,004 (;a40)) BRPC,

"

&= 7,530 a 105%C.
B 13 govacidr £ 5.1.1.8, 8o puode determinar el valor By ©

R

s=Eando el valor de Rdr‘u por el de R, e decir para el

THED
T

registencia del cobre a la temperatura de 1 S

L= 4,70 = Rg

= 24,10 = 7,550:=17,155

H
|

17,158

y un factor de potencia de o,70 para €l sistama balasto -

a2 lampara, puade

r on las caracteristicas eléctricas d= 1

ree £l valor apriwimado de la caida de tensifn en el ba

pver amuacitn # 5.1.1.3)



15 TOara
omina
|l = PE

e !
)
AL
Tl B A

g2 han

=M} =

= Nanor
'
- I" i
= a1 =l P
4 =
de 2

halset

=
=k
'

1T,
(]

- -
= -

a &
B ol

T T o=
£
TESTT S ")



= v POTENCTIA, lo= PARAMETROS del mismo tendoan Valopss fijos
freuito equivalente del BALESTD es el siguispie:

L N > R, = BELTrwlia OF L SOEE
WEAY Ll
He AF -essoes O " S S MU
Xt EERCTaT OF LA 08w

10 CIRCHITO EQUIVALENTE SIMPLIFICADD TEL SAEASTD
mEmmEmEmE TS T T e e ——4—+—+ 4+ + B F 3+ F R S 3 H o F B4 b = -
Loe pardmetrns determinados para =1 Balasto &5 rEsisss oo

- B
- E
Ky = 161 J

La reactancia TOTAL comprende & suU vez 18 &5 mammstiearci O

1562
T

&= 13 gue impulza ¢l fluje magnetico. ¥ 13 PESSTESCIS Inouctl




102

-

Ry Xy

s circuoito equivalente simplificsdo pars

gee Combinandc los pardmetros. ¥ simplificando

WA U000y J

{ FIGURA #51.1.10 a)
CIRCUITO EGUIVALENTE SIMPLIFICADO DEL BALASTO

e inductancia del BALASTO cuvo circuite

g puede ser cidlculado mediante la sign
g M NS OAK Jpavy ™" HENREIQ
Ly
- gs-ael pumaro de Spiras = B

giVe = ez la permeabilidad media del n

dado pov la sipuiefite ecuacidf:
pave - —Hea

(Llg N i
s Ao

gave = 2000 — 114 .0y
148 2000
R
B0

Akt

Tante
ZETE

L -
= =
_E



=103

a longitud media total del circuito magnétice

e ¥ - o F B - |
s = AHL750)°(86k x 10 mt P10, 043 = 10 Yerrrins
] 179 % 10-"mt. )
E = 3,89 mH aute inductancia;
Fesciancia inductiva puesde ser determinada mediamte la sigul
X", = WL = 2T (60Hx {0,389 % 107H)
= 3 {1 4B
= ] | X HE :| ;;‘
B = ja.u6 G
Be 1z ecuacidn # 5.1.1:43 detepminamos el valop de K's

| = Xp - X7y,
= §:161,662 - 7 1,H6%2
= 4 160,24 G2

X'= = § 160,20 62

gircuito equivalente es como sigue:

lm | Xm+X1)
lr —— 00— ”

| AN
- Bt

(FIGURA #511.10.D)

CIRCUITO EQUIVALENTE DEL BALASTO
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En la condicidh de arrangue le encendido de la LEspars
uft vivtpal ‘certocireulto; ¥ el valor apriwimsdo de la -
s pusde zer dersr

o R e

v = 1 {arrangue ) Re (Eouacifig E S.1.1.8E)

A,25 C125u) 0,2% {123)w

A la temperatura ambiente da 209 y resistencis

s = Ll el e - i

in
I

Fey = 5,B4R coopadetermind sepdn 1a g s ¥ 5.1.1.

de pérdidas en el niicles s apraxisadaaesnts =

resistencia

la totzl del halasto (ver anexo D-1=31,

- G_BY = 00
£ e 3 = H 4B
[} e 1 ¥
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cltaje e los terminales de la ldmpara = 12 Woltiss (U,

Yoltaje en los terminales del balast: g-= 27,5 Volt.
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IGLTAJE EN la PARTE RESISTIVA .- = 26 VOLTIOS
[ ARR, = 1,85 Mg
VOLTAJE DE LA RED = 220 VOLTIGS |
YOLTAJE EN LOS TERMINALES DE LA B = 3K LT
YOLTAJE EN [0S TERMINALES DLL 5/ ASTD = 138 VOBTIOS
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1
s o Ry L
. ShAA—— 0 ~
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ARRANGUE f
/ larr= .'135"]:"::
/ VL= 220Vl
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( FIGURA # 5.1.1.110)
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1,118 - B

a
pL = i
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i
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1
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=
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Ban = e la dengidad de fltjo magné ixima pars el cir
' 3 -
11t EEENe T L T Fual I N _Eoh =

y med=® E -
A meTd =7 - ..' —
1 ‘acerg al i = ¥ 10 - mE
expreogada epn oblmios por mi-.

2(1,28)°(60T2{ 0,60 . 10-3)

Pa-= 19.404 watios/mtd

Ida tatal debhido a las correccicpes pardsitas =n &1 Bicls

#tico, puede ser. calculada medisnte -la saigoiesie scumciln
FE = {51, ). Pe (Eenacthn # 5.1.2.8
We = 8z a2l volimen brato del otdoelo ferromsgnEticc

B = g5 &l factor de hacinamisnts copr

de 0,6 m.m. de las chapas del nic

{ver anexo B-11-1 ) cuye valer es de 0,58

A
®

[ ]
i
I

¥ = 23 €l peso del micleo ferromaghitico mecssaris para el

balasta, v €5 de: 1,30 kg
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= g8 la pirdida de potencis ‘en vatice/kg para €] metal

dpCoX imadamente.

for tanto reemplazando valores en la ecpacion F 3.1.98.9
o siguiente;
= [1,30:kg) (1lvatiosSkg)

= 14,3 vatios,

& pirdidas totales del balasto (Ppl, esto == pirdifes ==

fi
.

i
L

o, ¥ en la bobina tiene que sey menor & 2

gencia nominal de la-lampara y dicha potencia peede ==
@ta aproximadamente mediante la siguiente scuacids

Fz= fI:;aracién12{Er5t31} Eruacifs (§ 5.2 276

peracidn) = es la corriente de cparacifin (Doniset) de is
ldmpara ¥ &8 igual a 1,36 aspssios.

el ) = g3 la peslztencia total del balaste gus opd
gina la pérdida de potenciz en =i misso. ¥

af ipval a1yl (ver scnacism S.0.3.8
P tanto reemplazando valores enla ecuacion # 5.1 2.30,
B 1o cpipulantes

= (1,36 Amp)*® (14,11)

25 09 vating,

Bl Oue 8 5 vel Taiede  expresarse También del sspuients modo



= Iid -

11,79 vatios.
ia e levanado de cobre de ls hins pard &1 belastc
1sTano 13 !.{U il 1Punranta

I{oper ) 1.3 R Dyl N
i'E'I-Il_l:.' L= | 1o - /o - =i F o« 3

14,3 watis

L 11 = L] w | e
=i (1,36 Amp) 237 8
ia en el Hiervo se determin artie de la ecumeifs
b 116~ B ATSE
e | =

1Ty b

fmen brito del nicles fervomagnético pussdes see maloolaco

sigufente eouasion:
W

{p) esp {Ecomc-ifa § 5.1.2.1F
g= @l pesoe estimado del niocleo = 1,30 EE.

g &l pdss especifico del metal ferromagastios ¥ ef -

idmen neto del niicleo ferromagnéti




= (Vg (%) (Ecuacibn F 5.1.2.13
= [0;165 = ||'-"-_|-3]|.I“'|-.
= (07158 2107 "me)
fanto las pérdidas totales en &l ni i BAgnET el
rrientes pardasitas | en ser calculadas ressplazando va
eciacion # 5.1.2.1
e = (0.150:% 107 mtY)(19.404 vatios/mt
= 3,06 vatios.
don Der histerizis =e ofleuls 1ot i de la ecosasilfin §
g = Py - Fe
= (4.3 vatios = 306 waris
= 11,24 vatiocs
pErdidas por hiaterisis; ¥ por corprientes parsesiitas posses
entadas en (1) respecto de la potencia total d=1 Ealasrs

= 26,09 varios = 100%
. it ) - an

E= 11,24 vatlos Ha%
& 306 vatios = L2

go un disgrama de potencia para el sistessilslasto-ISaps

B lares arnteriore se tiene lo sifuiente: (ver Tigor= F 5.1.:2,

(FIGURA #51.2.4.0a)
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SEEMENSIONES PaRA LA BASE DEL WUCLED RECUERIDAS EM LA LUMINARIA

i

e

(FIGURA #51.2.4 b)

puede establecer de manera peneral, gque Ias pledifss
1 niel fFerromagnética debido steris nfs

tas =on mayvoreE goe las pérdidas e 1 delans -

g faciliter el montajs del balasto en 1a i 1 s

1 nlicl=o se reguiere gque: las dimensicnes <& 18 Tase

= las:siguientes: [ VER FIGURE 5-1:F-bL=h)

b = 32,0 m.m.
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ecuacifn (5.1.2 } ;- pusds gex :
=axbxh = 041 ( ’
_ 0,165 % 10-3 _ §
——— - — 2 Ia
(35mm YE32 smm)
= B0,88 m,m
1EH NES !
3 Fipuea Bali Ef ican ] INENS =

a=85mm - - -'"

( FIGURA#5.1.2.5 )

BENSIONES DEL VOLUMEN BRUTO DEL KUCLED
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definiends & b= =@l ¥ 0 gl griterio sipoiente:
sho de Lasléminas ferromapgneti E = jeahe 91 =
] 4
n el intervale " DX S er figura F 5.1.7.5)-
BEmards = o= 1/3 1 hacemob el disefio prelisines pira la
el niclead,
figura (f 5.1.2.6.a) x = = = .1 mom.
| i
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1
|
1
!
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{ FIGURA #5.1.2.6a)
galojado por las ventanas en el dizsefo preliminar.
I = 2T = h (h=%] {Ecoacstn F-5.1.2.1.135
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sacign (h,1.2.15) =a 1a puede expressr 22l =odo sigule
= &.5.h {Ecuarila § 1E
.f.! - T = - satas p— i
_~  ieg la distancia que que  agreEa S

a1 h
3 - o — e — - -y -
volidmen desalojade por 1 INEE = ==i -
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( FIGURA #51.2.6.b)

PROCEDIMLENTO GEOMETRICO PARA DETERMINAR (' |




a posicifn de las ventanas pera el nueve valor de altura

n 5 ™ - L ol s Y - -
, procedemas A determinar el valor de x-{Ancho ce las cha
nEticas) mediante el procedimiento geomEtrico indicado en la
IR s JOY To
. e = re
o= h + h™= Th,d m,m. Ecuscifin F 5.1.2.1
3 e PR 1 = 1 == &&= e e
los puntos Fi B w @58 11 lan Ll SIENISOTEE LSt
PO =15, mom.
=0T =AY 5mam.
4.1 m.m. &1 valor desipnado para x &% F = 18,35 m.5. poX
.,
e ¥ = 1 -
B ProxXimb ol S v e agte modo cumbBli=ses oon LoF Pesterl
sl H - ] i
e 4 et 1 O ztable s nars &l u FTa = i T e e
rondiclones establecitas pargE el C1SERg = BC LD TerT
{(Ver anexo D=1=h).
-
¥o= W5 mams
voldmen desalojads por las wentafas Ve sors detersingd

ro- i 7 S o ] L -
pevs valop de X°= 1.5 mims (Ver Figurs # S E.Z.0.%

(FIGURA# 51.26.¢.)
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o= Bl =hY¥h=x") (Ecuacion # 5.1
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e = (T30 = i i I o i
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g = a.hb.h | o e 2isdadi ).
LT &
T ] -
= Y 1
h U= 05T mam:
R 1 valor gque 88 tiene gue sdicipnar & b para oo
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DE MOSTRACION GRAFICA DE @f = Oy

— =

-
g ) —i -
(903,16 mns) (E2;8 % 10V .

] — | —

= [,8832097 x 10

; i w
= BEIZ0S,T ‘Webar S mi

ki

So o= 3 iz 23 .
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= S5 B 2 g i
i O (A0 Waber /mt 5 Heg
Ha = EA3209.,7 (DMp: &S8p.)
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gplazando valores en la ecuacifn (# 5.1.2.28) tenss

de espiras para la bobina del balasto es &l siguiente:




90,25 (Amp.Esp) + 1201,16 (Amp.Esp).

1,57 Amp.

