Regulacion y control
de la luz artificial

LUIS POZA

Regular la luz es variar su intensidad, adaptandola al nivel deseado; controlarla
es interrelacionarse con ella y saber su estado y valor, incluso a distancia




Por ejemplo, la regulacién y control de
la luz ocupa los primeros puestos de
consideracién de ahorro energético,
suponiendo que el 15% del consumo,
que se atribuye al alumbrado, siga
siendo cierto.

El género humano, a través del
tiempo, ha estado acostumbrado a los dis-
tintos niveles y contrastes que le pro-
porcionaba la luz natural. No era de
extrafiar, por ello, que una vez inventada
la luz artificial, con sus distintas fuentes
emisoras, no se investigase la posibilidad
de regularla.

Los objetivos perseguidos se centra-
ban, en un principio, sélo en su regula-
cién y en este momento podemos decir
que hay soluciones para pricticamente
todas las fuentes de luz.

Insistimos en ello: podemos regular
“pricticamente” todas las fuentes de luz.

La salvedad se refiere a las que basan
su funcionamiento en la descarga, y de
éstas las limparas de vapor de mercurio,
con halogenuros metilicos, pueden ser
una excepcién. El motivo es la inestabi-
lidad de su tono de emisién, en el
momento de regularla.

Sin embargo, no podemos ser catego-
ricos ya que en estos momentos hay alter-
nativas que parecen entrever un futuro
de regulacion continua para esta fuente,
a partir del 50% de su emisién luminosa.

Para centrarnos en la explicacién que
sigue debemos, necesariamente, catalo-
gar, de nuevo, las fuentes de luz existen-
tes. Como mds antiguas tenemos las
bombillas incandescentes, con sus diver-
sas formas: estandar, esférica, vela, reflec-
tora, espejo o spot, sofitos, etc.

Después, en una época mas proxima
a nuestros dias, apareci6 la versién incan-
descente halégena, con sus variantes: bajo
voltaje, dicroica, lineal a tension de red,
doble envoltura y reflectora halégena.

Mientras tanto, habian ido surgiendo
las ldimparas de descarga, como la de
vapor de mercurio de baja presién, cono-
cida familiarmente como fluorescente,
vapor de mercurio alta presién, luz mez-
cla, vapor de sodio baja presién, vapor de
sodio alta presién, vapor de mercurio con
halogenuros metilicos, y xendn.

Si no estamos acostumbrados a tra-
bajar con ellas, puede confundirnos tal
cantidad y variedad; por ello, vamos a
situarlas en una de sus aplicaciones
tipicas para poder reconocerlas, ya que,
desde su aparicién, nos acompafian en
nuestro quehacer diario.

Bombilla estindar. La de siempre, la
que suele ponerse, de forma provisional,
cuando nos entregan una vivienda, donde
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cuelgan del techo unos portalimparas
conocidos como “de obra”.

La esférica y vela se instalan en los
cuartos de bafio y en las arafias de cristal.

La reflectora y la spot, en los esca-
parates.

El modelo sofito, en los cuadros.

Las hal6genas dicroicas de bajo vol-
taje (12 V) han irrumpido en nuestra
vivienda para resaltar espacios, rincones
y después entradas a las mismas.

No imaginamos, en este momento, un
hall sin aros empotrables con hal6genas
dicroicas.

La ldmpara fluorescente podemos
situarla en las oficinas y garajes, también
en supermercados.

La version de vapor de mercurio, en
las iglesias y en las calles.

La de sodio baja presién, en las lindes
de las naves industriales, como limpara
de seguridad (puede estar encendida toda
la noche con un consumo minimo).

El tipo de sodio alta presién, en las
autopistas y dldmamente en el alumbrado
publico.

Las limparas de halogenuros meti-
licos, en las tiendas muy iluminadas, bou-

Figura 1. Diversos tipos de lamparas y bombillas.

tiques y en proyectores para fachadas y
rétulos.

Finalmente, las de xendn se utilizan en
los proyectores de los cines y recientemente
las llevan algunos vehiculos como alum-
brado de cruce e intensivo, como opcidn,
con un importante suplemento econémico.

¢Verdad que, indicado asi, nos son mds
familiares y hasta podemos justificar la
enorme cantidad de tipos catalogados?

Ahora ya las tenemos clasificadas, aun-
que de una forma no muy exhaustiva,
ya que hay mds, que no vamos a recordar,
porque podriamos confundir al lector.

