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Automatizacion de ensayos de lamparas de descarga de gas

Sebastian Gava Javier Roman Gustavo Ruibal Rafael Canetti

Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay

Resumen: Se describe un sistema de automatizacion de ensayos dea infraestructura necesaria para realizar tales ensayos
lamparas de descarga de gas. Este sistema comprende los engsta de:
de medida de caracteristicas eléctricas, cebado y establecimientQ deesfera de Ulbricht (para medida de flujo luminoso)

régimen de ldmparas de descarga de gas de vapor de mercurio y :
sodio. Para ello se disefid y construyd un sistema de administracion regulador de tension

y control basado en un computador personal, el cual integra Una Circuito auxiliar de lamparas de descarga de gas

serie de instrumentos de precisibn mediante una red te instrumentos de medida (vatimetro, multimetro vy
comunicacion IEEE488 y un controlador de magnitudes eléctricas luximetro)

disefiado para satisfacer los requerimientos eléctricos especificadosTradicionalmente  estos ensayos se realizaban

en las normas. La administracion del ensayo es realizada por gignualmente, e involucraban las siguientes tareas por parte
aplicacién software desarrollada sobre Windows 95, la cuaa operario:

almacena los resultados de los ensayos en una base de datgs yregulaci(')n de tension, corriente o potencia mediante

produce reportes de los mismos. manivela de autotransformador
|. INTRODUCCION e conmutacién de seccionadores para secuenciar el

encendido mediante el equipo auxiliar (balasto, ignitor,
condensador)
conexidn/desconexion del instrumento de medida para
protecciéon del mismo
monitoreo de la evolucion de las caracteristicas eléctricas
de la lampara para determinar distintas etapas del ensayo
A Antecedentes (régimen, ceba(_io, calentam,ie_nto) _

_ _ . .* lectura, tratamiento estadistico y almacenaje de las

En Noviembre de 1996 el Instituto de Ingenieria  caracteristicas eléctricas y luminosos de la lampara

Ele_ctrlca (IlIE) de la Facultad de !ng_enlerlaflrmOJunto con _el confrontacion de resultados obtenidos con la norma
Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT) un convenio correspondiente

con la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM) en  ge pysch disefiar e implementar un automatismo capaz de

El presente trabajo describe el Sistema De
Automatizacion de Ensayos (SADE) de lamparas de descajga
de gas realizado en el Laboratorio de Fotometria del Instituto
de Ingenieria Electrica de la Facultad de Ingenieria,
Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay.

"Temas relacionados con el Alumbrado Piblico™. llevar a cabo estas tareas de acuerdo a las normas citadas.
Buscando la excelencia en la calidad de los suministros de
la IMM (lamparas, balastos, ignitores y condensadores) se Il. DESCRIPCION DEL SISTEMA

disefi6 un sistema para el control de la misma basado en |
utilizacion de las normas IEC y UNIT.

Dado que la IMM realiza compras de volumen importan
cada afio, la cantidad de ensayos a realizar por el Laborat
es bastante grande. Es por ello que era imprescindible
automatizacion de los mismos.

B Ensayos puerto

El Laboratorio de Fotometria realiza ensayos de l&mparas | Briver Motor/ ﬂl:: S EEee
. . . - ontactores
de descarga de gas (mercurio y sodio) con el objetivo de

determlnar_ si las mismas verifican las normas IEC Luximetro |
correspondientes. ) 4 ; | LMT S1000

Especificamente, se realizan los siguientes ensayos:
« Ensayo de medida de caracteristicas eléctricas de | oo |  Circuito de lampara
lampara
e Ensayo de cebado y establecimiento en régimen de | vatimetro | o |
lampara de mercurio WT110
« Ensayo de calentamiento y establecimiento en régimen
de lampara de sodio
Las normas que rigen estos ensayos son:
« Norma IEC 188 (Lamparas de vapor de gas de mercurio)
(1]
« Norma IEC 662 (Lamparas de vapor de gas de sodio) [2]

6\EI sistema se compone de elementos hardware y de una
@plicacion software desarrollada especificamente para llevar
BriBabo los diferentes ensayos. En la Fig. 1 se observa un
d@grama de bloques del sistema.

Multimetro
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Fig. 1. Diagrama de bloques del SADE

0-7803-9938-2/99/$10.00 1999 IEEE



Los elementos hardware utilizados son: B Controlador de magnitudes

transformador variable: transformador Y Para la realizacion de los distintos ensayos es necesario
autotransformador actuado por motor que proporcion@ggular una de tres magnitudes diferentes: tensién de
una tension variable de alimentacion del circuito dgimentacién del circuito de lampara (V1), corriente de
lampara; lampara (I) o potencia de lampara (P).

rack de actuadores: contiene contactores, llave selectora,La arquitectura del controlador de las magnitudes
protecciones y driver para el motor del transformadeitedichas se muestra en la Fig. 3. Consta de los siguientes

variable;

elementos:

e circuito de lampara: equipo auxiliar de lampara de
descarga de gas (balasto, ignitor, condensador), esfera de
Ulbricht con lampara;

e instrumentos de medida: vatimetro, multimetro y
luximetro comunicados por interface IEEE488.2 con el
PC.