855 Espiras

gisponible en las ventanas del nicleo) y con el critesio de -
tiene que existir un espacio minim de 2.8 ma. desds ix O
capa del devanado y la pared de la ventana en &l sSclso. (ver

2 F 5.1.2.153)
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Hh = 1,7 % 1077 (A <mt) &8 la resistividad del cobre

1l = 1m ¥ M 28 1ld IOnNEILt Promsed dm] =

b= Rz 6133 ) ee =l Srea de seccitn paza el

:':l-";'1[_:'|"1""’2 condiuetor E 7 AR
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Im (Ver Figura § 5.1.2.16)

CASRE TE
et i G TUG WETER. DF
T Swml FEEcma

F= = & 3

1 T — - =

i —_————inTmaa CFn OF L& DOBIMA
|

V| — V=

I E _SULLED FLRRORBGHETID
: = ——

3
I P—

] E—
¥ |
i —

i ——
]
i =

i . T pSertoa DEL CARRETE

= s e W B EEES S

{ FIGURA #51.2.16)

LONGI TUD MEDIA DE UNA ESPIRA { Im ]




= 134 =

i
s |
it
d

1 = 1 T LTy L “mF 1 s b 2 T -
oy | s el | |-l:: 1 —t -
:fu = - 75 20°C de tTemperatura.

s cambics de resistencia que se producen | efecto de
FETura puaden ser calculados Glante ls = EnNtE SOEEC]
| =
i & ot 2 T S

- | 1 A = ]
T . | X L
'\..:I.I s | 1 1 |- ---:_ T - L - -—:-—

-
i
1
i
-
¥
.
-4
t
i
N
il
i
W
i |
i
!
¥
!
]
|

O e

- = 1058°C = Temperatura nominal o8 operaete

= i

o = g TE 8 0O { HE&™ )
R, yTE 4 1 , D _

-turn

i i & 5 r B B s = e i e
eruaciones [(F S.2.1T.0) 5y 053,941 ), pedieons ol "

P 1 C para R

= - Pouw t Pogy B
B =

Eeuaciin 7 501.2.3. =e puede determinar £l walse SSrs 18
e B partir de lda componente Ainmapginaria de 13 tessitE o0




partic de la

Reu B i

2l; 1 .36 Ammerios

1 L ga determind =1 W

- T B =
THIL g 4 i
neds Sef pPepreaeElEs
f X &

AN -

§ [OPERACION )

Lin

- = VAR

| GPERACION: 136 AMP

i (115,361
— oy

inductive FastE e

|




b

ave, 5 13 permeéahbilidad promedio del circuito ferromag

tico (hierro ¥ eotrehierro) para el b JEr 3NN
O-31-110p
caa gl piumero de espiras para la bobina
ceg el area neta del nooleo: ferromagnet
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la comdicidn de estado estable, ¥ pars cu=ndo 1= Sobins
o alcanza Ta temperatura de BEEgimen T = 185°C

ralores para las caidas de tensifn en =1 Islasio =n s

n la: sipuientes:

= tensitn en la ldmpara = I'.’!El!'=-' voltios

= Upe + U =

(1,36 Amp)RT: + 4 (21,36 amp){ X7o)

4]

(1,36Amp) €14 452 ) + 4 (1,36 Amp) (F 115,360

HR voltios
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El diagrama fasorial correspondiente se encuentra en la figu

i 5.1.2.17.b) .

El Liygar geamétrico descrito por el punte (A) (Ver los diagra
Faerriales de tengidn figuras (# 5.1.2 17 aly(f 5.1.2.17-b). -
el momento del encerdido hasta el de estads estable es indl

en 2] diagrama (# 5.1.2.18}.
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BEOMETRICO DEL PUNTO (R)ENTRE LAS CONDICIONES DE ARRANDIS

Y DE ESTADOD ESTABLE
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POTENCIA NOMINAL 250 VATIOS
VOLTAJE DE OPERACTON NORMAL 135 VOLTIOS

CORRIENTE DE OPERACION. NORMA] 1 .55 Kmpar
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{ FIGURA £51:3)

CORETENTE DE OPERACION
I o ] {I l:"- .h'
I{operacifn) e A
Y11 EaP. (Eouscion # 5.1.3.1.




= J43=

CORRIENTE

I{Arrangiiels- 1,9 Tidperacidn) (Ver anexo A=1)
=-1,9 ¢F,85 Amperios) —= +7 PAEpETIins .

I{Arrvangue}= 3.7 Amperics

e
Ol ridll ind 15l 1 =z F 5.1.3 dete=wins
ente ecuacidn:
e —_—
] = |ig + L. . r £ 4
' |: I L 1 L T ¥ = el
i |
|r| = ':_..-:.:I a
Bo= Are oos (0,70) = 45, 57°
.F = 5 5o
—
: = 13':!:.-'
geifm (5,1.3.20) Be despeja Ug
—r i
T =% 5
Oa: = .
= :I Il
= 220 | 45,59 1373 Lc;“
2l
= 200 cos 43,594 220 men U5, 5= 136 Yoltics
= 154 19 woltios '+ $1568,89 volties - 336 woltios
= (18,89 + 7 136,9) valtlios.
= lee + § U: (Ecuac3on -§ 2.1,3,

RESISTENCIA TOTAL DEI

g o B B G L



las ecuaciones ( 5.1.3:1) v (5.1.3.3.) determinamos la (R..)

Urc 8,1% Voltios 3 :
R. =75 1,55 Amperice = 0+32% (Bouaci6n # 5.1.3.4)

Rp = (P + B J= 9,328

e
Il

resistencia del devanado de oobrs

=
!
I

£ resistenclia del ndclea del hisrro,

pebencia del devanado de cobre a potencia nominal .

]-.t - 4 - PE = " »
o B -,_IE]E (Beuacifn # 5.1.3.

L

FRAE- et S
11,36 Amp.)

{8 ]

Pe = e85 la pérdida de potencia en el niclso fermmagnEticoo,

e la siguiente ecuacitn. Booacitn # 5 1.3.6)
Pe = P4 Ple

gk I

F'y= es la pérdida de potencia en el hierzo por histSrisis
P'e m g3 la pédrdida de potencia en el hisrmo por oorrientes
pardsitas.
Ver apexo (D-1-2} v [B-3)
Ia pfrdida de potencia por corrientes pardsitas en vatios
metro cObicoo [?;;En{33 viene expresada mediants la siguiente -
100

B« £2. 2 7
P = e

& - F (matal)
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=
i Y
L
|

res y densidad de Flujo e £t 1 miaxima para el civeuit
mapnetico v 28 Ipual a 1 s s 2
ac 1a frecuencia de -1
£ ] [EROT ] ¢ 3= I T - 50 m.m.
ragistividad del acers al silicio vy ez = 1B 107 mt”
azando valoves-en la ecuscidn (5.1.3. st obtieos 1o -
-11;?'., 32 (e )= (0,E0 1R
_‘_,__ e = VYatios /ot
19,404 vatics/ mt
pérdida total debida-a las corrientes pardsitas sm el i
rromagnético, puede sSer calculads mediante 1l sigaiente BOTER
g - =I'-.'E. A Pe (Ecupcifn # 5.1 .3._8
= &5 @l wolumen brute del nicled FerrossgsEtice
= ea al Faetor de-hacinamient rrespondisste al sspe
zor de 0,6 mm,..de las chapa ol mScles ferrasagnErico
[wer anexo B-11-1 cuyoe valor ie 0.9
1 ut peso estimada de.2,3 kgr segin lo= receseisisatos del -
apexos {D-1-2) y (D-1-3) las pérdidas totale= en el ni -
‘omagnétice pueden caloularse mediante la eceaci®n siguiente
= {Wgl)({Pn) { cife # 5:1.3.9).
eg el peso del nlcleo ferromagnético io para el
halastas v gz de 2.3 ke,
ez la perdida de potencia en el materizl ferromagnético




parimadamentea

reamplarando valores an la ecuact =T B

Lo
e 1 s - - o
- = e LBS I ] . == r
1 abhina tiens qua £ —1E T F e
i 1 igne que I EEE S
3 - = . Teha mEATETe —
e la J.Llr.!r']fllp v dicha JTERC A P

réemplazando valores en la ecuacitm [(S.0.8

onJ), &8 la rorriente d peracths (oowrss]
de la lampara, v es Igual & 1, fr—o
. . =i s
= ag. 13 tencia total del Bels
gina la pérdida de potencil &8 &1 EITa
ef ipuzl a 9,32 olmics




I-_ w— =
15Tancia
3.4},

T
i BT

4] forals]

1

S

75:3 vatinsg

(1,95 Amp)2

g - - | e
himeroc sé obtliene a

211

fnewo BT

an la ecuac

IG5 e 3
An [5.1.3.12

E & - ]
R -
r
& LAty
= x =

o



_ldﬁ_

-E.r J':"J il "'.3 B 5 5 -.r-—3
£ 5 x 1074 = (,2929 x 1
7,85 kg/mt? f

= 0,293 x 10" mt 3,

EL volunen neto del nicles ferramagrdtics s lo calculs mediante

pante acuacifng

Vg) (K) [Ecuacion # 5.1.2.13)

{0,293 % 10~ mt) (0,986)

90,2812 % 1072 mt3

tanto las pSrdidas totales en =21 niicleo ferromsgnétion debido
B ientes paridsitas pueden Ber cidlculadas ressplazando valores
Euacitn (5.1.3.8)

&= (Vg . K). Pe

= (0,281 x 1073) (19.404 vatios/mt) [ mt3
= 5,454,400 x 10-3 vatics.
& = 5,450 vatios,
BEcdidas por histérisis se calculan a partir de Ia ecuacifa -

I

= 75,3 vatiog = 5,456 vatioz
= 19,84 vatiss,
pirdidas por histfrisis y por corrientes parSsites PuseSen

entadas en () respecto de la potencia o=l ol Hlsstsn

Pg = 35;43 vatios = 1003

#
i
Il

19,84 vatios = 55,0%

Pa .= 8. 45 vatios 15, 4%

28, 7%

i
|

13,13 vatios

ezentando en un diagrama de potencia para el sistems




BT SISTEMA
4 L =
R L7 W)

Pa [5.45W)

a 1r
Pu (19 BLW)

( FIGURA #513.40.)

GRAMA DE POTENCIA PARA EL SISTEMA BALASTO-LAMPARA

Efe egtablecer de manera general | que las picdifes de potsr
s &l niicles ferromapnfitico dabido a histérisis =S corriente
§tas., son mayores que las pErdidas en el devanase de oobre
facilitar el monmtaje. del balasto en i ETEETIa . Ef 8
g del nicles se vequiere que lae dimensiones de 13 base del

S = AR moT
5| 3 gld MMs



{ FIGURA # 51.34.b.)

DEMENSIONES PARA LA BASE OFL NUCLED REDUERIDAS EM LA LuMeNasI
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g acuacifn (5.1.3,12) puede ser expreéesada tambidn del modo

} .

i
]
en
3
B
41
=|
=)

B 0,203 x 107%p43
4750 ‘(m.m. }=

= 0, 6168 » 104mt=.

¥

= DIMENSIONES DEL VOLUMEN BEUTO Py 1 P LE ¥ T
i a # indd 1 ; =
/ |
”
o 4
s
4

i8]

e N A o M e SR T e ™

I

| /
| Y
——— aBam——— =

{(FIGURA # 5135 )
DIMENSIONES DEL VYOLUMEN BRUTD DEL NUCLED




] s i e - I E 5 - T .«
BafFifnienda a = D=wa { Fer Figura F 5.1.3.0} ¥y con
- - L Zat ! Lo, = ¥ -
iterio siguiente:
ancho de las l&minas: ferromagh&ticas E - I tisne gue estar
. - - - -I LEe -
endido en e intervalo sigulente
1/4 D o= 172 L
mmands & £ = 13D procederemos hacer &l gt reliminar

(470 mama)

Lid - | =

e s

{ FIGURA# 5.1 36.a )

ERELIMINARES DE LAS VENTANAS DEL NUCLEQ
LAS CHAPAS D X= 15,8mm

1 volimen desalojade por las ventanas en &f dise

PR L T 1 R [Ecuacits 5.1.3.15)




F

el

ecuacidn { 5.,1.3.15) tan EXNpreEsares O =
 =-a.h.h |Ecoacita § 5.1.3.
ho= Ei as la: distancis gue hay gue regresar = [(h) psrs
perar el volimen desalojado por las ventana para asi te
tamalc o anchs: prelininar para las ohapas tipo I gsl -
lo siguiefite;
. 72,364 m.m,> o
= = Lagdda ma,
(95 mm)}{50mm )
1523 m.m.
do la pasicidn-de lag ventanazs para &l Doses wal &
+ h’, procederencs 4 determinar sl
ancho de las- che

=

u )

m.:m,. 23

chapas magnéticas)
ndicado en

1
-
+ h™ =

- ugar
1 Fipura (5.
75483

2l procedi
83 -m . m. | Ecuacifm 3 3. 47
Ios puntos P, B v 07 por sl proce leeto geosl
ancias FO = 1B mm. ¥, p 0= 13,5 lo qus mis == aprixima
justamente la distancia = =16 =



#1

o
ot

47 .5 moma=2 [16 m :___I

puede calcularse: del

B=Zut I0b M h=2"]

o lumen dezalofad

o Bip

I F
gl entrehisrpo del ciz
la iritud ma rta

i
ste valor de entreliepr

war anexo

]
—
T

520 ML

)

-
=
T




L]
b3

(16 fram. J0CE0m . m. ] ¢ Bmsim )

F1 wolumen Yp tambifn puede zep éxpresado del modo Siguzente;
g =-ahuwnre {Fon=cibn # 5.1.3.21)

: e3 la altura que -hay SETEg aior ds | . para
secuperar el wolumen desalojado por el SNfrelierTo BN 24 nil -
A 3
i 25EBE mm." =
o S e o= 0538 mams
VG5 mm ) { 50mm )
he"" = @0.538 m.m
la correcoifn para el valor de (X)) puede RSCErSe BSCISnteE i3
ente souacidn:
- = |.||‘d_ e S T " s . T T .
> = = * fOESCIO F Fasuca ' Y
(14 .78 mom.. - l'f,?-_"'l' 1M ) = 1E
= (= 0,914 + 1B) 1 = 15,086 m/=
% ik B A P
&0 13 fipura F 5.1.3.8% se indica ‘el valor e al

BALASTD
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(FIGURA # 5128)

FIMALES PARA EL NUCLEQ FERROMAGNETICO DEL BaLasTs

=G mem
S0 men
TS Tt
165,31 m.m
[[-2=="h = 4T - 2(15,1 - = .3 .
1,60 m







{(FIGURA #51.3.9 )

LORTE DE CHAPAS CON tal,60mm

50 m.m ;
19,60 man’ 1050

Oap = B0 chapas;

b2, 11) AREA MNETA DE SECCION TRANSVERSAL PARL EL CIRCETE

By = -
ithys = ,"l,r_.. I \ Ecusc s - -

(2% (hY k

= 203151 m.m, )4 50, m. ) {0,38)

Mpr = 14496 mmc
[




1 o - 3 | = £ 4 = o = =
& c3usa de 1 EI0E 1 ie bxido, e ro @islante sohr
serial de lzs tas ., TUEGS1n estas v adesigl 14 1 -
sado sobri &4 ldminae la secoitom transverss]l magnéticamente
- - = -
g los piclecs de chapa no llegan nunca al 100% de la seccitm
graal peomitrica,; [a relicibn entre £stas dosE Sreas &8 1o
e ; 1 - | §
= llama facrar de har mient :

An "

(FIGURA #51.311)

_AREA BRUTA DEL CIRCUITO MAGHETICO

Pa la-fipura #-5.1.3:11 ¥ con el valop e& g obiesnido
puede determinarse el Srea neta

Erguiente

_\,
=
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g

i
o
1
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.
-
i
m
-
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E T [Ecuacion F &
A
L} "k
I T HBEIIE) 2LR1IB 0 m 2ooe
B T e L My L e T = 1 |
(1SR = =1 o
I i
1 . 847
gt 1eT
MEDIA DEL CIRCUITO MAGNETICO
_____________________________________
[1m)g¢ + {1z} (EBcuacidn # 5,1.5.12
1 e ]
lontitud m s - i Tig #
] {nes INT g & FL s -
[ 1 1LE 21 Enirenie
— i, e S

\
W
W

(FIGURA # 51 .3 14)

DIMENSIONES PARA &g Y (Imles




= 151 =

o543 déeterninancs los vralores de lmg

h
joot
[H]
[
P

L1lgly = 1,67 m.m.
SE Tieneg aues

- |-'.~.| .M. @ W wm =
. il i
Tae- = 1H90.8T mams

La ley:de ampere establece gque la iobtepral corwilinea
intensidad del campo magnético a lo largo del CERIDD CEPTAcO

i

' =K 1
H.dl ey
Tarr. + loperaciém_ i R
[ == = £l

= las curvas para el metal ferromagnético (ver anews 5-7-2
I
pn una densidad de campo magngtico de He = 12500 Cam=ses, le
;
sonde uns He = gop MOP. ESpIrd - o oonciderands sara 8l

ggnétice gque Of es igual al Fg.