Resta por mencionar una de las fuen-
tes de luz del futuro y de la que hablare-
mos en otro articulo, los led.

"Todas las aludidas son susceptibles, en
mayor o menor grado, de regularse,
excepto una, la de sodio baja presién y
no es relevante,

Pero ¢por qué ese afin por regular?

Citaremos varios motivos:

1. Ahorro de consumo y ahorro por
reposicién ya que una fuente de luz regu-
lada sufre menos desgaste.

2. Confort. La vista padece menos ya
que necesita momentos de descanso.
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3. Finalmente, la estética del disefio
nos obliga a buscar nuevas soluciones que
sorprenden a propios y a extrafios.

Curiosamente, ahorro, conforty
disefio, conceptos que a todos suenan,
constituyen el Jeiv-motiv de nuestra
sociedad.

:Cémo empezar a regular?

Regulacién de la luz
incandescente

Con varios encendidos podemos resol-
ver el problema de forma elemental. Por
ejemplo, en una tienda muy concu-
rrida, a medida que haya menos clientes
podemos ir apagando zonas, de forma
gradual y muy estudiada, logrando un
objetivo loable: no derrochar. Si ademids
esos apagados estin programados en base
a un estudio previo, podremos conseguir
que no se note en exceso.

En los teatros, y a principio de siglo,
se puso en marcha un sistema que con-
sigui6 lograr lo que se pretendia, es decir,
descensos progresivos del nivel de luz,
para destacar anocheceres, o al revés,
amaneceres o para apagar el alumbrado
general al empezar la funcién.

Nos sirve que ni pintado este ejemplo
porque era sinénimo de derroche.

Lo vamos a entender enseguida.

El sistema se basaba en la utilizacién
de un reostato, cuyo funcionamiento es
sencillo de entender. Consiste en intro-
ducir unas resistencias en serie y asi la
intensidad que va llegando a las limparas
era cada vez menor, luciendo menos, hasta
apagarse. Genial! Pero las resistencias
podian calentar la sala, con lo cual no se
eliminaba el consumo no utilizado en luz,
se le daba otra aplicacién no pretendida.

Eliminamos este sistema de nuestro
archivo, por derrochador. No nos sirve
al dia de hoy.

El diodo semiconductor

Conocido también como diodo rectifi-
cador. Hablar de este componente nos
viene bien porque la electrénica, a par-
tir de ahora, va a salir al paso para ayu-
darnos en la regulacién.

El diodo es un semiconductor de sili-
cio, preferentemente, dopado con impu-
rezas para conseguir, en la llamada por-
ciéon N, un exceso de electrones y en la
P una ausencia de los mismos, o presen-
cia de huecos, que lo hace positivo.

Si unimos una porcién del tipo N con
una porcién del tipo P, lograremos que
en una alternancia de la corriente alterna
sea conductor y en la otra no lo sea, es
decir, conseguimos esto:

O sea, que conduzca a impulsos.
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En la prictica, si intercalamos un
diodo en el circuito de una bombilla,
observaremos, después de unos momen-
tos de parpadeo de la misma, hasta que
se caliente su filamento, que luce la
mitad; y si medimos el consumo, pricti-
camente se situard en la mitad.

iHemos conseguido un regulador
Todo-Mitad-Nada y que permite a la
carga consumir toda su potencia, la mitad
o cero!

Pero buscamos algo més definitivo,
con mis futuro, y, prescindiendo de mds
pruebas, llegamos al Dimmer.

Dimer, del inglés 7o dimmer, enturbiar,
es un aparatito totalmente electrénico
que aloja en su interior un conjunto diac-
triac que permite recortar la onda desde
sus inicios y de forma progresiva, consi-
guiendo ila regulacion de la luz!

El dimer tiene normalmente el aspecto
externo que vemos a continuaciéon:

Es decir, que se integra con el resto
de los mecanismos de una vivienda.

Se conecta en serie con la carga y debe
dimensionarse de acuerdo ella.

Actualmente se fabrican, en este for-
mato, para 500 W maximo y la pruden-
cia aconseja no sobrepasar el 80% de su
capacidad, es decir, en este caso 320 W.

Existen modelos de potencias muy
altas, pletinas de hasta 5000 W, que ade-
mds pueden asociarse para totalizar
25.000 W.

Deben alojarse en armarios de con-
trol, ya que no caben en cualquier sitio.

