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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v Luz: E a radiacdo eletromagnética capaz de produzir uma sensacdo visual
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Fig. 1: Espectro eletromagnético.
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v’ Fluxo Luminoso (Lumen - Im): E a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de

luz percebida pelo olho humano
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v Intensidade Luminosa (Candela — cd): E a poténcia da radiacdo luminosa numa dada

direcao ou o fluxo luminoso irradiado na direcao de um determinado ponto
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v/ Curva de Distribuicdo Luminosa (CDL): E a representacdo da intensidade luminosa em
todos os angulos em que ela é direcionada em um determinado plano. As CDL sao feitas

normalmente para 1000 lumens, ou seja, as curvas representam o valor em candela/1000

lumens
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UFT
Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais umms.Ep:.!;
5 Prof. Alex Vilarindo Menezes DOTOCANTING

01:59:12



Conceitos fundamentais da luminotécnica

v lluminamento ou lluminancia (Lux (E) — Im/m?2): E a relacdo entre o fluxo luminoso que

incide sobre uma determinada superficie e a superficie sobre a qual ele incide
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v’ Luminancia (cd/m?): E a intensidade luminosa de uma superficie dividida pela area da
superficie iluminada. Também pode ser definida como a “sensacéo de claridade” produzida

pelo reflexo dos raios luminosos (invisiveis) sobre uma superficie e transmitida aos olhos

luminance
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v Exemplifica¢do
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v’ Eficiéncia Luminosa (Im/W): E a relacdo entre o fluxo luminoso emitido pela lAmpada e a
poténcia absorvida ou quantos lumens sdao gerados por Watt absorvido

Fig. 10: Eficiéncia Energética (Im/W)
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v’ Temperatura de cor: Descreve a aparéncia da luz emitida por uma fonte luminosa:
U Entre 2700 e 3000 K: Tonalidade de luz quente (branco-avermelhada), similar a lampada incandescente
U Entre 4000 e 4500 K: Tonalidade intermediaria, entre quente e fria (branca)

O Entre 5000 e 7500 K: Tonalidade fria (branco-azulada)

Luz quente

6000K
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v Indice de Reproducio de Cor (IRC): Uma IAmpada acesa tem a capacidade de reproduzir
as cores de um determinado ambiente ou objeto. Essa capacidade é medida por um indice,

o IRC, o qual varia de 0 a 100, da seguinte maneira:

U IRC até 70: Moderada reproducgdo das cores;
O IRC entre 70 e 85: Boa reproducdo das cores;

U IRC acima de 85: Excelente reproducdo das cores.
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Conceitos fundamentais da luminotécnica

v" IRC x Temperatura de Cor

Temperatura de Cor (K)
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Lampadas - Classificacao

v’ LAmpadas incandescentes v’ LAmpadas LED
QO lluminacgdo geral
[ Decorativas
O Refletoras
U iluminagdo especifica

U Haldogenas

v Lampadas de descarga

O Fluorescentes

U Vapor de mercurio

O Luz mista

U Vapores metalicos

O Multi-vapores metalicos
U Vapor de Sddio
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Lampadas Incandescentes

v’ Ldmpadas incandescentes: Possuem um bulbo de vidro em cujo interior existe um
filamento de tungsténio (com alto ponto de fusdo) que é aquecido pela passagem da
corrente elétrica até a incandescéncia. Para evitar a oxidacdao do filamento é realizado

vacuo no interior do bulbo ou substitui-se o oxigénio por um gas inerte (nitrogénio ou

argonio).
—. bulbodevidro
filamento de tungsténio
Haste
_ base dalampada
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Lampadas Incandescentes

v’ Lampadas incandescentes

B LAMPADAS INCANDESCENTES PARA ILUMINACAO GERAL

v" Podem ser de bulbo transparente, transliucido ou opalizado. S&o fabricadas,
normalmente, com poténcias que variam de 25 a 200W.

v Podem ser utilizadas na iluminagéo de residéncias, lojas e em locais de trabalho que
nao exijam grandes niveis de iluminagéo.

B LAMPADAS INCANDESCENTES DECORATIVAS

v Possuem bulbos com formatos especiais ou coloridos e tém a finalidade de produzir
efeitos de luz atrativos e decorativos.

B LAMPADAS INCANDESCENTES REFLETORAS

v Possuem o bulbo de formatos especiais e um revestimento interno de aluminio em
parte da sua superficie, com o objetivo de concentrar e orientar o facho de luz.

v Seu rendimento luminoso é alto e as dimensdes séo reduzidas.

v" Indicadas na iluminacgéo de lojas, residéncias, galerias de arte, hotéis, restaurantes e
em qualquer local onde o objetivo seja promover uma atmosfera com iluminagéao
diferenciada e sofisticada.

Parte 2 — Instala¢Ges Elétricas Prediais
15 Prof. Alex Vilarindo Menezes

ql

UFT

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

01:59:12



Lampadas Incandescentes

v’ Lampadas incandescentes

16

LAMPADAS INCANDESCENTES PARA ILUMINACAO ESPECIFICA

v Nessa classificacdo estdo as lampadas empregadas em fardis de veiculos, as
miniaturas, as lampadas de luz negra e as germicidas, entre outras.

Lampadas infravermelhas: empregadas no aquecimento de estufas, em fisioterapia e na
criacdo de animais, entre outras utilidades. Emitem radiacdo na faixa de ondas
calorificas, ndo podendo ser utilizadas na iluminacao geral. Entre as suas principais
caracteristicas estdo o alto coeficiente de reflexdo, o alto rendimento e as dimensdes
reduzidas.

LAMPADAS COM BULBO DE QUARTZO OU HALOGENAS

v' Sé&o tipos aperfeicoados de lampadas incandescentes, constituidas por um bulbo
tubular de quartzo onde sao colocados: um filamento de tungsténio e particulas de
iodo ou bromo (halogénios).

v" Quando o filamento de tungsténio & aceso, a alta temperatura provoca a combinagéo
do halogénio com os atomos que se desprendem do filamento, gerando um terceiro
elemento (o iodeto de tungsténio).

v" Esse ultimo é responsavel por provocar um ciclo regenerativo e fazer com que as
particulas de tungsténio retornem novamente ao filamento (por efeito de convecgao),
evitando o enegrecimento do bulbo.
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Lampadas - Classificacao

v’ Lampadas incandescentes

® LAMPADAS COM BULBO DE QUARTZO OU HALOGENAS

17

v

Possuem alta eficiéncia luminosa, maior durabilidade que as lampadas
incandescentes comuns além de 6tima reproducgéo de cores. As que séo fabricadas
com poténcias maiores (entre 200 e 1000 W) podem ser utilizadas na iluminacéao de
pracas de esportes, em patios de armazenamento de mercadorias, em museus,
estudios de TV, estacionamentos, jardins e na iluminag¢&o externa em geral.

Existem também as lampadas haldégenas de menores poténcias (entre 50 e 100 W),
que s&ao indicadas para a iluminacao de emergéncia, em sistemas de seguranca e
para a iluminagéo geral de lojas, museus, hotéis e escritorios, entre outros.

Podem também ser citadas as lampadas dicroicas, que sao um tipo de lampada
halégena que possui um refletor com espelho multifacetado e base bipino.

Suas dimensobes sao reduzidas e a tensao de funcionamento € de 127V ou 12V,
sendo necessaria a utilizacdo de transformador nesse ultimo caso. Utilizadas com
fins decorativos, essas lampadas transmitem menos calor ao ambiente, possuem um
facho de luz bem dirigido e podem ser utilizadas em ambientes comerciais,
residenciais e em galerias, entre outros.
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Lampadas de Descarga

v’ LAmpadas de descarga: Nesse tipo de |dmpada a energia é emitida sob forma de

radiacdo, provocando uma excitacao de gases ou vapores metalicos, devido a tensao

existente entre os seus eletrodos.

1 Fluorescentes

ATOMO DE O Vapor de mercurio (Alta ou baixa press3o
P MERC(RIO : ( P )
: ' / C:'*"” RADIAGRD U Luz mista

"

U Vapores metalicos
== LOZ YiSiVEL. O Multi-vapores metélicos
U Vapor de Sddio

(RiSTAIS DE
0
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Lampadas Fluorescentes

v/ S30 constituidas por um bulbo tubular de vidro em cujas paredes internas é fixado
material fluorescente*. Nas extremidades do bulbo encontram-se eletrodos de tungsténio

(cdtodos) e no seu interior existe vapor de mercurio e argbnio a baixa pressao

O A descarga elétrica provocada no interior da

lampada produz uma radiag¢ao ultravioleta que,
em presenca do material fluorescente existente

ﬂ:ToMODE
MERC(SRio nas paredes do bulbo (cristais de fdosforo),

NIk ‘.0/ =5 e L,
= _c,_.-;... RADIAGAD transforma-se em luz visivel

Z . ULTRAVIOLEIA
i

- (_f}; == [|)Z YiSiVEL *Entende-se por fluorescéncia a
o~ propriedade que algumas substancias

\ \\ possuem, apos serem excitadas com
radiacao de baixo comprimento de
ELETRODO . onda, resultando na emissdao de

RiSTAIS DE - ) .
FESFORO radiacio de maior comprimento de
onda
UFT
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Lampadas Fluorescentes

v’ Simulagdo

27 MERCSRIO
—— RADIAGAD
OLTRAVIOLETA

= I0Z YiSiVEL

FESFORO
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Lampadas Fluorescentes

v’ Todas as ldmpadas de descarga, com excecdo das lampadas de mercurio de alta pressao,
necessitam de uma tensao superior a da rede para iniciar a descarga, por isso sao

utilizados equipamentos auxiliares para ajudar na partida dessas lampadas (REATOR E/OU

IGNITOR - Starter).

