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PLANTEAMIENTO

El titulo de la presente tesis doctoral es “Balastos Electronicos No Resonantes
para Lamparas de Alta Intensidad de Descarga: Aportaciones en el Circuito de

Arranque y en las Etapas de Calentamiento y Régimen Permanente”.

La presente tesis doctoral se enmarca dentro de una de las lineas de
investigacion consolidadas por el Grupo de Electronica Industrial (GEI), perteneciente al
Area de Tecnologia Electrénica (ATE) de la Universidad de Oviedo. La linea de
investigacion referida es la iluminacion electrénica, es decir, el empleo de fuentes de
alimentacién electronica en aplicaciones de iluminacién. Se pretende asi utilizar técnicas
de alimentacion, control, deteccion de fallos, etc., en balastos electronicos de

alimentacion de todo tipo de lamparas.

Este trabajo pretende aportar algunas soluciones a los problemas derivados de
anteriores tesis doctorales, relativas a iluminacion electrénica, realizadas dentro del GEl.
De esta experiencia del grupo de investigacion, surgen determinadas lineas de desarrollo
en los temas de iluminacién y de alimentacion de lamparas de descarga. Existen trabajos
relativos al estudio de estabilidad de sistemas formados por balasto y lampara ([3], [29]),
estudios de topologias de potencia para aplicaciones de iluminacién ([5], [6], [19]), o
trabajos sobre calentamiento y arranque en la descarga ([30]). Estas tesis doctorales
plantean que uno de los principales problemas en la iluminacién electrénica es el de la

aparicion de resonancias acusticas.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es, entre otros, el estudio del fendmeno de
resonancias acusticas, asi como la busqueda de técnicas de alimentacion y control para
evitar su aparicion ([9], [10], [11], [12], [13], [14], [16], [17], [23], [24], [25], [26], [27], [28],
[31], [32], [33], [35], [36], [37]). Estas resonancias se producen en una lampara de alta
intensidad de descarga al ser alimentada en un margen determinado de frecuencias. El
fenomeno mencionado provoca la inestabilidad del arco de descarga, empeora el
funcionamiento de la lampara, y en ocasiones puede derivar en la destrucciéon de la

misma. Desgraciadamente, las frecuencias a las que se producen resonancias acusticas
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son las que resultan mas apropiadas para alimentar la lampara, desde el punto de vista

del sistema electronico asociado [7], [11], [23], [28].

Ademas, existen otro tipo de problemas asociados a determinados
requerimientos del funcionamiento de la lampara, principalmente relacionados con los
periodos de arranque y transitorio [1], [2], [4], [8], [10], [14], [13], [15], [18], [20], [21],
[22], [34]. Por todo ello, se abre un interesante campo de investigacién y realizacién de
experimentos relacionados con los temas de iluminacion electrénica con lamparas de

alta intensidad de descarga.
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OBJETIVOS DE LA TESIS

A continuacién se detallan los principales objetivos de la presente tesis

doctoral:

O Recopilacién bibliografica y estudio sobre el tema de resonancias
acusticas en lamparas de alta intensidad de descarga (HID por sus siglas
en inglés). Se realizar4 una descripcién fisica del fendmeno, asi como un
estudio de los principales métodos de deteccion. Asimismo, se revisaran los
principales métodos de alimentacion propuestos, por diversos investigadores a

nivel mundial, para la alimentacién de lamparas que presenten este problema.

a Estudio y caracterizacion de distintas formas de onda en alta frecuencia
desde el punto de vista de aparicion, en lamparas de descarga, de resonancias
acusticas. Se plantearan parametros que determinen a priori la estabilidad del
arco, de modo que sea posible el calculo de limites y condiciones de disefio de

equipos de alimentacién de lamparas.

