Manual

Desde o inicio da iluminacdo elétrica, ha mais de cem anos, vém sendo desenvolvidos sistemas cada vez mais
aperfeicoados de fontes de luz artificial, caracterizando-se principalmente por um aumento de sua durabilidade e
eficiéncia.

A OSRAM tem acompanhado passo a passo essa evolugéo, sempre investindo em tecnologia e no preparo do mercado
consumidor, fornecendo subsidios aos estudantes, engenheiros, arquitetos e profissionais na luminotécnica; um
instrumento (til para o exercicio de suas atividades, dentro dos requisitos atuais de eficiéncia e conservacao de energia.

Aqui apresentamos uma orientacdo para a execugdo de um projeto luminotécnico:

1 - Conceitos Basicos de Luminotécnica

2 - Fundamentos do Projeto de lluminacéo
3 - Célculo Luminotécnico

4 - Exemplos de Aplicacao

5 - Anexos
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Conceitos Basicos de Luminotécnica

As grandezas e conceitos
a seguir relacionados séo
fundamentais para o
entendimento dos
elementos da
luminotécnica.

As defini¢cdes séo
extraidas do Dicionario
Brasileiro de Eletricidade
reproduzidas das normas
técnicas da Associacao
Brasileria de Normas
Técnicas - ABNT.

A cada definicdo, seguem-
se as unidades de medida
e simbolo grafico do
Quadro de Unidades de
Medida, do Sistema
Internacional - SI, além de
interpretacdes e
comentarios destinados a
facilitar o seu
entendimento.
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Conceitos Basicos de Luminotécnica

Conceitos

Se a fonte luminosa
irradiasse a luz
uniformemente em todas
as dire¢des, o Fluxo
Luminoso se distribuiria
na forma de uma esfera.
Tal fato, porém, € quase
impossivel de acontecer,
razdo pela qual &
necessario medir o valor
dos [imens emitidos em
cada direcéo.

Essa direcéo é
representada por vetores,
cujo comprimento indica a
Intensidade Luminosa.
Portanto, é o Fluxo
Luminoso irradiado na
direcdo de um

Fig. 4: Intensidade
Luminosa

{37
ahe
= %ﬁ

Simbolo : |
Unidade : cd (candela)

determinado ponto.
(Figura 4)

Se num plano transversal
a lampada, todos os
vetores que dela se
originam tiverem suas
extremidades ligadas por
um traco, obtém-se a
Curva de Distribuicdo
Luminosa (CDL).

Em outras palavras, é a
representacdo da
Intensidade Luminosa em
todos os angulos em que
ela é direcionada num
plano. (Figura 5)

Para a uniformizac&o dos
valores das curvas,
geralmente essas séo
referidas a 1000 Im.

Intensidade Luminosa
(cd)

Expressa em candelas, é a
intensidade do fluxo luminoso de
uma fonte de luz com refletor ou
de uma luminaria, projetado em
uma determinada direcao.

Uma candela é a intensidade
luminosa de uma fonte pontual
gue emite um fluxo luminoso de
um limen em um angulo soélido
de um esferoradiano.
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Fig. 6: lluminancia
Simbolo : E
Unidade : lux (Ix)

lluminéncia (E)

Expressa em lux (Ix), indica o
fluxo luminoso de uma fonte de
luz que incide sobre uma
superficie situada a uma certa
distancia desta fonte. E a relagéo
entre intensidade luminosa e o
guadrado da distancia(l/d?). Na
prética, é a quantidade de luz

dentro de um ambiente, e pode
ser medida com o auxilio de um
luximetro. Para obter conforto
visual, considerando a atividade
que se realiza, sdo necessarios
certos niveis de iluminancia
médios. Os mesmos sdo
recomendados por normas
técnicas (ABNT - NBR 5523).

Nesse caso, é necessario
multiplicar-se o valor
encontrado na CDL pelo
Fluxo Luminoso da
lampada em questéo e
dividir o resultado por
1000 Im.

A luz que uma lampada
irradia, relacionada a
superficie na qual incide,
define uma nova
grandeza luminotécnica,
denominada de
lluminamento ou
lluminancia. (Figura 6)
Em outras palavras, a
equacao que expressa
essa grandeza é:

]
E="R

Como Fluxo Luminoso
nao é distribuido
uniformemente, a
lluminancia néo sera a
mesma em todos 0s
pontos da area em
guestao.

Considera-se por isso a
lluminancia Média (Em).
Existem normas
especificando o valor
minimo de Em, para
ambientes diferenciados
pela atividade exercida.
Alguns dos exemplos
mais importantes estdo
relacionados no anexo 1.
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Fig. 5: Curva de Distribuicao de Intensidades Luminosas no
plano transversal e longitudinal para uma lampada
fluorescente isolada (A) ou associada a um refletor (B)
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Curva de Distribuicéo
Luminosa

A distribuicdo espacial da
intensidade luminosa de uma
lampada refletora ou de uma
luminéria é definida como a
distribuicdo luminosa na
superficie.

E conhecida como curva de
distribuicdo luminosa que é
apresentada em coordenadas
polares (cd/1000 Im) para

diferentes planos.

Sao estas curvas que indicam se,
a lampada ou luminéria, tém uma
distribuicéo de luz concentrada,
difusa, simétrica, assimétrica etc.
de luz com refletor ou de uma
lumindaria, projetado em uma
determinada direcéo.

Uma candela é a intensidade
luminosa de uma fonte pontual
que emite um fluxo luminoso de
um limen em um angulo soélido
de um esferoradiano.
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Conceitos Basicos de Luminotécnica

Das grandezas
mencionadas, nenhuma é
visivel, isto &, os raios de
luz ndo séo vistos, a
menos que sejam
refletidos em uma
superficie e ai transmitam
a sensacdao de claridade
aos olhos. Essa sensacao
de claridade é chamada de
Luminancia. (Figura 7)

Em outras palavras, é a
Intensidade Luminosa que
emana de uma superficie,
pela sua superficie
aparente. (Figura 8)

A equacéo que permite
sua determinagao é:

|
Aecosa

onde

L = Luminancia, em cd/m?

| = Intensidade Luminosa,
em cd

A = area projetada, em m?

a = angulo considerado,
em graus

Como é dificil medir-se a Fig. 7:
Intensidade Luminosa (1)
gue provém de um corpo
nao radiante (através de
reflexdo), pode-se recorrer
a outra formula, a saber:

lluminancia -
Luz incidente nao é visivel

onde
r = Refleténcia ou

Coeficiente de o
Reflexao Luminancia -

E = lluminancia sobre essa Luz refletida & visivel
superficie, em Ix

Como os objetos refletem
a luz diferentemente uns
dos outros, fica explicado ‘ ‘

porque a mesma
lluminancia pode dar
origem a Luminéncias
diferentes. Vale lembrar
que o Coeficiente de .
Reflex&o é a relacéo entre Luminancia

o Fluxo Luminoso refletido Simbolo : L

e 0 Fluxo Luminoso Unidade : cd / m2 (candelas / m2)
incidente em uma
superficie. Esse coeficiente
€ geralmente dado em
tabelas, cujos valores séo

Luminancia (L)

funcéo das cores e dos Medida em cd/m , é a intensidade
materiais utilizados luminosa produzida ou refletida
(anexo 2) por uma superficie existente.

Fig. 8:
Representacéo da superficie aparente e angulo
considerado para célculo da Luminancia.

Superficie Aparente
A.cosa

Superficie iluminada
A
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Conceitos Basicos de Luminotécnica

Caracteristicas das
Lampadas

As lampadas se
diferenciam entre si ndo s6
pelos diferentes Fluxos
Luminosos que elas
irradiam, mas também
pelas diferentes poténcias
que consomem. Para
poder compara-las, é
necessario que se saiba
guantos limens sao
gerados por watt
absorvido. A essa
grandeza da-se o nome de
Eficiéncia Energética
(antigo "Rendimento
Luminoso"). (Figura 10)

Em aspecto visual, admite-
se que é bastante dificil a
avaliagdo comparativa
entre a sensacao de
Tonalidade de Cor de
diversas lampadas. Para
estipular um parametro, foi
definido o critério
Temperatura de Cor
(Kelvin) para classificar a
luz. Assim como um corpo
metalico que, em seu
aguecimento, passa desde
o vermelho até o branco,
guanto mais claro o branco
(semelhante a luz diurna
ao meio-dia), maior é a
Temperatura de Cor
(aproximadamente 6500
K). A luz amarelada, como
de uma lampada
incandescente, estad em
torno de 2700 K.

E importante destacar que
a cor da luz em nada
interfere na Eficiéncia
Energética da lampada,
nao sendo valida a
impressao de que quanto
mais clara, mais potente é
a lampada.

Objetos iluminados podem
nos parecer diferentes,
mesmo se as fontes de luz

tiverem idéntica tonalidade.

As variagdes de cor dos
objetos iluminados sob

fontes de luz diferentes

podem ser identificadas
através de um outro

conceito, Reproducéo de
Cores, e de sua escala
qualitativa indice de
Reproducéo de Cores (Ra
ou IRC).

O mesmo metal sélido,
guando aquecido até
irradiar luz, foi utilizado
como referéncia para se
estabelecer niveis de
Reproducéo de Cor.
Define-se que o IRC neste
caso seria um ndmero
ideal = 100. Sua funcéo é
como dar uma nota (de 1 a
100) para o desempenho
de outras fontes de luz em
relacdo a este padrao.

Portanto, quanto maior a
diferenca na aparéncia de
cor do objeto iluminado em
relacdo ao padréo (sob a
radiacdo do metal soélido)
menor é seu IRC. Com
isso, explica-se o fato de
lampadas de mesma
Temperatura de Cor
possuirem indice de
Reproducéo de Cores
diferentes. (Figura 9)

No anexo 3 vé-se um
resumo de tipos de
lampada com a indicagdo
de suas Tonalidades de
Cor e indices de
Reproducéo de Cores.

Fig. 9:

Temperatura de cor (K)

2000K
2700K
3000K
3600K

Tonalidade de Cor e Reproducédo de Cores

4000K
4200K
5200K
5600K
6000K
6100K

=
15}
IS}

‘

©
S

LUMILUX ® 31
HQI ® WDL

L DULUX ® 41 | [COLORSTAR ®| BMILUX ® 21| HQI®NDL
D

ULUX ® 21

=
=)

Luzdo Dia
10

3
3

Luz do Dia
Especial

HWL

indice de Reprodug3o de cores (IRC)

th
a
3

NAV ®

Temperatura de Cor (K) /
Aparéncia de cor da Luz

Temperatura de Cor é a grandeza
que expressa a aparéncia de cor
da luz, sendo sua unidade o
Kelvin (K). Quanto mais alta a
temperatura de cor, mais branca é
a cor da luz.

Eficiéncia Energética
(Im/W)

Eficiéncia Energética é a relagao
entre o fluxo luminoso e a
poténcia consumida. Portanto por
um watt consumido, uma lampada
incandescente standard clara
produz de 10 a 15 Im/W, uma
fluorescente compacta DULUX,
de 50 a 80 Im/W, e uma vapor de
sédio NAV, de 80 a 140 Im/W.

Fig. 10:

Im/wW
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indice de Reproducéo de
Cor (Ra/IRC)

O indice de Reproducéo de Cor é
a medida de correspondéncia
entre a cor das superficies e sua
aparéncia sob uma fonte de
referéncia.

Para determinar os valores do
RA/IRC das fontes de luz, sdo
definidas oito cores de teste, que
predominam no meio ambiente.
As mesmas sdo iluminadas com a
fonte de luz de referéncia (com
IRC de 100%) e a fonte de luz a
ser testada. Quanto menor ou
maior for o desvio de rendimento
da cor iluminada e testada,
melhor ou pior serdo as
propriedades de rendimento de

cor da fonte de luz.