Si tenemos oportunidad de analizar el
interior de un dimer como el represen-
tado anteriormente, veremos una pieza
curiosa que es el filtro, una ferrita bobi-
nada de la forma que indica la figura 2.

¢Un filtro para qué?

En el acto de regular se genera mucha
radiointerferencia, sobre todo en el rango
de AM y los receptores de radio sintoni-
zados en esa gama de ondas la captan,
emitiendo ruido. Para minimizarlo deben
incorporarse potentes filtros, como los
representados.

Hay tres tipos basicos de dimer: uno
cuyo componente principal es el diac-triac;
otro que incorpora un tiristor; y final-
mente el que lleva un transistor Mosfet.

¢Por qué, de nuevo, surge la variedad?

Porque las cargas pueden ser distin-
tas y el comportamiento en el principio
de la regulacién puede crear intensida-
des no deseadas.

¢Cargas distintas? :No estamos ha-
blando de limparas y sélo de lamparas?
Si, pero no... Vamos a explicarlo:

Las cargas son efectivamente limpa-
ras como la versién incandescente (una

de las que pueden ser reguladas) que pre-
senta una resistencia pura R.

Sin embargo, la versién halégena tam-
bién puede ser una resistencia pura, si
funciona a tensién de red (230 V) o si
se trata de una halégena a baja tension
(12 V), la carga es un transformador elec-
tromagnético, que presenta una induc-
tancia L.

Y si el transformador mencionado es
electronico, lleva en su interior una serie
de condensadores para suprimir las inter-
ferencias y presenta un comportamiento
distinto.

A esta carga se la reconoce como C.

La conducta de un regulador diac-
triac permite arrancar cargas resistivas e
inductivas, tales como bombillas incan-
descentes, halégenas a tension de red y
puede conectarse al primario de un trans-
formador electromagnético cuyo secun-
dario de 12 V encienda una lampara hal6-
gena dicroica.

El recorte de fase se conoce en este
caso como corte de onda ascendente, y se
entiende porque la intensidad debe ir
ascendiendo gradualmente y en el trans-
formador electromagnético va a encon-
trarse con el efecto de la autoinduccidn,
es decir, una oposicion a crecer y como,
inevitablemente, lo va a hacer, no se
notara en demasia este efecto.

A esta accion se la conoce como re-
corte de onda ascendente y lo que se con-
sigue “mordisqueando” la senoide es que
la potencia proporcionada se vea mer-
mada y por ello la luz oscila de un méximo
a un minimo y ademds el consumo tam-
bién lo hace.

El eje de ordenadas es la intensidad y
el de abscisas el tiempo.

El proceder de un regulador para el uso
en trasformadores electrénicos que admi-
tan la regulacion (atencion, no todos la
admiten) es distinto, ya que al conectarse
se produce una sobreintensidad debida a

Figura 2.
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Figura 3.

Figura 5.

Figura 4.

los condensadores de los filtros, que nece-
sariamente deben llevar. Por ello la regu-
lacién debe hacerse con la onda en des-
censo, y se les conoce como reguladores
de recorte de onda descendente. Estos
reguladores incorporan un transistor
Mosfet.

También el eje de ordenadas es la
intensidad y el de abscisas el tiempo.

En este caso el recorte de la onda es
descendente pero el efecto final, el de
ahorro, es el mismo que el comentado
anteriormente. jVaya lio!

Para facilitar la seleccién, algunos
fabricantes han creado un sistema, razo-
nablemente sencillo, para averiguar el
comportamiento de un regulador, res-
pecto a las cargas conectadas al mismo.

Consiste en un dibujo que representa
una rampa ascendente y una o dos de las
tres letras mencionadas.

Figura 7. Regulador Transformador Compatibilidad

CR C

Si
R C

No
RL C

No
RL LC

Si
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Figura 6.

Las cargas también llevan el mismo
sistema para saber si pueden asociarse o
no con los reguladores y asi podemos
establecer una asociacion de unos con
otras (figura 7).Observemos que son
compatibles cuando comparten alguna
letra.

Hemos mencionado la posibilidad de
utilizar en los reguladores componentes
del tipo diac-triac, tiristores y transis-
tores Mosfet.

Uno de los motivos es, rizando el rizo,
lograr tiempos de conmutacién mds rapi-
dos y asi conseguir que la respuesta a la
accién de mover el potenciémetro sea
inmediata.