v’ Para as lampadas fluorescentes existem atualmente trés tipos de REATORES:

U Eletromagnético para partida convencional;
U Eletromagnético para partida rapida;

U Eletronico.
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Lampadas Fluorescentes

v’ Reator eletromagnético para partida convencional — Funcionamento

Lampada
e em——_d — el .~ .
+ *g U Etapa 1: Ignicdo — Ao se energizar o
l circuito através da chave, a tensao da
Slarer J , . . .
Lamina rede elétrica é suficiente para produzir
bimeldtica
-b- 7 . -
— = —— L[(_Il_l | — l um arco elétrico entre os dois eletrodos
—y \—>< do starter. O calor gerado pelo arco faz
Condensador } n . ,1.
distender a [amina bimetalica
_ Reator estabelecendo o contato elétrico direto
I |
| o= | entre os eletrodos do starter. Este
~— | air e R
_ _ _ _ _I processo fornece a corrente de pré-
C — Capacitor; aquecimento dos eletrodos da lampada.
-'A‘-“
.,"’ ‘\' 0 D — Capa cilindrica de protecao;
] ]
i ] —T M — Eletrodo fixo;
| .. .
i i N — Lamina bimetalica recurvada; . ,
IL" """" - | - - - UFT
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Lampadas Fluorescentes

v’ Reator eletromagnético para partida convencional — Funcionamento

Lampada

— —

Y

Slarter

()

i‘
L

e

|4
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U Etapa 2: Acendimento — Como n3o existe mais
o arco elétrico entre os eletrodos do starter apds o
contato elétrico direto entre eles, a lamina
bimetalica resfria-se voltando a posicao original e,
consequentemente, interrompe abruptamente a
corrente no circuito de partida. Esta interrupcao
abrupta é responsavel pela producao de
sobretensao entre as extremidades do reator.
Finalmente, inicia-se o processo de acendimento da
lampada (segundo descrito no slide 19) em virtude
da sobretensao gerada entre os eletrodos da
lampada estar acima do nivel de tensao da rede

elétrica.

UFT
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Lampadas Fluorescentes

v’ Reator eletromagnético para partida convencional — Reator

» Como a resisténcia oposta ao deslocamento

Lampada i i . .

de elétrons é muito pequena, a tendéncia da
Y— , | ,
T corrente é se elevar muito, porém o reator age
\ . i
1 Slarks? como elemento limitador da corrente, pois
= i’_\t nada mais é do que uma impedancia.
V
e |
= o/
L > O reator é uma bobina com nucleo de ferro
Fomr Ty { \
— ] . 7 . ~ . .
Dl ligada em série e tem dupla fungao: produzir a
- H I f—
1 ] ~ . .
AR, sobretensao e limitar a corrente. Atualmente
Reator
sao mais utilizados os reatores eletrénicos.
Parte 2 - |nSta|ag6€S Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
. . DO TOCANTINS
24 Prof. Alex Vilarindo Menezes

01:59:12



Lampadas Fluorescentes

v’ Reator eletromagnético Eletrénico — Funcionamento

25

U A corrente elétrica AC (tensdo da rede igual a 220V) apds passar pelo fusivel (F1) é aplicada na ponte
retificadora (D1) composta por quatro diodos 1N4007. Transformada em corrente DC é filtrada pelo capacitor
eletrolitico (C1) de 10uF/400V. Neste ponto tem-se aproximadamente 380V que serd aplicado ao circuito
oscilador formado por dois transistores 13003 (Q1 e Q2). O circuito oscilador é responsavel em produzir uma

corrente pulsada de alta frequéncia que é aplicada aos filamentos da lampada fluorescente fazendo-a

acender.

F1 _l

Fonte alimentac¢ao.

Q1

2 _4
3
]

yiaeem ?i

i

Conector filamentos
da lampada Reator eletronico

C1 ;O« ﬂ:-
UFT
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Lampadas Fluorescentes

v’ Modelos: As ldmpadas fluorescentes possuem um 6timo rendimento, porém n3o

permitem o destaque perfeito das cores. Entre as suas grandes vantagens estao a elevada

eficiéncia luminosa e a vida util prolongada.

;
1
1

"
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Vapor de Mercurio (Alta pressao)

v A lampada a vapor de mercurio utiliza o

principio da descarga elétrica através de gases, de

Selo prensado —.

forma semelhante a luz fluorescente.

Bulbo externo
— Tubo de arco

Suporte do

Eletrodos — tubo de arco

v’ Basicamente, consta de um bulbo de vidro principals

-i- Eletrodo auxillar

duro (tipo borossilicato ou nonex) que encerra

em seu interior um tubo de arco, onde serd Resistor
produzido o efeito luminoso. Dentro deste tubo
existe mercurio e uma pequena quantidade de

argbnio, que sao vaporizados a alta pressao.

Parte 2 — |nSta|ag6€S Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL

27 Prof. Alex Vilarindo Menezes ouim;g";_;



Vapor de Mercurio (Alta pressao)

v Equipamento Auxiliar

Selo prensado —.

U Reator: Do mesmo modo que a lampada Bulbo extemno

Tubo de arco
fluorescente, a lampada a vapor de mercurio exige um

Suporte do

reator cujas finalidades sao conectar a lampada a rede e Elotrodos — tubo de arco

principais Eletrod ia
limitar a corrente de operac3o. 7 Eletrodo auxillar

; idry: E AN At i Resistor
U Resistor de partida: E uma resisténcia elétrica de alto do pariids—
valor (cerca de 40kQ) cuja finalidade é interromper a
corrente de partida através do eletrodo auxiliar, criando

um caminho de alta impedancia para o eletrodo auxiliar.

Esta resisténcia é parte integrante da lampada.

UFT
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Vapor de Mercurio (Alta pressao)

v Funcionamento:

1. Fechando o contato do interruptor, uma
tensao é aplicada entre o eletrodo principal
e o eletrodo auxiliar, formando-se um arco

elétrico. Este arco ioniza o argonio que Resistor de partida Elstrodo auxiliar
A .

aquece o tubo de arco e vaporiza o mercurio. A % T,_,LV_

O vapor de mercurio formado possibilita o Baied B ,Ea\_,E‘v

. Tubo de arco Elelrodos
aparecimento de um arco entre os eletrodos principais

principais, e o impacto dos elétrons do arco

com os atomos de mercurio libera energia

luminosa*.

* Sem necessidade de material fluorescente U F T
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Vapor de Mercurio (Alta pressao)

v Funcionamento:

2. Depois de iniciada a descarga entre os
eletrodos principais, deixa de existir a
descarga entre o eletrodo principal e o

auxiliar, em virtude da grande resisténcia Resistor de partida Elstrodo auxiliar
A .

oposta pelo resistor de partida. O calor A % T,_,LV_

desenvolvido pela descarga principal e o st I ,Ea\_,E‘v

N Tubo de arco Eletrodos
aumento da pressao no tubo do arco fazem principais

vaporizar o restante do mercurio que ainda
estiver no estado liquido, e assim a lampada

atinge sua luminosidade maxima.

UFT
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Vapor de Mercurio (Alta pressao)

v’ Caracteristicas de partida: Limpada VM de 400W, da General Electric

@ R | [
2 2
Q@ _ Lampada VM Tensdo na lampada ’*?&
E 3 T Ged00W /,,..f =
g 120 / 600
500
5 100 4

T — / Poténcia na lampada

4
4 80 l 00
Corrents na !ampada

3 &0 / a
200
2 40 ”
120 - 100
0
0 0
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (Minutos) U F T
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Outros tipos

/Vapor Metalico*: sso ldmpadas de duplo contato, com um tubo de descarga de

qguartzo e um bulbo externo, também de quartzo, preenchido com mercurio a alta pressao e

uma mistura de vapores.

v Multivapor metalico*: Possuem um tubo de descarga de quartzo no interior de um bulbo
qgue pode ser ovdide ou tubular. O bulbo tubular é revestido com material fluorescente. Sdo

também produzidas com duplo contato.

\/Vapor de sddio*: As lampadas de vapor de sddio a alta pressao sdao as que

apresentam a melhor eficiéncia luminosa e vida util mais longa, entre todos os tipos de
lampadas. Utilizam reator e ignitor para auxiliar na partida e levam alguns minutos para

atingir 80% do fluxo luminoso total

v/ Mista: Possuem, ao mesmo tempo, caracteristicas das lampadas incandescentes,
fluorescentes e de vapor de mercurio. O bulbo ovdide é revestido internamente com material
fluorescente e contém um tubo de descarga a vapor de mercurio que emite radiagao visivel e

radiacdo ultravioleta invisivel, que é convertida em luz visivel através do revestimento interno.

* Necessitam de equipamento auxiliar de partida U F T
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Lampadas LED

v’ Consideradas as ldmpadas mais modernas — produto de ultima tecnologia. Convertem
energia elétrica diretamente em energia luminosa, através de pequenos chips. E um
produto ecologicamente correto, pois seu consumo de energia € muito baixo e apresenta
uma vida extremamente longa. Devido a alta eficiéncia e ao baixo consumo estao

substituindo as lampadas fluorescentes no uso residencial e industrial.
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Lampadas LED

v’ Vantagens:

*  Durabilidade: Possuem um tempo de vida util em média de 50 mil horas. Se ligado durante 8 horas por dia
alcanca at¢ 17 anos de uso. Comparado, por exemplo, com uma lampada Fluorescente Compacta esse tempo
chega no maximo a 10 mil horas (fonte: INMETRO).

* Fluxo Luminoso: Praticamente nao altera o brilho com o seu uso. Uma Fluorescente Compacta chega a
perder 84% do seu fluxo luminoso apos 2 mil horas de uso (fonte: INMETRO).