Uma fonte de luz com Ra de
100% faz com que todas as cores
sejam apresentadas
perfeitamente, como se
estivessem sob a fonte de luz de
referéncia. Quanto menor for o
valor do Ra pior seré o
rendimento de cores da superficie
iluminada.

Exemplos:

Lampadas Hal6genas tém um
indice de reproducao de cor
RA>99, portanto oferecem as
propriedades ideais de
rendimento de cor. Para outros
exemplos consultar catélogo.
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Fundamentos do Projeto de lluminacgéo

Uma vez definidas as
grandezas utilizadas nos
projetos, pode-se partir
para o planejamento de um
sistema de iluminacao.

Um projeto luminotécnico

pode ser resumido em:

 Escolha da lampada e da
luminaria mais adequada.

* Célculo da quantidade de
luminarias.

» Disposicdo das
luminarias no recinto.

« Célculo de viabilidade
econdmica.

O desenvolvimento de um
projeto exige uma
metodologia para se
estabelecer uma
sequéncia logica de
calculos.

A metodologia
recomendada propbe as

seguintes etapas:

1) Determinagé&o dos
objetivos da iluminagéo
e dos efeitos que se
pretende alcancar.

2) Levantamento das
dimensdes fisicas do
local, lay-out, materiais
utilizados e
caracteristicas da rede
elétrica no local.

3) Andlise dos Fatores de
Influéncia na Qualidade
da lluminag&o. 4)
Célculo da iluminacdo
geral (Método das
Eficiéncias).

5) Adequacéo dos
resultados ao projeto.

6) Calculo de controle.

7) Definigdo dos pontos de
iluminacéo.

8) Célculo de iluminagéo
dirigida.

9) Avaliacéo do consumo
energético.

10) Avaliagdo de custos.

11) Célculo de

rentabilidade.

Supondo que os itens 1 e
2 sejam de dominio do
leitor, analisaremos neste
capitulo as etapas
subsequentes.

Fatores de Influéncia
na Qualidade da
lluminacéao

Nivel de lluminancia
Adequada

Quanto mais elevada a
exigéncia visual da
atividade, maior devera ser
o valor da lluminancia
Média (Em) sobre o plano
de trabalho. Deve-se
consultar a norma NBR-
5413 para definir o valor de
Em pretendido. Deve-se
considerar também que,
com o tempo de uso, se
reduz o Fluxo Luminoso da
lampada devido tanto ao
desgaste, quanto ao
acumulo de poeira na
luminaria, resultando em
uma diminuicdo da
lluminancia. (Figura 14)

Por isso, quando do
calculo do ndmero de
luminarias, estabelece-se
um Fator de Depreciacéo
(Fd), o qual, elevando o
ndmero previsto de
luminarias, evita que, com
o desgaste, 0 nivel de
lluminancia atinja valores
abaixo do minimo
recomendado.

Nesse Manual
consideraremos uma
depreciacdo de 20% para
ambientes com boa
manutencéo (escritorios e
afins), e de 40% para
ambientes com
manutencao critica
(galpBes industriais,
garagens, etc.), dando
origem a Fatores de
Depreciacéo,
respectivamente, de Fd=
1,25 e Fd=1,67.

Fig. 14: Compensacéo da depreciacédo no calculo da
lluminancia Média (Fator de Depreciacao), para
ambientes com boa manutencao
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Fig. 15:

Ofuscamento

Reflexivo 450

Ofuscamento
Direto

al

Limitacdo de
Ofuscamento

angulo indicado na
figura 15.

O posicionamento e a
Curva de Distribuicao
Luminosa devem ser tais
gue evitem prejudicar as
atividades do usuario da
iluminacéo.

Duas formas de
ofuscamento podem gerar
incdbmodos:

» Ofuscamento direto,
através de luz
direcionada diretamente
ao campo visual.

» Ofuscamento reflexivo,
através da reflexao da luz
no plano de trabalho,
direcionando-a para o
campo visual.
Considerando que a
Luminancia da prépria
luminéria é incbmoda a
partir de 200 cd/mz,
valores acima deste ndo

devem ultrapassar o



Fundamentos do Projeto de lluminacgéo

Proporcdo Harmoniosa
entre Luminancias

Acentuadas diferencas
entre as Luminancias de
diferentes planos causam
fadiga visual, devido ao
excessivo trabalho de
acomodacéo da vista, ao
passar por variacdes
bruscas de sensacéo de
claridade.

Para evitar esse
desconforto, recomenda-se
gue as Luminancias de
piso, parede e teto se
harmonizem numa
proporcao de 1:2:3, e que,
no caso de uma mesa de
trabalho, a Luminancia
desta nédo seja inferior a
1/3 da do objeto
observado, tais como
livros, etc. (Figura 16)

Efeitos Luz e Sombra

Deve-se tomar cuidado no
direcionamento do foco de
uma luminaria, para se
evitar que essa crie
sombras perturbadoras,
lembrando, porém, que a
total auséncia de sombras
leva a perda da
identificacdo da textura e
do formato dos objetos.
Uma boa iluminacao ndo
significa luz distribuida por
igual.

Reproducédo de Cores

A cor de um objeto é
determinada pela reflexdo
de parte do espectro de luz
gue incide sobre ele. Isso
significa que uma boa
Reproducao de Cores esta
diretamente ligada a
gualidade da luz incidente,
ou seja, a equilibrada
distribuicdo das ondas
constituintes do seu
espectro.

E importante notar que,
assim como para
lluminancia média, existem
normas que regulamentam
0 uso de fontes de luz com
determinados indices,
dependendo da atividade a

ser desempenhada no
local. (Figura 18)

Tonalidade de Cor da Luz

Um dos requisitos para o
conforto visual é a
utilizagé@o da iluminacéo
para dar ao ambiente o
aspecto desejado.
Sensacgfes de aconchego
ou estimulo podem ser
provocadas quando se
combinam a correta
Tonalidade de Cor da fonte
de luz ao nivel de
lluminancia pretendido.
(Figura 17)

Estudos subjetivos
afirmam que para
lluminancias mais
elevadas sao requeridas
lampadas de Temperatura
de Cor mais elevada
também.

Chegou-se a esta
conclusdo baseando-se na
propria natureza, que ao
reduzir a luminosidade
(crepusculo), reduz
também sua Temperatura
de Cor.

Ailusdo de que a
Tonalidade de Cor mais
clara ilumina mais, leva ao
equivoco de que com as
"lampadas frias" precisa-se
de menos luz.

Ar-Condicionado e
Acustica

O calor gerado pela
iluminacéo ndo deve
sobrecarregar a
refrigeracéo artificial do
ambiente.

Ha um consenso que
estabelece que um adulto
irradia o calor equivalente
a uma lampada
incandescente de 100W.

Portanto, fontes de luz
mais eficientes colaboram
para bem-estar, além de se
constituirem em menos
carga térmica ao sistema

=

Fig. 16: Proporcéo

harmoniosa entre

Luminéncias
2
10
1
Fig. 17: Relagéo de conforto ambiental entre nivel de
lluminéncia e Tonalidade de Cor da lampada
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O sistema de iluminacéo

pode comprometer a

acustica de um ambiente
através da utilizacéo de
equipamentos auxiliares

(reatores e

100
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40

Fig. 18

eletromagnéticos).
Uma solucao bastante
eficiente, com auséncia
total de ruidos, é 0
emprego de sistemas
eletrbnicos nas
instalacdes.

: indice de Reproducio de Cores e exemplos de aplicagio

Excelente

Muito bom

Nivel 1

1aRa90-100 | Testes de cor - Floricultura -

1b Ra 80 - 89

Escritérios - Residéncias - Lojas

Bom

Nivel 2

Razoavel

2aRa70-79

Area de circulagéo - Escadas -

2b Ra60 - 69

Oficinas - Ginasios esportivos

Regular

Nivel 3

Ra 40 - 59

Depdsitos - Postos de gasolina -
Patio de montagem industrial

Insufi-
ciente

Nivel 4

Ra20-39

Vias de trafego - Canteiro de obras -
Estacionamentos

55

Exemplos de aplicagdo ‘

ﬁassiﬁcagéu Nivel - indice Ra ‘
\ \
[

| osram

- Linha de produtos

Normas ABNT - 5413 \
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Como geralmente a
lAmpada é instalada dentro
de luminérias, o Fluxo
Luminoso final que se
apresenta é menor do que
o irradiado pela lampada,
devido a absorcéo,
reflex&o e transmisséo da
luz pelos materiais com
que sao construidas.

O Fluxo Luminoso emitido
pela luminéria é avaliado
através da Eficiéncia da
Luminéria. Isto é, o Fluxo
Luminoso da luminéaria em
servigo dividido pelo Fluxo
Luminoso da lampada.

Esse valor é normalmente,
indicado pelos fabricantes
de luminérias. Nado
havendo informacéo
disponivel, podem ser
usados os valores da
tabela do anexo 4, que
apresenta valores médios
de eficiéncia para
luminarias em geral,
agrupadas por tipos.

Dependendo das
qualidades fisicas do
recinto em que a luminéria
serd instalada, o Fluxo
Luminoso que dela emana
podera se propagar mais
facilmente, dependendo da
absorcéo e reflexdo dos
materiais e da trajetéria
gue percorrera até
alcancar o plano de
trabalho.

Essa condicdo de mais ou
menos favorabilidade é
avaliada pela Eficiéncia do
Recinto.

O valor da Eficiéncia do
Recinto é dado por
tabelas, contidas no anexo
5, onde relacionam-se o0s
valores de Coeficiente de
Reflexdo do teto, paredes
e piso, com a Curva de
Distribuicdo Luminosa da
luminaria utilizada, e o
indice do Recinto.

O indice do Recinto é a
relacdo entre as

dimensodes do local, dada
por:

asb

Kd: ﬁ(a+5)

para iluminagéo direta

_ 3each
K= Z-F@E=+b)

para iluminagéo indireta

sendo

a = comprimento do recinto
b = largura do recinto

h = pé-direito util

h' = distancia do teto ao
plano de trabalho

Pé-Direito Util é o valor do
pé-direito total do recinto
(H), menos a altura do
plano de trabalho (hpl.tr.),
menos a altura do
pendente da luminaria
(hpend). Isto é, € a
distancia real entre a
luminéria e o plano de
trabalho (Figura 11).

Como ja visto, o Fluxo
Luminoso emitido por uma
lampada sofre influéncia
do tipo de luminaria e a
conformacaéo fisica do
recinto onde ele se
propagara. O Fluxo
Luminoso final (atil) que
incidira sobre o plano de
trabalho, é avaliado pelo
Fator de Utilizac&o. Ele
indica, portanto, a
eficiéncia luminosa do
conjunto lampada,
luminaria e recinto.

O produto da Eficiéncia do
Recinto (hR) pela
Eficiéncia da Luminaria
(hL) nos dé& o Fator de
Utilizacao (Fu).

Determinados catalogos
indicam tabelas de Fator
de Utilizacdo para suas
luminarias. Apesar de

estas serem semelhantes
as tabelas de Eficiéncia do
Recinto, os valores nelas
encontrados ndo precisam
ser multiplicados pela
Eficiéncia da Luminaria,
uma vez que cada tabela é
especifica para uma
lumindria e ja considera a
sua perda na emissao do
Fluxo Luminoso.

Eficiéncia da Luminéria

Eficiéncia da luminaria é um
importante critério de economia
de energia e decisivo para os
calculos luminotécnicos.

E a relagao entre o fluxo luminoso
da luminaria e o fluxo luminoso
total de cada lampada, sob
condic¢des especificas.