Esta sofisticacion hace que se fabri-
quen modelos como el que se presenta
en la figura 8. Dispone de seis modos de
funcionamiento que son los siguientes:

1. Regulacién de luminosidad con el

Figura 8.

potenciémetro, encendido y apagado
progresivos, con el pulsador se apaga o
enciende.

2. Regulacién de luminosidad con
el potenciémetro, encendido y apaga-
do normal, con el pulsador se apaga o
enciende.

3. Simulador de amanecer y ocaso,
mientras esté apretado el pulsador va
encendiendo y al soltar va apagando.

4. Simulador de amanecer y ocaso,
con una pulsacién comienza a encender
y con otra comienza el apagado.

5. Temporizador para luz de escalera
con apagado progresivo.

6. Control desde el puerto serie de
un ordenador.

iUna auténtica maravilla!

Regulacion de los tubos
fluorescentes

Los primeros intentos consistieron en
colocar, en el equipo del tubo, un trans-
formador de precaldeo de citodos e inter-
calar un dimer de los descritos, es decir,
de incandescencia. El tubo debia ser del
tipo T'12, es decir, de 38 @ y debia incor-
porar una banda de encendido a lo largo
del mismo, y conectada a tierra.

Era necesario, ademds, poner una pre-
carga, por ejemplo una bombilla de 25 W.

iDemasiada cosas!

En la actualidad existen balastos elec-
trénicos regulables a disposicién de quien
los desee:

1. Paraun tubo de 18,36y 58 W como
tubos mids usuales.

2. Para comandar dos tubos de 18, 36
y 58 W.

3. Finalmente y de momento, con un
solo balasto poder actuar sobre cuatro
tubos de 18 W.

Esto es importante porque el costo de
un balasto para regular un tubo se apro-
xima al precio del que actia sobre dos.

Lo mejor, desde el punto de vista eco-
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némico, es colocar el menor niimero
de balastos para regular el mayor nimero
de tubos.

Por desgracia, no se fabrican, de mo-
mento, balastos regulables para cuatro
tubos de 36 W.

Existen dos formas de regulacion:

1. Con balastos electrénicos regula-
bles analdgicos.

2. Con balastos electrénicos regula-
bles digitales.

Balastos electrénicos regulables
analdgicos

¢Coémo son los balastos de esta cate-
goria?

Tienen unas medidas parecidas a las
que aparecen en la figura 9, que descu-
bren la posibilidad de incorporarlo en
cualquier luminaria o regleta fluorescente.

Basan su funcionamiento en un estin-
dar, conocido como 1-10 V C.C., con-
sistente en incorporar en su interior una
fuente de tensién continua conectada a
los bornes + 1-10 'V (figura 10).

:Coémo se les impulsa?

De dos formas: Una activa, conectando
a esos bornes una tensién, continua, por
supuesto, en oposicién y variable de 1 a
10V, solucién que casi no se utiliza.

Otra pasiva, que consiste en conectar
los bornes = de un potenciémetro espe-
cial a los bornes = del balasto.

¢Qué ocurre si se cortocircuitan esos
bornes, es decir, si se les puentea?

No pasa nada, simplemente que el nivel

Figura 9.

Figura 10.
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de emisi6n de luz desciende al minimo y
asi pueden estar indefinidamente.

Aplicaciones:

1. Ahorrar consumo, hasta un 75 %,
aprovechando la luz natural.

2. Permitir un encendido, casi ins-
tantdneo, en situaciones de frio intenso,
por ejemplo -20 °C.

3. Permitir un ahorro importante en
lugares de paso poco frecuentes, al estar
en situacion de espera (nivel minimo).

Justificacién

Imaginemos una fotocélula o fotorresis-
tencia como la representada en la figura
11.Y dispuesta en el techo (figura 12):

Puede actuar sobre varias luminarias,
reguldndolas para conseguir un nivel
deseado de 500 lux, por ejemplo en el
plano de trabajo, jugando con la aporta-
ci6n de luz que entra por la ventana y asi
ahorrando energfa, hasta un 75%.

;Casi nada!

El otro punto mencionado.

Sabida es la dificultad de encender un
tubo fluorescente a temperaturas bajo cero.

Pues bien, gracias a la situacién de espe-
ra, cortocircuitando los bornes + 1-10'V,
se puede lograr un encendido instanti-
neo, al quitar ese puente, lo que significa
una gran seguridad en el trabajo.

Vamos a por el tercer ejemplo.

Imaginemos un almacén muy visitado,
que por su gran superficie obliga a una
iluminacién general.