Bero

(Fruaci P R
-Hf = f'.[-; H-f Fruacitn # 5 3.30)

De acuerdo a la ecuvacifdn € 5.1.3.29 se tiene lo siguiente:
g = Ay By
Por otro lade se tiene gque la densidad de campo magnético
% la intesidad del campo magnético en el entrehierro estan rela
Eorades mediants la siguiente ecuaciln:

g =g Ig (Fouscifs # 5.1.3.31)

By - Py By EBruscifn #
Ha (Pl

Beemplazando valores en la ecuacitn 4 5.1.3.332 = tlene 1o

(MR
"l
ad
[F¥]
LY

lente:

(1.449,6 m.nt) (1,28 Weber/mt?)
(4 % 3077 (1.640,88 m.n?)

899,952 MR EP:

Considerando para la corriente un valor promedio snfre Ia -
iente de arrandgue ¥ la de cperacifSn nopmal tenemes 1o siguien
T {(Tarrg + Tgp..) (Beuacifin § 5.1.2.33)
= =1
3,7 Amps +<1,35 Amp
-, 2
I = 7,82 Hnperios



= 1Eg -

Seemplazando valores en la ecuacisn £ 5.1.3.28 se tiene lo 81

ianhe

& e = F =3
(520 TE=E") (189,4 ¥ 10 4 ymt + (899852 -"_“E;-_,,,_ES”-] (1,47 % 10 " )mt

283 hmp,

B = gg. 448 Arp. Esp. + 1322,78 Anmp, Esp.
7,82 RAmp.

= 503,9 Espiras = 500

= 500 Hspiras.

=.1.3.16) CALCUID OE I0S PARAMETROS OFL BAIASTO ¥ S CIRCUTTO BOT

VALENTE APRCKIMADO

El balasto esta basicamente constituloo por o= sioualien
pardmetros,

Rou = Resistencia del devanado de oobre (Dobina

R°f = Resistencia del hierro, la gue prodoce piodidas en
el nicles ferromagndtico.

X p = Reactancia total del reactor, gue a 52 Vez esta -
constituida por la reactancia de sagnetizacifin (Mm)
y la reactancia inductiva ().

Ry
A

cu

RRIADL.
1 %4

J,
“ ~ARAM—ANAAY Y
H:u H; _1.?'1:

FIGURAH 5-1-3-18

CIRCUITO EGUI‘H‘ALENTE_APHGKIHA DO

s




Beeo= parfmetros pueden ser representados en un circuito equiva
Berte sproximade como se indica en la figura & 5.1.3.16.

1a resistencia (Rou) puede ser calculada para el valor pro

etic de la longitud de la bobine mediante la siguiente ecuacifn:

i

Bl == a 2% Ecsacifin
{7 =}

=
[

1,7 % ;:;-‘5-;;:- “mk, ez la resistivided del oobre.
0.2
A —"n’iE] .

de la bobina, siends D) el didsetro del concactor -

e
|

g gl &rea de seccifn transvesssl @] ocondoctor

desrmda.

1 = Ez la longitud media de la bobing eExpresato &n metros
v 3 igual a J_.rr. . N, siendo Im la longits® medfia de -
lag espiras; v N el nfmero de eSpiras.
1a ecuacisn ¥ 5.1.3.34 determina la resistencia 8=l cobee &
8= temperatura ambiente, Ia resistividad de un =€l poro Somen
®= =l aumentar la temperaturayen un 0,4% Ce o walor = 20
is grado centigrado scbre log 20°C, y este nasws walor &= Sou
s una temperatura de 105° C gue suele ser la t=spe=stara normel
. cperacifn, se puede caloular mediante la sigufents Scmaciin:
Pou = Bole [1 Oy e ':LE_ t.; ﬂ (Bcuacifin ¢ 1.5.3.35)
Como se wid anteriormente Rous puede ser caloslatss ssdiants

B formmala # 5.1.3.34

1
Reve = (1,7 % 108 Q-mt)
1 puede determinarse a partir de las dimensiones Se La Do

BEna (Ver figura # 5.1.3.17)




g -

fa lopgitud media de las espiras es Im

Im = 228.4 m.m,

For tanto

1 = (,2284 mts) (500)

= 1¥4,.2 mis.

. & longitud media
o aag ol S e e B ,H.P--""""F"t;; las esp:Tas

!. L 1 3
ferroma m,:!..,:g

. — —— i e

¥

:
| — |
= .-jl ———
= B

FIGURAF5-1-3-17
LONGITUD MEDIA DE LAS ESPIRAS

El &rea del copductor de cobre estf dada medissts Ia sicaien
BCUaC1On
D 2 ¥ E ¥ | i
A=T 50 {(Bruacifin ¢ 5.1.3.35
El difmetro del conductor desmudc para la boboss s= 1o o=t=x

d partir de las tablas indicadas en los anemos (£-4), (E-2).

o . . - ¢ ST O
=l (E-7) para una densidad de corriente de 3= 2,5 /—/————




- 1ok~

Bifnotro del conductor desnudo # 15 = U318 m.m.
s tanto

Se tiene en la ecuaciSn ¥ 5.1.3.36 el siguiente valor =

A =T(—=5——)% = 0,6532 mam"
A= 0,6532 x 1077 mt*
e 12 ecuacisn §F 5.1.3.34. el valor para Bous. &3 &l Sigoiente:

B = (1,72 10 0n-mt) | 100, 2 N

Aoy = 2,97 5

H.

El valor de la resistencia del cobre a 12 tsmpersturs

BEoimen normal de operacitn puede ser calomliads & partir ge 1

ki

macicon # 5.1.3.35.

Roy, = E;F:THE + 0,004 {10U5°C - g;=.:_1i

= |

Rew, = 3,879 8

Un valor promedio: para: [(Rou) mueds ser ceiermmnsns & partir
koe valores cbtenidos de las etuacicnes (3.1.3.3)F ¥ 53.1.3.35)

Bou, + Reug

Rty = Ecuacitn § 5.1.3.3

'

3,99 + 2,70 _ 4 3@

Rou = 5

Fou = 3,342

La Rezistencia en el fierro R7y puede ser Salonisds median
la siguiente ecuacidng
E°f = By~ Rak

-

— P_F-‘ = Bma. iL'p.:':E-::-_"‘r_ $ 5.1.3.38) .,
Iiop)

Ry
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6,01 52

La inductancia para el reactor f{nductivo se determina a par
tir de la siquiente ecuacifn:

ATN. AK Jlavg x 107" Henrrice {(Bcuacifin @ 5.1.3.39)
I

BONCE
M= 500 esrines

AKX =3, = 1.443,6 x 10678 me2

Uavyg = permeabilidad promedio del ciscuits pEtion.
Hewa.

e, - {1giy

1+ 1747 mam. 2000

M = Jongitod media del circuito magndtioo

190,87 m.m.

'i

Fesmplarzands valores en la ecuaclidn ¢ 5.1.3.39 s= BHere 1o

Souiente:

4 (50004 (1449,6 x 1070 ) (122) (1072 ) Bemric

e |k

| i

190,87 = 100~

| =
= 2,01 w1077 Henrrios

L= 3 m.H.




la reactancia inductiva puede ser caloulads mediante la

=

Il

i
hd
qil
h
—

e
pr_d
_—I
]
ta.
il
o
-4

I reactancia de magnetizacidn se podra caloculsr mediante
saiente ecuscicn:

JEm = JE°p - 3 Ecoacifin # 5.1.3.41

p es la reactancia total del reachor ¥ g pusde ser cal

Seiada medianke la ecuacidn £ 5,1.3.3 ¥ la oorrients g operaciin

I (Operacidn)

15,9 (voltios)
1,95 (Amperios)

K = 80,46 £t

21, B& Tlens al

i
il
Ll

Reemplazando valores en la ecuacidn #

el ente va lor Para la reactancia. de MegnecL zacifin:

Il

7 BO 46 = § 1,097

-
:;

n
-
LT
EX

B

El circuitoc egquivalentes simplificadc pars =i elsstic puede

representado e la fooma indicada en la figura § Sa.1.3.18,



= 40 =

R 3 !
1 w%&m*-&iéﬁmw—»

(332) (8019)  (Japssa)

Ry Vg
AN —tiiboog. .

(3319)  (1304£%)
FIGURA#E5-1-3-18

CIRCUITO EQUIVALENTE SIMPLIFICADD
DEL BALASTO -

.1.3,17}) DIAGRAMAS FASDRTALES OFE IOS WETSGES BN EL STSTEMNR,

PARR [AS CONDICICWES DE ARFANDIE ¥ DE ESTRO0 ESTREIF

En el ariangue terEmos los Biguientes welores pares 1= va

bl en de interds Ver disgrama fasorial en ia SHows § 5.1.3.

oo = Itarrg) . RBo

54
= Ilarrg). (E?L_ULns

Iarrqg

{0,258} (250 vatics)
(3,7 Amperios)

e = 16,8 voltios

= 220 voltios

_'I—T‘I
|

218 Voltios

L;._J_.'
I

Ifarrg)l = 3,7 Amperics




(3,7 Amperics) (2,9Q + 6,068 )
33 ywoltios

218 Voltios _ gy
i el AR
A0 Anperios

=1 T

tEnho

I{arrg) (3Xe)

(3,7 Amp.) (58,225 )

215, 41 Voltios.

Ba 5
Drea=
Uea =
[k =

i Ol T IO
218 Voltios
3 Bl TS
T E |.: fin 2

rrgl=3,7
= —— = i
= s

il
= = 6



Cuando-el sistema balasto: l&mpara alcanza el estads estable

os valores para las variables de interés son los siguientes:

L. = 220 Voltics

158 voltios
re = 19 Voltios
= 156,% Voltios
Lioper )= 1,95 Amperios

Uz = 135 wmltios

A = 45,5°
g =g83°
A
/.f /
A .
§ |
ff/ Ya/ |y
.-----. IIIII
7l /
™ /\
il ] ] 2 5] __! =
Ue Urs Ton

FIGURAHS5-1-3-20

QIAGRAMA FASORIAL DEL SISTEMA BALASTO-LAMPARA
=M LA COMDICION DE ESTADU ESTABLE 1 o




1S5.1.4.) DISERD DE UN BALA STC PARA ENERGIZAR UNA IAMPARA DE VAPCR

CE !-"LF-I"[HLL.- LE ‘IfJ"J VATIDS OO ILAS SIGHIENTES CARMCTERIS

TICAS,

TENSION BE LA LAMEARA 135 Voltics (Uc)

]:mj_t"‘m’(_,]_". spinal, DE-LA LAMPARA 400 Varins  (Pl)

TEMSICN DE TA FED 220 -Voltios [VLL)

FRECUENCIA DE LA RED 0 Hz (F)

E.l.-'-.Hl. RIFHNTES OB ARRMNOUE Y OE OPERACTON

Conslderands una pErdida de pobencis en el balasto de =
prcmadamente el 208 de la potencia nominal de la lfepara, esto
= U,20 (400w) = Blw para Pp (Fotencia disipads en el balasto).

La oorriente nominal de operacifn pars el sistams de ba

to l&mpara, se puede calcular mediante la sigoients formuls:
; . 2 [Potencia rr:a‘r_‘:ai de la 1Ssrara
I (operacifn) = 1, ey —_— -
' {Tensifin de la linea) (factor de potencia)
1,2 (P1) = =
WL (E.p HOmcion # >.l.4.1)
-.l
= —J "2 |:|1":I-|-_:l UEIE:H.S' =1 "I '--IF--
(220 voltios) (0,67 gt e
De acuerdo a la curva de arranque para las LSsraras ge -
=ro4a-en mercauric gasificads indicado en =l anses B=1) ., 5
E el siguiente valor para la corriente de arranmgee:
I farr) = 1,60 Ilop) Baiacitn ¥ 5.1.4.2

= 1,60 (3,25 Mmperics)

I (arr) = 5,20 Mmperios
i
Estimando una densidad de corriente de J = 3,5 —*7 para
imdide

o de conductor a4 usar en este slastema de £ = 80 Hz. (de -
oo 2 lag tablas indicadas en los Arexos [(BE=£) v [E=4), =& -

determinar @l calibre del conductor del modo siguiente:




—

kA la Tjop) = 3,25 Amperios

DT 10 1 5 ) =
o =L ':F:-_I'I'I-\lz == (Ecuscifn: d 5.1.4.3)

o]

gonde -5 tiens 1o sigquiente:

h o= T 3 rd o -NEDer T0E
| o S —— el fsinlenlniinl
BT 105 AroeT 1O
a C le\..l.l':.-- i FARRAT 1R s
L P L s e e R
. . Fd
fm.m.) ™ m.m. }

- 2 o AEE iy
B = "Tl.[.:?] = 1,30 [ mum.}=

130 m.rn.}P {4}

0 — T

m

oD = 1,28 m.m.