As condicdes especificas séo:
posicao de funcionamento da
luminéria, temperatura ambiente
padréo de 25° C para luminarias
de uso interno e, 15° C para uso
externo.

indice do Recinto (K)

E arelagdo entre as dimensées
do local seja, para iluminagao
direta ou para indireta.

Eficiéncia do Recinto (%)

Sao valores apresentados em
tabelas, onde estéo relacionados
os valores de Coeficiente de
Reflexao do teto, parede e piso,
com a Curva de Distribuicédo
Luminosa da luminaria utilizada e
o indice do recinto.

Fator de Utilizacdo
E o fator que indica a eficiéncia

luminosa do conjunto lampada,
luminéaria e recinto.

Representacéo do Pé-Direito Util
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Fig.12 - Parte da Tabela de Eficiéncia do Recinto - extraida do anexo 5

Luminaria | Refletancias
Teto pl 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso P, 0,3 0,1
indice do Recinto K
Al2 0,6 0,72 0,48 042 |047 042 (068 047 0,41 (047 0,41 |O0,40
0,8 08 061 054 |059 053 (080 059 053 |058 0,52 |0,52
1 094 o069 062 |067 061 (087 067 061 |065 0,60 |0,59
1,25 1,01 o078 0,71 (0,75 069 |092 0,75 0,68 |0,73 0,68 |0,66
1,5 105 083 0,75 (0,80 0,74 |09 080 0,73 |0,77 0,72 |0,71
2 1,11 091 o084 (0,87 081 |100 0,86 0,80 |0,84 0,79 |0,78
2,5 1,5 097 09 |(092 087 |102 091 1085 |0,88 0,83 |0,82
3 1,18 1,02 09 [09 091 |104 094 089 |091 0,87 |0,86
4 1,22 109 102 (1,02 09 |105 0,97 0,94 |09 0,91 |0,90
5 1,23 1,12 1,06 |[1,04 1,00 |1,06 1,00 0,96 |0,97 0,94 |0,92

Eficiéncia do Recinto

Uma vez que se calculou o
indice do Recinto (K),
procura-se identificar os
valores da Refletancia do
teto, paredes e piso
(respectivamente r1, r2,
r3).

Escolhe-se a indicagéo de
Curva de Distribuicao
Luminosa que mais se
assemelha a da luminaria
a ser utilizada no projeto.
Na intersecéo da coluna de
Refletancias e linha de
indice do Recinto,
encontram-se o valor da
Eficiéncia do Recinto (hR).
(Figura 12 - Anexo 5)

Eficiéncia da Luminaria

Certos catalogos (Figura
13) fornecem a Curva de
Distribuicdo Luminosa
junto a Curva Zonal de
uma luminaria. A Curva
Zonal nos indica o valor da

Fig.13C

Exemplo de tabela de Fator
(Catélogo Siemens)

Eficiéncia da Luminaria,
em porcentagem. (Figura
13A e Figura 13B)

Fator de Utilizacao

Para se determinar o Fator
de Utilizacdo (Fu), deve-se
multiplicar o valor da
Eficiéncia do Recinto pelo
valor da Eficiéncia da
Luminaria.

Muitas vezes, esse
processo é evitado, se a
tabela de Fator de
utilizacéo for também
fornecida pelo catélogo.
Esta tabela nada mais é
gue o valor da Eficiéncia
do Recinto ja multiplicado
pela Eficiéncia da
Luminaria, encontrado pela
intersec&o do indice do
Recinto (K) e das
Refletancias do teto,
paredes e piso (nesta
ordem). (Figura 13C)

de Utilizacao de luminaria

K 751 731 711 551

531 511 331 331

0,6 |0,32 0,28 0,26
0,8 (0,39 0,36 0,33
1,0 (0,44 041 0,39
1,25(0,48 0,45 0,43
15 (0,51 0,48 0,45
2,0 |0,54 0,52 0,50
2,5 0,55 0,54 0,52
3,0 |0,57 0,55 0,54
4,0 |0,58 0,57 0,56
50 |0,60 0,58 0,57

0,31
0,39
0,43
0,47
0,49
0,53
0,55
0,56
0,57
0,58

0,28
0,35
0,40
0,45
0,47
0,51
0,53
0,54
0,56
0,57

0,26
0,33
0,38
0,42
0,45
0,49
0,52
0,53
0,55
0,56

0,28 0,25
0,35 0,35
0,40 0,38
0,44 0,42
0,46 0,45
0,50 0,49
0,52 0,51
0,54 0,52
0,53 0,54
0,56 0,55

Luminaria

Medidas

B C

2x36W

260 | 1425

2x18W

260 | 815

100
cd

200
cd

300
cd

100 cd

200 cd

Fig. 13A: Exemplo de curva de distribui¢do de luz de uma luminaria (catalogo Siemens)

90°

80°

70°

60°

50°

40°

0°

10°

20°

30°

Exemplo de curva zonal de uma luminaria (catalogo Siemens)

100 %
80
> 60
/ 40
/ "
00 40° 80° 20 1600
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Célculo da lluminacdo
Geral (Método das
Eficiéncias)

Sequiéncia de calculo:

1 - Escolha da lampada
adequada

2 - Escolha da luminaria
adequada

3 - Célculo da quantidade
de luminarias:

Para o célculo da
qguantidade de luminarias,
usa-se o seguinte método,
necessario para se chegar
a lluminancia Média (Em)
exigida por norma.

lluminancia média
(vide ABNT 5413)

Area dorecinto 1.25
(em m?) ,

Fator de Depreciagao
Boa Manutengéo :

Manutengé&o critica:
1,67

| |
] ° Eficiénciado
Quantidade — Em A Fd Relggltwg
de ) n - N (vide tabelas
necessarias J ° hL ° hR anexo5)
]
T
Eficiénciada
FluxoLuminoso 5 ili E
X( Luminaria Fator de Utilizagao
dalampada (valoresde0al, —> ¢
(conforme fabricant Fu=hr+hRr
4 dado dos fabricantes
Catalogos OSRAM) de luminarias)

Adequacdo dos
Resultados ao Projeto

Se a quantidade de
luminarias resultantes do
calculo ndo for compativel
com sua distribuicéo
desejada, recomenda-se
sempre 0 acréscimo de
luminarias e ndo a
eliminacéo, para que nao
haja prejuizo do nivel de
lluminancia desejado.

Calculo de Controle

Definida a quantidade de
luminarias desejada, pode-
se calcular exatamente a
lluminancia Média
alcancada.

Definicdo dos Pontos de
lluminacao

Os pontos de iluminacgéo
devem preferencialmente
ser distribuidos
uniformemente no recinto,
levando-se em conta o lay-
out do mobiliario, o
direcionamento da luz para
a mesa de trabalho e o

proprio tamanho da
luminaria.

Recomenda-se que a
distancia "a" ou "b" entre
as luminarias seja o dobro
da distancia entre estas e
as paredes laterais (vide
Figura 20).

Célculo de lluminagao
Dirigida

Se a distancia "d" entre a
fonte de luz e o objeto a
ser iluminado for no
minimo 5 vezes maior do
gue as dimensodes fisicas
da fonte de luz, pode-se
calcular a lluminancia pelo
Método de lluminancia
Pontual, aplicando-se a
formula:

onde:
| = Intensidade Luminosa
lancada verticalmente

sobre o ponto considerado.

(Figura 21)

paredes laterais

Fig. 20: Recomendacéo quanto as distancias entre luminarias e

N [T

Fig.22:

5

Esse método demonstra
que a lluminéncia (E) €
inversamente proporcional
ao quadrado da distancia.
Por exemplo, dobrando-se
a distancia entre a fonte de
luz e o objeto, reduz-se a
distancia entre a fonte de
luz e o objeto, reduz-se a
distancia entre a fonte de
luz e o objeto, reduz-se a
lluminancia sobre o objeto
a um quarto de seu valor
anterior.

Se a incidéncia da luz ndo
for perpendicular ao plano
do objeto, a formula passa
aser:

la * cos a

E= —dz
como

_ h

- cosa
tem-se:

_ laecos’a
E= B E—

Fig.23:

Assim a lluminancia (E) em
um ponto € o somatorio de
todas as lluminancias
incidentes sobre esse
ponto oriundas de
diferentes pontos de luz,
ou seja:

-, oflaccos’a’
E= h2+S( h2 )

OSRAM
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Dimensionamento do
Grau de Abertura do
Facho Luminoso

O grau de abertura do
facho luminoso, é funcéo
do angulo b dado por:

r=detgb

D=2+d-tg %

b=arctg %

2b:2-arctg%

a=2-arctg %

As grandezas séo
representadas na

figura 24.

O éangulo de radiacao
fornecido nos catalogos
OSRAM é o angulo
definido pelo limite de 50%
da Intensidade Luminosa
maxima. (Figura 25)

Avaliagdo do Consumo
Energético

Além da quantidade de
lAmpadas e luminérias,
bem como do nivel de
lluminancia, é
imprescindivel a
determinacéo da poténcia
da instalacao, para se
avaliar os custos com
energia e assim
desenvolver-se um estudo
de rentabilidade entre
diversos projetos
apresentados. O valor da
"Poténcia por m2" é um
indice amplamente
divulgado e, quando
corretamente calculado,
pode ser o indicador de
projetos luminotécnicos
mais econémicos. Para
tanto, calcula-se

inicialmente a Poténcia
Total Instalada. E o
somatério da poténcia de
todos os aparelhos
instalados na iluminagéo.
Trata-se aqui da poténcia a
lampada multiplicada pela
guantidade de unidades
utilizadas (n), somado a
poténcia consumida de
todos os reatores,
transformadores e/ou
ignitores.

O anexo 6 contém as
definicbes e
recomendacdes sobre o
uso destes equipamentos.
Os catalogos OSRAM
contém dados orientativos
referentes as perdas dos
equipamentos auxiliares
(em watts) para as
respectivas lampadas.

Uma vez que os valores
resultantes séo elevados, a
Poténcia Total Instalada é
expressa em quilowatts,
aplicando-se portanto o
guociente 1000 na

equacao.
_ neW*
P'= ~1600

* W = poténcia consumida
pelo conjunto lampada +
acessorios.

Densidade de Poténcia é a
Poténcia Total Instalada
em watt para cada metro
guadrado de éarea.

P, » 1000
A

D=

Essa grandeza é muito Gtil
para os futuros célculos de
dimensionamento de
sistemas de
ar-condicionado ou mesmo
dos projetos elétricos de
uma instalacgéo.

A comparacao entre
projetos luminotécnicos
somente se torna efetiva
guando se leva em conta
niveis de lluminancia

Fig. 26: Exemplos de avaliacdo do consumo energético

Sistema 1 Sistema 2
A =50 m? A=70m?2
E =750 Ix E =400 Ix
Pt=1,5 kW 1 Pt=1,4 KW
D =30 W/m2 D =20 W/m2
Dr =4 W/mz Dr =5 W/mz
por 100 Ix por 100 Ix
;]\: J\\

iguais para diferentes
sistemas. Em outras
palavras, um sistema
luminotécnico s6 é mais
eficiente do que outro, se,
ao apresentar 0 mesmo
nivel de lluminancia do
outro, consumir menos
watts por metro quadrado.
Portanto, faz-se necessario
o conceito de Densidade
de Poténcia Relativa. E a
Densidade de Poténcia
Total Instalada para cada
100 Ix de lluminancia.
Logo:

P,
D=—7A-E
100
D100
p, =215

Tomando-se como
exemplo duas instalacdes
comerciais, (Figura 26)
tem-se a primeira
impressao de que a
instalagdo 2 é mais
eficiente do que a 1, ja que
a Densidade de Poténcia
é:

1500

D, = —=— 2
1 50 30 W/m

- 1400 2
D,= 70 20 W/m

Porém, ao avaliar-se a
eficiéncia, é preciso
verificar a lluminancia em
ambos 0s casos.