Podemos eliminarla, activando sé6lo
los lugares donde se va a dejar la mer-
cancia.

¢Coémo?

Con detectores de presencia que cor-
tocircuiten los balastos donde no hay
actividad, dejando los tubos listos para
activarlos cuando sea necesario.

Hemos visto utilidades de la regula-
cién analégica de los tubos fluorescen-
tes y aplicaciones para ahorrar.

Adn podemos conseguir mds cosas,
pero ahora utilizando balastos digitales
y el protocolo DALL.

Regulacion digital y el protocolo
DALL

Nos permite el control del flujo lumi-
noso entre el 1y el 100% mediante una
linea de control con transmisién de sefia-
les digitales.

Deberemos disponer de balastos elec-
trénicos regulables apropiados para esta
opcién, ademds de los accesorios preci-
sos para cada instalacién.

El protocolo de comunicacién mis
extendido por los principales fabricantes
es el sistema denominado DALL.

Figura 11.

Figura 12.

Los accesorios bisicos son la central
de control, los pulsadores y/o el mando
a distancia.

La central de control recoge las dis-
tintas escenas o memorizaciones de los
niveles de iluminacién que queremos pre-
establecer.

Los pulsadores nos permiten la apli-
cacion del nivel de luz programado a
las pantallas con las que estin conecta-
dos. El mando a distancia permite la
regulacién por un emisor de infrarrojos,
detectado por un sensor en la misma pan-
talla o luminaria.

Con este sistema de regulacion:

1. Elbalasto lee e interpreta 6rdenes
de un equipo de control que transmite
sefales digitales por medio de la linea de
control (BUS).

2. Laldmpara emitird luz proporcio-
nalmente a la sefial recibida, desde 1 al
100% del flujo, pero ahora con una res-
puesta logaritmica, que es la del ojo
humano.

3. El balasto debe presentar una
regleta de conexiones adicional que de-
berd recoger esta sefial, bornes DALL.

4. Los conductores de mando (BUS)
no estan polarizados (son intercambia-
bles) y pueden retornar sefiales sobre el
estado del balasto.

5. No existen pérdidas en la sefial de
regulacién, ya que todos los balastos
reciben la sefial simultineamente vy, ade-
mids, existe la posibilidad de controlar
cada uno de ellos individualmente.

Vamos a ver una aplicacién que estd
revolucionando determinados ambientes:
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Sabido es que una de las propieda-
des de los colores es la mezcla aditiva.

Los tres colores presentados pueden,
sumdndolos, dar el color blanco, pero
sumados dos a dos, proporcionan el ama-
rillo, el rosa y el azul claro.

Conocido esto, si preparamos una re-
gleta, como la que aparece a continuacién,
con tres tubos de esos tres colores, dispon-
dremos de una fuente inagotable de tonos.

Podemos apreciar la parte interna, la
oculta, con tres balastos regulables ana-
16gicos.

Actuando en ellos, todos encendidos,
uno apagado y los otros alternativamen-
te activos, podemos proyectar una luz
blanca en un panel transparente, o bien
amarilla, rosa o azul claro.

Todo esto de forma manual.

Si queremos automatizarlo, hemos de
colocar balastos con el software apropiado.

Regulacion de las lamparas de
descarga

Sélo podemos actuar sobre las versiones
de vapor de mercurio alta presién y sodio
alta presion, en la aplicacién de alum-
brado publico, con un equipo conocido
como “doble nivel de potencia”.

Ventajas del doble nivel de
potencia

Regulacion del 100% al 40%
aproximadamente

Estos equipos estdn destinados a instala-
ciones donde, a determinadas horas,
sobre todo al llegar el alba, se puede
reducir el nivel de iluminaciéon sin una
disminucién importante de visibilidad,
pero con un ahorro energético consi-
derable.

Los equipos dan inicialmente los valo-
res miximos en ldmpara, pasando éstos
a nivel reducido cuando un relé conmuta
la bobina de la reactancia a una impe-
dancia mayor. Entre sus ventajas pode-
mos citar:

1. Ahorro de energfa en torno al 40%
durante las horas de funcionamiento del
equipo a nivel reducido.

2. Aumento de la vida de la limpara.
Al no reducir la tensién de red, mantiene
la limpara estable hasta el final de su
vida.

3. Aumento de la vida del equipo y de
la luminaria por menor degradacién tér-
mica.

4. Ahorro en mantenimiento y repo-
sicién de limparas y equipos.
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