0 = difmetro del conductor desnudo.

El nimerc del conductor aproblado para este digmetro es el §
ge cobre esmaltado doble-capa oo diametro correspondiente =
y =mmalite doble capa) s el siguients:

De-= 1,38 nmi.m.
3. 4.2} CONSIDERACICNES PARA EL DISERD DEL MICLED FEREROHEGNETIOD

Y LA BORIMA DEL BATASTON.

para poder obtener una cafda

£l
[};
g
2
:
B

Ti
= |

]
8

gel encetidido de 1a lampara; copoz be gue 1imte 1a ooErien

el arrancue a 5.2 Amperics. PAra esto 5 peoesaslo in 2

E RET =
e LO8 —42,30

(en el arranque) siemds Eg el valor
- e

nto que 21 8istema alcanza e] estado estable, se tiene




FIGURA #= 51 &4-2

DIAGRAMA DE CONEXIQNES PARA
EL SISTEMA BALASTO LAMPARA

— - _—
Vi = Mg+ aciin #
i ]
Op = 220)8 - 135)c®
B =hc, (os. (D,70) = 45,5
ante
] . . o . i
Ug = 240 Cos 43,57+ ] 240 Zen §3,37= L50S
154,19 vwoltias + § 156,58 voltios — 135
20 yoltios + 7 1569 voltios,
oS
Y o i ik 2
Up = 158,1 [ 82° wltios
Urs = 20 "oltios Eouacitn #
juy, = 156,9 voltios cuacifn #
L
La potencia total consumida por el balasto posde ser
2ante la siguiente ecuacidn:
=
Pp = I{cp)™. FRp
= I{op)2 = (Rcu + Hz) (Booacile §

£ s




Esta potercia disipada en el balasto (Ppl se distribuyve en

partes, Una gue se oonsume el ieles ferromagnition debids a

gtbrisis, v a lag corrientes pardsitas, v la otra potencia se
Eipe =n el cobre de la bobina, esto es:

il £ 5.1.4.8)

-

H+ Fe Er

|_:-|:,=F"!T!LJ"'F

Py = potencia dislpeda en el ocobrs

t&ri

e

N

]

Pig = potencia disipada por hi

Fre = potencia disipads por corrientes parasstas.

e

la pérdida de potencia en el hierro en vatios por metro clbl

E=nido a las corrientes parfzsitas, puede ser determineds en -

a2 la siguiente acuacifn:

- H?E:.ltl"' f.;l I.': . "J,a:' I
B Flac-el) T mEd

Seqtin los arexos (D-1-2) y el anexo (B-3).

Bmix = &3 la méxima densidad de compo sagrstion en el
rdcleo.
f = g3 la frecuencia de la red
k = g5 &l espesor de las chapas magnftices
frﬁ-.:'.-—:-.'::: es-la resistividad del acero-al silicio.
Da log datos indicados en los angxos [(B=71=3) [B=8B), (B-3),
10}, (Datos del fabricante de las chapas magnéticas).
5= pueden establecer los valores correspondienies para 1a

5 & 5.1.4.7.




Emass [2.800 Gauss = 1,28 Weber/mtd

h
1}

GO He

= Q,ELQ m.m,

"t
|

R 11 -
Fife=si)=18"% M m- mt

tanto:

J“ oo Weber ®  ren w212 (0.60 % 1073 mi)2
P = s Flf?. 3 L

Pa = 19,404 42 Yatios/mt

Las pérdidas totales para ] nfcleo

i
i
hfl
|

=)
]
&
]

morrientes parisitas,. peede caloularse del modo sioguisnso:

Ple =Wy . Pe Bcoacain ¥ 5.1.4

Vg = Ve - K e5 el wlunen efectivoe dal nician

g3 el volumen en bruko para &l o

o
a
|

e
eg 1 factor de hacinamiento =2l oo == indicas en

s
il

a2l anaxo.
PR =4 Pe (Bruacifin § 5.1.4.11)
fon un pess de 4 66 Eg. para el niclen ferromsenieion podeons

pinar el volumen en el bruto para dichs niecles medisntes 1a 51

Vg - o] ecuacifin ¢ 5.1.4.12)

[ (ssp),

Wy = es el pest de 4,66 Kg del nicles
3
p lesp) = 7.HR M 1[13 Kg/mt=

g bHiene 1o siguienbe:




4,66 Hg

o i e AR . i

7785 102 o= Pgi i

Vo= 05936 ¥ 107 mt

i)
L]
T
Il
—
g |
-
Ln
(X}
fad
il ]
s
-
=
P
i
i
I=
i
fra
i
[

= 11,057 vatios

A

B 1a ecuacidn 4 5,1.4.9, se tiene lo sicuientss

F'—l = 417,057 vatios) = 44,22 vatios Fras—ifn & 3 .13}

Pf =Py 4+ P
= (44,22 + 11.0%) Vatios

= 5& vatics disipados en el rdcles

Ia resistencia del devanado de cobre puedes ser calouiado e

P
o) 5
Roulm (Iop) ©
De laecuacitn # 5.1.4.8, =& deduce gie Ia pisrddes & potencia

2]l mobre de la bobing es 1a siguiente:

o
E
Il
-
1
=
i

84 watios = 55 vatios

0
Il

B 25 wyatiog

en Ia ecuacifn # 5.1.4.14 tenemos 1o

_ 25 watios = 2.36 G

._._-']_lnl = :,—1_:2[1 I'hn-lE-ll:l_:-\

Ls resistencia del hierro que produce las péSrdides Pe

o

3

4]
|

miculada mediante la siguiente ecuwacion:

E -t = B vablem oo
® TTiop)® ) 2 ™ 520 61




lueqo Bp = Rou + Rf (Ecuacion # 5.1.4.15

: N
= #3686 + 5,205
Bp = 7,56 G2
B l== perdidas tctales en el balasto pueden ser tambifn detemmina

mediante la esvaciSn $ 501407,

P = (3,25 Ap)e {7,56)Q2

T R
o B3 varios.,

Bl vatios,
Expresandos en (%) las pérdidas en el balssto 5= posden e
mkar estas cantidades en un diagrama de potencis dal modo

Eouiente: (ver figura # 5-!-#3}

B = B0 vatics = 100%
Pou = 25,0 vatins = 331 .2%

FH =44, 2 syabkies = 55,7 &

e = 11,0 vatics = 13,6

isterna) P
Tsistema) . el
&0B vat;ps]

PCU

(25 Vatios) Pe
(11 Vatios

Pl

(‘:l':r"fatiﬂ:s:l
FIGURA#E 5-1-4-3

DIAGRAMA DE POTENCIA PARA EL SISTEMA
BALASTO-LAMPARA




£.1.4.3) DMENSICHES - DEL WATLEQ FERFOMALGNETTON

= = = —a= —=

Bl yolunen del ndcleo ferromagnético bieme oue ajustarse

Eonjuntanente oon 54 bobina en el lugar disponible en la Iumina

Ei= para la lSmpara de 400 vatios. tal como se indica en la fi

o

( FIGURA #5143a)

ESPACIO DISPOMIBLE PARA EL BALASTE

e




dimensicnes para la base del balasto' en el digefio del piclen

s designadas por (al oy B como s indics en la figura # 5.1.4.3=

¥ &n la figura # 5.L1.4.57D,

a = 108;3 m.m.

Boe 33 05mam.

&
had
)
3
"

DIMENSIQNES PARA LA BASE DEL NUCLEO

solumen en-bruto del niclec gue fue cdlculado anteriormente
i la ecuacidn d 501040125 puede tambidn ser expresada del
slgquients:

Vg = {a.b.h)




de dotle
frs VB

3.,

RO3600 mom.-

ho= 7508 m.m.
Por tanto las dimensiones del volumen en bruto para el
Balasto son lags siguients [(Ver didgura # 5,L,’.¢J
fa= 108,31 m.m.
b= 73,0 mum;

h = 7508 .m.m

'3 s '/
- — 1083 mm. g

FIGURATE 5-1-4-4

DIMENSIONES PARA EL VOLUMEN BRUTO
DEL BALASTO




(5.1.4.5) DISEFO OE LAS VENTAMAS PARA EL MITLED FERPOMAMNETICO

Fara €1 diseno de las ventanas del piclec se tiepns gue

considerar los siguientes puntos:

L. El circuito magnético tiens que ser lo mis funcio
nal posible, para asl poder facilitar el montase -
del disefio, adenas dicho circuito tiens que Ser
uniforme v simétrico en 5uU presentacifn.

AR El flujo magnetico se dirigird longd tadinaimente
g lo largo de lag chapas magndticss oortadss on E
y &n I, conformando una juntura & fops. La bobina

oropard la parts central de las estruchuras en E.

i, Ias dimanaisness de las veptanss & detsrminaise -
mediante ] sigquiente criteripo (Ver figar=s # 5.1.4

. .
El valor de. %] para.ancho de las chapes EaonEticas
estard comprendldo en el intervaln sicuients:

1
F]
b

Tomardds un valor dae x

D&KL D

= [ para.canplir con 1o expoests en

1, v en 2., 82 tiene las dimensicnes preliminares pacs las penta

=

nas del ndcleo.
= 5} 15°m,m.,

B

con D

Bl | m

D= 18,05 m.m,

[




18mm,

I

L 108.3mMm - »
FIGURARES-1- 45
El volunen desalojado por las ventanas en aste prediseso

determinarse mediante la siguiente ecuacifn:

Vpy = 2. [h-x} .b.x (Eosaritn §
= 2,057 m.m (73 mam. ) (18 mam.
= 149,796 m.m.”

Este volumen puede ser expresado tambifn del modo s

I:':I
k

Viy = a.b.h””

i )
s
|
¥

dorde

h™" es Ia distancia gque hay que agregar al

valor
&1 prediseno para

las wventarnas:

h** = D = 149, 796 .'r:.rn.a'
a0, (148, 3 m.m.} {(7Tim.m.)
h=" = 1R,%4 -m.m.

P 54,15 1
T T, |
|
|
N I
|
| i
— 1Em_m P R LT — 4 —

recuperar &l volumen ¥ €1 peso desalojados

T -
5.1.4.17

ORI R BT

5.1.4.18)

de i en

PO




(5.1.4,6.) CALCULO DEL ENTREHIERRD PARA EL CIRCUITC FERROMAGNETICD

Un criterig-aceptable para- el chlouls del entrehierso -
ez el de asignarle un valor comprendido entre el 5 y el 55% de la
distancia mSs corta del Area de seccifin para el camino magnético
Ver anexda] para asi tener un diseho mEds prdwime a2l Sphtimo.

1g = (0,055) {2x) Bouacifn & 5.1.4.19)

lg = 0,055 {36 m.m.)

= 1,98 m.m.

El volhimen desaloiads por el entrehiserns posde ser de

terminado mediante la siguiente ecuacifin:

Vg = [1g} (2x) (b) Bcuacifn § 5.1.4.20)
= (1,98 m.n.) {36 mun.) (73 m.m.
3
= 5.203,44 m.m.

Valor que tambifn puede Ber expresado del BO0On Slgaienhe:
Vig = a.b.h™™" Brgacifn # 5.1.4,21)
= {108,3 m.m.}) {¥3 mm.) . b7

esth B5;

3. 203 e:l m. rr'..3
(108, 3 m.o. ) {73 . )

h—aa=

"= 0,658 m.m.
dorde

h™""es la distancia que hay que agresar 2 (B + 077 -

para recuperar el volumen y £]1 peso desalojados por @l entrehierro.

(5.1.4.7) CORRECCION DEL VALOR (X) PARA EL ANCHO DE LAS (HAFAS MAL

NETICAS
4+ " 7= 18,94 m.m. + 0,658 m.m.
= 10 .59 m.m.



o S B (Bouacién # 5.1.4.22)

L&

u - — RN L
'

18,82 m.m.
Sor tanto las dimensiones finales para el ncles ferromagnético son

8as siquientes: (Ver figura # 5.1.4.6)

—

—N

h-—}l'.r-——-i--—E —ry—————— 7 Kf — e T -

{m)

- = g s -

FIGURAZE 5-1-4-6

DIMENSIONES FINALES PARA EL NUCLED
FERROMAGNETICO DEL BALASTO
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dorde -
a= 108,33 m.m.

b= .0 m.m.

W93, 0 m.m.
*"'= 18,8 m.m.
m= A/,b E.m.
z = 17,5 m.m.
g = L1,98 m.m.

5.1.4.8) CALOAO DL MUMERS DE EEPIRAS PARA 1A BORTHNA DFF. NOTLED

De los datos tamados de la curva E — 8 para el metal de

h

chapas magn®ticas: [ Ver anexo) behemos lo sigoients:

=l
||

12.800 Gauss = 1,28 weber/mes

.r o) Amp-Espiras

B = 2,000 (M.E.S.0
D
[e: las Aimensiones del Slrpooite maonSEtion Indicsio =

Boura # 5.1.4.7 tenemos 1o siguiente:

218,02 m.m.

._.
S
i

lng MM«

0
|

jJ.‘; = .[.n;.lr =+ I]':]:-,; '!'_.__3_::.!' w :....:,-l:-.;_:l




N ———

me

EIGURA# B-1-4-7

Pero la longitud efectiva del entrehisrro posde ser caloulads del

modo slouiente;

M I8 - reign g
H {m- +Xcy fh1eg)

(1)

(37,6 m.m} (73 m.m}(]l,58 m.m

== Il Lt . Byl et

{37 ;5 m.m. 4+ 1;98 mum (73 mme + 1,98 m.m.)
{2.744,8 m.m.€)} {1,%8 m.m.
A5, 28 mam.) {74 ;98 mam.