= Nio emite nenhuma radiacio nociva, como infravermelho (IR) e ultravioleta (UV). Isso faz com que os
objetos iluminados por sua irradiagdo luminosa ndo sejam agredidos, a lampada nao atrai insetos e ndo agride
0 meio ambiente (ndo contem mercurio ou outros elementos pesados).

= Compromisso com meio ambiente: E considerado lixo comum, ndo demandando tratamento especial em
sua fabricacdo ou descarte. Nao tem em sua composi¢ao substancias toxicas, nem mercurio, nem filamentos.

= Naiao gera muito calor: conversdo de 90% a 95% da energia em luz.

= A alta luminosidade inerente a tecnologia LED acarreta em excelente eficiéncia energética (Im/W),
produzindo um baixo consumo de energia. U F T
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Lampadas LED

v’ Vantagens:

= Economia de energia — Este ¢ um ponto que sempre ¢ bastante explorado e dependera de qual tipo de lampada e
projeto de iluminagdo se estd comparando com uma luminaria a LED. Normalmente ¢ prevista uma economia de 10
a 30% (podendo chegar a uma economia ainda maior), porém dependera de qual o resultado final ¢ esperado para o
ambiente.

= Custo beneficio: Apesar dos LEDs possuirem um custo inicial elevado, a médio e longo prazo (1,5 a 10 anos —
dependendo do valor do produto) todo este custo ¢ recuperado.

* Robustez: Uma vez que as ldampadas LEDs ndo tém filamento, e serem so6lidas, estas suportam melhor as batidas e
vibragoes de transporte € manuseio.

= K facilmente aplicavel em circuitos com dimmer. Nenhum outro sistema de iluminacao possui essa facilidade sem
afetar o desempenho.

= Seguranca: Nao oferece risco de fogo, explosdo ou eletrocucdo, ndo gera campos de alta frequéncia ou
eletromagnéticos, nem descarga de gases, além de ndo necessitar de reatores eletromagnéticos € soquetes especiais
para a tecnologia.

= Adaptacdo de luminarias ja existentes: Nem sempre a substituicdo imediata de uma lampada convencional por
uma solugdo de LED ¢ direta. No mercado encontram-se algumas solugdes de “retrofit”, mas o ideal ¢ quando se
pode adequar a solugdo de forma a conseguir um resultado final com o efeito desejado a um preco mais em conta.

UFT
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Lampadas LED

v’ Desvantagens:

= Investimento e retorno em curto prazo: Se comparar de forma imediatista certamente o pre¢o de uma
luminaria de LED pode desmotivar a sua compra. Porém, “na ponta do 14pis”, o investimento se paga em
meédio ou longo prazo. O preco desta tecnologia vem caindo a cada dia e ja € possivel encontrar uma reducao
de até 50% no preco de uma lumindria em alguns fabricantes.
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Lampadas LED

TABELA COMPARATIVA - PHILIPS

Ldmpadas Halégenas X Lampadas AmbientLED
Halégena Mini Dicréica 35W ~ « AmbientLED MR16 7W
o E_ l' D Poténcia: 35W &~ Poténcia: W
B - 4

\-)L/ Vida atil: 2.000h =  Vida qtil: 25.000h
o Tensdo: 12v 5:?:33;2 T Tensdo: 12V
Temperatura de cor: 2.800K DEENERGIA Temperatura de cor:  luz suave 2.700K
35W - W _ .

Abertura de facho: 36° purai2 Abertura de facho: 36

VEZES MAIS Dimerizavel

Compativel com qualquer transformador do mercado

Halégena Mini Dicréica 50W AmbientLED MR16 10W

qh Poténcia: 50W * \Q* f:d'f Poténcia: 10w

\-‘l;'/ Vida (Gil: 2.000h - 4 Vida atil: 25.000h
U Tensio: 12v SCONS0% " Tensio: 12V
50W Temperatura de cor: 3.200K DEENERGIA 10W Temperatura de cor: luz suave 2-7005
Abertura de facho: 36° purail Abertura de facho: 36

VEZES MAIS Dimerizavel

Dimerizivel com transformador apropriado
Compativel com qualquer transformador do mercado

UFT
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Lampadas LED

Ldmpadas Incandescentes e Haldgenas Y

TABELA COMPARATIVA - PHILIPS

Lampadas MASTER LED

Standard Incandescente

Poténcia:
Vida (til:
7 Tensio:
= Temperatura de cor:
vy Dimerizavel
60W
Halégena TwistLine
=1 Poténcia:
ol [
QM } D Vida i
i Tensio:
Temperatura de cor:
e Abertura de facho:
S0W Dimerizavel

Poténcia:
Vida atil:
Tensio:

Dimerizavel

38

127V e 220v deaté 80%

Halégena PAR20

Temperatura de cor:
S0wW Abertura de facho:

o =

1.000h ECONOMIA

DE ENERGIA

DURA 25
VEZES MAIS

50W *

2.000h ECONOMIA
127V de até 80%
2.800K DEENERGIA

20° pura 20
VYEZES MAIS

2.700K

2.700K
5ge  DURA 18
VEZES MAIS

» ST
50w B
2.500h Econgselz
127V ou 220V deaté
ov DE ENERGIA &
W

MASTER LED A19

Poténcia: 12W
Vida datil: 25.000h
Tensio: 110-130V e 220-240V

Temperatura de cor: luz suave 2.700K
Dimerizavel

MASTER LED GU10

Poténcia: TW
Vida datil: 40.000h
Tensio: 220-240V ou

100-240V (multitensdo)
Temperatura de cor: luz suave 2.700K

Abertura de facho:  25° (220-240V)
25° ou 40° (multitensdo)

Dimerizavel (220-240V)
MASTER LED PAR20

Poténcia: TW
Vida (til: 45.000h
Tensdo: 110-130V ou 220-240V
Temperatura de cor: luz suave 2.700K
Abertura de facho: 25°
Dimerizavel
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Lampadas LED

TABELA COMPARATIVA - PHILIPS

Halégena PAR30S MASTER LED PAR30S

Poténcia: 75W Poténcia: 12W
Vida datil: 2.500h RO Vida qtil: 45.000h
Tensio: 130V ou 220V de até 80% Tensio: 110-130V ou 220-240V
Temperatura de cor: 2.900K DEENERGIA Temperatura de cor: luz suave 2.700K
Abertura de facho: 30° purai8 Abertura de facho: 25°
. _— VEZES MAIS " "
Dimerizavel Dimerizavel
Halégena PAR38 MASTER LED PAR38
) Poténcia: 75W (110V) » Poténcia: 17W
18W
100W (220V)  gconomia o
Vida atil: 2.500h de até 80% Vida atil: 45.000h
Tensio: 130V ou 220V DEENERGIA Tens3o: 110-130V (17W)
Temperatura de cor: 2900k Dura 18 X )
75W T 300 VEZESMAIS 17W Temperatura de cor: luz suave 2.700K
e 100W e e 18W Abertura de facho: 25°
Dimerizavel
Dimerizavel

Observagdes: * Equivaléncia especificada na tensio 220V.
* Pela frequéncia da renovagio desta tecnologia os produtos podem sofrer alteragdes em suas especificagdes.

Lampadas Fluorescentes Convencionais ) Lampadas MASTER LEDtube
TLD = MASTER LEDtube
® 1ow o 26w T T 11W e 22W

Poténcia: Poténcia:
18W e 36W Vida atil: 7.500h gconomia 11W e 22W Vida ail: 40.000h

Tensio: 110V ou 220V deaté 80% Tensio: 100-240V (multitensio)

(com reator) DEENERGIA Temperatura de cor: 4.000K ou 6.500K
Temperatura de cor: 4000K DURAS
a1 VEZES MAIS

Uso com reator eletrénico

Observacio: Pela frequéncia da renovagio desta tecnologia os produtos podem sofrer alteragdes em suas especificagdes. U F T
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Lampadas LED — Analise Econdmica — Instalacao com 100 |[ampadas

100*58 8*30*0,012*100*0,55*12
1080 58,00 R$5.800,00 1900,80 40000

*
100710 8*30*0,025*100*0,55*12

Fluorescente 25 1352 10,00 R$1.000,00 3960,00 6000

=9V
'

A1) ".:

1l

] !E .I,‘ 'Imaginando-se uma instalagdo comercial com uso
1 3!: A de 8 horas por dia, por 30 dias, 100 lampadas, tarifa
g de RS0,55/kWh (impostos incluidos).

r((’(?”
dn i

Fonte: http://www.worldled.com.br/produto.php?cod_produto=3305679
Fonte: http://www.flc.com.br/produto/59/64/13/Eletr%C3%B4nicos-3U_15W_%7C_20W_%7C_25W-3U#.UwbLk_IdWCk U F T
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Lampadas LED — Analise Econdmica — Instalacao com 100 |[ampadas

100*58 8*30*0,012*100*0,55*12

1080 58,00 R$5.800,00 1900,80 40000
100*10 ok % % "
Fluorescente 25 1352 10,00 R$1.000,00 873070,0257100%0,55%12 6000

3960,00

Segundo o Inmetro, em um ensaio laboratorial entre diversas lampadas
fluorescentes compactas, a maioria apresentou uma reducao média em
torno de 30% do seu fluxo luminoso inicial, apds 2000h.

1352l === 947 m

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/fluorescentes.asp U F T
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Lampadas LED — Analise Econdmica — Instalacao com 100 |[ampadas

Poténcia (W) Flw((fnl;;‘m Cus(t;st;mt CUSt(:ISr;ICIaI Custo anual ' (RS) V'd(?')ut"

100*58 8*30*0,012*100*0,55*12

1080 58,00 R$5.800,00 1900,80 40000
100*10 ok % % %
Fluorescente 25 1352 10,00 R$1.000,00 873070,0257100%0,55%12 6000

3960,00

Apols as 2.000 horas necessarias para a realizacao dos demais ensaios, o laboratério fez um
levantamento da quantidade de lampadas queimadas, por marca. Neste caso, a conformidade das
lampadas foi verificada em relacao ao tempo de vida declarado na embalagem do produto pelos
fabricantes/importadores. Nas marcas analisadas, esse tempo variou de 5.000 a 10.000 horas. A
Norma nao estabelece nenhum parametro relacionado a vida util deste tipo de lampada.