Q Analisis, estudio, y disefio de nuevas topologias de potencia y de diversos
métodos de control para cada topologia. Se incidira, especificamente, en
aquellos parametros que influyan en la aparicién de resonancias acusticas en

lamparas de descarga en régimen permanente.

a Estudio del comportamiento de estas topologias de potencia frente a la
variacion de las condiciones y caracteristicas de la carga. Se tendran en
cuenta tanto variaciones lentas de carga (envejecimiento de la ldampara) como

variaciones mas rapidas (periodo de calentamiento).

o Seleccion, de entre todas las estudiadas, de las topologias y métodos de
control mas adecuados para evitar la aparicién de resonancias acusticas en

lamparas de descarga.
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Construccion de prototipos de los inversores propuestos. Verificacion de

resultados en lamparas de descarga.

Estudio y proposicion de soluciones al problema de Ila etapa de
calentamiento en lamparas de descarga. Analisis de métodos de
alimentacion que procuren un adecuado calentamiento de la lampara hasta su

funcionamiento en régimen permanente.

Breve estudio del encendido de lamparas de descarga. Propuesta,
andlisis y diseno de arrancadores electronicos para lamparas de

descarga.

Construccion de prototipos y realizacion de experimentos del arrancador

propuesto.

En resumen, se busca proporcionar herramientas de disefio para un balasto
completo, libre del fendmeno de resonancias acusticas, que incluyen

topologias, métodos de control, fase de calentamiento, encendido, etc.

Vi
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DESCRIPCION DE LA TESIS

En el capitulo 1 se plantea una introduccion general al tema de iluminacién
electronica de lamparas de alta intensidad de descarga. Se prestara especial atencion
a las lamparas que presenten mayores problemas ante resonancias acusticas.

En el capitulo 2 se presenta un estudio sobre resonancias acusticas en
lamparas de descarga. En primer lugar se analiza el fendmeno desde un punto de
vista fisico y termodinamico. A continuacion, se aplican las conclusiones del estudio a
las lamparas de alta intensidad de descarga, a fin de ver qué parametros de las
mismas (potencia nominal, tamafo del tubo de descarga, etc.) influyen mas en la
aparicion de resonancias acusticas. Finalmente se realiza un estudio del estado del
arte en cuanto a sistemas electrénicos de alimentacién que intentan evitar el problema
de las resonancias en lamparas HID.

En el capitulo 3 se analizan distintas formas de onda de alimentacion de alta
frecuencia desde el punto de vista de excitacién de resonancias acusticas. Para ello se
hace uso de las conclusiones obtenidas del capitulo anterior. De este modo se
obtienen, para una determinada forma de onda, unos limites en los parametros que la
definen, de manera que pueda disefiarse adecuadamente el inversor que vaya a
alimentar la lampara HID.

A continuacién, en el capitulo 4, se repasan brevemente conceptos de
estabilidad del sistema balasto-lampara, para especificar requerimientos adicionales al
inversor a disenar.

A partir de los capitulos 3 y 4, es posible analizar inversores electronicos que
alimenten lamparas de descarga. En el capitulo 5 se realiza este analisis, prestando
atencion, por un lado, a la estabilidad del sistema, y por otra parte, a la forma de onda
de potencia entregada a la lampara. Tras analizar una serie de inversores y de
meétodos de control, se proponen unas topologias que tedricamente cumplen los
requisitos establecidos para una adecuada alimentacion de lamparas HID.

En el capitulo 6 se lleva a cabo una descripcion de los prototipos que se han
implementado basandose en las topologias seleccionadas en el capitulo 5. También
se describen las lamparas utilizadas en los experimentos. Ademas, se detallan los
procedimientos utilizados para realizacion ensayos de validacion de estas topologias.

Se presentan los resultados obtenidos.

Vii
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El capitulo 7 propone un nuevo tipo de arrancadores para lamparas de
descarga. Se presenta un método de disefio del arrancador, asi como un prototipo
construido y unos resultados obtenidos.

Finalmente, en el capitulo 8, se relacionan las conclusiones finales de la tesis,
asi como las futuras lineas de desarrollo del tema. En éste capitulo se destacan

también las aportaciones realizadas en la presente tesis doctoral.

viii
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