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- OBJETIVOS:

1) LUMINOTECNICA

« CONCEITOS BASICOS DE
FOTOMETRIA E DAACAO DA LUZ
SOBRE O OLHO

« PRINCIPAIS GRANDEZAS
FOTOMETRICAS

« PROJETO DE ILUMINACAO

2) LAMPADAS

« LAMPADAS INCANDECENTES
« LAMPADAS A DESCARGA
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1) CONCEITOS BASICOS DE FOTOMETRIA E
DA ACAO DA LUZ SOBRE O OLHO

LUZ ==> Radiacdo eletromagnética que produz uma sensacdo de
claridade.

LAMPADAS ELETRICAS ==> Transformam energia elétrica em
luminosa.

CURVA DE SENSIBILIDADE DO OLHO HUMANO
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Radiacdes Eletromagnéticas

- Equagdo da Propagacéo

c=f.A

¢ - Velocidade de Propagacgao
f - Frequiéncia da Radiagao

A - Comprimento de Onda da Radiagéo
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Olho Humano

cone

COoMmea

bastonete

nerio dtico

Fovea - Grande concentragdo de cones
(sensiveis & cor)

Bastonete - distribuem-se pela retina ( insensi-
veis a cor). Vérios para cada
.terminag¢do nervosa

AN

Iris - Controla intensidade de luz que incide na
retina (“Adaptacgdo”)
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Definicdes

- Luz Emitida

Je(A) - Energia irradiada com comprimento de onda

Jg(A) dA - Energia total A — A+AA

Qe = [Te()an

Qg - Energia irradiada
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CALCULO DE ILUMINAMENTO (METODO DOS LUMENS)

DETERMINAR EM FUNCAO DO
TIPO DE TRABALHO O NIVEL DE
ILUMINAMENTO MEDIO
A SER ALCANCADO (E)

v

FIXA-SE O TIPO DE ’LAMPADA
E DE LUMINARIA
(L =LUMENS/ LUMINARIA)

|

Cur=COEFICIENTE DE UTILIZAGCAO
Cuman=COEFICIENTE DE MANUTENGCAO

!

CALCULA-SE O FLUXO QUE
DEVE SER PRODUZIDO

((D=EXS/CUTXCMAN)

l

CALCULA-SE O NUMERO DE
LUMINARIAS A SER UTILIZADO

(Npummarias = @ /L)

.

FIXA-SE O ESPACAMENTO E
AJUSTA-SE O NUMERO DE
LUMINARIAS

44
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TIPOS DE LUMINARIAS

DIRETA SEMI- DIFUSA SEMI- INDIRETA
DIRETA INDIRETA
100% a90%  90% a 60% 60%a40% 40%al0% 10% a 0%

® & B ®

COEFICIENTE DE UTILIZACAO

-INDICE DE LOCAL
K= CxL
Hx(C+L)

Pref x Pinc
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OEFICIENTE DE MANUTENCAO

%
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I ambientes limpos
80
\\\ ﬁ ambientes médios
N
%edo i © N\N
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40
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0

2 6 10 14 18 o) meses de uso semlimpeza

DISTRIBUICAQ DAS LUMINARIAS
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DO FACHO ( ©)
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16-#

Faixa Tluminancia Tipo de Atividade
(Lux)
20 Areas publicas com arredores escuros
30
50
A
50 Orientagdo simples para permanéncia
75 curta
Iluminagio geral para dreas 100
usadas interruptamente ou com
tarefas visuais simples 100 Recintos ndo usados para trabalho
150 continuo, depositos
200
200 Tarefas com requisitos  visuais
300 limitados,  trabalho  bruto  de
B 500 maquinaria, auditorios
Iluminagdo geral para drea de 500 Tarefas com requisitos  visuais
trabalho 750 normais, trabalho médio  de
1000 maquindria, escritorios
1000 Tarefas com requisitos especiais,
1500 grava¢do manual, inspecdo, industria
2000 de roupas
2000 Tarefas visuais exatas e prolongadas,
3000 eletronica de tamanho pequeno
5000
C
5000 Tarefas  visuais muito  exatas,
Iluminagdo adicional para tarefas 7500 montagem de micro-eletronica
visuais dificeis 10000
10000 Tarefas visuais muito especiais,
15000 | cirurgia