En el PC se egjecuta una aplicacion software que se
encarga de: .

e interactuar con el operario,

e secuenciar el ensayo,

e controlar magnitudes eléctricas,

e adquirir medidas de los instrumentos. .

El operario coloca la lampara en la esfera y conecta el
equipo auxiliar necesario. Luego de esto, selecciona el
ensayo correspondiente en la aplicacion software y el sistema
realiza el ensayo sin intervenciéon del operario. Finalizado el
mismo, presenta y almacena los resultados en el PC.

| Transformador

Ill. ESTRUCTURA DEL HARDWARE

A Circuito de lampara

En la Fig. 2 se observa un esquema del circuito de
lampara luego del encendido de la misma. Las magnitudes
de interés se enumeran en la Tabla 1. Estas son adquiridas
por los instrumentos indicados para registro, control y
monitoreo durante el ensayo. Estos instrumentos son
comandados mediante la interface IEEE488, disponibles en

Transformador variable:

(a) Transformador Westinghouse tipo S, monofasico, 5
kVA, 110-165-220 V / 80-40-20 V

(b) Autotransformador  Varivolt modelo  R-60,
monofasico, 60 A, 220 V/ 198 V a 352 V, con
cursor variable acoplado al eje de un motor
monofasico

Instrumentos:

(a) Multimetro Fluke 45, con interface IEEE 488.2

(b) Vatimetro Yokogawa WT110, con interface |IEEE
488.2

PC: Procesador Pentium, 133 MHz, 16 Mb de RAM,

tarjeta GPIB National Instruments, sistema operativo

Windows 95

Driver del motor

motor
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Fig. 3. Arquitectura del controlador

todos ellos.

Transformador
Variable

Fig. 2. Circuito de lampara

Tabla 1. Magnitudes medidas

Simbolo| Magnitud Instrumento
V1 Tension de alimentacion FLUKE 45
V2 Tension en bornes de la lampara WT110

I Corriente de la lampara WT110
P Potencia activa de la lampara WT110
E lluminancia en el detector de Ig LMT S 1000

esfera de Ulbricht

La Fig. 4 muestra la topologia de conexién de los
transformadores. El transformador Westinghouse alimenta al
autotransformador R-60 y ademas suma o resta una tension
fija a la tension de salida del R-60. Con el motor acoplado al
cursor del R-60 se varia la tension de salida en un intervalo,
cuyo ancho esta determinado por la tension de entrada al R-
60 y su relacion de transformacion. Con la tensién de salida
del transformador Westinghouse se lleva el punto medio del
intervalo al valor de tensién requerido por el ensayo.
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Fig. 4. Topologia de conexién de los transformadores



La magnitud a controlar es adquirida mediante lgnsion a usar y la conexion de la alimentacion al circuito de
interfacelEEE488 del instrumento correspondiente. lampara.

El PC ejecuta un algoritmo de control que recibe el valor
de la magnitud a controlar y decide qué accién tomar con el IV. APLICACION SOFTWARE

cursor (subir, bajar o reposo) en funcion de la sefial de error) 5 apjicacion software desarrollada realiza las siguientes
respecto a la consigna. El algoritmo comanda al motorsighciones:

través del puerto paralelo del PC mediante un driver recepcionar y procesar la solicitud de ensayo del
constituido basicamente por buffers, optotriacs y triacs. operador;
Del estudio y la realizacion de los ensayos requeridos pOr agministrar los recursos del sistema para ejecutar el

las normas se determinaron dos rangos diferentes de tensiongnsayo especificado de acuerdo a las normas de lamparas
de alimentacion, alto y bajo. En la configuracion alta se tiene jiadas a saber:

un menor intervalo de variacién de la tensién de salida pero
una mayor precision de regulacion. En la configuracion baja
el intervalo de variacion es mayor pero la precision de
regulacion es menor. El cambio de rango se realiza con un
contactor comandado desde el PC. 3

El control de las distintas magnitudes (V1, | o P) se
realiza actuando en forma directa sobre la tension de
alimentacion (tension de salida del transformador variablgg.