Supondo-se
E1=750Ix
E2 =400 Ix

com esses dados, a
Densidade de Poténcia
Relativa (Dr) é:

D. = 30 W/m?® _
" 750 Ix
100 Ix

= 4 W/m?por 100 Ix

e
D. = 20W/im* _
? 400 Ix
100 Ix

=5 W/m?por 100 Ix

Logo, a instalacéo 2
CONsome menos energia
por metro quadrado, mas
também fornece menos
luz. Na realidade, a
instalacao 1 € mais
eficiente.

OSRAM
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Avaliagéo de Custos

Um projeto luminotécnico
somente é considerado
completo quando se
atentar para o calculo de
custos, quais sejam:

Custos de Investimento:

E o0 somatorio dos custos
de aquisicao de todos os
equipamentos que
compdem o sistema de
iluminacao, tais como
[Ampadas, luminarias,.
reatores, transformadores,
ignitores e a fiacéo,
acrescidos dos custos de
mao de obra dos
profissionais envolvidos,
desde a elaboracéo do
projeto a instalacao final.
(Figura 27)

Custos Operacionais:

E o somatorio de todos os
custos apresentados apés
a completa instalacdo do
sistema de iluminacao,
concentrados nos custos
de manutencéo das
condi¢Bes luminotécnicas
do projeto e os custos de
energia consumida. (Figura
28)

O custo mensal de
manutencéo das lampadas
engloba o custo de
aquisicéo de novas
unidades e o custo da méo
de obra necesséaria a
executar a manutencao.
Esse custo resulta da
soma das horas mensais
de utilizagc&o das lampadas
dividida pela sua vida dtil.
O quociente que assim se
obtém, informa o nimero
de lampadas que seréo
respostas, e seu valor
deve ser multiplicado pelo
preco da lampada nova.
Ja o custo da mao de obra
para realizar essa
reposicéo é dado em
funcdo da remuneracéo
por hora de trabalho do
respectivo profissional . O
tempo de reposicao por

lampada deve ser
multiplicado pelo nimero
de lampadas repostas por
més. Esse custo é
bastante significativo em
instalacdes de dificil
acesso, como iluminacéo
publica, quadras de
esporte, etc.

O fator decisivo no custo
operacional é o custo de
energia elétrica, que
corresponde a Poténcia
Total Instalada (Pt ),
multiplicada pelas horas de
uso mensal e pelo preco
do kWh. Ao se optar por
um sistema mais eficiente,
este custo sofre
substancial redugéo.

Calculo de Rentabilidade

A analise comparativa de
dois sistemas
luminotécnicos, para se
estabelecer qual deles é o
mais rentavel, leva em
consideracgédo tanto os
custos de investimento
guanto operacionais.
Geralmente o uso de
lampadas de melhor
Eficiéncia Energética leva
a um investimento maior,
mas proporciona economia
nos custos operacionais.
Decorre dai a amortizacao
dos custos, ou seja, ha o
retorno do investimento
dentro de um dado
periodo. O tempo de
retorno é calculado pelo
guociente da diferenca no
investimento pela diferenca
na manutencdo. Feitos os
calculos, os valores podem
ser alocados em graficos,
como por exemplo o da
figura 29, onde visualiza-se
a evolucéo das despesas
no tempo. O ponto de
intersecdo das linhas
indica o instante de
equalizacao destes custos.

Fig. 27: Comparacao entre custos operacionais
» 75% menos despesas mensais
com manutencao
. \\ Gasto em:
Consumo de energia
Reposicéo de lampadas
Ma&o-de-obra
Sistema Sistema
incandescente ©
DULUX 9W
60 W
Fig. 28 = Comparacao entre custos de investimento
» 50% mais investimento
inicial Gasto em:
Lampadas
Luminarias e acessorios
Instalacdo
Sistema Sistema
incandescente ©
DULUX 9W
60 W

llustragéo da evolugéo das despesas entre sistemas de iluminagdo incandescente e
®
DULUX

Custos @

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
HORAS

Gasto total Sistema DULUX"

(investimento inicial + consumo de energia)

Economia em consumo de energia
(sistema de iluminag&o)

Adicional de consumo do ar condicionado

LUE

(economia indireta)



Exemplos de Aplicacao

Exemplo 1 - Célculo de
lluminagéo Geral
(Método das Eficiéncias):

lluminagéo da sala de um
escritorio:

Empregando-se o Método
das Eficiéncias para
guantificar-se o nimero de
luminarias ou calcular-se a
llumin&ncia para um
recinto qualquer, pode-se
fazer uso da sequéncia de
calculo a seguir,
apresentada em forma de
planilha.

Foi elaborado um calculo,
como exemplificacdo, que
desenvolve passo a passo
0 processo, e deve ser
consultado como guia,
sempre gque necessario. A
planilha completa se
encontra anexa, e servira
de formulario de resolucao
da maioria dos casos de
iluminacao interna que se
apresentarem. Para tanto,
recomenda-se que suas
colunas sejam mantidas
em branco e que ela sirva
de modelo para copias.

Vamos seguir o processo
descrito no capitulo 3
(Fundamentos do Projeto
de lluminacgéo)

Dados Basicos Pré-
Calculo:

Local:
* Escritério de
contabilidade (Figura 30)

Atividades:

» Administrativas (leitura,
datilografia, etc.)

» Operacéo de
microcomputadores.

Objetivos da iluminacéo:

* Proporcionar boas
condicdes de trabalho.

» Evitar reflexos no video
do terminal/conforto
visual.

« Evitar alto consumo de
energia.

Dimensdes fisicas do

recinto:

» Comprimento: 10,00 m

* Largura: 7,50 m

* Pé-direito: 3,50 m

* Altura do plano de
trabalho: 0,80 m

Materiais de
construcdo/equipamentos
* Teto:
Forro de gesso
pintado/cor bege palha.
» Paredes:
pintadas/cor bege palha;
duas paredes com
persiana/cor bege palha;
* Piso:
carpete/cor caramelo.
» Mobiliario:
mesas e armarios de
férmica/cor bege palha;
cadeiras forradas/cor
caramelo.
» Ar-condicionado central
com acionamento
individualizado.

Caracteristicas do

fornecimento de energia

elétrica:

» Tensdo estavel na rede
(220V)

» Custo de kWh: US$ 0,10

» Acendimento
individualizado
(interruptor na entrada da
sala)

* Pontos de energia
proximo as mesas.

Andlise dos Fatores de
Influéncia na Qualidade
da lluminacéo:

Nivel de lluminancia
Adequado

Consultando-se a norma
NBR-5413 ou 0 resumo
fornecido no anexo 1 deste
Manual, estipula-se a
lluminancia Média de
escritérios em Em = 500 Ix.

Fator de Depreciacdo (Fd):
ambiente salubre, com boa
manutencdo (em caso de
gueima, troca imediata;
limpeza das luminarias a
cada 6 meses). Fd = 1,25
(corresponde a uma
margem de depreciacéo de

Fig. 30:

20% da lluminancia Média
necessaria).

Limitacdo de Ofuscamento
Ofuscamento ndo devera
ocorrer, uma vez que
superficies dos moveis e
objetos ndo séo lisas ou
espelhadas. O
Ofuscamento Direto sera
evitado se forem
empregadas luminérias,
cujo angulo de abertura de
facho acima de 45° ndo
apresentar Luminancia
acima de 200 cd/m2,

Obs.: algumas luminérias
para lampadas
fluorescentes séo ja
indicadas pelos seus
fabricantes para sua
utilizagcdo em areas de
terminais de video ou
microcomputadores.

Proporcdo Harmoniosa
entre Luminancias
Partindo-se do principio de
gue a iluminacéo se
distribuira de uma forma
homogénea pela sala, e
gue as janelas estarédo
recobertas por persianas,
conclui-se que nao havera
diferencas muito grandes
entre as Luminancias, ja
gue os Coeficientes de
Reflexdo dos componentes
da sala (Refletancias)
também néo se

diferenciam
acentuadamente.

A propor¢éo entre as
Luminéncias recomendada
sera provavelmente
alcancada através da
natural variacdo de
lluminéncias incidentes
sobre as diferentes
superficies.

Efeitos Luz e Sombra

As luminarias deverao ser
colocadas lateralmente as
mesas de trabalho, para se
evitar que haja reflexo ou
sombra que prejudique as
atividades.

Recomenda-se que as
janelas localizadas diante
dos terminais de video
sejam protegidas por
persianas ou cortinas, para
se evitar que a alta
Luminancia seja refletida e
gue o operador faca
sombra sobre a tela.

Tonalidade de Cor da Luz
Para o ambiente de um
escritorio, e lluminancia de
500 Ix, recomenda-se que
a Tonalidade de Cor da luz
seja Branca Neutra
(aproximadamente 4000
K). Na linha fluorescente
OSRAM, o cédigo para
esta tonalidade é cor 21
(anexo 3).
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Reproducéo de Cores
Aconselha-se que o indice
de Reproducéo de Cores
para este tipo de trabalho
seja acima de 80 (anexo
3). As lampadas
fluorescentes de p6
trifésforo preenchem este
requisito.

Ar-condicionado e Acustica
O ruido que fosse
originado pelo
funcionamento das
luminarias, caso sejam
elas equipadas com
lampadas fluorescentes e
seus respectivos reatores,
seria facilmente absorvido
pelo forro de gesso onde
elas estariam embutidas,
nao prejudicando o
trabalho no local.

O ar-condicionado sera
cerca de 25% menos
carregado se a instalacdo
for feita com lampadas
fluorescentes, e ndo
incandescentes, ja que as
primeiras irradiam muito
menos calor.

Escolha das Lampadas

Os dados anteriores nos
levam a concluir que o tipo
de ldmpadas indicado para
este projeto é a
fluorescente LUMILUX&
cor 21. Ela existe nas
versdes de 18, 36 e 58W.
Optaremos pela verséo
LUMILUXa 36W/21,
porgue o saldo é amplo,
nao ha limitagéo fisica de
comprimento da lampada,
e sua aquisicao é mais
compensadora.

Os dados da lampada séo
obtidos nos catalogos
OSRAM. A saber:

* LUMILUXa 36W cor 21

* Fluxo luminoso: 3350 Im
» Temperatura de cor: 4000
K Branca Fria

« Indice de reproducéo de
cor: 85%.

Escolha da Luminéria

A luminéria podera ser de
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embutir, de alta eficiéncia,
e aletas metdlicas que
impecam o ofuscamento.
Os modelos mais
modernos possuem
refletores parabdlicos que
limitam a angulacéo do
facho luminoso, tornando-
se adequados para o seu
emprego em salas de
computadores.

Célculo da Quantidade
de Luminarias

Uma vez ja definidas todas
as bases conceituais para
o célculo, seguiremos a
sequéncia da planilha.

Cabecalho
Seu preenchimento é

recomendado, para uma
futura identificacdo do
projeto, ou mesmo para
uma simples apresentacao
ao cliente.

Descricao do Ambiente
Estes dados ja foram
anteriormente levantados,

Cabecalho

outra. A Tonalidade de Cor
e o Nivel de Reprodugéo
de Cores servem como
referéncias para a
especificacdo da lampada.

guando da definicdo das
dimensdes fisicas do
recinto, dos materiais que
o0 compdem e do Fator de
Depreciagio. E
necessario, no entanto,
definir-se o Grau de
Reflexdo do teto, paredes
e piso, que sevirdo de
parametro na tabela de
Eficiéncia do Recinto. Para
tal, deve-se consultar os
dados do anexo 2.