20000
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FATOR DE REFLEXAO

BRANCA 70 % 50 %
CLARA 50 % 30 %
MEDIA 30 % 10 %

COEFICIENTE DE UTILIZACAOQ

DIRETA
TIPOS DE

PRESSAO
FMISTA

s oo

L]
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I=1

N - namero de luminarias
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Exemplo de Projeto

Garagem

C=50m L=30m
H=3.6m(pé direito)

Teto e paredes brancos - Altura do
plano de trabalho 0.8m

a)Nivel de iluminancia fixado em:

E=80 lux

b)Luminaria e tipo de lampada

lluminacao Direta
luminaria para 1 lampada
fluorescente de 40W



PEA - Eletrotécnica Geral

15

c¢) Determinacdo do coeficiente de
utilizacao :
- indice do local:

Ke CxL ~ 50x30
Chx(C+D)  2850+30)

=47

- fatores de reflexao: teto - 70%
paredes - 30%

- coeficiente de utilizacao:
=0.77

d) Determinagao do coeficiente de

manuten¢ao :

 ambiente limpo

* manutencao a cada 12 meses
d=0.9
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28
e)Calculo do fluxo luminoso total
ExS 80x1500
= = 173160/m

uxd 0.77x09

otal =

f)Calculo do niimero de luminarias

- lampada fluorescente 40W luz do dia
catalogo do fabricante
¢ lamp=2550Im
¢ lumin=2550Im

- luminaria 1x40W

- numero de luminarias

doa 173160

" Gumin 2550

68 lampadas
ajuste estético: 72 (6x12) lampadas
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22
Verificacdo pelo método ponto a
ponto

- Verificar a uniformidade da iluminacao
determinando-se a iluminancia em
alguns pontos

Considerar as luminarias que
apresentam contribuicao significativa
no ponto

a)Contribuicao da luminaria instalada
sobre o ponto A

1(6)
h2
0 =0 = 1(0) = 220cd
220 2550
Epl :[

(28)° .cos’ 01155001 = 71.6/ux

Fpl = .cos’ @
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12 luminarias
20 417 l
I 1 1
25
L e | | 2 || s | +
5.0
| 13 | I 14 | [ 15 | | 16 |
6 filas [ s [ % | 27 || 28 |
T I T 9 || 40 |
12x6 = 72 lumindrias

b)Contribuicao das luminarias posicionadas
no sentido longitudinal do ambiente

0
Ep = [(2.8)2 .COS’56]x2.55=5.7lux
Ep3=[ 238)° .COS>715]%2.55 = 0.63ux
3
Epa=]| (28)7 "COS 7741255 = 0.130ux

Ep5 , Ep6, Ep7 , Ep8 ,...menores que 1lux
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24

h=2.8m

c)Contribuigcao das luminarias posicior.adas no
sentido transversal da garagem.

Ep13 = 3.8 lux
Ep25 = 0.25 lux

Demais contribuigdes desta fileira sao
despreziveis.

Contribuigao da primeira lampada ra diagonal:

Ep14=1.2 lux (66 graus)
Etotal=83 lux
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TIPOS DE LAMPADAS
LAMPADAS INCANDESCENTES

- Emisséo de luz por um filamento aquecido (tungsténio).

- O filamento ¢é aquecido ,pela corrente, até que comeca a emitir luz no
espectro visivel.

- A lampada possui um bulbo para proteger o filamento.

- Filamento em dupla espiral para aumentar a area radiante.