Ao término do ensaio verificou-se que muitas das lampadas queimaram e que, em alguns casos,
o indice de queima atingiu 90%.

Das 11 (onze) marcas analisadas, apenas quatro nao tiveram nenhuma das suas lampadas
gueimadas durante o ensaio.

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/fluorescentes.asp U F T
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Lampadas LED — Analise Econdmica — Instalacao com 100 |[ampadas

100*58 8*30*0,012*100*0,55*12

1080 58,00 RS5.800,00 1900,80 40000
100*10 - A A "
Fluorescente 25 1352 10,00 R$1.000,00 8730 0’05956(},%(()) 0,55712 6000
e [ Vi
(RS)
5.800,00+1.900,80 7.700,80
LED 2 7.700,80+1.900,80 9.601,60
LED 3 9.601,60+1900,80 -
Fluorescente 1 1.000,00+3.960 4.960,00
Fluorescente 2 4.960,00+3.960,00 8.920,00

w

Fluorescente

8.920,00+3960+1.000,00 -

1 ano, 8 horas por dia, tem-se: 2880 h U_F T
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Aplicacoes

I

R UFT
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Aplicacoes — Ruas e Avenidas

Vapor de Sédio

Vapor Metalico

Eficiéncia Energética

e UFT
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Aplicacoes — Avenida Paulista (Substituicao)

A principal diferenca estd nas novas

lampadas, que devem proporcionar a
Vapor Metadlico  reducdo de consumo energético em
60%, o equivalente a uma economia de
aproximadamente R$100 mil por ano,
segundo estimativa da Eletropaulo.
Outro beneficio estd no nivel de
iluminancia.  Segundo a Philips,
fornecedora das lampadas, a média na
pista da avenida é de 12 lux, mas com o
novo sistema o nivel sera de 48 lux, ou
seja, um aumento de 300% nos niveis de
luminosidade. Além disso, o projeto
contempla a iluminag¢ao das calgadas,
que passara de 4 lux para 20 lux, o
equivalente a um aumento de 400% nos
niveis de luminosidade.

Vapor de Sédio

UFT
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Aplicacoes — Avenida Paulista (Substituicao)

lluminacao a
Vapor de Sodio

lluminacao a
Vapor Metalico

UFT
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Aplicacoes — Ruas e Avenidas

Vapor de Sodio

UFT
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Aplicacoes - Pracas

Vapor Metalico

UFT

Parte 2 — Instala¢Ges Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

49 Prof. Alex Vilarindo Menezes 01:59:12



Aplicacoes — Estadios e Ginasios

Vapor Metalico

Vapor Metalico

UFT
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Aplicacoes — Lojas

Vapor Metalico

UFT
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Aplicacoes — Residéncias

Fluorescente

UFT
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Aplicacoes — Lojas

Fluorescente

UFT
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Classificacao das luminarias

v' As lumindrias para iluminacdo de interiores podem ser classificadas em funcdo da
distribuicao espacial do fluxo luminoso emitido, que passa acima ou abaixo de um plano
horizontal que atravessa o centro do plano de referéncia. Essa distribuicao, denominada de
Curva de Distribuicao Luminosa, representa a intensidade luminosa em todos os angulos

em gue ela é direcionada em um plano, conforme é especificado na tabela abaixo:

Classifica¢ao das luminarias para iluminacao de interiores

Classificacao Distribuicdo do Fluxo Luminoso (%)
Para o semi-espaco superior Para o semi-espaco inferior
Direta 0-10 90 - 100
Semidireta 10 - 40 60 - 90
Mista 40 - 60 40 - 60
Semi-indireta 60 - 90 10 -40
Indireta 90 - 100 0-10

UFT
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Classificacao das luminarias

v lluminagdo Direta: Quando o fluxo luminoso é dirigido diretamente ao plano de

trabalho.

lluminagdo direta

UFT
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Classificacao das luminarias

v lluminacdo Indireta: Quando o fluxo luminoso é dirigido diretamente na direcdo oposta
ao plano de trabalho, atingindo-o somente por reflexdo. Normalmente utilizado para

provocar efeito decorativo.

lluminag&o indireta

UFT
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Classificacao das luminarias

v lluminagdo Semidireta ou difusa: Meio termo entre as duas situaces anteriores: Uma
parte da luz reflete e outra vai direto ao ponto a ser iluminado, embora predomine o efeito

direto.

lluminagao semidireta

UFT
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Classificacao das luminarias

v’ lluminacdo Semi-Indireta : Quando parte do fluxo luminoso chega ao plano de trabalho

por efeito indireto e a outra parte é dirigida ao mesmo. Nesse caso, o efeito indireto

predomina.

lluminagdo semi - indireta
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Classificacao das luminarias

v lluminagdo Mista : O fluxo luminoso atinge o plano de trabalho proporcionalmente, de

forma direta e indireta, nao havendo predominancia de nenhum dos tipos de iluminacao.
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Projeto de iluminacao

v' O projeto de iluminacdo de um estabelecimento envolve algumas decisdes preliminares
relativas ao local (residéncia, gindsio, loja, industria) e ao tipo de atividade que serd
desenvolvida (trabalho bruto, atividades minuciosas que exijam iluminamento intenso, etc.),

sendo necessario determinar:

1. O tipo de lampada para os ambientes: fluorescente, LED, etc.

2. O tipo de iluminacao: direta, indireta, semidireta, semi — indireta.

3. As dimensoes do local e as cores do teto, parede e piso.

4. As alturas das mesas, bancadas de trabalho ou maquinas a serem operadas, conforme o caso.

5. A possibilidade de facil manutencao das luminarias.

v'A primeira etapa na elaboracdo de um projeto luminotécnico é a determinacdo do nivel de
iluminamento ou da iluminancia (designacdao adotada pela NBR-5413), que pode ser obtido nas

tabelas especificas ou de acordo com o método apresentado a seguir.

UFT
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Projeto de iluminacao

v’ Pode-se determinar o numero de lumindrias necessarias para produzir determinado

iluminamento das seguintes maneiras:

= Pela carga minima exigida por normas — lluminacao residencial;

= Pelo Método dos Lumens (PHILIPS e GE);

= Pelo Método das cavidades zonais;

= Pelo método do Ponto a Ponto.

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

v" A Philips do Brasil publicou, em Setembro de 1983, um folheto intitulado Calculo de

lluminacgao Interna, fruto de sua larga experiéncia em iluminacao e na elaboracao dos

mais variados projetos, surgindo, entao, as tabelas dos fatores de utilizacao.

v’ Passos para elaboracdo do projeto luminotécnico, segundo prescricdes da Philips:

1.

N

AN L T o

63

Selecionar a ilumindncia desejada (NBR 5413:1992), seguida da escolha da

luminaria, lampada e reator;

Definir o fator do local (K);

Encontrar, a partir de K e do fator de reflexao, o fator de utilizacao (u);
Adotar um fator de depreciacao (d);

Determinar o Fluxo Luminoso Total (®);

Em seguida, encontra-se a quantidade de luminarias (V);

Avaliacdo do consumo energético. UET
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

1. Selecionar a iluminancia desejada (NBR 5413:1992)

Esta norma estabelece um procedimento para a escolha da iluminancia, a qual pode

ser escolhida pelas classes de tarefas visuais ou pelo tipo de atividade:

Classe lluminéancia Tipo de atividade
(lux)

A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminacgéo geral para areas 50-75-100 Orientag&o simples para permanéncia curta

: : - | " .
usadas interruptamente ou 100 - 150 - 200 Recmtps néo usados para trabalho continuo;

depoasitos
com tarefas visuais simples
200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais limitados,

trabalho bruto de maquinaria, auditorios

B

lluminacgéo geral

para area de trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
meédio de maquinaria, escritorios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos especiais, gravacéo
manual, inspecéo, industria de roupas

C
lluminagéo adicional

para tarefas visuais

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletronica
de tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletronica

dificeis 10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia
Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais
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.£ Auditérios e anfiteatros

- fribuna /.
- platGisun——
-saladeespera.... ...

Sibilhetenassy .

5.3.3Bancos

- atendimento ao publico ...
- maquinas de contabilidade
- estatistica e contabilidade
- salas de datilografas .........

-salas de gerentes .............

