Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia Elétrica

Luminotécnica

Prof. Luiz Sebastiao Costa



LUMINOTECNICA

lluminar - distribuir luz de acordo com a percepcao humana

lluminacao artificial

nao consideramos a iluminacao produzida pela luz
natural

CONCEITOS ELEMENTARES

LUZ

Vocé é aluz do meu caminho



LUZ

Aspecto de energia radiante gue um observador humano
constata pela sensacao visual

Demais conceitos
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FLUXO LUMINOSO

é a grandeza caracteristica do fluxo energeético

Unidade: lumen [ Im ]

QJ =1 [lumen]
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ILUMINANCIA ou lluminamento

S Im?2 uuminéncia E
S

Area

Unidade de iluminancia [ Im/m2] [lux]



FOTOMETRIA

fotometros de comparacao visual

fotometros que utilizam células fotoeletricas

Células Fotoelétricas

transformam fluxo em grandezas elétricas.

principios basicos de funcionamento

fotoemissao

fotovoltaico

fotocond

foto dioc

ucao (LDR-Light dependent resistor)

0S
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FONTES de LUZ

Sol

LAMPADAS ELETRICAS
Lampadas incandescentes
Lampadas de descarga

Lampadas LED’s
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LAMPADA INCANDESCENTE
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Gluehlampe_01_KMJ.jpg

Fabricada em 1879 - THOMAZ A. EDSON
-Efeito Joule

VIDA MEDIA

- lampadas de illuminacao geral : 750 a 1000 h

RENDIMENTO
15 Im/W



LAMPADAS DE DESCARGA

utilizam a descarga elétrica atraves de um gas
argonio, neodnio, xenonio, hélio, e vapores de

mercurio e sodio.



LAMPADA FLUORESCENTE
vapor de argdnio ou mercurio a baixa pressao
parede interna revestida com material fluorescente

‘\\VMLUZ

\ Eletrodo excrraadiagéo
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‘ Atomo de
mercurio Fésforo

Bulbo de vidro fluorescente

PARTIDA E OPERACAOQO

"starter" e reator

"starter”
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PARTIDA E OPERACAO
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TIPOS DE LAMPADA QUANTO A POTENCIA
5 W até 215 W

15, 20, 32, 40, 65, 85, 100, 110, e 125 W

VIDA MEDIA

7500 h a 25000 h, ciclos de funcionamento de 3 h

RENDIMENTO

64 Im/W a 75 Im/W + consumo do reator 15%



EFEITO ESTROBOSCOPICO

fluxo luminoso emitido € proporcional a corrente
“flicker”
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METODOS PARA REDUCAO DO EFEITO

reatores duplos - com capacitor em série
reatores eletronicos
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LAMPADA A VAPOR DE MERCURIO

Eleirmodd de partido

Resisior da parlida

Bulbo sxlernc E [atrodos

Tubo da anco principais

Limpada de vapor de mercdno — elementos basicos

tubo de arco em quartzo com argoénio e mercurio
PARTIDA E OPERACAO

reator para limitar a corrente



VIDA MEDIA

18 000 h - periodo de 5 h por partida

RENDIMENTO

50 Im/W



OUTROS TIPOS DE LAMPADA DE DESCARGA

- lampadas de multivapores metalicos = 80 Im/W




FLAMENGO

“CAMPEACD CARIOH




OUTROS TIPOS DE LAMPADA DE DESCARGA

- lampadas de luz mista = 25 Im/W

- lampadas de vapor de sodio = 130 Im/W

- lampadas de xenonio =100 Im/W



LUMINARIAS

funcOes principais

modificar a distribuicao do fluxo luminoso
diminuir o ofuscamento da fonte de luz
oroteger a fonte de luz

nermitir a conexao elétrica
DECORACAO




Classificacao pe

a distribuicao luminosa

Direta

Samidireta
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Geral
difusa
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Semi-
indireta
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Indireta
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Direta - muita sombra - maior rendimento
Semi-direta - sombra atenuada - acolhedor
Difusa - iluminacao mais homogénia
Semi-indireta - sombras atenuadas

Indireta - sem sombras - baixo rendimento



ILUMINACAO DE INTERIORES

METODOS DE CALCULO

- Método da carga minima
-Método do fluxo luminoso

-Método do ponto a ponto — programa DIALUX e
outros

concelito da intensidade luminosa
e Lei de Lambert (?)