LAMPADA INCANDESCENTE CONVENCIONAL

FILAMENTO

BULEO

SUPORTE

VACUO

BASE

Estrutura interna de uma lampada incandescente convencional
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Vista Ampliada do filamento de uma ldmpada incandescente comercial



PEA - Eletrotécnica Geral

21

LAMPADAS INCANDESCENTES HALOGENAS

E uma lampada incandescente & qual se adiciona um
elemento hal6geno, em geral iodo ou bromo.

Lampada incandescente halogena de 50W

- O elemento halogeno reage com particulas do
Tungsténio.

- O bulbo de quartzo ndo deve ser tocado com a méao
para evitar deposito de gordura no vidro e a formacéo de
microfissuras neste.

- A lampada incandescente haldogena emite mais
radiacdo ultravioleta que as lampadas comuns. Portando
deve-se evitar exposicOes prolongadas de partes sensiveis
do corpo a luz direta e concentrada.
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halogéneo ] filamento de tungsténeo

B

tubo de quartzo :
] M

: .
_ camara externa

ESQUEMA DE LAMPADA HALOGENA
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LAMPADAS A DESCARGA

— (_@ (_@ _|_
H 0O~ @_J )

@ ELETRON

@ ATOMO IONIZADO

@ ATOMO NEUTRO

Ee - ENERGIA DE PRIMEIRA EXCITACAO
Ei - ENERGIA DE IONIZACAO

PROCESSO
E<Ee -
Yo Ot
Ee<E<Ei
INSTAVEL
E >Ei ‘
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CARACTERISTICAESTATICA DE
DESCARGAS EM GASES

VO
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© —

L M

DESCARGAS EM GAS APRESENTAM
CARACTERISTICAV = f(1) NEGATIVAAPOS O
INICIO DA CONDUCAO

AUMENTANDO |
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ESTAVEL
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LAMPADA A DESCARGA DE BAIXA
PRESSAO

- Pressdes da ordem de 107 atm
- Poténcia de arco de 0.5 a 2 W/cm

Tipo vapor de mercurio (fluorescente)

R A I I

-.uuhhlilfum,fﬂh;‘; ;.
T

l!'ulli;!m*” -‘”"’"’ff,-:.r .

Radiacio ultravioleta
Hilinsgy

Fadiacio visivel Ly "-.E
v —
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Pa fluorescente Atomo de meroirio Elétrons Eletrodo

Estrutura interna e principio de funcionamento de uma lampada fluorescente tubular

y

ELETRODO

1

— |
FILAMENTO

‘ CAPACETE
METALICO
ld DE LIGACAO

CATODO QUENTE CATODO ERIO
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
LAMPADAS FLUORESCENTES - CATODO QUENTE

A

PRIMEIRA FASE : CHAVE K FECHADA e

- CIRCULACAO DE |

- AQUECIMENTO DO FILAMENTO

- EMISSAO DE ELETRONS

- CARGA ESPACIAL T §|
|

g s~ wWwN -

- NAO HA IGNICAO POIS Vlamp =0

A <

SEGUNDA FASE : CHAVE K ABERTA

1-ENQUANTO I =0, Vlamp =V

2 - PRODUZ IGNICAO
Vlamp =V - A vreator
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LAMPADA COM STARTER

CONTATD MOVEL

(BIMETALICO)
V=0
-
D S
VvV

CONTATO
FlxQ

CURTO-CIRCUITO

L = VIamp<V|£ 1
1/, 4 i o
D — ‘

H%l Vlamp IT ||§| Vlamp l
<~ -
V

\Y
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LAMPADAS FLUORESCENTES

- Revestimento
efeito estroboscopio | Persisténcia

fluorescéncia

Caracteristicas

Catodo guente 40W (+10W) vida = 7500h
Branca 2500lm 50Im/W | Voperacdao=105V
Luz do dia 2050lm  41lm/W | Viz=200V