,,,,,,,,, 300-500-750
......... 100-150 - 200
......... 100- 150 - 200

......... 300-150-750

......... 300-500-750
........ 300-500-750
,,,,,,,,, 300-500-750
......... 300-500-750

......... 300-500-750
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

1. Selecionar a iluminancia desejada (NBR 5413:1992)

Esta norma estabelece um procedimento para a escolha da iluminancia, a qual pode

ser escolhida pelas classes de tarefas visuais ou pelo tipo de atividade:

Para a escolha da iluminancia em determinado problema,
deve-se atender aos trés fatores relacionados:

++ Idade do observador

< ° e ~ e o ~

** Velocidade e precisao exigidas na operacao

+»* Refletancia da superficie onde se desenvolve a tarefa
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

1. Selecionar a iluminancia desejada (NBR 5413:1992)

Procede-se da seguinte maneira:

a) Determina-se o peso (-1, 0 ou +1) correspondente a cada caracteristica.
Por exemplo:

e QOperarios, em média, com menos de 40 anos: -1

e A precisao é importante: 0

e O fundo onde se desenvolve a operacao tem uma refletancia de 30 a 70%: 0

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
Idade Inferiora 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e preciséo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%
da tarefa

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

1. Selecionar a iluminancia desejada (NBR 5413:1992)
Procede-se da seguinte maneira:
b) Soma-se algebricamente os valores encontrados:-1+0+0=-1

c) Se o valor total for igual a -2 ou -3, usa-se a iluminancia mais baixa do grupo da
tabela (classe de tarefas visuais ou por tipo de atividade). Se a soma for igual a +2

ou +3, usa-se o maior valor da iluminancia. Nos demais casos, usa-se o valor

central.
5.3.14 Escritorios
- escritorios de:

. registros, cartografia, etc. ...... 750-1000 - 1500

. desenho, engenharia mecani-
caearquitetura ................... 750 - 1000 -1500

. desenho decorativo e esbogo .. 300 - 500 - 750
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

1. Selecionar a iluminancia desejada (NBR 5413:1992)

“Em todos os casos, sempre que possivel, o valor médio das ilumindncias deve ser

adotado”

O valor mais alto das trés iluminancias pode ser
adotado quando:

O A tarefa se apresenta com refletdncias e
contrastes bastante baixos;

Q Os erros sdo de dificil correcéo;

O O trabalho visual é critico;

O Alta produtividade ou precisdo é de grande
importancia;

0 A capacidade visual do observador esta abaixo

da média.

O valor mais baixo das trés iluminancias pode
ser adotado quando:

O As refletancias ou contrastes sdo relativamen-
te altos;

O A velocidade e/ou precisdo ndo sdo importan-
tes;

[ A tarefa é executada ocasionalmente.

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

2. Definir o fator do local (K)

Onde:
C : Comprimento do local
L : Largura do local

h : Altura da luminaria ao
plano de trabalho

h=H-—h,—h

1% pend

hp = 0,75m

69

hpem‘l —(
_____________________ BBl
H h
h
...................... = =
hy

N\

UFT

Parte 2 — |nSta|ag6€S Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

Prof. Alex Vilarindo Menezes 01:59:12



Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

3. Encontrar, a partir do fator do local e do fator de reflexao, o fator de utilizacao (u)

Fatores de reflexdo ou refletdncias (Tabelas)

Considerando as cores dos revestimentos

Para superficies de um modo geral Edrar?'co 75a85 :/o
Superficies brancas 70% Cl?er:':; gg 2 gg o//:
Superficies claras 50%

- _ Amarelo claro 65a75%
Superficies medianamente claras 30% e 17241%
Superficies escuras 10%
ey T 0% Verde claro 50a65%

e = Verde escuro 10a2%
Azul claro 50 a 60 %
Rosa 50a 58 %
Vermelho 10a20%
Cinzento 40 a 50 %

Considerando as cores dos revestimentos das paredes e do teto

Teto branco 75%
Teto claro 50%
Paredes brancas 50%
Paredes claras 30%
Paredes medianamente claras 10%
Parte 2 — Instala¢Ges Elétricas Prediais UNIVERSIADE FEDERAL
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

3. Encontrar, a partir do fator do local e do fator de reflexao, o fator de utilizacao (u)

A partir das tabelas pré-definidas pelos fabricantes de luminarias, encontra-se o fator

de utilizacao u através do fator do local K e da refletancia do ambiente, ou seja:

TCS 029 -2 TLD 32W

Na tabela ao lado a refletdncia é definida por —— - — —

( , o ROOM | REFLETANCIAS |

um codigo de 3 numeros, os quais sGo: IINDEX | 751 731 711 551 531 511 331 311 000 |
IK_

|
|
o . . | 060 | 029 024 031 028 024 021 024 021 020 ]|
* O primeiro refere-se a reflexdo do teto; | 080 (034 030 027 034 030 027 029 026 025 |
| 1,00 | 039 035 032 038 034 031 034 031 030
. . | 1,25 | 043 0,39 036 042 039 036 0,38 036 0,34
* O segundo, refere-se a reflexGo das paredes; | 150 | 046 043 040 045 042 039 041 039 038

200 | 051 048 045 050 047 045 046 044 043
* O terceiro, refere-se a reflexéo do piso. | 250 [054 051 049 053 050 048 049 048 046
| 300 (056 053 051 054 052 051 052 050 0,49
| 400 | 058 056 054 057 055 054 054 053 0,51
500 (059 058 056 058 057 055 056 055 0,53
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

4. Adotar um fator de depreciacao (d)

Leva em consideracao a diminuicao do fluxo luminoso de uma luminaria provocado pela
utilizacao das lampadas, pela poeira e sujeira que se depositam e pelo escurecimento
progressivo das paredes e teto. Desse modo, pode-se adotar a tabela abaixo, fazendo

uma hipotese quanto ao numero de horas do periodo de manutencao:

Periodo de Manutengao

Ambiente
2500 h 5000 h 7500 h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Voltar UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

5. Determinar o Fluxo Luminoso Total (D)

J (limens)

6. Finalmente, encontra-se a quantidade de luminarias (V)

N =2
@
Onde:

() : Produto do fluxo luminoso de uma ldmpada pelo nimero de lampadas da luminaria

S : Area do local (CXL) Parte 2 — Instalac®es Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

7. Avaliacao do consumo energético

Poténcia total instalada (Pt): Somatdrio de todos os aparelhos instalados na iluminacao

Pt=N. Pwr (W)
Onde:
N = NUmero de lumindrias

Pr = Poténcia do conjunto lampada + reator

Densidade de poténcia (D): Poténcia total instalada para cada metro quadrado

D=P:/S(W/m?

Densidade relativa (Dr): Densidade de poténcia total instalada para cada 100 lux de iluminancia

Dr = (D .100) / E’ (W/m? por 100 lux)

Onde: ]
D ExS

E’ = lluminamento final obtido U~ d UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico 1: Projetar adequadamente a iluminacdao de um escritério de
engenharia, com 18 m de comprimento, 10 m de largura e 3 m de pé-direito (considerar
altura do plano de trabalho igual 0,75 m). O teto é branco, as paredes sao claras, o piso

é escuro, com periodo de manutencao de 5000 h em um ambiente normal.
Dados:

Tipo de lumindria: Embutida no teto, TCS 029 — TLD 2x32W

Comprimento = 1,2 m S
Largura =0,18 m

Tipo de lampada: Fluorescente TLDRS HF Electronic

32W, 2700Im, IRC 66, 4100K :ﬁ ‘]

Pot. Reator: 6W
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo prdtico 1: Resolugéo Dados:

Tipo de lumindria: TCS 029 — TLD 2x32W

1. lluminancia desejada (E)
Tipo de lampada: Fluorescente TLDRS HF Electronic,

2. Fator do local (K
ator do local (K) 32W, 2700Im, IRC 66, 4100K

3. Fator de utilizacao (u)
TCS 029 -2 TLD 32w

pe— ——— S—

4. Fator de depreciac3o (d) ROOM | REFLETANCIAS |
IINDEX | 751 731 711 551 531 511 331 311 000 1
K| ; . |
5. Fluxo luminoso total (®) | 060 |029 024 031 028 024 021 024 021 020 r

| 080 [ 034 030 027 034 030 027 029 026 025
| 1,00 | 039 035 032 0238 034 031 034 031 0,30 |

6. Quantidade de luminarias (N) | 1,25 (043 039 036 042 039 036 038 036 0,34
150 | 046 043 040 045 042 0,39 041 039 0,38
7. Avaliagao do consumo energético | 200 [051 048 045 050 047 045 046 044 0,43

| 250 | 054 051 049 053 050 048 049 048 046
| 300 |056 053 051 054 052 051 052 050 049

Para superficies de um modo geral | 400 | 058 056 054 057 055 054 054 053 0,51
Superficies brancas T0% 5,00 10'59 058 056 058 057 055 056 055 0,53
Superficies claras 50% e T T
Superficies medianamente claras 30%

Superficies escuras 10%
Absorcado total 0%

UFT

Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

76 Prof. Alex Vilarindo Menezes 01:59:12



Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo

1. lluminancia desejada (E) = 1000 lux K= CxL
(C+L)h
2. Fator do local (K) = 2,857 = 3
3. Fator de utilizacdo (u) = 0,56 (Refletancia - 751)
4. Fator de depreciacao (d) = 0,85 b = ExS .
: P C , iy (lumens)

5. Fluxo luminoso total (d®) = 378.151,2605 Im

N = _(I)
6. Quantidade de luminarias (N) = 70,028 7

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo
Disposicao das luminarias - N = 70,028 luminarias

18 m

10 m
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78 Prof. Alex Vilarindo Menezes

UFT

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

01:59:12



Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo

Disposicao das luminarias - N = 70 luminarias (aproximar para 72 luminarias — 9x8)

18 m

Yl X

—r
Comprimento Largura

: 8x+y+y=18 X' +y +y =10
10m . 8x + 2y = 18 7x’ +2y’ =10
8x+x=18 7x'+x =10
x=2,0m x’=1,30m
y=10m y'=0,65m
UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo ®'xu~d 388800+x0,56+0,85

S 10+ 18

0
I

Avaliacao do consumo energético

= 1028,16 lux

o

P,=NxP,p=72+(32+6)=2736kW

CORRIGIR 2*32W
P, 2736 ___W

10 m

o D*100 152x100
Y E' 1028,16

w
= 1,478 — por 100 lux
m
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico 2: Projetar a iluminacao de uma sala de projetos com 18 m de
comprimento, 10 m de largura e 3 m de pé-direito (considerar altura do plano de trabalho
igual 0,75 m e forro de 0,25 m). O teto é branco, as paredes sao claras, o piso é escuro, com
periodo de manutencdo de 5000 h em um ambiente limpo. Além disso, a maior parte dos
funcionarios tem idade inferior a 40 anos, velocidade e precisdao sao importantes para
execucao das tarefas e a refletancia de fundo da tarefa é de 68%. Considerar a iluminancia

pela classe de tarefas visuais.
Dados:

Tipo de luminaria: Embutida no teto, TCS 029 — TLD 2x32W

Comprimento=1,2m

Largura =0,18 m

Tipo de lampada: Fluorescente TLDRS HF Electronic ﬁ
32W, 2700Im, IRC 66, 4100K, Pot. Reator = 6W -—r
Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais umlvjmnﬁ;!;
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Dados:
Tipo de lumindria: TCS 029 — TLD 2x32W

Exemplo pratico 2: Resolugdo

1. lluminancia desejada (E)
Tipo de lampada: Fluorescente TLDRS HF Electronic,

2. Fator do local (K
ator do local (K) 32W, 2700Im, IRC 66, 4100K

TCS 029 -2 TLD 32w

[ROOM |REFLETANCIAS N |
INDEX | 751 731 711 551 531 511 331 311 000 |
C K L ]
4. Fator de dGPFECIaQaO (d) ‘ 060 | 029 024 031 028 024 021 024 021 020

080 | 034 030 027 034 030 027 029 026 025
| 100 | 039 035 032 038 034 031 034 031 030 |

5. Fluxo luminoso total ((I)) 1,25 (043 0,39 036 042 039 036 038 036 0,34
1,50 | 046 043 040 045 042 0,39 041 039 0,38

3. Fator de utilizacao (u)

. . 7 . [ 2,00 051 048 045 050 047 045 046 044 043
6. Quantidade de luminarias (N) | 250 |054 051 049 053 050 048 049 048 046
| 3,00 056 053 051 054 052 051 052 050 0,49
400 (058 056 054 057 055 054 054 053 051
500 | 059 058 056 0,58 0,57 0,55 056 055 0,53

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
Para superficies de um modo geral
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos Superficies brancas 70%
& ; 5 o Superficies claras 50%
Velocidade e preciséo Sem importancia Importante Critica Superficies medianamente claras 30%
A . . ) Superficies escuras 10%
dReerta;mcna do fundo Superior a 70% 30a70% Inferior a 30% Absorcao total 0%
a tarefa

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo

1. lluminancia desejada (E) = 750 lux K= CxL
(C+L)h
2. Fator do local (K) =3,2=3
3. Fator de utilizacdo (u) = 0,56 (Refletancia - 751)
ExS
D = — (lamens)
4. Fator de depreciacao (d) = 0,91
5. Fluxo luminoso total (®) = 264.913,65 Im
v - @
@

6. Quantidade de luminarias (N) = 49,05

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Exemplo pratico: Resolugdo

Disposicao das luminarias - N = 49 luminarias (aproximar para 49 luminarias — 7x7)

18 m
Y. x
] | _ |
X
= —
Comprimento Largura
: 6x+y+y=18 6x’+y +y =10
10m . 6x + 2y = 18 6x’ + 2y’ = 10
6x+x=18 6x" +x’ =10
Xx=2,60m x’=1,40m
vy=130m y'=0,70m
|$ ; 1 . . . . . . . . . . . =
24 ——
- UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

@ xuxd 216000* 0,56 0,91
S - 1018

Exemplo pratico: Resolugdo E' = = 611,52 lux

Avaliacao do consumo energético ®
e ®' = N * @ = 40 5400 = 216000 Im

18 m
Y o X
L | Bl L | | =
X
L = L | | =
P,=N=x*Pp=49 x(32+6) = 1,824 kW
CORRIGIR 2*32W
) P 1,824 w
10 m & xull
. D S~ 10x18 10,13m2
D _D*100_10,13*100_1656W 100 o
r=TF ells2 | o e POTOAE
L | B ,I | =
h UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

Observagdo

Avaliacao do consumo energético

A comparacao entre projetos luminotécnicos somente se torna efetiva quando se
leva em conta niveis de lluminancia iguais para diferentes sistemas. Em outras
palavras, um sistema luminotécnico sé é mais eficiente do que outro, se, ao
apresentar o mesmo nivel de lluminancia do outro, consumir menos watts por metro

quadrado.

UFT
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Projeto de iluminacao — Método dos Lumens

87

ANEXO — PLANILHA DE PROJETO LUMINOTECNICO

Empresa:
Obra:
Projetista:
Recinto: Data:
01 |Compnmento a m
02 |Largura b m
03 [Area S=abl m
04 |[Pé-direito H m
Descrigdo 05 |Pé-direito Gtil 7 =H—Poams m
ras. = hww
do pengente
06 [Fator do local ou indice do ab
Ambiente recinto k 'm
07 |Fator de depreciacao Fy
08 [Coeficiente de reflexao Teto
09 | Coeficiente de reflexao Paredes
10 [ Coeficiente de reflexdo Piso
11_[lluminancia planejada E| lux
Caracteristicas 12 |Tonalidade ou temperatura de K K
da cor
lluminag¢do 13 |Indice de reproducdo de cores IRC
14 | Tipo de lampada
15 |Fluxo luminoso de cada @ Im
lampada
Lampadas 16 _[Lampadas por luminaria n
17 | Tipo de luminaria
e 18 |[Fator de utilizacdo F,
19 |Fluxo luminoso total ES Im
Luminarias = F. I,
20 |Numerc de luminarias N2 | unid
ne
Calculo 21 |Quantidade de luminarias no Nacoesoo|  unid.
de recinto
Controle 22 |llumindncia alcancada Epra lux
3 | Poténcia total instalada NW" kw
Calculo T
& 24 |Densidade de poténcia e P,1000 | W/m
S
Consumo 25 |Densidade de poténcia _D10o wW/m-
relativa ” E |por 100
Jux

"W = poténcia do conjunto ldmpada + acessorio

UFT
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

v’ Curva de Distribuicdo Luminosa (CDL):
Curva de Distribuigao 1.000 Im

“E a maneira pela qual os fabricantes de lumindrias — 180° 150° 120°

110°
representam a distribuicdo da intensidade luminosa

100°

nas diferentes direcoes. Trata-se de um diagrama

polar, em que a lumindria é reduzida a um ponto no o
centro do diagrama, onde as intensidades luminosas, 80° :
em fungdo do dngulo formado com a vertical, sGo 230 70° )
medidas e registradas. Como o fluxo inicial das ' 60°
ldmpadas depende do tipo escolhido, as curvas de

I
distribuicdo luminosa sdo feitas, normalmente, para 330 >0
1000 lumens. Para outros valores do fluxo, basta
multiplicar por sua relacéo a 1000 lumens” 0°  10°  20°  3(° 40°
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

v' Quando as dimens&es da fonte luminosa sdo muito pequenas em relacdo ao plano
que deve ser iluminado, pode-se admitir a fonte como puntiforme e utilizar o método
do iluminamento conhecido como de “Ponto a Ponto”. Usualmente considera-se que
quando o diametro da fonte for menor que 20% da distancia que a separa do ponto

considerado, ela atua como puntiforme.

v A lei que rege o iluminamento ponto a ponto permite o calculo do iluminamento de
um ponto de um superficie situada a uma distancia d de uma fonte luminosa

puntiforme. Podemos exprimi-la dizendo que:

“O iluminamento, nas condicbes mencionadas, varia inversamente com o

quadrado da distdncia d do ponto iluminado ao foco luminoso”

UFT
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

v' Matematicamente:
Ond J
nde: — —
d g@© B
| : Intensidade luminosa, em candelas;
d : distancia do foco luminoso ao ponto, em metros;

E : luminamento, em lux.

9
1
¢ Fonte puntiforme
\
= / \ h
- 7\ 100 lux
/ \
El \
/ v 25 Jux
1T 7 \
gl / \
|/ \
/ v 11,1 lux
A

UFT
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

v Quando o ponto iluminado da superficie ndo se acha na 1(6)
. . A s - E, = * cos(0)
vertical do foco luminoso em relacao a superficie, d?
havera um iluminamento no plano horizontal no qual se
P a h =d *cos6f

acha o ponto B iluminado e outro no plano vertical que

passa pelo mesmo. O iluminamento Eh, no plano

horizontal, é dado por:

1(0) * cos>8
Eh — h2

LR

A

UFT

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

Curva de Distribuiggo 1.000 Im
v’ Exemplo: Se usarmos a lumindaria HDK da Philips, obteremos 180° 1507 120°
110°
da figura ao lado:
100°
Para 0 =0°, intensidade luminosa por 1000 Im = 208 cd |
90°
Para 0 =30°, intensidade luminosa por 1000 Im = 200 cd
Para 0 =50°, intensidade luminosa por 1000 Im = 145 cd 50
100 70°
cd
Se nessa luminaria for utilizada uma lampada de vapor de : 60°
mercurio da Philips do tipo HPL-N 400 (400W, 22000 lumens),
entdao os valores de intensidade luminosa, para cada um dos 330 50°
angulos, sera:
0 =0°:(208/1000) x 22000 = 4576 cd ,
10° 20° 30° 40°

\ 00
0 =30°: (200/1000) x 22000 = 4400 cd | /
3

PHILIPS

0 =50°:(145/1000) x 22000 = 3190 cd »
UFT
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Projeto de iluminacao — Método “Ponto a Ponto”

Curva de Distribuiggo 1.000 Im
180° 150° 120°

T 0
-

4 Suponhamos que a luminaria encontra-se a uma altura h igual

a 6 metros. Pode-se calcular os iluminamentos segundo estes

angulos:
8=0° :1(0°) = 4576 cd 0P
0 =30°:1(30°) = 4400 cd | 80°
8 =50°:1(50°) =~ 3190 cd 165 o3
cd
60°
1(0) * cos>6
h = 2
h 200 .
cd 50
0=0° :Eh=4576x13/6%2=127,11 lux
0 =30°: Enh=4400 x 0,8663 / 62 =79,38 lux 0°  10° 20° 30° 40°
0=50°:Eh=3190 x 0,6432 / 62 = 23,55 lux £
| 5
Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais mymnﬁr:!;
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Classificacdo

a)

94

Quanto a construcao:

Abertos: Possuem somente a fonte de luz e o refletor. Oferecem pouca protecao a
lampada, permitem grande acumulo de poeira em seu interior, aumentando o fator de

depreciacao.