(1giy 1,82 m.m.
Por tanto en la ecoacitn ¢ 5.1.4.23 reomplazo valorss v tendrE 1o

siguisnte:

M 218 m.m. -+ 182 m.m.

Lyq

20 M2 ma.

ARER FIECTIVA DEL CTROOTTO MAGHNETICD

Ay = Im.bi) .k (Bcuacitn # 5.1.4,25)
= (316 m.m.) (73 m.m. )} (0,96}

-

2,635,008 man.”




= IEIE_

ARFES NETA DEL ENTREHIERFD

{Ped ) g i Igy tle + 1g) (Bouacitn # 5.1.4.26)
=2 (37,6 m.m. + 198 m.m) (FEm.m. + 1,98 mom.)

(33,58) (74,58) m.m.”

2.967,7 mi.m.~

aplicandc la ley de Amper-al circulto magn€tico s= tiene lo siguien
e

§I-1:I: =MN1

Hf Igpg + Ht] Agly =N I Bruoacifin # 5.1.4.27)

2= donde

nolelne +F Oaly

I
ponsiderando que Pf = fg s tiene 1o siguiente:

AE Bf - AN

(B < HE) Py

FIGURA £ 5-1-4-8

DEMOSTRACION GRAFICA PARA B—
. il s 8




De 1z ecuacifin § 5.1.4.20 se tiene lo siguiente:

4 Bf Ay :
Ry = --f—-.--- T L——Il - {Bcoacion § 5.1.4.29)
g '.-i"'.-CI.I]._E ,I.Jg L SREY

I

reamplazandc valores en la ecpacion - § 5.1.4.29 88 tiens-lo

giguiente:
- -I‘
fo o 41,281 36 _ﬁ-u‘__f_L_'Ll Arp . Esp.

4 &0 rn:zflﬁ?.'.’:--:‘-_-'. ) mt-.

:"n:rlv-.’-‘.‘sp

= 804,400
904, 47 <

Considerando para I un valor promedico entre 1a T iaoog) a3 I
fop) tenamos 1o sigulente:
= I{arag.) + I
I = = (0P}
P
5,20 Amperios + 3,25 Amperios
2
= 4,223 Hnperios.
_— - -

Resmplazando valores en la Eouacitin & 5.1.4.37. == tieme o
Eiguiente:

p.Es . __ = o =
Ey (218 % 107 3 mt) + (904,200 EESpy 1 goxi0—h

n‘- —

If'E-E“

Hom- — 4,27 fmp.

113,36 Amp.Esp. + 1646 Amp.Eso,
':..22 .!?'ImP

= 416,59 espiras

M = 4] espiras.




= L=

{5.1.4.9) CALCULO DE IDS PARRMETROS DEL BALASTD ¥ 80 CIRCUTTD ELRIL

VALENTE APROETMADD

El Wmlasto estd basicanente oconstituido por los =iquien

tes pardmetros:

Roil = RBesistencia del devanado oe ooobe (Dobhina)
pre = resistencia del hierrg; lo cual proouse DETOIOAS —
£ [ :
en el nicleo ferromagnstic.
¥ = reactancia. total del reactor, gue a su vez pstd -
conatituldo por la reactancla oo EgretEEacion (Mm)
v la reactancia inductiva (¥p).

Estos parametros pueden Ser representados en Ua CLEOEITD egul

ERiente apriwimado, como se indica en la figura § S.1.4.%.

]

R R X

FIGURA # 5-1-4-9

CIRCUITO EQUIVALENTE APROXIMADD




= 1a =

La Fesistencia (Roa) puede ser caloulada para el valor promedio
ge la

lomgitod de la bobina mediante la siguiente ecuacifin:

o, e o

a2 =

(Ecuacitn # 5.1.4.30)

=
Il

1,7 % 107 8q - mt

i
Il

'|'['.:]%*,:’-'J donde D= es

I = Im. N, donde Im=

M= 85 ¢

nimers de esplras,

Ia gruaeitn 4 5.1.4.30 daterming la resis

temperatura ambiente.

oL TS
Smentar la temperatura en-un 0,4% de suvalor

1]
s
1
§y
]
5 |
]

g0 centigrads sobre los 2070, v este nusvo valor

O para - oma -
temperatiira de 105°C gue suele ser la temperaturs nomal de opera
SO, Be puede calcular mediante la sigoients eonscifn:
Rou = Rews [ 1 +OGeu (t3 - flﬂ (Ecuacifn ¢ 5.1.4.31
I 20°
Roues =Ff= A& L=
P _f 5
Dz las dimensiones de la bobina se puede clloular 2] valor
o 1 Ver figura # 5.1.4.10)
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M| AT longitud
meédia de igs
‘ ESpiras

nucleg
ferramag-
nélico

carete de

l\- ______-__-—-= l la bobina

FIGURA 3 5-1-4-10

LONGITUD MEDIA DE LAS ESPIRAS

Ia lomgitnd media de las aspirvas es 1Im = 284 m.m. &8 G2l

Im = 05284 mbs.

Por tanto:

(4007 {0 284 mts)}

,_
Il

= 113;6 mts.
Fl Srea del conductor de cobre esti dada mediant= la siquiente
Eruacio:

-5 1 98
A o= r.[%}"— = ]T"':'Jij—llzm,rn,"f

"
= 1,28 mm.*




peamplazando valores en la ecuacifn # 5.1.4.30 teremos 1o

aicquiente:

i s a= H ey
Feun = (1,7 % 10 - mts)

1,508
l:51 &2 a RS

Para las condicicores de estado esteble con una temperabura
en la bobina, del balasto de 105°C, tenemgs lo siguisnte: (Ver -

ecuacicon ¥ 5.1.4.31).

1

1,518 [l+’.‘:..|:lf.]4 (0T = T

(Boa)

2,.023¢8
U valor aceptable para la resistencia en el cobre Fou pusde
==r determinado mediante la siguiente ecuaciln;

Roulm + (Boudn e
(e = h 1+ (Row) (Eruacifin ¢ 5.1.4.32)

donde

{(Rcu)y, es el valor determitiado para Rou mediante la -

Eescicn 4 5.1.4.14.
T

(2,36Q + 2,023Q )
&

Ren = 2,19 62

La resisvencia en el fierro R'f piede ser caleulads mediants

ziquiente ecuacidn.

Ry = Bp - Reu
= 'I:_I:E_p:li = RCu. (Biacitn £ 5.1.4.33)

. _ B0 vatios L
Re= {3,25 P.:rp:rir:.:‘!l") ;

5,386

.-'-'-;
h
1]
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Ia 1ndustancia para 2] reactor indoctive s determing a partir de

la - siguiente ecuacifn:

4T W A Mavg % 107" Henrrics
T

L = (Booactsn #5.1.4.34)

N = 400 espiras

=
|

= AREA NETA DEL CAMING MAGNETIOD

2,638 2 1077 mis.

Hﬂ'-fq * Permeabilidad mromedio del circuito sagnStico.
R |

+|. |-]_.’1.|"‘\-. J IE'k_.P

_2.000

iy (Lia
214 f 000

= 1135

Iy = longitud media del circuito magnético.
= 219 m.m.
BPor tanto se fiens: 1o siguiente:

_ATr (400} ? (2,635 3% 1078 ) (113,50 (1077 ) meswrics
219 x 10~

= 0,274575 x 107¢ Henrrics

L= 2,1 mH.

la reactancia inductiva puede ser calculada mediantes 1a -
Reiente ecuaciin:
Y. = 27 £.1L

= 277 (60} {0,274 % 107< R}
103298

e = 4 1,0329%%




Y

En la ecuacidn # 5:01.4.6. e determind gue la cafds de tensidn
en la parte reactiva del balasto es:

Ur = 164,2 voltios.
Por tanto la reactancia total para el balasto pusde ser calculada -

mediante la siguiente ecuacidn:

R W ios)
o | Ji.‘::’:ﬂl_l._.l.‘:' = = ‘B 1T E’E
320 thmper 10s) P

1y

i

18m = I%p = 34,

= 4 &50,15& - J 1,031

= 1 490
ey = AR

¥y a1 el circuito eguivalente aprowimado quada del sodo siguients:

Reu F"'; jIT
, e
(2790} (5322 (jsg15)

(751@) (is0,50)

15.1.4.10) DIAGRAMAS FASORIARIFES FPARA LAS TONDICIONES [E AFRANOUE Y

e —— LR e D — =

DE ESTAM ESTAHTE

) 8l arrangque tensmos 1os siguientes valores para Ias variables

Swer diagrana fasioral en la figura # 5.1.4.11.

Woa = T{arpg). Be (Bouscifn F 5.1.4.35)

(I arrg) | EE%P'_—_

T {arrqg) <




e s L e

25% Py,
= T{arrg)

0,25 (400 vatios) _ .. R
= Flm?. PR

[hese 19 Voltios

v, = 220 Voltios
T':'F.I'tT-q'!= 020 r-."lq'.“f'-]‘_'iijf_'.
Ug, = 218 Voltios

Urce = {5;2 Amp) (1,51 + 2,00 )

18,25 Voltics

(5,2 Bmp) (40,00

I:'_
I}

208 Yaltios

I
-
1)
&
L
l'l'
8

roe=

., = 208 Voltios
Llarg) = byl NpErios

8 = p4,0

,E

79,8

# MSa [[hrrq']
URA 3= 5:1-4+11-a
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cuando =1 sistema alcanza la condicitn de estado estable, y
cuando la temperatura en €] halasto estd por les 100°C, los valores
para las variables de interfs son las sigmentes: (Ver figura #

5.1.4.11.b)

Bo = 135 Valtios 2 N
Uy = 136 Voltios
Urc = 24,4 Violtios
B, = 162,08 Voltios u u
I{ocp)= 3,25 Amperios

Vi, = 220 Voltios ¥

&
B

B1,4°

4 Sl
/) b |

1-|_T|; .-J rs

FIGURASE 5-1-2-11b




{ 5.2 ) PRCESD DE QRSTHICCTON

CE Los BALASTOS.
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{ FIGURA #5511}

CINTA DE ACERD AL SILICIO- 2395 PARA LSO

BIL
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= .
moppds -
AEOETEC

> &
aTl FTrs

EY NJCLEDS

FERROMAGHET[COS DE BALASTOS

comercial para ests metal ferromagndtics

SPECIAL LOHYS B.T.B. # 2 cuya vesistivid

5) = 149 -:“:.-'“-EqE - otm,) Ver anexas
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Un arero-al silicio también my Otil para reactores es el acerp

eilicio R.T.B.# 1 cuya registividad llega a ser de 42 4ff ctm, ¥ sSu

g

gaturacifn oourre a los 21,000 gausces.,

las caracterfsticas principales de los materiales magnSticamen

te blandos en forma macisa & en chapas som las siguientes:

[

1] El flujo de saturacidn es ligeramente menor a
magnEtico.,
21 Su permeabilidad es muy alta con las altas intensidades de
camps (Hi .
3} Pérdidas por histérisis, y perdidas por owrisntes parasitas
relativaments bajas.
4] Costo razonablemente bajo
Ias bobinas para balastos son oonstruidas de alSmbre de cobre
esmaltado de seccidn circular =1 cual =2 encoentra clasiiicass 70
los t&rminos A.W.G. (American wire gaugelque impone una grin varie
dad de calibres debiendo seleccionarse el aderuado pars 1a potancia
ge la lampara (corriente tomada de la 1Tnea)

La etapa de embobinado se realiza en maiquinas destinadss para

#l efectn, v calibradas para varios tipos de bobinas eSTD es:

BORTNAS PARA BAIASTOS DE. IIMINARIA DE 20 Vatios.

" (5] ™ " " fa =0 T -
LES Wl

" i i C] i8 e § -
LAE = L1

= i E L} i (5 =l | ::, ol

i 14 L1 L &} e Y9E L]

Para balastos de luminarias menores a 100 vatios las bobinas
B=tin gereralmente por varias capas ailadas entre si (Ver figura

B 5.5.2.6.)



= R0l <

~CAPA AISLANTE (PAPEL KRAFT]

CARFETE =
- MARGEN

™ |- \\TEHHIH-‘-'-.L DE LA BOBINA

FIGURA 5 5-5-2-6

BOBINA PARA BALASTOS MENORES
A 100 VATIOS

La bobina estd arrollzads sobr 1 carreta pectingniar fors
B poy una eapiral de papel Tibma ., bre coda capa de= Rilo
Eolocada una vielt e ] e, {am= 2 1 lomg { T
Bus o] irrete, gue o ituye un soporte liso pars Is caps sig
Be. [l papel KRAFT. cdn un es or de 1/ aprfxisadessnte del

Despudés de devanada la bobina se empalman & sus sxtremos h
ponductoreas flexihles, luego se procede al enssmblajise de las pa
REUCLES Y BORINAD.