Catodo frio 40W(+6W) vida = 25000h
Branca 2300Im 52Im/w | Voperacdo=450V

Luz do dia 2150Ilm 43Im/W | Viz = 835V
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LAMPADAS DE CATODO FRIO

-

INVOLUCRO
DO STARTER IERMINAL DE

LIGACAO

FILAMENTOS BULEBO
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Caracteristicas de algumas lampadas
fluorescentes e incandescentes

Fluorescente Incandescente
Tipo de Lampada | ya)ofosfato(T12)| Tri-fosforo(T8)

Poténcia (W) 40 36 60 100
Fluxo luminoso (Im)| 3150 3275 730 1380
Eficacia lum.(Im/W)|78.7 90.9 12 13.8

Vida atil (horas) |8000 8000 1000 1000
Ind. Reprod. Cores |62 82 100 100

Tipo de Lampada Fluorescente compacta Incandescente

Poténcia (W) 7 9 13 | 18 | 40 | 60 | 75 | 100
Fluxo luminoso (Im) 400 | 600 | 900 1200 | 430 | 730 | 960 | 1380
Efic. lum. lamp. (Im/W) 57 67 69 67 |]10.8 |12.2 |12.8 | 138
Efic.lum.lamp+reat(Im/W) | 36 46 60 57T | - | o= | = | -
Vida (til (horas) 8000 | 8000 | 8000 |8000 | 1000 |1000 [1000 | 1000
indice Reproducao Cor 81 | 81 | 81 | 81 | 100 | 100 | 100 | 100
Comprimento total (mm) 133 | 165 | 188 | 232 | 105 | 105 | 105 105




PEA - Eletrotécnica Geral 32

IGNICAQ

—

FILTRO ________ FILTRO
ios | L | L -1
o T ¥ LAMPADA |
— .I — — — :
CA. || RETIFICADOR] CCo |1 |INvERsOR
________________________________________________________ - ESTABILIZACAO
E
PROTECOES

Figura 10 Diagrama de blocos de um reator eletrénico

a) Reducado do consumo de energia
b) Aumento da eficacia luminosa da lampada
fluorescente tubular
¢) Eliminacao do efeito estroboscopico
d) Fator de poténcia elevado
e) ProtecOes para desligamento do reator em
caso de falha
f) Partida rapida da lampada
g) Reducéo da carga térmica do sistema de ar
condicionado
h) Reducdo no peso e dimensdes fisicas do
reator
1) Alimentacao tanto em C.A. comem C.C.
J) Aumento da vida util do conjunto reator
+lampada
K) Malior custo.
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LAM PADAS A DESCARGA DE ALTA
PRESSAO
(Pressoes da ordem de 1 a 10 atm)

LAMPADA DE VAPOR DE MERCURIO
DE ALTA PRESSAO

TUBQ DE
DESCARGA

SUPORTE
MECANICO

ELETRODNOS

ELETRODO
DE PARTIDA

RESISTOR

Lampada a descarga de mercurio de alta presséo
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LAMPADAS VAPOR Hg ALTAPRESSAO

Anpola de Quartzo
contendo Hg emalta
Hetrodo auxiliar pressao
Hetrodos Principeis
Resisténcia
Bulbo de vidro
revestido de neterial
fluorescente
Base — d
‘ @L‘}
f - arco secundario
tre Aumento de temperatura
haanasaananas e pressao
l - lonizacéo
=
f - diminuicdo da distanciad
T -Salta arco entre os eletrodos principais
{ESEEERECESEES, -Impedéancia entre A eB menor que entre Be C