Fechados: Possuem refletores de aluminio ou de ligas de alta refletancia, que
melhoram o rendimento e proporcionam melhor controle do facho luminoso emitido e

maior protecao a lampada.

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Classificacdo

b) Quanto ao angulo de abertura dos fachos luminosos:

m Facho estreito: 6 < 25°
=  Facho médio: 35° <8< 70°

= Facholargo: 8 >70°

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ A abertura do facho luminoso de um projetor é definida como o angulo ©
compreendido entre dois vetores cujos modulos correspondem a 10% ou a 50% da

média das dez maiores intensidades luminosas proporcionadas pelo projetor.

0,11 0,51

10 10
> 1=01) 1,4 R > 1=01> I,
1 1
011 0,51
Angulo de abertura Angulo de abertura
do facho luminoso de um projetor segundo a do facho luminoso de um projetor
norma norte-americana segundo a norma européia

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v De acordo com a norma Norte Americana, o fator (F) de um projetor é uma
constante que, multiplicada pela distancia (d) do projetor a superficie a ser

iluminada, fornece o didmetro (e) do facho sobre essa superficie. Logo:

Angulo de abertura de um projetor

Onde: 05e=dtg(®/2) ou e=2dtg(®/2)
Fazendo:2tg(®@/2)=F = e=dF

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v" Niveis de iluminamento recomendado

lluminacao de monumentos e fachadas de edifica¢cdes

Refletancia da superficie Nivel de iluminamento nas redondezas (lux)
a ser iluminada (%) Baixo Elevado
70 -85 50 150
45-70 100 200
20 - 45 150 300
10 - 20 200 500

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v" Niveis de iluminamento recomendado

lluminacdo de ambientes esportivos

Esporte E (lux) Esporte E (lux)

Basquetebol - Profissional | 500 - 800 Ginastica - Exercicios 200

Clube 300 Exibicoes 300

Recreio 100 Piscinas 100

Boxe - Campeonatos 5000 Pistas de corrida 200
Profissional 2000 Ténis - Torneio 300 - 500
Amador 1000 Clube 200 - 300
Futebol - Profissional 500 - 1500 Recreio 100 - 150

Clube 250 Voleibol - Clube 200

Recreio 100 Recreio 100

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v" Niveis de iluminamento recomendado

100

lluminacdo de areas abertas

Tipo de Local E (lux)

Parques de estacionamento 15-30
Cais de porto 50

Deposito ao ar livre 10-20
Postos de gasolina (geral) 100
Lubrificagao 200

Trabalhos de construgao civil | 50 — 100

Trabalhos de escavacgoes 20-50

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v' Cdélculo de iluminac3o por projetor

METODO DO FLUXO LUMINOSO
ExS

- Fluxo luminoso total que devera atingir a area iluminada (®): ®= (lumens)

Onde:
E : Nivel de iluminamento desejado
S : Area a ser iluminada

Fd : Fator de depreciacdo do projetor (Aberto: 0,65 / Fechado: 0,75)

- NUmero de projetores necessarios (N): N = %
Onde:

@ : Fluxo luminoso da ldampada do projetor

Parte 2 — |nsta|ag685 Elétricas Prediais UNIVERSIDADE FEDERAL
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lluminacao por projetores (refletores)

v' Cdélculo de iluminac3o por projetor
METODO DO FLUXO LUMINOSO

- Fator de utilizacao da instalacao (Fu): serd considerado quando for verificado o nivel
final de iluminag¢do obtido (E’). E definido como a relacdo entre o fluxo luminoso que
incide sobre a superficie e o fluxo luminoso total emitido pelo facho do projetor,

assumindo normalmente os seguintes valores:

_ NoEjE,

-

E (lux)

= Se todos os projetores tém seus fachos totalmente dentro da drea a ser iluminada: Fu=1,0
= Se 50% ou mais dos projetores tém seus fachos totalmente dentro da area a ser iluminada: Fu=0,75
= Se de 25% a 50% dos projetores tém seus fachos dentro da area a ser iluminada: Fu= 0,60

= Se menos de 25% dos projetores tém seus fachos dentro da area a ser iluminada: Fu = 0,40 UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

Calculado o niumero de projetores necessario, deve-se localiza-los de maneira que o

iluminamento seja o mais uniforme possivel. Para isso, deve-se considerar que:

0 O espacamento entre os projetores n3o deve exceder quatro vezes a sua altura de

montagem.

0 O espacamento maximo entre os projetores também devera ser menor que a metade do
diametro do facho luminoso sobre a superficie, ou seja, cada area elementar (principal)

devera ser iluminada pelo menos por dois projetores.

1 Devem ser utilizados projetores de facho o mais aberto possivel, compativel com a

instalacao.

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

A tabela a seguir apresenta algumas alturas minimas recomendadas para a montagem

de projetores:

Alturas de montagem recomendadas para projetores

Altura Minima (m) Lampadas (tipo e poténcia)
5 M (125W), VM (70W), S (70W)
6 M (250W), VM (150W), S (150W)
7 VM (250W)
8 M (400W), S (250W)
9 VM (400W)
10 S (400W)
12 VM (1000W)
14 S (1000W)
15 VM (2000W)
Parte 2 — Instalagdes Elétricas Prediais L'SFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

Disposi¢oes tipicas de montagens: Disposicao de projetores para pequenas areas

<

g

_x/4

/

105
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

Disposi¢oes tipicas de montagens: Disposicao de projetores para pequenas areas

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

Disposi¢oes tipicas de montagens: Disposicao de projetores em grandes areas

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v’ Montagem

Disposi¢oes tipicas de montagens: Disposicao de projetores em grandes areas

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v' Focalizagéo

Algumas regras que ajudam na determinacdao da
localizacao do foco dos projetores sao apresentadas a

seguir e ilustradas na figura ao lado:

1 O foco dos projetores (ponto de apontamento)

deve ser localizado a uma distancia entre 67% e 75%

da largura do local a ser iluminado;

O nivel maximo de iluminancia horizontal

promovido por um projetor de facho vertical simétrico

, . , . 067L<N<075L
€ obtido quando ele é apontado com um angulo a 4 — _ «=63°

igual a 53° com a vertical; —_—

U Deve-se procurar manter um angulo de incidéncia

inferior a 63°, a fim de minimizar o ofuscamento.

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

METODO DO FLUXO LUMINOSO

- Projetar a iluminacao de uma quadra poliesportiva de 14x28m:

Utilizar refletor vapor metalico 400W — 30000Im

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

®/M/D\ AN ;s Projetos de lluminacao de quadras
A Esportivas

‘\
- N
\.\‘
\\\
£
/ 7/
v
15m

/
\ ‘. \ / Ref: Philips (www.philips.com.br)
\\ / ‘\\ //_/ Fonte: http://www.ifsc.usp.br/~donoso/fisica_arquitetura/15_iluminacao.pdf
N f 4
= \ - — // —~ —
Y4 V>
L Lo le T A..‘bti 7
g 1 '
Esporte (dimensoes em m) Atividade Tipo de Lampada Quantidade Nivel
Projetor lluminacao (lux)
Quadra de Ténis (11 x 24) Recreacao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400w 12 273
Quadra de Teénis (1| x 24) Competicao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 16 354
Poliesportiva (15 x 28) Recreacao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 12 179
Poliesportiva (15 x 28) Competicao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 20 335
Mini Campo (18 x 36)af. 3m  Recreacao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 16 176
Mini Campo (I8 x 36) af. 3m Competicio HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 28 303
Mini Campo (25 x 40) af. 3m  Recreagao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 20 157
Mini Campo (25 x 40) af. 3m  Competicao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400W 40 318
Mini Campo (30 x 50) af. 3m  Recreacao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400w 28 151
Mini Campo (30 x 50) af. 3m Competicao HLF 432 ou HLF 400 HPI/T 400w 60 319
Campo de Futebol (65 x 100) Recreacao SLS 1500-44 +REFL 138 HPI 1500w BU 20 152
Campo de Futebol (65 x 100) Competicio SLS 1500-44 +REFL 158 HPI 1500W BU 40 312

UFT

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS
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lluminacao por projetores (refletores)

\ @v Projetos de lluminagao de quadras
Esportivas

LN 100m

Ref: Philips (www.philips.com.br)

Fonte: http://www.ifsc.usp.br/~donoso/fisica_arquitetura/15_iluminacao.pdf

Recreacao Competicao
Ténis 200 lux 350 lux
Poliesportiva 150 lux . 300 lux
Minicampo 150 lux 300 lux
Campo Futebol 150 lux 300 lux

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

£ %@ QUADRA POLIESPORTIVA
Nivel de lluminamento Minimo Recomendado:
1dm
CD I % Atividade: Recreagdo - 200 Lux
t n=m Competigdo - 350 Lux

Detomhe A

IANEZY;
0y
S

Ty 2
™~

Fonte: http://www.metalight.com.br/catalogo-ie/catalogo-poli.asp

Equipamentos Recomendados:

Para Recreagdo (200Lux): Para Competi¢3o (350 Lux):

- 08 Projetores Facho Médio para lampada de 400W. - 12 Projetores Facho Médio para lampada de 400W.
- 08 Reatores para uso externo, para lampada a Vapor - 12 Reatores para uso externo, para ldmpada a Vapor
Metalico de 400W x 220V AFP com Ignitor incorporado. Metélico de 400W x 220V AFP com Ignitor incorporado.
- 08 Lampadas Tubular a Vapor Metalico de 400W. - 12 Lampadas Tubular a Vapor Metélico de 400W.