Fara BOBTHAS de balastes de luminarias superdores = I WA
Pueden aer al a siami nire capas (de
F
e Al ATAR), Dar h ehe tener mSs aislante de s=malite gu
EEdindrio para evitar cortocit ; itre 1 gspiras (uzar-ALAM

L]
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APA ) »ogue reduce la ventaja d&

T

FIGURA =i 5-5-2-7
BOBINA PARA BALASTOS MAYGRES




COMTADOH

[FIGURA#55.2.8)

MADUINA EMBOBINADDRA

Mediznte un digpositivo contador g2 controls &l nisero de vuel

tienen gue tener Ias bobinas,
a5 bobinas cepstruidds son enviadazs a la seccifn de spsamblajs
Eerrespondiente. Pars cada tipo de halasto a construir == toma el
de chapas magndticag pard fornar el nlicles ferromagnbtica -
g == hace el montaje de 12 hobina y =e cierra el micl=o magneti

e (ver fipura # 5.5.2,9.) v eEe procede al empernado de las chapas

pera soldar en los surcos laterales tal como se indica en la figura




o2 T

§ 5.5.2.10, antes de cerrar el nicleo del balasto, la bobina tiens

e ser cubierta conuna Cartuling fina (de un espesor apropiado)-
gara poder soldar en 1os sureos laterales el niclen sin peligro de
e e destruya dicha bobins,

El tipp de soldadura g utilizar e5 may especial & trata de un

Eisema Electro aobdgeno, gue produce la fusion instantanes de un -
ifmbre de acero muy fino con lo cual se consigue una fijacifin fuer
¥ Sequra-de lag chapas; elininanis asl 2] mudo producidoc por la
dternancia del fluje magndtico en-el nlclen,
Desputs del ensamblaje vy fijacidn de las partes constitutivas

2 balasts; so prodede a eticquetar el producto, indicando l1as CaErac
Isticas de disaho para los miszmos, esto eg:

= ¥oltaje de linea

= Frecuencia dc la red

= Potencia de la lampara

= DMagrama Jde conexiones

FHombre & marca del fabricante.

Luego se impregna el nficlec y la bobina IZ::r!jLL"'.tEET'E.':*_-:"E-: balas
E=rminado de :.'.:‘:-rﬁtru:i.r):xm un barnmiz: ¢ compiesto asfaition pars
iminar la humedad v el aire, v as{ dar resistencia mec@nica a la
ana.

El bano de barniz aislado se 1o realiza mediante una bomba de
ifin, para lo cual se colocan 1cs halastos en una parrilla oue
a cual mediante una

y 88 introducids en el tangque de presisn, en
se ihyecta el bamiz a los balastos por un tiempo aprfiximado de

minutos. (Bn la figura # 5.5.2.11 Be ilustra el proceso.
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los cortes realizades g la cinta de acerg
cuvas formas ¥ dimenslones 08T oie
a fabricar (Dependiendo del dise 1 nii
particular de un balastc det i ;
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PERAILLA CUN
BALASTOE

TAMNQUE DE PRESION

Al kel 'l L = - 1
i PIEURS F-aed.2.11)
T TIATER DO C T r W | > BATATT
BAEN Ll ETON PARS ]
_________ emmE e LS EErFes s SSEEE S SRR R I IR I EE EEE T
i BE AT IDA
Porde R ey 1 # i - PO AP i = - a7 hHa
apa fimal en el procgso dg la consiroccion CE L0DE O
wtrol ds 3lidad de este producto, BE Wanera —
lo es 14 siguisnte
1} Hidiendo las coprientes dé arrangoE ¥ 4 operd
cifn tomando como referenciz el disefio preastable
4
l Datectands el nival de riado,
) Hidiends los pard@metros mediante on pushte de -

Wheastane DIGITAL. tomando comd eeferennia los
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e eadgtal 1 T digefia
) {iendo las pErdids 1 ‘5fh = 1a1 o
CECOPTO. . en cuvs pant | e = biets REen hil=
' . ™ v = = "y T
|l
| || 1 @ e F=%, = —._— = = - I.“-. P 1 £
T L T = 1 1T BrTEip -__;_: mmmmm 1
e (YER .FIG
g eurirg de HISTERISIE = =4 ) o -
onal a 1 prdidas 1 mAnErda g TO 1l bucle
de histdEpriszis de referencia puede determinarse =1 Exisis Sayor
mency DErdida gue el valor preestablecido en =21 dissfs
& i |
I = ' b
/ 3 b
0 - 2
L : o 3
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{ FIGURA 5.5.3.1)

US0 DE LA CURVA DE HISTERISIS PARA DETERMINAR PERDIDAS EN ELNUCLED MEDIANTE
D5CILOSCORID




MATERIAS PRIMAS
1 I

TRQUELADORAS _] l EMBOBI NADDRAS

RUPACION DE LAMINAS. SEGUN AGRUPSIOM UF DOSINAS SEC
POTENCIA DE BALASTOS POTENCIA DE BALASTDS

EHSAMBLAJE DEL NUCLEO Y LA BOBINA CORRESPONDIEN-
TE PARA UN DETERMINADD BALASTO |

| ETIQUETADD

[__CONTROL DE cALIDAD i
|

EHMPAGLUE

{ FIGURA#553.2 )

AGRAMA BASICO DE UNA INDUSTRIA MANUFACTURERA DE BALASTOS

m esquema aproximado del proceso de construccion de Ios BALASTUG

¢3 indicado en la figuras # §5.5.3.2 en &l ¢cual se Indican los pases

gagifit en 1dg diferentes secciones de una manufacturera de Da1las

[11]

SOE -
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A contimuacidn se& indican leoes valores taboladom correspondisntes

A las pruebas de laboratorio realizadas a Ios balastos disefados v
- - - - —— — -
1T Ss Jar TR 1 EAT L | mtalki L A ECAT s=l8ctr =} 18 s ek 1
4 T fae o HE S i ' 1 - N wat i
. ot & 1 : L
gl M R 1 | atl 5k & v 165,

AMPERIMETRD ¥ e
[E ?ANTFﬂ -

(39 {Ej TI -Ei voitios

5 Vatios
mominnles

DIAGRAMA DE CONEXIONES

Amperimeiro

Voltimetro

= Valimetro

s < >
L

T'C= Termocupla

En el instante de arrangue o encendide de limpara se obtuvie
Eeon oz sigulentes valores:

- Corriente de arrangue sllapy = 1,70 amperiod

- NWaltaje an los terminales de-la }jﬂgﬁp¢ (V- n.) = 14 voltios

- ¥oltaje en los terminales del ha

- Tiempo tomade en el arrangue (T arr:] 2.7 minutas




= s

Ver fimura ¢ 5.3. curva. de arrarcue para l1a lfmpara de (125

DE MERCURIQ HQ-L de 125 VATIOS, 175 VATIOS,

watios)
VOLTIOS appkvoLTios wndvoirios 300 Lvourios
= 204
Ug
- 00
+ - s s ol e
EEEREM . EERS 133 &5 L1 .
{125—"4’-:|H:li| MY, 11 Eﬁ"i'aflnﬂ MIN [ 250 Vatinsl HiN | SRR vatias ] M

CURVAS DE ARRRMNCGUE (Voltios — Minotos) PRER IAS IAMPARES OF VRPUR

250 VATIOS, vy 400 WATIOS

FIGURA #(5.3)

THELAS PARA PRUEEAS FEALIZADAS BN EI. STSTEM BALASTO - LAMPARA OE 125 W,

(ORRIENTE | VOLTAJE DE | VOLTAJE POTENCIA | TIEMPD 0€ | —epoemarims |
OF LIMEA |LA LAMPARA | DEL BALASTDY DEL SISTEMA| OPERALCION S
[Amparios ) [Woltics] [ Wioktios | [ Vaties] [Menstes) | . &

L 58 AN 14y 1 | 38
1.4E TR pg 1LE 7 37
128 130 155 1uFR 3 | 3B
1,08 131 | 15 150 . 41
1.15 1131 154 150 5 47
1, 04 131 158 150 F £1
1,02 134 153 151 7 fE
1,00 45 153 151 H T
i, =H 135 1573 1651 12 ]
n.ass 135 153 151 iB aa
0. a8 135 153 151 20 | B1
0,98 135 153 154 an 81
0. 58 135 153 151 ET a9

(1. 98 135 153 151 an 83
7.8 135 59 151 120 45

I




amo Dodemos ver en la tabla anterior, los yalopas 2 las varia
hies o tapds se estabitizan aprigi ament 3 minutos. P
=in embarpo debido 4l efactd Térmico SOOT la reagisTencia ‘en el con
ductar de la bobina la resistencia varia gz linesimante en Furcidn

de ia temperatura (deésde 1o hasta 1 L o

La potencisg consumida j gl Etes : ser fde 151 vatios,
Io gue Indica gue la tencin de alasto fe anroxisadamente 23 =

AMPERIME TRO —1 "
BE GAMCHD — —
LS R

1 ® =%
BN I 15 Ve

@ l e 1:E"I:l--:-‘s'-':qv,

"
DIAGRAMA DE CONEXIONES
A= Amperimetro
V= Voltimetre
W = Vatimetro

TC=Termocupla

b el dnetants de arrangle erncendido de la iSspars S& obtubie
Fon 1oz sipdientes walor

— Corriente de arrangue LIlare 2,26 Amperios

- '.,ll"_t_'[j-' i = '_.""""'i' g les o Ld Ampara ¥i mip 1= vl tios

-~ ¥Yoltaje en los tor inales d ilasto Ik tod 217 woltiog

— Tiemp; Tomado eh @l arrangue (tdarr = 4,30 minitos.




ver figura # 5.3. curva de arrangue para la lampara de (175
vakios) .
TAHLA [FE FRUIERAS BFEALIZADAS BN EL

SISTEMA BALASTO — LAMPAFA DE 175 W

—

corrien-|voltaje voltaje potencia | tiempo de ;

ledelinealde lamp. |del balasl|del sist OpETOCion I

| Amparios ) | WaiFios | [ Wialtis ) | Viotios] Pt # e )
720 78 214 13N 1 25
2.00 | 1 O t iy - aita
1,73 5 i ‘o - o
1'|'_I|'- -:-_|r 1!’.:; ::1 4 o~
1,43 137 15E T : o
L ah 133 155 197 r g
1. 3F 133 158 137 : &3
-ji":‘;r 133 TLE 187 10 &3
1235 157 i1RKE 157 B, BE
1534 133 R - 187 13 ek
1,34 133 1 RE {RT ” =
11--”' 135 155 18 = I g

J

Al igual que el caso anterior los wvalores de las variabhles

de interss se estabil izan aprosimadamente a los 4.3 mEinobtos, Dero
gin embargo debidn al efectn tSmico sobre la resistencia que varia
casl linealmente en el hilo del cobre de la bobima respecto de

1a temperatura [desde los 38° C hasta los 80° C), se tienen lige
ras variacicores en los valores de corriente y potencia de la lam

para.

La potencia consmida por el sistema llega a ser de 187 vatios



s el

ln gue indica gué la patencia del | v oz de aproximadamenta 28
la g ] la potencia 1 1last 1 prowimadEmar 28
vatics, ¥ la lSmpara desarrcla unos 158 watios, consumiendose 1 wva
tio =0 los eleme 5 de coneiar

L

A PERIME TR F s
DE GANCHD e

W
fT‘* JHEERIL.

Wy ==

\ H,_..Hn
® Wl

T Velhios

T

®

A, SESN, J—
DIAGRAMA DE CONEXIOMES
A= Amperimetro
V = Voltimetro
W = Vatimetro

TC=Termocupla

Ln &l Ingtante de arrangue o encendido de la lispara s obtubie
ron los siguisntes walopemn:

- Eorpisnte de arpangue {Liare. = 3,60 Amperios

- VYoltaje en log terminsles de la lEmpara V(i Lemsd )= reitios

= ¥Woltdje en los terminales del balazto Ulbslasts) = Z1Bvaltic

e .
L% i

-~ Tiempo tomado en el arrandgie (1 )as = N 50 miinu
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LAS PRUEBAS REALTZADAS AL BALASTO DEL
-
CORRIENTE |VOLTAJE DE |VOLTAJE DEL |POTENCIA DEL | TIEMPD OE . |
[E LINEA | LAMPARA | BALASTO | SISTEMa | OFeRaciow | TEMPERETURA
|&mperios] [ Walkios ] [Voltios) | (Vatios) i Minutas) P
J.a7 14 207 20U 1 29
J:24 59 197 250 2 3
2,89 B7 178 aud 3 34
2.42 124 158 200 i 35
2429 136 148 3ud 5 g
227 136 1448 300 5 &0
2527 136 1448 340 B A2
ZalZd 136 148 300 12 &g
22 136 148 300 18 S0
2,20 136 148 300 29 sS4
216 136 148 300 30 60
2.16 1358 148 Jou 50 &1
o B 136 148 3og 30 61
Fara ezte sistema o= val 5 de las variables nterés Se
eptabilizan & los 4,3 inutes aproximadamente, pero = gmbargo -
axistirdn ligeros cambios en 41 res debido & ecto tBrmico
sohre la registencia del cond 13- hobina [la = srencia va
ria casl linealme tre los Lo “HOTEY, 1 tencia cong
ida por el hsigsto es aproxizadamente BE, 5 vatios.




AMPERIMET RO P
DE GANCHO _
L] 4

— ()i

D Voltos

®

SRR

® A0 ..

DIAGRAMA DE CONEXIDNES

=  Amperimetra
= ¥Yoltimatrs
= WYatimelre

TiC= Tirmnrupie

En ¢l instante del arrangue o encendico de la lampara s obtu
- . R g S B [e——
bieron los sSIigulenTes valores.
- Forrlente da arpangus {1 lars B AmpEer 10a
B g = o z ] ' Smnara Aiams ) = b waaltios
- Wil L -_II- =il 2t LR ] i - =l e - -
= Voltaje en los termi #1 balasto (falasto)= 218 voltios
. e B MR
.
- Tiempo tomado =0 « T 16 tiare) = minutos 4Aprox
L T =
: A




[ORRIENTE | VOLTAJE DE | VOLTAJE (EL [POTEMCA DEL| TEMPC IE

TEMPERAT
OE LINEA L AMPARA RALASTD SISTEMA cPERACDN | T CRATLRA

| fmperios | [ Medbios | Valtios ] [ Vetios ] Hinutes) | i Tl

56 13 21Q 2zd
5.29 52 203 3940
4,25 Tud 173 E-1.14]
da 68 139 146 454
363 140 146 487

W o LAk e
EL el
[ =

i
™

L
=
Bh

3.681 141 146 480
JabU 141 145 480

T . 5U 143 141 4RU 12 ! 50
)
s | 1473 1472 AR0 15 57

3=54 1473 142 480 18 53
Jad43 145 144 480 24 I 58
3443 145 144 4840 30 {

T.43 145 144 aau 35 (1]

Los valores de les de-interés e sstak AT d]
=imadamente a los 4 mimitos, pero 'tin embargo debdde al efecto
térmica sobre la resistencia dichos valores cambian ligerament
la potentia consumida por el sistema es de apros imadamente W&
vatics, ¥ disipindose en el balasto una potenc 18 de TH. vatios

aproximadamente,
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Para @l funcionamiento de las lSmparas de descarga eléctrica;
BE- ECesario Incorporar un elamento -de arrangue para el encendido
de  las misnas.