devidoa R
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ELETROD ELETROD)
PRINCIFAL DESCARGA FPRINCIFAL
REDE | ppATOR rrnl A N
g — ] T = :k—\-.’;"-“‘"-:‘.‘,..;:.'-l;?,:---?:
i !/ \\
RESISTOR DE ELETRODNG TUBO DE
PARTIDA ATXILIAR QUARTZO
Principio de funcionamento da lanpada de vapor de
nercrio de alta pressao
Poténcia (W) 50 80 125 250 400
Huxo luminoso (Im) 1800 3700 6300 13000 22000
Eficacia lum(n?\\) 36 46 50 52 55
\/ida (il (horas) 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000
Caracteristicas de alguns nodelos de lantpadas de vapor de

mercario de alta presséo

- Huxo luminoso e vida Ut elevvados

- geralnmente utillizada para ilunminacao exterma
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LAMPADA DE VAPOR DE SODIO DE BAIXA
PRESSAO

& = = b

BULEOQ EXTERNG TUEO DE DESCARGA ELETRODOS

Lampada de vapor de sodio de baixa pressdo

Poténcia (W) 26 66 91 131
Fluxo luminoso (Im) 3600 10800 17500 26000
Eficacia lum.(Im/W) 138 164 192 198

Caracteristicas de alguns modelos de ldmpadas de vapor de sddio de baixa pressao
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LAMPADA DE LUZ MISTA
(Dispensa reator, utiliza o préoprio filamento
Incandescente)

RESISTOR DE TUBQ DE FILAMENTO
PARTIDA DESCARGA

Lampada de luz mista

Poténcia (W) 160 250 500
Fluxo luminoso (Im) 3150 5500 14000
Eficacia lum.(Im/W) 20 22 28

Caracteristicas de alguns modelos de lampadas de luz mista

- Vida util de 6000 a 10000 horas

- uso em iluminacao de interiores

- indice de reproducao de cores de Ra=50 a
Ra=70
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123456 78910
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LAMPADA DE VAPOR DE SODIO

SELAGEM
TUBO DE
. . ~ ~ DESCARGA
. Partida com aplicacédo de tenséo
elevada(ignitor) BULED

. Descarga inicial em gas auxiliar
SUPORTE

.Sodio depositado nas paredes se
vaporiza levando a descarga
principal

VACUO

Lampada de vapor de sodio de alta pressao

]

e— TUBO DE
DESCARGA

TUNGSTENIO

Lile— ANEL CERAMICO

NIGBIO

Detalhes do eletrodo de uma lampada de vapor sodio de alta
presséo
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N /NN /N
\VARVAAVARY,

Foma de onda tipica da tensao de ignicéo aplicada nos terminais de lanpadas

EEATOR REEATOR
INDITTIV O INDITTIV O
'I' £ T T Ty
IGNITOR
IGMNITOR
@ML L
L [0-%

(@) Ignitor conjugado (b) Ignitor independente

Ignitores para lanadas HPS

Poténcia (W) 70 125 250 400
Huxo luminoso (Im) 6500 14000 25000 47000
Eficacia lum(In\\) a3 a3 100 117
\ida (til (horas) 24000 24000 24000 24000
Caracteristicas de alguns nodelos de lanmpadas HPS
- Ehcacia elevada

- Investimento inicial elevvado
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LAMPADAS DE VAPORES METALICOS

- Adicao de metais na forma de haletos no tubo
de descarga.

- Eficacia luminosa 65 a 70 Im/W
- Indice de reproducdo de cores Ra>80
- Vida atil 8000 horas

- Valores comerciais 70 a 2000W
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ASPECTOS DE CONSERVACAO DE
ENERGIA NA ILUMINACAO

. Aspectos
- Social (priorizacao de investimentos)

-Econdmico (reducdao do custo
operacional)

. eficiéncia (Im/W) Vida média (h)
Incandescente :10a 20 1000 a 6000
mista 17 a 25 6000 a 8000
mercurio: 44 a 63 7500 a 12000
fluorescente 43 a 84 12000 a 26000
sodio :75a105 12000 a 16000
multivapor 169 all5 1000 a 20000

. Luminaria reflexiva 50%60% — 80%