Caracteristicas da
lluminacao

Esses dados vém
especificar o que se
pretende como iluminagdo
(Hluminéncia, Tonalidade de
Cor e Reproducéo de Cor).
Ja foram anteriormente
definidos.

Obs.: a planilha agora se
subdivide em duas colunas
de preenchimento dos
dados, para que possam
ser feitas duas opc¢des de
iluminacéo e que se
comparem uma com a

Empresa : Exemplo Construtora Ltda.

Obra : Sede geral

Recinto : Sala de contabilidade

Atividade : Administrativa

Projetista : Leitor

Data : dezembro / 97

01| Comprimento a/m 10,00
02| Largura b|m 7,5
@ | 03] Area A=a.b m2 75,00
g 04| Pé-Direito Him 3,00
£ | 05| Pé-Direito Util h = H - hplr - hpend m 2,20
8 | 06| indice do Recinto a.b 1,95
8, K= (a+b)
g 07| Fator de Depreciacéo Fd 1,25
S 108 Coeficiente de Reflexso Tetorl 0,70
09| Coeficiente de Reflexdo Paredesr 2 0,50
10| Coeficiente de Reflexdo Pisor3 0,10
§§ 11 | lluminéncia planejada Em | Ix 500
ég 12 | Tonalidade ou Temperatura de Cor K Branca fria
Eé 13 | indice de Reproducao de Cores Ra | 8
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Lampadas e Luminérias
Aqui séo discriminados os
dados das lampadas e a
Eficiéncia do Recinto e da
Luminéria (ou diretamente
o Fator de Utilizacdo da
luminaria). Tém-se no final
todos os componentes da
férmula para calculo do
ndmero de
[Ampada/luminarias.

Obs.: O Grupo da
Luminaria é determinado
consultando-se a tabela de
Eficiéncia do Recinto
(anexo 5), localizando uma
Curva de Distribuicao
Luminosa entre seus itens
gue seja semelhante a da
luminaria do projeto. Apos
a escolha do Grupo da
Luminaria, faz-se a
consulta da sua tabela
correspondente para a
determinacéo da Eficiéncia
do Recinto.

A Eficiéncia da Luminaria
guando nédo fornecida pelo
fabricante pode ser
levantada por dados
aproximados contidos no
anexo 4.

Quando a luminaria
escolhida ja fornece os
dados de seu Fator de
Utilizacao, os itens 18, 19
e 20 poderéo ser
poupados de
preenchimento e pode-se
seguir diretamente ao item
21, Fator de utilizacao
(Fu).

De posse de todos os
dados necessérios, pode-
se calcular a quantidade
de lampadas.

Adequacédo dos
Resultados ao Projeto

A quantidade de lampadas
deve ser arredondada para
o valor multiplo mais
proximo da quantidade de
lampadas por luminaria
(neste caso, ndo haveria
necessidade), de tal forma
gue a quantidade de
luminarias (N) sempre seja
um ndmero inteiro.

Defini¢cdo dos Pontos de
lluminacao

Escolhe-se a disposicéo
das luminarias levando-se
em conta o lay-out do
mobiliario, o
direcionamento correto da
luz para a mesa de
trabalho e o préprio
tamanho das luminarias.

Neste exemplo, sugere-se
a disposicdo destas em
trés linhas continuas
lateralmente as mesas de
trabalho, evitando o
ofuscamento sobre a tela
de computador. Para tanto,
a quantidade de luminarias
(N = 13) devera ser
elevada para N = 15, para
gue possa ser subdividida
por trés. A dimenséo de
10,00 m comporta a linha
continua formada por 5
luminérias, cada uma de
aproximadamente 1,20 m,
ndo havendo perigo de ndo
adaptacdo ao projeto.
(Figura 31)

Calculo de Controle

Uma vez de acordo com o
resultado fornecido

podemos nos certificar do
valor exato da lluminancia

Fig.31

Média obtida, através dos
itens 24 e 25.

Avaliagdo do Consumo
Energético

Os itens 26, 27 e 28 da
planilha podem ser
calculados da seguinte
maneira:

30 - 47

P.= —1000

=1,41 kW

_ 1,411000 _
D= 75

18,8 W/m?

_ 18,8100 _
D, 579

3,25 W/m?p/100 Ix

Obs.: 47W =36 W
(lampada) + 11 W (reator)

Célculo de Custos e
Rentabilidade

Na rotina de célculo do
capitulo 2, os itens Calculo
de Custos e Calculo de
Rentabilidade sao
completamentares ao
céalculo luminotécnico até
aqui concluido, e podem
ser desenvolvidos
utilizando-se o guia
orientativo "Calculo de
Rentabilidade" que segue
anexo.

14 | Tipo de LAmpada Lumilux® 36/21
15 | Fluxo Luminoso de Cada LAmpada i Im | 3350
@ 16 | Lampadas por Luminéria Z | unid |2
& |17 | Tipo de Luminaria SIEMENS 5LB
E 18 | Grupo da Luminéria (tab. Efic. Recinto)
% 19 | Eficiéncia da Luminaria ho
8 |20 | Eficiéncia do Recinto hr -
& 21 Fator de Utilizagao Fu= he . hr 0,54
S |22 | Quantidade de Lampadas _ _ Em-A -Fd unid | 26
j -Fu
23 | Quantidade de Luminarias N=n/z unid | 13
3, 24| Quantidade de luminarias na Instalagdo Ni | unid | 15
ég 25| lluminancia Alcangada E- z-Ni-j -Fu Ix 579
8¢ = A-Fd
e 26| Poténcia Instalada Pt=ni-W*/1000 | kW 1,41
2 S| 27| Densidade de Poténcia D=Pt-1000/A |W/m2 | 1880
g% 28| Densidade de Poténcia Relativa Di=D-100/E W/m2 | 3,25
°” p/ 100 Ix
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Exemplo 2 - Célculo de
lluminancia (Método
Ponto a Ponto):

Exemplo orientativo para
leitura das curvas de
distribuicdo luminosa
(CDL), célculo da
intensidade luminosa nos
diferentes pontos e a
respectiva iluminancia.
(Figura34)
Consultando-se a
luminaria, cuja CDL esta
representada na pagina 9
e supondo-se que esta
luminaria esteja equipada
com 2 lampadas
fluorescentes LUMILUX
36W/21 (Figura33), qual
sera a lluminancia incidida
num ponto a 30° de
inclinacéo do eixo
longitudinal da luminaria,
gue se encontra a uma
altura de 2,00 m do plano
do ponto? (Figura32)

LUMILUXO 36W/21
j =3350 Im

Luminéria para 2x
LUMILUXO 36W/21
n=2

Na CDL, Ié-se que:
130° =340 cd

Como este valor se refere
a 1000 Im, tem-se que:

|, = 340
* = 1000

= 2278 cd

« (2 +3350) =

Seguindo-se a férmula:

E =

r?z « cos’a

E= —Iﬁg— « cos® 30°

E

_ 2278,
= 55+ 0,65

E =370 Ix

Fig. 32:
|
30°
2m
E
Fig. 33:
(| |B
LUMILUX® 36W/21
j =3350Im
Fig. 34:
100cd  200cd o
80°
100
cd 70°
60°
200
cd 2
_ 500
300
cd|
4Q°

00

100 20° 30°
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Exemplo 3 - Célculo de
lluminagéo Dirigida
(Fonte de Luz com
Refletor):

Qual sera a distancia (d")
de uma luminaria equipada
com DECOSTAR® 51
50W/12V 10°, cujo facho
de luz incide em uma
superficie de 0,50 m de
diametro (figura 35)?

D=2+detg &
2

0,50=2+d«tgL0"
2

d=2,5m

Partindo deumh=1,4m
temos:

_ 12500
2,50°

E = 2000 Ix

Qual serd também a
lluminancia no ponto
central da incidéncia do
facho de luz?

Dado da lampada:

| = 12500 cd
dZ - h2 + dyZ
dyZ - dZ _ h2

@ AT
d= \/(2,5)2 - (1,4)

d= 20m

Fig. 35:

Exemplo 4 - Calculo de
lluminagéo Dirigida
(Abertura do Facho de
Luz - Fonte de Luz com
Refletor):

Qual sera o angulo de
facho de luz de uma
lampada HALOSPOT 111,
para que se consiga
iluminar uma area de 0,70
m de didmetro, a 4,00 m
de distancia (Figura 36)7?

a=2-arctg #

—. 0,35
a=2-arctg 4.00
a=10°

Fig. 36:

HALOSPOT 111

DECOSTAR® 50W/12V
a =10°

< 70 cm

OSRAM
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Anexos
Anexo 1 - Niveis de lluminancia Recomendaveis para Interiores

Exemplificacdo da Norma NBR-5413

Obs.: os valores sdo fornecidos para observadores com idade entre 40 e 55 anos,

praticando tarefas que demandam velocidade e precisdomédias

Descri¢cdo da Atividade Em(Ix)
Deposito 200
Circulagao/corredor/escadas 150
Garagem 150
Residéncias (cbmodos gerais) 150
Sala de leitura (biblioteca) 500
Sala de aula (escola) 300
Sala de espera (foyer) 100
Escritorios 500
Sala de desenhos (arquit. e eng.) 1000
Editoras (impressoras) 1000
Lojas (vitrines) 1000
Lojas (sala de vendas) 500
Padarias (sala de preparacao) 200
Lavanderias 200
Restaurantes (geral) 150
Laboratdrios 500
Museus (geral) 100
IndUstria/montagem (ativ. visual de precisao média) 500
Industria/inspecao (ativ. de controle de qualidade) 1000
Industria (geral) 200
Industria/soldagem (ativ. de muita precisao) 2000

OSRAM
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Anexos

Anexo 2 - Coeficiente de Reflexdo de Alguns Materiais e Cores

Materiais %
Rocha 60
Tijolos 5..25
Cimento 15..40
Madeira clara 40
Esmalte branco 65..75
Vidro transparente 6..8
Madeira aglomerada 50..60
Azulejos brancos 60..75
Madeira escura 15..20
Gesso 80
Cores %
Branco 70..80
Creme claro 70..80
Amarelo claro 55..65
Rosa 45..50
Verde claro 45..50
Azul celeste 40..45
Cinza claro 40..45
Bege 25..35
Amarelo escuro 25..35
Marron claro 25..35
Verde oliva 25..35
Laranja 20..25
Vermelho 20..35
Cinza médio 20..35
Verde escuro 10..15
Azul escuro 10..15
Vermelho escuro 10..15
Cinza escuro 10..15
Azul marinho 5..10
Preto 5..10

OSRAM
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Anexos

Anexo 3 - Temperatura de Cor (K) e indice de Reproducéo de Cores (IRC / %)

IRC =90..100

Lampadas IRC Temperatura de cor
Incandescentes, CONCENTRAO 100 2700 K
HALOPAR, HALOSTARO , HALOLINEO 100 3000 K
DECOSTARO , HALOPOSTO 100 3100 K

HQI T 400 W/D 90 5200 K
HQI-T 250W/D 90 5200 K

HQI TS 2000W/D/S 93 5800 K
HQI-E 250W/D, HQI E 400W/D,

HQI TS* 1000W/D/S 90/*93 5900 K

HQI T 1000W/D, HQI T 3500W/D 90 6000 K

IRC = 80..89

Lampadas IRC Temperatura de Cor
COLORSTARO DSX T 80W 85 2600 OU 3000 K
DULUXO cor 41 85 2700 K