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

v' Exemplo: Calcular a iluminacdo da fachada vertical lisa de um prédio que tem 6,5 m
de altura e 14 m de largura. Os projetores deverao ser instalados a 7,0 m da fachada,

ao nivel do solo.

14 m

6,5m

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

Solugao:

1 — Definir a iluminancia desejada: 150 lux

lluminacao de monumentos e fachadas de edificacdes

Refletancia da superficie Nivel de iluminamento nas redondezas (lux)
a ser iluminada (%) Baixo Elevado
70 -85 50 150
45-70 100 200
20 - 45 150 300
10 -20 200 500

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

Solucao: (TROCAR)
2 — Projetor: SBN, da GE, para lampadas a vapor de sddio de 50 a 150 W

Angulo do facho luminoso: Vertical (68°) e Horizontal (34°)

3 — Lampada: Vapor de sdédio de alta pressao da GE, HPS 70W, com as seguintes

caracteristicas:
Fluxo luminoso ¢ = 5950 Im
T=1900 k

IRC =22

UFT
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lluminacao por projetores (refletores)

14 m

Solugao:

4 — Fluxo luminoso:

Projetor fechado: Fa = 0,75
6,5m

_E=+S

Fy

150 % (6,5 * 14)
- 0,75

® = 18200 Im

5 — Numero de projetores: 7,0 m

¢ 18200

® 5950

- N=306%3

2,3m 4,7m 4,7m 2,3m
P3 P2 P1
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lluminacao por projetores (refletores)

14 m

Solugao:

6 — Calculo do diametro do facho
luminoso (e) :

6,5m ® ® o
Considerando-se o foco na metade I ! :

da altura da superficie, tem-se:

e=2dtg(©/2) d d d

7,0m

ev="? eh="7?

Facho luminoso:

Vertical (68°) e Horizontal (34°) 2,3m | 4,7m | 4,7m | 2,3m
P3 P2 P1

01:59:12
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lluminacao por projetores (refletores)

14 m
Solugao:
6 - Vista lateral:
A3 A2 A1
d=+3252+7°~77m 65m ° ° °
A1 : : :
d i
325m |
7,0 m P1
d d d
e=2x*d*tan— 7,0m !
-
-
e, =2 *7,7* tan ~ 10,4m
40
ep, = 2*7,7 * tan ~ 4,7m 23m 47m : 47m 23m
P3 P2 P1
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lluminacao por projetores (refletores)

Solugao:

6 - Vista lateral:

d =+/3,25"+7*~ 7,7m

A1
10,4 m
d
3,25 m
7,0m P1
e=2*d*tan—
2
80
e, = 2*7,7 * tan ~ 10,4m
4°
e, =2 =77 * tan ~ 4,7m
120

A3 A2 A1

4 o e
4,7 m

P3 P2 P1




lluminacao por projetores (refletores)

Solugao:

6 — Qual a iluminancia nos pontos A3,

XeY?

- No ponto A3: o= 0° 65 m £\3 I l-:z 4;\1

Logo, pela curva de distribuicao

luminosa: | = 2897 cd/1000Im

las = (2897/1000)*5950 = 17237,15 cd

. Y
Assim: !
S
. Iy, * cos *a . 23m
As — 2
h 7,0m
17237,15 * cos 30°
Ey, = = ~ 351,80 lux
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lluminacao por projetores (refletores)

Solugao:

6 — Qual a iluminancia nos pontos A3,

XeY?

- No ponto Y: (= 24,9° (na Vertical) . e3 I ez 2\1

Logo, pela curva de distribuicao

luminosa (Vertical):

| = 500 cd/1000Im

Y
Iy = (500/1000)*5950 = 2975 cd !
Assim: W
Iy * cos *a
Ey=—13— 7,0m

2975 * cos 324,9°
EY = 72

~ 45,31 lux

122 P3 P2 P1



lluminacao por projetores (refletores)

Solugao:
6 — Qual a iluminancia nos pontos A3,
XeY?
- No ponto X: o= 17° (na Horizontal) 65m ‘33 oX ez ‘31
Logo, pela curva de distribuicao
luminosa (horizontal):
| = 300 cd/1000Im
v
Ix =(300/1000)*5950 = 1785 cd |
Assim: W
Ey = Uk, +IX;§)*cos3a 70m
By (1785 + 1785) = cos °17° I

72
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lluminacao de ruas e calcadas

v' A seguir serdo descritas as regras praticas que servem de orientacdo em projetos
de iluminacdao que complementam alguns projetos de instalagcdes prediais, como é

o caso de arruamentos de complexos industriais e conjuntos habitacionais.

v' Para o iluminamento de ruas e calcadas utiliza-se normalmente o Diagrama de
Curvas Isolux, nos quais a iluminancia é representada sob forma percentual, onde

100 equivale ao valor maximo. Um exemplo de curva isolux € mostrado a seguir:
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lluminacao de ruas e calcadas

1h 0 1h 2h 3h
\/ i AT | N : '
Diagrama de Curvas Isolux ol R R\ |
(Luminaria HRC 510 - Philips) // \\\ \ \

N
))

®
Eppix = 0,145 » —

h? 0 ey

®: fluxo luminoso da lampada em Itmens
h: altura de montagem em metros

84
——,
—;

./\

Para se obter a iluminancia de um ponto P qualquer, basta

verificar o valor percentual neste ponto em relagcao ao valor

maximo. As escalas referem-se ao valor de h, isto é, a altura

de montagem da luminaria. Assim, se a luminaria for montada

a 8 m de altura, h sera igual a8 m e 2h igual 16 m, e assim por

diante. Vale lembrar que:

“Cada lumindria tera sua propria formula de ilumindncia

maxima”

UFT
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lluminacao de ruas e calcadas

v’ Exemplo 1: Qual o iluminamento que serd obtido num ponto P da figura abaixo

utilizando uma luminaria instalada a 10 m de altura, com lampada HPL-N 400 da

Phlllps? 1h 0 ih 2h 3h
[ T TN e
n Ll -
Solucdo / NANIEA
ST
i : i P
Pelos dados dos fabricantes, temos: 0 al fm}} ) }
Fluxo da ldmpada HPL-N 400 (® = 23000 Im). ) \\ \{\‘;‘B", —
NalA /T
(D 23000 2h \\\\L/// // /! //
Epsy = 0,128 = ? = 0,128 * 102 = 29,44 lux \\\‘ 3 AV
3h L .
: ) i Wl o]
O iluminamento em P sera: N
4h
N : ,//
E =0,20*E, s, = 0,20 * 29,44 = 5,888 lux o —r
Diagrama de curvas isolux relativas num plano por 1 GO0 lumens.
Parte 2 — Instalacdes Elétricas Prediais um‘:m;nmn:m
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lluminacao de ruas e calcadas

v' Pode-se obter também o nivel médio de iluminancia produzido pela lumindria
utilizando-se a Curva de Fator de Utilizacdo, que fornece o Coeficiente de
Utilizacdo. Esse ultimo indica a percentagem dos lumens da lampada que a

luminaria envia a uma faixa do solo com largura determinada.

0,5 CALCADA _—

0,4

0,3 =

0.2 /

0,1 \ //

1h 0 1h 2h 3h UFT
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lluminacao de ruas e calcadas

v' O fator de utilizacdo permite calcular a quantidade de luz recebida pela calcada e

pela rua. Para isso, as seguintes equacdes podem ser utilizadas:

- lluminancia Média na Rua: - lluminancia Média na Calg¢ada:
r oU, DU,
7 et ‘_ EC — n
SL S
onde: onde:
E.: iluminacao na rua, lux E.: iluminag¢ao na calgada, lux
®: fluxo da lampada, Im ®: fluxo da lampada, Im
U,: fator de utilizacdo do lado da rua U.: fator de utilizacao do lado da cal¢cada
S: espacamento entre os postes, m S: espacamento entre os postes, m
L: largura da rua, m I: largura da calcada, m
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lluminacao de ruas e calcadas

v" Niveis de iluminamento recomendados para areas externas

129

Niveis de iluminamento para areas externas

Area E (lux)
Depdsitos ao ar livre 10
Parques de estacionamento 50
Vias de trafego 70
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lluminacao de ruas e calcadas

v' Exemplo 2: Utilizando a mesma luminaria do exemplo 1, quais os niveis médios de
iluminamento do lado da rua e do lado da calcada, sabendo que a largura da rua é

10 m, a largura da calcada é de 5 m e o espacamento entre os postes de 25 m.

UFT
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lluminacao de ruas e calcadas

v' Exemplo 2: Utilizando a mesma luminaria do exemplo 1, quais os niveis médios de
iluminamento do lado da rua e do lado da calcada, sabendo que a largura da rua é

10 m, a largura da calcada é de 5 m e o espacamento entre os postes de 25 m.

Solucao oe
' Calgada Rua
Pela curva do fator de utilizacao, temos: 0,4
~ — 0,3 T
U, ~ 0,24 Il. =012 —
(4 ].7 ' S——— S A S —— -
0,2 /
O iluminamento médio do lado da rua sera: oo
A2 1 S X
0,1
o _®rUr 230004024 \\\¢//
"=TSxL  25+10 oot 00
1h 0 th 2h 3h
O iluminamento médio do lado da calcada sera: T To——

®=U. 23000%0,12
= = = 22,08 lux

E, = =
Sxe 25+5
UFT
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