METODO DA CARGA MINIMA - Residéncias

— Carga minima VA - incandescente / fluorescente

a) area igual ou inferiora 6 m2 >
prever 100/ 25 VA

b) area superior a 6 m2z >
prever 100 / 25 VA para 0s primeiros 6 m?,
acrescer 60/ 15 VA para cada 4 m? ou fracao

RESULTA em
APROXIMADAMENTE (16 /4 VA/m?)



METODO DO FLUXO LUMINOSO

escritorios, estabelecimentos comerciais e
Industriais, ruas, etc: ou mesmo residéncias

Processo Simplificado

S.E
O = ------- [lumens] onde:

u.d
¢ = fluxo luminoso total para a area [lumens]

E = nivel de iluminamento [lux] Funcéo da utilizagio
do local - Norma NBR-5413 atual NBR-1S0:8995:2013

S = area do plano de trabalho [m?]

KL = coeficiente de utilizac&o Tab 5.5 Creder
d = fator de depreciacao ou de manutencao



Nivel de lluminancia (iluminamento) [lux]
Funcao da utilizacao do local - Norma NBR-5413

atual NBR-1SO 8995:2013

Tabela 5.4 Iluminancia em Lux, por Tipo de Atividade (Mz@res Médios &m. ico’)

Iluminancia® Huminéncia?
Atividades Baixa Média Alta Atividades Baixa Média Alta
a) Audit6rios e anfiteatros; 1) Esportes (saldo para): »
— tribuna -~ 800 500 700 — gindstica 150 200 300
— platéia ~ 100 150 200 — futebol de saldo 150 200 300
—salas de espera 100 150 200 — locais recreativos 100 150 200
— bilheterias 300 150 750 — piscina (iluminagZo geral) 100 150 200
— pugilismo (ringue) 750 1000 1500
b) Bancos: — ténis (quadra) 300 500 750
— atendimento ao ptiblico 300 500 750
— contabilidade 300 500 750 g) Garagens
— recepcao 100 150 200 — oficinas 150 150 300
— guichés 300 500 750 — bancadas 300 300 750
— arquivos 200 300 500 — estacionamento 100 150 200
c) Bibliotecas: h) Hospitais
— sala de leitura 300 500 750 — pronto-socorro 300 500 750
— estantes 200 300 500 ~ sala de operacdo (geral) 300 500 750
— fichario 200 300 500 — dentista (geral) 150 200 300
— sala de partos (geral) 150 200 300
d) Escolas: — ber¢drio 75 100 150

— salas de aula 200 300 500



COEFICIENTE DE UTILIZACAO ( u) Tab 5.5 Creder

é arelacao entre o fluxo luminoso que incide
no plano de trabalho (fluxo util) e o fluxo total
emitido pelas luminarias.

depende do tipo de luminaria, das dimensodes
do local (indice do local) e da refletancia
do teto e paredes




Tab 5.5 Creder

TMS 500 ¢/ RA 500 - 1 TLD 32W

TMS 500 -2 TLD 16W

INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000 DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL LOCAL |
K K |
0,60 0,44 038 034 043 0,38 034 038 034 0,33 0,60 031 025 021 027 022 0,18 0,19 0,16 0,12

0,80 0,52 046 042 0,51 046 042 045 042 040 0,80 039 032 027 033 028 024 024 021 0,15

1,00 0,59 0,53 049 0,57 0,52 049 052 048 0,46 1,00 044 0,38 033 038 0,33 0,29 0,29 025 0,19

1,25 0,64 0,59 0,55 063 0,58 0,55 0,58 0,54 0,52 1,25 0,50 044 039 043 0,38 0,34 033 030 0722

1,50 0,69 0,64 0,60 0,67 063 059 0,62 059 057 1,50 0,54 048 043 047 042 038 036 033 025

2,00 0,75 0,71 0,67 0,73 0,70 0,67 0,69 0,66 0,64 2,00 0,60 0,55 050 0,52 048 044 041 038 0729

2,50 0,79 0,75 0,72 0,77 0,74 0,71 0,73 0,71 0,69 2,50 0,64 0,60 055 056 0,52 0,49 045 042 0732