Fluor LUMILUXO cor 31,

HQI T/TS* 70 e 150W WDL 85/*80 3000 K

HQI TS 250W WDL 80 3200 K

Fluor LUMILUXO cor 21 85 4000 K

HQI T/TS 70 e 150W NDL,

HQI TS 250W NDL 85 4200 K

IRC =70..79

Lampadas IRC Temperatura de cor
HQI R 70W WDL 75 3200 K

HQI E 70 e 150W NDL 75 4000 K
Fluor LDE 72 5250 K
Fluor Standard cor 10 78 6100 K
Fluor Circular 22W 32W/Luz do Dia cor 10 76 6300 K

IRC = 60..69

Lampadas IRC Temperatura de Cor
HWL 160W 60 3600 K

HWL 250w 60 3800 K

Fluor Comfort White/CW, HWL 500W 66 4100 K
Fluor Circular 22W 32W?Luz do Dia cor 10 60 4500 K

IRC =40..59

Lampadas IRC Temperatura de Cor
HQL 700 e 1000W 40 3550 K

HQL 400W 40 3800 K

HQL 250W 40 3900 K

HQL 125W 40 4000 K

HQL 80W 40 4100 K

Fluor Lite White/LW 48 4150 K

IRC <40

Lampadas IRC Temperatura de Cor
NAV E 70/150/250/400/1000W,

NAV T 250/400/1000W, NAV e

PLUG IN 210/350W 20 2000 K

OSRAM
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Anexos

Anexo 4 - Eficiéncia Aproximada de Luminarias

Luminarias abertas com lampadas nuas 0,9
Luminarias com refletor ou embutidas abertas 0,7
Luminarias com refletor e lamelas de alta eficiéncia 0,7
Luminarias com refletor ou embutidas com lamelas 0,6
Lumindrias tipo "plafond" com acrilico anti-ofuscante 0,6
Luminarias de embutir com acrilico anti-ofuscante 0,5

OSRAM
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Anexo 5 - Tabela de Eficiéncia do Recinto

Luminaria | Refletancias
Teto P, 08 05 08 05 03
Parede pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso P3 0,3 0,1
indice do Recinto K
Al 0,6 0,60 | 055 |054 (060 |0O55 [061 |0O56 |0,78 |0,69 |0,56 | 0,68
0,8 0,69 | 0,64 |064 (0,70 |O65 |0O,70 |0O65 |0,87 |0,72 |0,66 |0,75

1 0,75 |o,70 |0,70 |0O,76 |0O,712 |0O,77 |0,71 (093 |0,79 | 0,72 | 0,80
125 (o081 (076 (0,75 |082 |0O,77 |083 |0,78 |097 |086 |0,79 |0,84
15 084 (079 |079 |086 |0,81 |0,87 082 (099 |09 |0,83 |0,87

2 089 |08 |084 |091 |0,86 |093 |0,88 |1,02 |0,97 |09 | 0,90
2,5 092 (088 087 |094 |09 |097 /092 (1,04 |1,02 |0,96 | 0,93
3 094 |091 |09 |097 |093 |100 095 (1,05 |1,06 |1,00 | 0,95
4 0,97 093 {094 |099 |097 |104 |100 (1,06 |11 |1,05 | 0,97
5 099 |09 |095 |100 |0,98 |1,06 |102 (1,06 |1,14 |1,09 | 0,98
All 0,6 093 |0,74 |0,70 |0,74 |0,69 |089 |073 (0,70 |0,72 | 0,68 | 0,82
0,8 1,01 |082 (0,77 |081 (0,76 |091 |0O,78 |0,77 |0,80 |0,76 | 0,93
1 1,05 |0,88 (082 |086 (082 |098 |083 |0,82 |0,84 |081 |1,00

125 (110 (093 (088 |091 (087 |101 {09 |0,86 |0,88 |0,85 |1,06
15 1,13 | 097 (092 |094 (09 |1,03 |093 |0,89 |092 |0,88 |1,09

2 1,17 | 103 |097 |099 (095 |105 |087 |093 |095 [092 |1,14
2,5 1,20 | 107 (1,01 |1,03 (0,98 |1,05 |{0,99 |0,96 |097 |094 |1,17
3 1,21 |10 |105 |1,05 (1,00 |1,06 |1,00 |0,98 |0,98 |09 | 1,20
4 124 |115 (1,10 [1,08 (1,03 |1,06 |1,02 |100 |100 |098 |1,23
5 125 |117 (1,13 |1,10 (1,06 |1,07 |103 |101 101 [0,99 |1,24
Alz2 0,6 0,72 [048 |042 |047 |042 |068 |047 (041 | 047 |041 | 0,40
0,8 0,85 | 061 {054 |059 |053 |080 |059 (053 |058 |052 |0,52
1 094 |069 |062 |067 |0O61 |087 |067 (061 |065 |0,60 |0,59

125 (101 (O,78 (0O,71 |0, 75 (0,69 |092 |0,75 |0,68 |0,73 |0,68 | 0,66
15 1,05 |083 (0,75 |[080 (0,74 |09 |0,80 |0,73 |0,77 |0,72 |0,71

2 1,11 |091 (0,84 |087 (081 |1,00 |[0,86 |0,80 |0,84 |0,79 |0,78
2,5 1,15 | 097 (09 |092 (087 |1,02 |[091 |0,85 |0,88 |0,83 |0,82
3 1,18 | 102 (09 |09 (091 |1,04 {094 |0,89 |091 |0,87 |O0,86
4 1,21 |109 (1,02 |1,02 (0,9 |1,05 {097 |0,94 |095 |091 | 0,90
5 123 |1,12 |1,06 |1,04 (1,00 |1,06 |1,00 |0,96 |0,97 |094 | 0,92
A2 0,6 0,63 |039 |033 |0,39 |0,33 |061 |0,38 (0,34 |0,37 |0,33 |0,32
0,8 0,78 {053 |045 |051 |0,45 |0,74 |051 (045 | 0,50 | 045 | 0,44
1 0,88 | 062 |054 |060 |054 |082 060 (053 |058 |053 |0,52

125 (09 |071 (063 |068 (062 |088 |068 |062 |066 |060 |O0,60
15 1,02 |0,78 (0,70 |0,76 (0,69 | 0,93 |0,75 |0,68 |0,72 |0,68 | 0,66

2 1,10 | 0,89 (081 |085 (0,78 |0,98 |0,83 |0,77 |0,80 |0,77 |0,74
2,5 1,14 |09 (088 |091 (085 |1,01 0,89 |0,83 |0,85 |0,82 |0,80
3 1,17 | 101 (094 |09 (089 |1,03 |0,92 |0,87 |0,88 |0,86 |O0,84
4 1,21 |107 (1,01 |1,00 (0,9 |1,04 |09 |0,92 |093 |09 |O0,89
5 1,23 |1,12 (1,06 |1,03 (0,98 |1,05 {099 |0,95 |0,96 |0,93 | 0,92
A21 0,6 061 |036 |0,29 |0,35 |0,29 |058 |033 (0,29 |0,35 |0,29 |0,28
0,8 0,74 047 |039 |045 |0,38 |069 |046 (039 |045 |0,38 | 0,37
1 082 | 055 |046 |052 |0,45 |0,77 |053 (045 |051 |044 | 0,45

1,25 (09 |063 (054 |061 [053 |082 |061 |053 |059 |053 |0,51
1,5 0,9 |069 |060 |066 |059 |087 |067 (059 |064 |057 |0,56

2 1,02 10,79 |0O,70 |0O,75 (0,68 |0,92 |0,75 |0,67 |0,72 |0,65 | 0,64
2,5 1,08 |0,87 (0,78 |081 (0,74 |09 |081 |0,73 |0,77 |0,72 | 0,70
3 1,13 | 093 (0,84 |086 (0,79 |099 |085 |0,78 |0,81 |0,78 |0,75
4 1,17 | 101 (092 |094 (087 |1,02 |09 |0,85 |0,88 |0,83 |0,81
5 1,18 1104 |09 |09 [09 [102 {093 |0,87 |0,89 |085 |0,83
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Luminéaria | Refletancias
Teto pl 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso Py 0,3 0,1
indice do Recinto K
A3 0,6 0,51 | 0,23 (0,27 | 0,24 (0,16 | 048 | 0,23 [0,18 | 0,22 | 0,16 | 0,16
0,8 0,65 | 0,36 |0,27 |0,36 (0,28 |0,61 | 0,34 [0,28 |0,34 | 0,28 | 0,26
§5§==.. 1 0,76 |0,47 |0,36 |045 (0,37 |0,70 | 0,44 |037 |042 |0,36 | 0,35
RN 125 | 087 |057 048 |054 046 |080 |055 | 047 |[052 |045 |044
Ry 15 |095 |066 [056 |062 |055 086 |064 |055 |060 | 053 |0,52
i 5“’0:0,' 2 1,05 0,79 [069 0,75 |0,67 [094 0,75 [0,68 [072 0,66 |0,64
r a’e"x 2,5 1,11 | 0,88 |0,79 (0,83 |0,76 | 0,99 (0,82 |0,76 | 0,79 | 0,74 | 0,72
3 1,15 | 0,94 |0,86 (0,89 |082 |1,02 (0,87 |0,81 |0,83 |0,78 |0,77
4 1,20 | 1,03 |09 (09 |0,89 (1,04 (093 |0,88 |0,89 (0,85 |0,84
5 1,23 |1,09 |1,01 {1,00 |0,94 |1,05 (0,96 |0,92 |0,92 |0,88 |0,88
B2 0,6 0,51 | 0,30 (0,22 |0,26 (0,21 |0,48 |0,29 |0,23 |0,26 | 0,21 | 0,20
0,8 0,62 |03 |0,29 |0,34 (0,27 |058 | 0,35 |0,30 |0,33 | 0,27 | 0,26
1 0,70 0,43 |03 |0,39 (0,32 |064 |0,41 [035 |0,38 |0,31 | 0,30
1,25 0,76 | 050 (041 |044 (0,37 |0,70 | 0,48 | 0,40 |0,43 | 0,36 | 0,34
1,5 0,82 | 056 (0,47 |048 (0,42 |0,74 | 054 |045 |0,47 | 0,40 | 0,37
2 0,60 (0,65 |056 |055 (0,48 |0,79 |061 [054 |053 |0,47 |0,42
2,5 09 |0,72 |0,62 |060 (053 |083 |0,67 |060 |057 |051 |O0,46
3 0,99 |0,77 (0,68 |064 (057 |085 |0O,71 |0,65 |0,60 |0,55 | 0,50
4 1,04 |0,86 |0O,77 (0,70 |0,63 |0O,87 (0,78 |0,712 |0,65 |0,60 | 0,55
5 1,07 |091 |0,84 (0,73 |0,67 |09 (0,80 |0,75 |0,68 |0,64 | 0,58
0,6 0,53 | 0,27 (0,22 |0,27 (0,21 |0510 |0,27 | 0,22 |0,26 | 0,21 | 0,20
0,8 0,66 {039 (0,32 |0,36 (0,30 |0,62 |0,38 [0,31 |0,35 | 0,29 | 0,28
1 0,75 |0,47 (039 |043 (0,36 |069 |04 |0,38 |0,42 |0,30 | 0,34
1,25 0,82 |055 (046 |050 (0,43 |0,75 | 053 [0,45 |0,48 | 0,42 | 0,40
1,5 0,88 |061 |052 |055 (0,49 |080 |059 [051 |0,54 |0,47 | 0,45
2 0,9 |0,72 |0,63 |064 (058 |086 |0,67 |060 |061 |05 |0,52
2,5 1,02 |0,80 |0O,71 |{0O0,70 |0,64 |0,90 (0,73 |0,67 |0,66 |0,61 |O0,57
3 1,05 |0,85 |0,76 |0,74 |0,68 |0,92 (0,77 |0,712 | 0,69 | 0,65 | 0,60
4 1,09 |092 |0,84 [0,79 |0,74 | 094 (0,83 |0,77 |0,74 | 0,70 | 0,65
5 1,22 | 097 |0,89 (0,83 |0,78 |09 (0,86 |0,81 |0,76 |0,73 | 0,68
0,6 0,51 (0,25 (0,28 | 0,24 (0,18 | 0,48 | 0,25 [0,29 |0,23 | 0,18 | 0,17
0,8 0,62 |{0,34 (0,26 |0,32 (0,25 |0,58 |0,33 [|0,26 |0,31 | 0,25 | 0,24
1 0,71 (0,41 (0,32 |0,38 (0,31 |0,64 |0,40 |0,32 |0,37 | 0,30 | 0,29
1,25 0,78 {048 (0,39 |044 (037 |0,712 | 0,47 |039 (043 |0,35 | 0,34
1,5 0,83 | 054 (045 | 049 (041 |0O,75 |053 [0,44 |047 | 0,40 | 0,38
2 091 064 |054 |057 (0,49 |081 |060 |052 |055 |0,47 | 0,45
2,5 09 |0,72 |061 |063 (055 |085 |0,66 |[059 |059 |0,53 |0,49
3 0,99 |o0,77 067 |067 (059 |088 |0,70 |[0,63 |0,63 |0,57 |0,52
4 1,04 |085 |0,75 (0,72 |0,66 |091 (0,77 |0,69 |0,67 |0,62 |O0,57
5 1,07 |09 |0,81 |0O,76 |0,70 | 0,92 (0,80 |0,73 |0,70 | 0,66 | 0,60
0,6 0,51 |0,27 (0,21 |0,23 (0,18 | 0,48 | 0,27 |0,20 |0,23 |0,19 | 0,18
0,8 0,62 {036 |0,29 |0,32 (0,26 |0,58 {0,344 [0,28 |0,31 | 0,26 | 0,24
1 0,70 | 0,44 (0,35 |0,38 (0,32 |0,64 |0,41 |0,34 |0,37 |0,31 | 0,28
1,25 0,77 {050 (041 |043 (0,37 |0,70 | 0,48 | 0,41 | 042 |0,36 | 0,33
1,5 0,83 | 056 |047 |047 (0,41 |0,75 | 054 |0,46 |0,46 | 0,40 | 0,36
2 091 066 |057 |055 (0,48 |080 |062 [055 |053 |0,46 |0,41
2,5 0,9 |0,74 |0,64 |060 (054 |084 |066 |061 |057 |051 |0,46
3 099 0,79 (0,69 |063 (058 |087 |0,72 |[0,66 |0,60 |0,55 |0,48
4 1,04 |0,87 |0,78 [0,69 |0,64 |09 (0,78 |0,72 |0,64 |0,60 | 0,53
5 1,07 1092 |0,84 (0,72 |0,67 |091 (0,80 |0O,76 | 0,67 | 0,63 | 0,55
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Anexos