Fete elaments llamady balasto a2 un dispositive 1imitador de

(=]

forriente inductivo, al cual

ey

wrmite que la Lampara desarrolle nor

malmente s1 potencia nominal sin peligro de gue S8 auto destruya
debidc a la alta intensidad de corriente en el encedido.

Los balastos utilizados para este propSeito estin constituf
dos de un nliclec ferromagnético y de una bobina, los coslss son
disefiados de acuerdo a la potenciz de la lSmpara @ ensrgizsr, v la
potencia consumida por estos balastos no exeders Gel 208 de 1a po
tencia consumida por la limpara, de modo tal gue las péndidas en -
el hierrc [circuito magnético del reactor) vy la =a=a de estas pfr
didas tiener uwn valor que se aprimima al 20% de la potencia de 1a

1%mara,

El tipo de metal ferromagnético utilizado para los disshos os
el acerc al silicio de grano orientado {concentracifin de silicio
2,3%), lo que hace gue este material magnéticaments hlando sea al
apropiado para este tipo de usc en particular (balastos para los
sistemas de encendido de la luminarias de sodic vy mercuaric) .

las bobinas estdn constituidas bisicamente de alSmbre de -
cobre esmaltado para balastos de huminarias menores a 100 vatios
Yy para balastos de Iiminarias mayores a los 100 vatios suelen ser
de aluminio esmaltado de doble capa, y esta diferencia responde
fundamentalmente a razones de economia, y debido a las caracte -

risticas elbctricas y mecinicas del cobre v del aluminio los: -



e

disends de las bobinas difieren fundamentalmente en el nimerc de espiras,
v del calibre del alambre para una determinada potencia de l&mpara.

las dimenziones del nclec ferromagnético para el balasto son pro.
porclonales a8 la potencia consunida por el sistema vy esto hace gue el
peso v otamano de la Iaminaria aumenten.

Para mejorar &l rendimiento del sistema balasto-lSmpara es reco
mendable disenar los nlcleos ferromagnéticps como s& indica en la figu
ra # 5.4. estos nicleds son de cinta devanada,

D @sta marerd se logdra una mejor orientacifn de las liness de =

campo magnético v se ubica el entrehierro en la parte interma

[#h

a la -
bobina, aumentardo asi la densidad de campo magnetions en al mismo, -
puesto que se reduce el drea efectiva el entrehierro, por oixo lado

go facilita el ensamblaje del diseno.,
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ANEXO A-1

VALORES
RELATIVOS
C
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CURVAS DE ENCENDIDO DE LAS LAMPARAS DE
YAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION
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VALORES
RELATIVOS
DE_SERVICIO.
160 % +
1100 0/° —_
120 % +
100 B/o T
80 % +
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L0/ + t f 5
70 % 80 % 90 % 100 %% 0%
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CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE

VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION
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ANEXO A-3

)

U= Caida de tensidn en la lampara
PL = Potencia de la lampara
I = Corriente de la lampara

QBL— Flujo luminoso de la limpara

20 2L MINUTOS

_CURVAS DE ENCENDIDO DE LAS LAMPARAS DE.

_VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION
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VALORES /
RELATIVOS
DE SERVICIO /
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120 % --\\ /
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20%

180 200 220 240 260 TENSION
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CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE

VAPOR DE SODIO




ANEXO B-1

S
CHAPAS
FORMA DE BOBINADO
P
A
\CHAPAS
ENROLLAMIENTO ENROLCAMIENTO
EXTERIOR INTERIOR

METODO DE ENSAYO POR_EPSTEIN

( P) = ENROLLAMIENTO PRIMARIO

(S)

ENROLLAMIENTO SECUNDARIO
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B-2

FUENTE
AC

i

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL CIRCUITO DE ENSAYQ

PARA DETERMINAR PERDIDAS EN VATIOS / Kg

POR_EPSTEIN

(A) = Amperimetro
(W) = vatfmetro
(V) =' Voltimetro

(P) = Primario

=
1

Secundario
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FUENTE ¢ b = I
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MU OSCILISCOPIO

FERROMAGNETICQ

CIRCUITO PARA DETERMINAR LOS BUCLES DE HISTERISIS
SOBRE LA PANTALLA DE UN OSCILOSCOPIQ
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14

12

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

|

DENSIDAD

DE_FLUJO

(B) EN (WEBER /mt2)

\A[ERO LAMINADO

i ACERQ FUNDIDO\

ACERQ_FUNDIDO
N

o

100 200 300 400 500 600 700 800
( H) Amp- Vueltas
mt

CURVAS B-H PARA TRES DIFERENTES CONDICIONES
DEL HIERRO Y ACERQ
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ANEXO B-6

DENSIDAD DE FLUJO

GAUSS

Curva para chapas Transformadores

Metal Electrico ALLEGHENY

para Dinamos

GILBERTS

3
] ; ctm.

-

EJE PARA METAL ELECTRICO ALLEGHENY (DINAMOS) (H) GILBERTS
5 20 30 T

F | L crm,

T T

|
EJE PARA CHAPAS DE ACERO (TRANSFORMADORES)

CURVAS (B-H) PARA DOS METALES DIFERENTES




ANEXO B-7-1

TABLA A-5-1
CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALGUNOS MATERIALES FERROMAGNETICOS

TIPO DE 0 RESISTIVIDAD PERDIDAS EN EL HIERRO
ESPESOR |\ areriaL | CALIDA 5 VATIOS POR HORA
mm. e B max = Bmax= Bmax - Bmax=
5000GAUSS | 10000GAUSS | 13000GAUSS | 15000 GAUSS
. ACERO AL LOHYS N 3 s )
1358 SILICIO 14 1 1 ; 3,
LAMINADO RTBS &1
ACERO AL
0,358 SILICIO e 0,95 13 22 3,0

LAMINADO RTBs #2

ACERO SILICIO | graLLov

0,325 GRAN RI- 45 0,06 1,0 1,8 1,9
EN&DOO ! RTBs 24
Ni- Fe PERMALLOY
0,500 R OTRGEILH (B | 19 0,86 1,9 22 2.4
o0 A PERRKLEY 18 1,20 2,9 30 35
Ni-Fe (D)

( TABLA # A-5-2 ) NOVEDADES FISICAS Y CARACTERISTICAS MAGNETICAS CON CORRIENTE
CONTINUA DE MATERIALES MAGNETICOS DISPONIBLES EN EL MERCADO

I

T1PO DE NOMBRE | PERMEABILIDAD | H. APROXIMAD.| SATURACION | PERDIDAS POR
_ TERISIS
MATERIAL | COMERCIAL PARA U MAX| (B=H) HIS
INICIAL [ MAXIMA OERSTED G AUSS (Cerca o enSaturac.)
ACERO ALSILICIO | - | 250 | 2400 17000 oy R

CONCENT. 2.8%.

ACERO-SILICIO

300 6000 15 17000
CONCENT. 3,5, M ’
ACERO-SILICIO

400 | 7000 0.8 18.000
CONCENT. 4,0%
ACERO SILICIO 1500 | 30000 0,3 18,000

CONCENT. 45"/

(cont. TABLA A-5-2)
REMANENCIA  |COERCTIVIDAD |RESISTIVICAD |PESO ESPECIFICO
B -(GAUSS) |Hc (OERSTED) | P(H-OHM-Cm) | (gr /cm)

12.000 0,9 18 7.8
0,75 42 7.7
12000 0,5 50 16

0,15 47 1.6
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ANEXO B-11-1

EL FACTOR DE HACINAMIENTO O APILAMIENTO

A causa de la deposicién de oxido, o de otro aislante sobre
el material de las chapas ferromagnéticas, rugosidad de estas, y de
sigualdad en el estampado sobre las mismas (defectos del troquelado)
se tiene que &rea o seccidn transversal magnéticamente Gtil del nd_

cleo de chapas nd llega nunca al 100% de la seccién transversal geo

métrica..

La relacidn entre estas dos drea es lo que se llama factor
de hacinamiento.

En la siguiente tabla se indica el factor de hacinamiento -

(K) para algunos valores de espesor de la chapa magnética.

FACTOR. DE HACINAMIENTO LIcs

ESPESOR ( mm ) (t) | FACTOR (K)

CHAPA DE 0,60 m.m. 0,960
CHAPA DE 0,50 m.m, 0,958
CHAPA DE 0,48 m.m, 0,940
CHAPA DE 0,38 m.m, 0,920

CHAPA DE 0,15 m.m. 0,830
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ANEXO C-1

ANEXO C-1

DEFINICIONES

Las siguientes definiciones estdn tomadas de las especificacio
nes A-127 de A.S5.T.M., y puede servir de referencia para definir -
otros términos correspondientes a los materiales magnéticos.

FLUJO MAGNETICO (@)

Es aquel que se produce en un medio por una fuerza magnéto
motriz cuando varia la magnitud del voltaje inducido, o las condi
ciones magnéticas.

Las unidades c.g.s. del flujo magnético es denominado MAXWELL

y estd definido por la siguiente ecuacidn:

X 10_8 voltios.

Aqui (e) es la fuerza magnédtomotriz inducida en voltios y -
dg
&
FUERZA COERCITIVA (Hc)

), es la velocidad de variacion del flujo en MAXWELL por segundo

La fuerza coercitiva Hc, es la fuerza magnétizante requerida -
para anular la induccidén en un material magnético, magnetizado en
condiciones de ciclo simétrico.

La coercitividad es esta propiedad del material medida por el
maximo valor de fuerza coersitiva.

INDUCCION INTRINSECA (Bi)

Es el exceso de la inducci6n en un material magnético sobre -
la induccidn en vacio para un determinado valor de la fuerza magne

tizante,



ANEXO C-2

ANEX0O C-2

La ecuacién para determinar la induccidn INTRINSECA es la

siguiente:

Es el flujo por unidad de superficie en una seccibén perpen_
dicular a la direccidn del flujo la unidad c.g.s. de induccidn

es denominada GAUSIO, y se define por la siguiente ecuacidn:

o
1
2

En condiciones de corriente alterna (C.A), B max. se puede

calcular por la siguiente ecuacidn:

E x 1078

4K NAE.

Bma“x =

donde:

m
|

= Son los voltios eficaces en los terminales
de la bobina.

K = Es el factor de hacinamiento

N = Es el ndmero de espiras de la bobina

A = Es el drea de seccidn para el camino magné

tica.

S
n

Es la frecuencia cel sistema.



ANEXO C-3

ANEXO C - 3

INDUCCION NORMAL (By)

Es el limite de induccidn, ya sea positiva o negativa en un
material magnético, magnetizado en ciclo simétrico.

INDUCCION RESIDUAL (Br)

Es la induccién magnética correspondiente al cero (o) de la
fuerza magnetizante en un material magnético, magnetizadeo en -
ciclo simétrico. La retentividad es la propiedad de un material
magnético, medida por el valor midximo de la induccién residual

INDUCCION DE SATURACION (Bs)

Es la mdxima induccidn intrinseca posible de un material.

FUERZA MAGNETIZANTE (H)

Es la fuerza magnetomotriz por unidad de longitud. la uni

dad c.g.s. es el QESTED y se define por la siguiente ecuacidn:

dF

donde F estd expresado en GILBERTS, y 1 en ctm, para un to_
roide, o en el centro de un solenoide largo, la fuerza magneto -

motriz en oesterds, puede ser calculado del modo siguiente:

0,4 NI

donde:
(I) esta expresada en Amperios.

y (1) en centimetros.



ANEXO C-4

Anexo C - 4

FUERZA MAGNETOMOTRIZ (FMM)

Es la fuerza que tiende a producir un campo magnético. En
ensayos magnéticos suele producirselos haciendo pasar una co_
rriente a través de una bobina, siendo su magnitud proporcional
a la corriente y al nimero de espiras. lLa unidad c.g.s. de la
fuerza magnetamotriz es el GILBERT, y se define por la siguien
te ecuacidn:

F=20,4NIL
donde:

I esta expresada en amperios. La fuerza magnetomotriz -
puede tamibién ser producida por un campo magnetizado.

PERMEABILIDAD (C-a) Uco)

La permeabilidad a la c.a. es definida de formas variadas,
y los valores que se obtienen para un material dado dependen de
los métodos y de las condiciones de la medida. Medida segln -
los métodos de ensayos para las propiedades magnéticas del hie

rro y del acero, es la relacién entre el valor maximo de induc_
cién, y de la fuerza magnetizante para un material magnético -
magnetizado en condiciones ciclicas simétricas.

Algunas veces se define por la relacién de la densidad del
flujo (valor eficaz o de rafz cuadrada media) o la fuerza magne
tizante (valor eficaz).

Algunos de los factores que influyen en la permeabilidad

para la C.A. son el espesor de las ldminas, la frecuencia vy la

resistividad.
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ANEXO C - 5

PERMEABILIDAD INCREMENTAL (u )

Es la relacién entre la' variacién ciclica de induccidn magné
tica y la correspondiente variacién ciclica de fuerza magnetizante
cuando la induccidn media defiere de cero,

PERMEABILIDAD INICIAL (Ug)

Es el coeficiente angular de la tangente a la curva de induc
cién normal para el cero de la fuerza magnetizante.