3,00 0,81 0,78 0,76 0,79 0,77 0,75 0,76 0,74 0.72 3,00 0,67 0,63 059 0,58 0,55 0,52 047 045 0734

4,00 0,84 0,82 080 082 0,80 0,79 0,79 0,78 0,75 4,00 0,71 0,67 0,64 062 059 0,56 0,51 049 0,37

5,00 0,86 0,84 082 0,84 0,82 081 0,81 0,80 077 5,00 0,73 0,70 0,67 0,64 0,61 0,59 0,53 0,51 0,39




DETERMINACAO do COEFICIENTE de
UTILIZACAQO () Tab 5.5 Creder

Seguéncia

1° escolher a luminaria e lampada(s) Tab 5.5 creder

2° determinar o indice do local (K)



3° verificar refletancia do teto, paredes e piso
tabela Item 5.9.4 e Tab 5.12 Creder

Indice Reflexdo Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50% Superficie clara
7 70% Superficie branca

Exemplo de aplicagdo da tabela:
A refletancia 571 significa que:
* 0 teto tem superficie clara;

e a parede é branca;

® 0 piso € escuro.

Tabela 5.12 Fator de Reflexao de Materiais Iluminados com Luz Branca




4° Obter o Coeficiente de Utilizacao (u)

Tab 5.5 Creder

TMS 500

TMS 500

RA 500

TMS 500 ¢/ RA 500 - 1 TLD 32W

TMS 500 -2 TLD 16W

INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 SS51 531 511 331 311 000 DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 0,44 038 034 043 038 034 038 034 033 0,60 031 025 021 027 022 0,18 0,19 0,16 0,12
0,80 0,52 046 042 051 046 042 045 042 040 0.80 039 032 027 033 0,28 0,24 024 021 0,15
1,00 0,59 0,53 049 0,57 0,52 0.49 052 048 046 1.00 044 0,38 033 0,38 0,33 029 0,29 0,25 0,19
1,25 0,64 0,59 0,55 0,63 0,58 0,55 0,58 0,54 0,52 1,25 0,50 044 039 043 0,38 034 033 030 022
1,50 0,69 0,64 0,60 0,67 0,63 059 062 0,59 0,57 1,50 0,54 048 043 047 042 038 036 0,33 0,25
2,00 0,75 0,71 0,67 0,73 0,70 0,67 0,69 0,66 064 2,00 0,60 0,55 0,50 0,52 048 044 041 038 029
2,50 0,79 0,75 0,72 0,77 0,74 0,71 0,73 0,71 0,69 2,50 0,64 0,60 055 0,56 0,52 049 045 042 032
3,00 0,81 0,78 0,76 0,79 0,77 0,75 0,76 0,74 0.72 3,00 0,67 0,63 059 0,58 0,55 0,52 047 045 034
4,00 0,84 0,82 0,80 0,82 0,80 0,79 0,79 0,78 0,75 4,00 0,71 0,67 064 0,62 0,59 056 0,51 049 037
5,00 0,86 0,84 082 0,84 0,82 081 081 080 0,77 5,00 0,73 0,70 0,67 0,64 0,61 0,59 0,53 0,51 0,39




FATOR DE DEPRECIACAO OU MANUTENCAO

relaciona o fluxo luminoso que ilumina o plano de
trabalho na época de manutencao da instalacao e
o fluxo luminoso no inicio da operacéao, depende:

- diminuicao do fluxo da lampada com o uso

- modificacao da refletancia das paredes devido
ao envelhecimento
- acumulo de poeira

- modificacao da refletancia da luminaria devido
ao envelhecimento > d



FATOR DE DEPRECIACAO OU MANUTENCAO

d - fator de depreciacao devido a luminaria

Tipo Periodo de Manutencao (h)
de Ambiente
2.500 5.000 7.500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 57




NUMERO DE LUMINARIAS

>

< S

n° de luminarias
fluxo luminoso total (lumens)

fluxo luminoso da(s) lampada(s) da
luminaria [lumens] Tab 5.3 e 5.2 Creder



Distribuicao das Luminarias

Hluminamento deve ser uniformemente distribuido

Disposicao tipica de montagem
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verificar se L e d nao ultrapassam o espacamento
maximo recomendado