Anexo 5 - Tabela de Eficiéncia do Recinto

Luminéaria | Refletancias
Teto pl 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso Py 0,3 0,1
indice do Recinto K
C3 0,6 0,47 | 0,21 |0,24 |0,20 (0,13 |046 | 0,20 |0,25 | 0,29 | 0,14 | 0,13
0,8 0,58 | 0,30 [0,22 |0,27 (0,21 |055 |0,29 |0,22 |0,26 | 0,20 | 0,19
1 0,66 | 037 (0,28 |0,32 (0,26 |061 |0,36 |0,27 |0,32 | 0,24 | 0,23
1,25 0,73 043 |0,33 |0,38 (0,30 |0,67 |0,42 |0,33 |0,36 | 0,29 | 0,27
1,5 0,78 {049 (0,39 |043 (0,35 |0,712 | 0,47 [038 |041 |0,33 |0,31
2 0,87 080 (0,49 |051 (043 |0,77 |056 |0,47 |049 |0,41 | 0,37
2,5 092 068 |057 |056 (0,49 |081 |0,61 [054 |054 |0,46 | 0,42
3 0,9 |0,74 |063 |060 (053 |085 |0,66 |059 |057 |050 |O0,46
4 1,01 |0,82 |0,72 (0,66 |0O60 |0O,88 (0,72 |0,66 |0,62 |056 |0,51
5 1,05 | 0,87 |0,78 (0,70 |0,64 |09 |0,77 |0,70 | 0,65 |0,60 | 0,54
Cc4 0,6 0,47 |0,21 (0,24 |0,19 (0,24 |045 |0,20 |0,26 |0,29 | 0,14 | 0,24
0,8 0,57 {030 (0,21 |0,26 (0,20 |055 |0,29 [0,22 |0,25 |0,19 | 0,18
1 0,65 |03 |0,27 |0,31 (0,24 |061 |0,35 |0,27 |0,30 |0,23 | 0,21
1,25 0,72 0,42 |0,32 |0,36 (0,29 |0,67 |0,41 |0,32 |0,35 |0,28 | 0,25
1,5 0,77 0,48 |0,37 |040 (0,33 |0,712 | 0,46 |0,36 |0,39 |0,32 | 0,28
2 085 | 058 (0,46 |047 (0,39 |0,77 | 054 |045 |0,46 | 0,38 | 0,33
2,5 0,90 |0,65 |054 |053 (045 |081 (0,60 [051 |050 |0,43 | 0,38
3 094 0,71 |060 |0O57 (050 |084 (065 |[056 |053 |0,47 |0,41
4 0,99 |0,79 (0,70 | 0,63 [056 |087 |0,71 |0,64 |058 |0,53 | 0,46
5 1,02 |0,84 |0,75 |0,66 |060 |09 (0,75 |0,68 |0,62 |056 |0,49
D2 0,6 0,47 |0,20 (0,24 |0,27 (0,12 |0,42 |0,20 |0,15 (0,27 | 0,12 | 0,11
0,8 055 |028 (0,21 |0,24 (0,18 |0,52 |0,27 [0,21 |0,24 | 0,18 | 0,16
<.=~\ 1 0,63 | 0,36 |0,27 |0,29 (0,23 |0,59 |0,34 |0,27 |0,29 | 0,22 | 0,20
..'.'.:“k“: 1,25 0,70 {043 |0,33 |0,34 (0,28 |0,65 |0,41 |0,33 |0,33 | 0,27 | 0,24
.z;,;',:g;‘t‘\‘ 15 | 076 |049 [039 [039 [0,32 | 069 |047 |039 |037 |031 |027
Ammul 2 0,84 | 059 (049 |046 (0,39 |0,74 | 055 |[0,48 |0,44 |0,37 | 0,31
2,5 0,90 |0,67 |057 |0O51 (0,44 |0,78 |0,61 |054 |0,48 | 0,42 | 0,35
3 093 |0,72 |0,63 |055 (0,49 |082 |065 [059 |051 |0,46 | 0,39
4 09 081 (0,72 |060 (054 |085 |0,72 [0,66 |055 |0,51 |0,43
5 1,02 |0,86 |0,78 [0,63 |0,58 |0,87 (0,76 |0,70 | 0,58 |0,54 | 0,45
D3 0,6 0,44 |0,19 |0,23 |0,17 (0,11 |042 |0,19 |0,24 |0,26 | 0,12 | 0,10
0,8 0,55 |0,27 0,29 |0,23 (0,17 |051 |0,26 |0,20 |0,22 |0,16 | 0,15
1 0,63 [ 0,34 |0,25 |0,28 (0,22 |0,58 |0,33 [0,25 |0,27 |0,21 | 0,18
1,25 0,69 |042 (0,32 |0,33 (0,26 |0,64 |0,40 |0,32 |0,32 | 0,26 | 0,22
1,5 0,75 0,48 (0,38 |0,37 (0,31 |0,68 |0,46 |0,37 |0,36 | 0,30 | 0,25
2 082 | 058 (0,48 | 044 (0,38 |0,74 | 054 |0,46 |042 |0,36 | 0,30
2,5 0,88 | 0,66 |056 |049 (0,44 |0,78 |0,60 |053 (0,46 | 0,41 | 0,34
3 092 |0,72 (062 |053 (0,48 |081 (0,64 |[058 |050 |0,45 | 0,36
4 0,97 0,80 (0,71 |08 (053 |0,84 |0O,71 [0,65 |0,54 |0,50 |0,40
5 1,00 |0,85 |0O,77 (061 |OL7 |0O85 (0,75 |0,69 |057 |053 |0,42
0,6 0,43 |0,17 |0,22 |0,16 |(0,095|041 | 0,17 |0,22 |0,15 | 0,10 | 0,095
0,8 053 | 0,25 (0,27 | 0,21 (0,24 | 049 |0,24 |0,27 |0,20 | 0,14 | 0,13
1 061 031 (0,22 |0,25 (0,19 |055 |0,30 [0,21 |0,24 |0,17 | 0,16
1,25 0,68 [ 0,38 |0,28 |0,30 (0,23 |0,61 |0,36 |0,27 |0,29 | 0,22 | 0,19
1,5 0,72 043 0,33 |0,34 (0,27 |065 |0,41 [0,32 |0,33 | 0,26 | 0,22
2 0,80 {053 (0,42 |041 (0,34 |0,72 | 050 |0,41 |040 |0,33 | 0,27
2,5 0,86 (061 |050 |046 (0,39 |0,76 | 056 |0,48 |0,44 |0,38 | 0,31
3 0,90 |0,67 |056 |050 (0,43 |0,79 |061 |053 |0,48 |0,42 | 0,34
4 0,9 |0,75 (065 |056 (0,49 |082 |0,68 |060 |052 |0,47 | 0,38
5 09 |o081 (0,72 |059 (053 |0,84 |0O,71 |[065 |0O55 |0,51 |0,41
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Anexo 5 - Tabela de Eficiéncia do Recinto

Luminaria | Refletancias
Teto P, 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso P, 0,3 0.1
indice do Recinto K
E2 0,6 0,39 | 0,15 | 0,095(0,21 |0,06 |0,3¢4 |0,15 |0,20 | 0,22 | 0,08 | 0,05
0,8 0,48 | 0,21 |0,24 (0,15 |0,095|0,44 |0,21 |0,14 | 0,26 | 0,20 | 0,085

1 0,56 |0,28 |0,20 |0,28 |0,13 |051 (0,27 |0,19 |0,19 | 0,13 | 0,085
125 (062 035 (0,26 |0,22 |0,17 |057 |0,33 |025 |0,22 |0,16 | 0,11
15 068 041 |031 |0,26 |0,20 |0,62 |0,39 (0,30 | 0,25 | 0,19 | 0,13

2 0,76 | 051 041 |032 |0,26 |0,68 |048 (040 |0,30 |0,25 |0,16
2,5 081 |059 049 |0,36 |0,31 |0,72 |054 (047 |0,34 | 0,29 | 0,18
3 085 | 065 |055 |0,39 |0,34 |0,75 |058 052 |0,37 |0,32 |0,20
4 0,90 |0,72 {064 |043 |0,39 |0,77 |064 (058 |0,40 |0,36 | 0,22
5 093 |0,77 |0,70 | 045 |0,42 |0,78 |068 |063 |043 |0,39 | 0,24

E3 0,6 041 |0,16 | 0,08 |0,13 |0,06 |0,36 |0,14 |0,085]|0,13 | 0,06 | 0,05
0,8 0,49 |0,21 |0,12 |0,16 |0,085|0,44 (0,21 |0,13 | 0,15 | 0,095| 0,065
1 0,5 |0,27 |0,17 |0,29 |0,22 |050 |0,26 (0,17 |0,18 | 0,12 | 0,08
125 (061 (032 (0,23 |0,22 [0,16 |056 |0,31 |0,23 |0,21 |0,15 | 0,10

15 0,66 | 0,38 |0,28 |0,25 |0,29 |0,60 |0,36 (0,28 |0,24 |0,18 | 0,12

2 0,73 |048 |037 |031 |0,24 |066 |043 [037 |0,29 |0,23 |0,15
2,5 0,79 |05 |045 |0,35 |0,28 |0,70 |0,49 (043 |0,33 |0,27 | 0,17
3 083 |062 |052 |0,38 |0,32 |0,72 |055 [048 |0,35 |0,30 |0,19
4 088 |07 061 042 |0O37 |075 |062 [055 |039 |035 |[0,21
5 091 |07 |068 |044 |0,40 (0,78 |066 |0O60 |042 |0,38 |0,23

OSRAM



27

Anexos

Anexo 6 - Acessorios
para LAmpadas

Transformador (uso em
iluminacao)

Equipamento auxiliar, cuja
funcéo é "transformar" a
tenséo de rede (tensdo
priméria) para outro valor
de tensao (tenséo
secundaria).