PERMEARILIDAD NORMAL (U)

Es la relacidn entre la induccién normal y la fuerza magneti_
zante correspondiente. En el Sistema c.g.s. la densidad del flu
jo en el vacio es numéricamente igual a la fuerza magnetizante, y
por consiguiente, la permeabilidad magnética es numéricamente igual
a la relacidén entre la densidad de flujo y la fuerza magnetizante

-

asl:

=
"
| ™




ANEXO C-6

FUERZA MAGNETIZANTE H O GRADIENTE DE POTENCIAL MAGNETICO

MULTIPLICAR H €N
EL NUMERQ DE e

GILBERTS
cm

(AMP— ESPIRAS )

(AMP- ESPIRAS)

pulg mts.
POR J
OBPT}ERAER HE L DEeTEDS
N N
GILBERTS /cm. 1 0,46950 1,257 x 1072
AMP-ESPIRAS / pulg 2,021 1 2540 x 10°°
AMP-ESPIRAS / mts 79,58 3937 1
0000000 DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO B
MULTIPLICAR B GAUSSES 0 MAXWELLS /pulg?
EN EL NUMERQ DE el HAXWELL%mz
, ' WEBERS/m?
POR 0 ° /
PARA OBTENER LINEAS / cm? LINEAS 7 pulg?
Sy
(GAUSSES | 5 LINEAS/ : 0155 10"
LINEAS /12 6,652 1 6,652x 10"
WEBER / mt 2 10* 0155 x 107 1




ANEXO D-1

ANEXO D - 1

CRITERIOS DE DISENO PARA LOS REACTORES DE LUMINARIAS (BALASTOS):

D-1-1 Es conveniente disefiar la reactancia de modo que la densi
dad de flujo en 1las chapas (B) esté precisamente dentro
del valor de saturacién (Bmax). Cuando la corriente de
arranque fluje a la tensién médxima de la red.

D-1-2 La pérdida de potencia por corrientes pardsitas correspon
den aproximadamente al 1/5 de las pérdidas en el hierro,

y pueden ser calculadas mediante la siguiente ecuacidn:

Pe = 11:2 Br%ax £2 12 (Vatios
c 67

mt3
donde:
Bmax = densidad de campo magnético méxima corres
pendiente a la corriente de arranque.
f = frecuencia de la red,.
t = espesor de las chapas
F = Resistividad del material ferromagnético -

expresadc en ohmios - mt3
p-1-3 El peso del nicleo ferromagnético para el balasto puede ser

determinado mediante la siguiente ecuacidn:

Ef
WB:_— (K?]).

Pn

donde:



donde:

D=1.54

-249 -

Pf Pérdidas totales en el hierro.

Pn = Pérdidas en el hierro por cada (kg)
(ver curva en anexo B-9)
El volumen bruto para el nGcleo ferromagnético del balas

to puede ser calculado mediante la siguiente ecuacidn:

Vn _ "B 3
B T (mt~)

Pes = es el peso especifico del material ferromagnético.
(ver recuadro en el anexo B-7-2)

En el diserio preliminar de las ventadas para el nficleo

ferramagnético del balasto, es recomendable tomar el -

ancho de las liminas como X = %—D (ver figura 5.1.), -

puesto que el circuito magnético del nlGcleo tiene que ser
lo mds uniforme posible, v simétrico en su presentacién y
ademis funcional para hacer posible el montaje de los -

elementos del balasto (chapas en E y en I).

t=aémm

o
o
_____T___.___..____-

)

FIGURAH 5-1

DIMENSIONES PARA EL ESPESOR Y EL
ANCHO DE LAS CHAPAS MAGNETICAS




D-1.8.

D-1.9.

ot e

Ia base (axb) para el nlcleo del balasto quedard definida
por los requerimientos de espacio en la caja de la lumina
ria, de manera que no estorbe.

El espacio de fuga recaomendable para las ventanas, esto -
es la distancia entre la Gltima capa del embobinado y la
pared del fierroc en la ventana tiene que ser de un valor
minimo de 2,8 m.m.

Para calcular el valor de la longitud del entrehierro se
recamnienda tener el 5,5% de la distancia mis corta de la
seccién transversal del camino magnético en el fierro, -

para tener un diseno lo mds préximo al Sptimo deseado.

El 6ptimo op del balasto se lo define camo la relacién de

sus V.A. reactivos respecto de sus V.A. resistivos.

_ V.A. reativos (Var.
OP = A, resistivos 'vatios

)

=1
El nGmero de espiras a designar para la construccidn de
la bobina tiene que ser el valor pramedio entre el obte
nido mediante la ley de ampere en el circuito magnético
y el obtenido a partir de las dimensiones del nGcleo fe
rramagnético y el espacio disponible en las ventanas del
mismo.

N=Nm+Nn
2




~ 291 ~

D-1-10 Para el cdlculo de la inductancia del reactor conviene
utilizar la permeabilidad promedio para el circuito -
magnético, lo cual puede ser calculada mediante la -

siguiente ecuacidn:

Moo
( lg )N
LM

Uave

1+

ey

donde:

Uave = es la permeabilidad promedio para el cir

cuito magnético con entrehierro,

(1g)y = es 1a longitud efectiva del entrehierro

Jean = es la permeabilidad a la C.A. en el hie
rro.
LM = es la longitud promedio del circuito -

magnético.
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GEMERALIDADES . CEPER - Conductores fléctricos Peruanos— coloca a disposicion del

mercada consumidor el alambre esmaltado aislado a base de poliester
imidico, que es o muy recamendable para equipos eléctricos gue deben b

cosistic una tempetatura de peracion del orden de 180°C.

Ademas de gran esistenci g altas temperaturas, el alambre TERMAPLER

proesenta tambien optemas Caraclenisticas mecanicas. {

PROPIENDADES - Fl alambre esmaltado TERMAPER posee excelentes caracteristicas

ELICTRICAS . o —— : .
eléctricas, qran ngides y hajas perdidas a altas temperaturas.

COMPATIBILIDAD @ €1 alambre TERMAPER ¢5 compatible con barnices de los tipos alquil-

fenolico, alguilsihcona, poliester y silicona.

APLICACIONES . Matares de aparatos doimesticos,
e
Transtormadores, moivres, ficaciones,
Bobinas de ignicion y de corriente. ”
Alternadores '
Tros C Esmaltado de capa simple de 14 AWG a 34 AWG
Csmaltado de capa doble de B AWG a 34 AWG.
EAMBALALE © De acuerdo a caracteristicas téenicas especificadas.
NORMA Dt © L alambie esmaltado TUIMAPER se fabrica de acuerdo a las normas
FASRICACION Jde 1o National Clectrical Manufacturers Association.

NEMA 1000 MW 30 C
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ANEXO E-2
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CARRCTERISTICAS
DEL MAMME" AWE
DOBLE CAPA

NORMA NEMA MINIMO OBTENIDO
PRUEBA )
Mw 30-C ESPECIFICADO CEPER
CLASE TERMICA ASTM 1 2300 HEE ~180°C 1989C
TERMOPLASTICIDAD 2000 g.; L2C/nun. Minimo 300°C 3109C a 330°C ‘
CHOQUE TERMICO 20%0 Brusco - 3X ¢ Debe resistir Resiste
20009C - 30 minutos )
ADHERENCIA'Y 20°0 Brusco — 3X ¢ Debe resistir Resiste ‘
FLEXIBILIDAD i
Ir
ALARGAMIENTO 300 + 25 mm/nmun Minimo 32% 35%0 : :
A LA RUPTURA i)
IGIDE: DIELECTRICA
Temperatura Ambiente 1360 y. 8 vueltas Minimo 5700v 9000v :
Temperatura 1300C - Minimo 4275y 7000v L4
RESISTENCIA A
LA ABRASION Unidhreccional Minimo 980 q. 1350 g,
400 mun/oun
RESISTENCIA A Xileno, Perclorenlena, - Optumo
SOLVENTES 50/50 Ctilo celosolve/
xtleno .
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ALAMBRES

ANE X0 E-3

ESMALTADOS

i
Desig:.. cien L L o %
cCo N de de Norma U:ot Principales !
Esmalte Operacion -
ESMAL TL Bobinas para motores de refrigeradores
A BASE DE A NEMA Bobinas para motores de alta velocwlad
FORMAPER POLIVIMIL 105 MW 1hH Motores, generadores, reguladores, arrancadaies,
FORMAL dinamos en general.
MODIT1CADO tsotnnas moldeadis.
Aparatos de radio vy TV,
ESMALTE B Nt MA Bobinas para aparatos electronicos
SOLDAPLR A BAST DI 130 NW % Frn coalaguier caso que se requiera faciliclad
POLIUHE TANO para soldur
A aratos de medhicion.
ESMALTE H NEAA
TCRMAPER POLIESTER 180 MW-—-30
———— G s Alternadores
IMIDICO L
| 2| Maotores de aparatos domésticos
‘ Iranstormadores para aparatos de radio y 1.V,
. —— H-‘.H'lulL'S,]h:”lhﬂll()l‘i&'&, hobinas de ignicion
ESMALTE 13 MNERA ——
EPOX YR A BASE DE 130 i } Victa notores, . .
. Matores hraecionarios y universales.
B, Babimas de wgmicicn y de corriente pora moedidures
En general, todos los aparatos sujetos a
EShaL T f NELA condiciones de humedad y calor.
POLIM 1 ™ A BASE DL 155 MW &

POLIESTER
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"ANEX0 E-4
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COMPARACION
DE CALIBRES

sistema SISTEMA SISTEMA

w Y e e b s Fr S e = b o v S| et o 8o

MIL m.m. americano
o Ak INGLES ~ METRICO
' 601 108 7% = =
432 110 - » 5/0 =
409.6 ; 1040 3/0 T s A _
400 102 — 4/0 ‘ _
3937 100 — — 100
2 9.45 = 3/0 _
y 364.8 9266 2/0 — _
354 9.00 - — 90
, 348 8 B4 - 2/0 _
. 3249 8252 1/0 - o
324 823 il 1/0 _
: 315 800 - - 80
N 300 . 762 - ! _
288.3 7.348 | _ _
_ 26 . 7.01 ; sz 2 _
) J g 276 . 1.00 — P 70
257.6 6.543 2 e _
_ 252 £.40 = 3 =
\ . 236 6.00 - = 60
232 589 =5 4 _
229.4 5827 3 . — _
S 212 538 — 5 _
g 204.3 5189 4 — _
' ' 197 5.00 - — 50
192 458 - 3 ~
A 1819 4620 5 - i
; 1m.2 450 - e 45
; 176 447 s 7 i
162.0 ' 4115 6 = s
60 . 406 ey 8 —
157 4.00 - — 40
3 144.3 3665 7 == —
144 - 366 s q =
4 ' 138 350 - = 5
1285 3.264 8 s -
A 128 375 = 10 o
M~ 118 3.3 - = 30
116 2.95 s 1 I
114.4 2.906 g o =
104 764 - 12 _
1019 2588 10 e i
98.4 250 - — 25
92 234 = 13 =
90.7 2.30 1 — _
\ 80.8 205 12 2 _
80.0 203 - 14 —
! 78.7 200 ez — 20
120 183 13 15 z
709 1 80 - _ 18
64,1 : 163 14 _ -
64 163 s 16 _
63 1.60 — — 16
57.1 1.45 15 - -
56 147 — 17
551 1 40 — “ — 14
508 129 16 — —
48 1722 it e —
412 1.20 - = 12
45.3 115 s _ _
40.3 102 18 . _
40 102 - 19 _
394 100 - e 10
£ 36 0914 - 20 s
¢ 35.9 0912 19 - s
ti 354 090 - - 90
! 320 0813 20 21 -
J 5 0 800 i e 80
b 28.5 0724 ¢ 2] s ™
78 0711 - 22
216 0.70 — 10

] 253 0643 7? i e ?
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COMPARACION_
DE CALIBRES

SISTEMA SISTEMA  SISTEMA
AMERICANO
MILS m.m. INGLES METRICO
AWG.
24 0610 - 7 ) e
236 0.60 ' - . 6.0
226 ' 0574 . 23 = —
22 0.5%9 —_ 4 . -
20.1 : 0511 24 - -
20 0508 — 25 —
197 050 = o 50
13 - 0.457 — 26 —
’ 179 0.455 25 = =
11.1 0.45 - S 45
16.4 0417 — 27 —
159 0.404 26 - —
5. 0.40 — - 49
14.8 0.376 —_ 28 . -
142 : 0.361 21 — e
138 0.35 - - ~ 35
13.6 0.345 - 29 _
126 0.320 28 s _
124 0315 — © 30 -
118 030 — - 1 3.0
11.6 0.795 - 31 —
113 0.287 29 — -
108 0274 i o = 12 -
10.0 0.254 30 33 —
9.84 025 - — 25
9.2 0234 ., - 34 —
8.9 0.226 3l g —_
ga 0.213 - 35 —
g0 0.203 32 — -
187 020 = — 20
16 0193 - 36 .
1.1 0.180 33 = s
7.00 0.18 = = 18
68 0173 - 37 ;
63 0.160 3 — ¥
60 0.152 s 38 _
5,91 015 = ¥ - ¥
56 0142 35 = -
551 014 — . - 14
52 0.132 —_ . 39 —
512 . 0.13 — s 13
50 0.127 16 s -
48 0.1722 — 40
472 012 — i ' 12
45 0114 37 . .
Ad 0.112 — 41 -
413 011 - — 1
40 0.102 38 42 s
394 010 e - 10
16 00914 — 2 L
1.5 00889 39 o -
)
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ANEXO F-1

FORMA DE CNDA PARA IA CORRIENTE DE OPERACICON CONDICIONES NORMALES

DE OPERACION.

Con el valor naninal del voltaje aplicado al primario del balasto,
la forma de onda para la corriente aplicada a una lampara de referencia
tendrd un factor de cresta (Razén de la corriente de pico al valor efi

ciz de la corriente)

f.o. = Vpico
V.r.m.s.

El cual no exederé& de los siguientes valores:

TIPODE BALASTO FACTOR DE CRESTA
ARRANQUE POR SWICH—1.70
RAPIDO ARRANQUE - ==l 5
ARRANQUE INSTANTANEQ — 1.85

En los sucesivos medios ciclos de corriente se indicardn sustan

cialmente la misma forma cuando se observe en un osciloscopio.



ANEXO F-2
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FIGURA # 3
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ANEXO F-3
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ANEXO F-4
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ANEXO F-5
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ANEXO F-G-1
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ANEXO F-6-2
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