X . Interfaz con el usuario
Por lo tanto, es necesario conocer las relaciones de |y P con i o
V1, para las diferentes lamparas. La interfaz de usuario consta de los siguientes elementos

Para esto se obtuvieron modelos de las lamparas &f€r presentados en la pantalla del PC: formulario de ingreso
régimen a partir de respuestas escalén. Estos modél6s ensayo, reporte de estado del ensayo y reporte de
caracterizan la evolucion de | y P frente a variaciones de V@sultados del ensayo. También incluye teclas de control
y fueron utilizados para evaluar las diferentes estrategiasRfga habilitar o no las diferentes fases del ensayo.

e acceder a los instrumentos digitales para realizar las
medidas necesarias,

e comandar al hardware para controlar las condiciones
del ensayo;

. procesar los datos obtenidos del ensayo y almacenarlos

en una base de datos.

control. En el formulario de ingreso de ensayo el usuario ingresa
los siguientes parametros del ensayo:
C Rack de actuadores * ftipo de ensayo

e magnitud y valor a mantener constante durante el
ensayo (si es aplicable)

« tipoy potencia de la lampara a ensayar
lote y nimero de lampara (opcional)

Se construyd un rack con contactores, selectores y
protecciones para realizar los siguientes puntos:
e intercalar en el circuito de lampara el circuito auxiliar de

encendido de las ldmparas de sodio (balasto ordinario e . . .
ignitor) » observaciones del ensayo a realizar (opcional)

e seleccionar la configuracion de conexién del ignitor %“9_92 gel 'rn:c'rir %I ﬁgsayo semmnui(e:z;traall L;anuaer?ct)agloegteaoll?)
segln sea semi-paralela o serie evolucion del mismo donde Se comu

. proteger el vatimetro de los pulsos del ignitor actual del ensayo, permitiéndole abortarlo en cualquier

. conectar y desconectar la alimentacién controlada (V omento. Al finalizar el ensayo se reporta el resultado del
ectar y des ismo, indicando si su ejecucion fue correcta y si la lampara
al circuito de [ampara

loiar el driver del motor v la légica de comando de IOensayada cumple con los requisitos indicados en la norma
L] .
ajojar € er del motory 9 Lsorrespondlente.

contactores

- El usuario puede modificar ciertos parametros de la
La logica de comando de los contactores se coman

. Bcucion de los ensayos mediante un archivo de
desde el PC a través del puerto paralelo. La Fig. 5 mue ?lfiguraci()n Y
un diagrama de blogues de esta lédgica. '

B Implementacion

El software fue enteramente desarrollado en Microsoft
Visual Basic 5.0 y se ejecuta bajo Windows 95/98. Las
| Buffers |l OptoTriacs normas para las diferentes lamparas y los resultados de los
ensayos son almacenados como tablas diferentes dentro del
mismo archivo de base de datos Access.

Contactores El archivo de configuracién es un archivo Excel que
contiene ciertos parametros necesarios para la ejecucién de
Fig. 5. Comando de actuadores mediante puerto paralelo.  |0S ensayos y las tablas necesarias para calcular los errores de

los instrumentos utilizados para las medidas de las

Los triacs se encargan de alimentar el motor delagnitudes de la lampara.
autotransformador, mientras que los contactores realizan la
conmutacion del equipo auxiliar, la seleccidon del rango de Los instrumentos de medida son accedidos mediante el
protocolo IEEE 488.2. Para ello se doté al PC de una tarjeta

Triacs

Puerto
Paralelo




GPIB de National Instruments y se utilizé la biblioteca dil

Windows 95.

El acceso a los actuadores del sistema (contactores y
motor del autotransformador) se hace manejando el puerto
paralelo del PC como se mencion6 en su momento. Mediante
este puerto, se realizan las siguientes acciones:

e seleccion del rango de tension del transformad
variable;

e conexion y desconexion del circuito auxiliar de
encendido de lampara de sodio;

e conexion y desconexion de la tension de alimentacis
controlada a la lampara;

« control de la magnitud seleccionada accionado el mot
del autotransformador.

V. CONCLUSIONES

Se implementd un sistema capaz de realizar en forr
automatica ensayos de lamparas de descarga de |
reduciendo la interaccidn con el operario al minimo.

Dentro de las caracteristicas del sistema implementadc
pueden citar:

* bajo costo de implementacion, ya que se utiliz

fotometria;
» disefio modular y flexible que posibilita:
i. incorporacion inmediata de nuevas potencias (
lamparas de mercurio y sodio a ensayatr;
ii. adicién de nuevos ensayos con minimo esfuerzo

« utilizacion de formatos estandar para almacen. "ﬁ.
configuraciones, normas y resultados (Microsoft Accer‘“
y Excel), lo que facilita la integraciéon del sistema a u

base de datos de mayor jerarquia asi como la redaccion
de reportes;

e« minima duracion de los ensayos, lo que aumenta
"through-put" de lamparas ensayadas;

» sistematizacion del procedimiento y los criterios tenidc
en cuenta en los ensayos, lo cual elimina posibl
errores debido a diferencias en la forma de actuar
diferentes operarios;

e lamparas ensayadas bajo norma internacional (IE
garantizando el cumplimiento adecuado de Ic
requerimientos de las mismas.

i
elementos generalmente disponibles en laboratorios ’e """

Norma IEC 662: Lamparas de descarga de vapor de sodio de alta
drivers de dicha tarjeta para Visual Basic en ambiente Presion. Instituto Uruguayo de Normas Técnid&g5.
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