Dados basicos para

especificacao:

* Tensao primaria (p.ex.
220 V)

» Tensao secundaria (p.ex.
12 V)

* Poténcia méaxima (p.ex.
300 W)

* Frequéncia de rede (p.ex.
60 Hz)

Obs.: um Unico
transformador podera
alimentar mais de uma
lampada, desde que a
soma das poténcias de
todas as lampadas, a ele
conectadas, ndo
ultrapasse a poténcia
maxima do mesmo.

Ex.: num transformador de
300 W podem ser ligados
1,2,3,4,5 ou 6 lampadas de
50 W (6 x 50 W =300 W).

Starter (uso em
iluminacao)

Elemento bimetalico cuja
funcao é pré-aquecer o0s
eletrodos de lampadas
fluorescentes, bem como
fornecer, em conjunto com
o reator (tipo
convencional), um pulso de
tensao necessario para o
acendimento da mesma.

Os reatores tipo partida
rapida ndo utilizam starter.

Dados basicos para
especificacao:

* Tipo de lampada (p. ex.
Fluorescentes tubular
LUMILUX®)

* Poténcia de lampada
(p.ex. 36 W)

Reator (uso em
iluminacéo)

Equipamento auxiliar
ligado entre a rede e as
lampadas de descarga,
cuja funcéo é estabilizar a
corrente através da
mesma.

Dados basicos para

especificacéo:

* Tipo de lampada (p.ex.
Multivapores metalicos
HQI-T)

* Poténcia de lampada (p.
ex. 400 W)

* Tenséo de rede (p.ex.
220 V)

* Frequéncia de rede (p.ex.
60 Hz)

Obs.: cada tipo de
lampada requer um reator
especifico.

Ex.:
Reator para HQI-250 W
1

Reator para NAV-70 W

1

Reator para HQL-250 W

Ignitor (uso em
iluminacéo)

Dispositivo eletrénico cuja
fungédo é fornecer a
lampada um pulso de
tensao, necessario para o
acendimento da mesma.

Dados basicos para

especificacéo:

* Tipo de lampada (p.ex.
Alta presséo, vapor de
sadio NAV-T)

* Poténcia de lampada
(p.ex. 250 W)

Reator para corrente
continua

Oscilador eletrénico
alimentado por uma fonte
de corrente continua, cuja
caracteristicas necessarias
para o perfeito
funcionamento de
lampadas de descarga.

Tipo de Lampada

Acessorio

Incandescentes

Hal6genas:

DECOSTAR®, HALOSPOT®,
HALOSTAR® (baixa tenséo)

Transformador eletromagnético
ou transformador eletrénico

HALOLINE® , HALOPAR®
(tenséo de rede)

Fluorescentes tubulares:

Comuns

Reator partida convencional e
starter, reator partida rapida
ou reator eletrénico

Standard 18 W, 36 W, 58 W
LUMILUX® 18 W, 36 W, 58 W

Reator partida convencional e
starter ou reator eletrénico

LUMILUX® RS 16 W, 32 W

Reator partida convencional ou
reator eletrénico

Fluorescentes compactas:

DULUX ®S, DULUX® D

Reator partida convencional
ou reator eletrénico

DULUX® L Reator partida convencional e
starter ou reator eletrénico
DULUX® S/E Inversor ou reator eletrénico

DULUX® EL, DULUX® EL-REFL
DULUX® EL-GL

Descarga alta press&o:

Mista - HWL

Vapor de Mercurio - HQL

Reator

Vapor de Sodio (Plug in)
VIALOX® NAV 210 W, 350 W

Reator

Vapor de Sodio (pura)
VIALOX® NAV

Reator e Ignitor

Multivapores Metalicos
POWERSTAR® HQI

Reator e Ignitor*

*HQI-T 2000W / N dispensa ignitor

Dados basicos para

especificacao:

* Tipo de lampada (p.ex.
DULUX® S/E)

* Poténcia de lampada
(p.ex. 9 W)

* Tenséo da fonte corrente
continua (p.ex. 24 V)

Capacitor (uso em
iluminacéo)

E um acessorio que tem
como funcao, corrigir o
fator de poténcia.

Da mesma forma que, para
cada lampada de descarga

existe um reator
especifico, existe também
um capacitor especifico
para cada reator.

Exemplo: um reator
OSRAM RQI 70 (baixo
fator de poténcia) que
atende a lampada HQI de
70 W - multivapores

metalicos, necessita de um

capacitor de 12 mF para
correcéo do fator de
poténcia.

SRAM



Calculo de rentabilidade

Compare, com seus proprios célculos, dois sistemas de iluminagéo distintos.
Verifiqgue qual é o mais eficiente e em quanto tempo se da o retorno de investimento.

Caracteristicas da lluminacao

Sistema

Sistema

(Convencional)

(Inovativo)

1 Tipo da lampada
2 Vida média da lampada h
3 Quantidade de lampadas unid.
4 Quantidade de luminarias (quant. lampadas , quant. lampadas por luminarias) unid.
5 Poténcia do conjunto lampada + acessorio w
6 Poténcia total instalada kw
1000
Caracteristicas de uso
7 Tempo de uso mensal (horas/dia x dia/més) h/més
8 | Consumo mensal de kWh [6]x kW/més
9 | Durabilidade média da lampada nesta aplicacéo . meses
Custos dos materiais envolvidos
10 | Preco de cada lampada R$
11 Preco de cada luminaria R$
12 Preco de acessoérios para cada lampada R$
13 Custo do projeto + instalagdo R$
14 Custo médio da energia elétrica (prego do kwWh) R$
Custos de investimentos
15 | Custo de equipamento para instalagéo [ 3| x ([10] + [12]) + (11]x [4 ]) +[13] R$
16 | Diferenca entre os custos de investimentos - @ R$
Custos operacionais
17 | Custo do consumo mensal de energia X R$
18 | Custo médio mensal de reposigao das lampadas R$
19 | Somatério dos custos operacionais + R$
20 | Diferenca mensal entre custos operacionais @ - R$
Avaliacdo de rentabilidade
21 | Retorno de investimento . meses

28
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Siga o exemplo:

lluminagcao de area comum de condominio

Comparagéo entre sistemas de iluminagido_(A)
(incandescente) e sistema mais eficiente

(DULUX®).

Em um condominio com
100 unid. de pontos de luz
ligados 12 horas por dia,
obtém-se as seguintes
vantagens com a troca
para DULUX® S9 W +
reator adaptador:

Reducéo de poténcia
instalada de 6.000 W para
1.250 W

A poténcia conservada fica
disponivel para outras
finalidades, além de aliviar
a carga térmica de ar-
condicionado (se
instalado).

Reducéo do custo de
energia de US$ 280,00
para US$ 56,00.

A préxima conta de luz
vem imediatamente menor.

A OSRAM lembra:

Economia média mensal
de US$ 250,00 !!!

O custo de manutencao
também diminui, pois
compram-se menos
lampadas e gasta-se
menos energia. Com essa
economia, o gasto a mais
no investimento da
primeira instala(;ao 6 pago
em apenas 4 meses.

Menor frequéncia de
troca de lampadas

Em utilizagdo usual de 12
horas noturnas, a lampada
DULUX® dura
gproximadamente 2 anos.
E ligar e esquecer.

E tranquilidade
assegurada.

Para maiores
informacdes
Disk-OSRAM:
(011) 703-4497

Comparada com a incandescente 60 W, cada lampada
DULUX® S 9 W d& uma economia em consumo de
energia de aproximadamente US$ 50,00.

Com essa economia vocé paga as proximas

5 l[ampadas!!!

Equivaléncias

Caracteristicas da lluminagéo

1 | Tipo dalampada inc. 60W DULUXa 9W
2 | Vida médiadalampada h 1.000 10.000
3 | Quantidadede lampadas unid. 100 100
4 | Quantidadede luminérias (quant. lampadas , quant. lampadas por luminarias)  unid. 100 100
5 | Poténcia do conjunto lampada-+ acessério w 60 12
6 | Poténcia totalinstalada [31x[5] Kw 60 12
1000
Caracteristicas de uso
7 ) himés 360 360
8 | Consumo mensal de kWh [6] x KW/més 2160 432
9 | Durabilidade média da lampada nesta aplicacao [2] , meses 3 28
Custos dos materiais envolvidos
10 | Prego de cada lampada uss$ 075 50
11 | Prego de cada luminaria uss .
12 | Pregodeacessoriosparacadalampada uss$ 50
13 | Custodoprojeto + instalagio uss$
14 | Custo médiodaenergiaelétrica (prego do KWh) uss$ 013
Custos de investimentos
15 | Custo de equipamento para instalagdo [3] x ([0] + [12)) + (T x [4]) +(3]  USS$ 75,00 1.000,00
16 | Diferenca entre oscustosdeinvestimentos - BBI® Uss 925,00
Custos operacionais
17 | Custo do consumo mensal de energia [8] x uss 280,80 56,16
18 | Custo médio mensal de reposicéo das lampadas uss 27,00
19 | Somatorio dos custosoperacionais [17] + uss 307,80 56,16
20 | Diferenca mensal entre custosoperacionais ® - uss$ 251,64
Avaliacéo de rentabilidade
‘ 21 ‘ Retorno de investimento R meses 38
Reduca
educao CONSUMO
DE ENERGIA
480 kwWh
US$ 62,40

Despesas totais: CONSUMO DE
ENERGIA
) 100 kKWh
Durante a vida de US$ 13
uma DULUXO ,
VvOocé economiza 2 B SO
US$ 47 111

US$ 5,0

1 x REATOR ADAP.
US$ 5,0

1 x DULUXO 9W

US$ 7,5

10 x INC. 60W

=] = = = =
POWERSTAR® NAV- NAV-
DULUX® S INCAND. DULUX® D INCAND. DULUX® EL INCAND. HOI-TS HALOLINE® VIALOX® S HQL PLUG-IN* HQL
5W 25W
0w 125 W
W 40W IW 60 W 15W 5W
now 300 W 150 W 250 W 210w 250 W
IW = 60 W 18W 100 W 20w = 100 W = = =
150 W 500 W 250 W 400 W 350 W 400 W
11w 75W 26 W 2X75W 23 W 120 W
400 W 700 W
13W 75W
10.000 h 1.000 h 10.000 h 1.000 h 10.000 h 1.000 h 10.000 h 2.000 h 16.000 h 9.000 h 12.000 h 9.000 h

* Aumento da iluminag@o em mais de 40%

IDEIAS QUE ACENDEM SUA VIDA.
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