Visao e Illuminacéo

1. Objetivo:

O objetivo final € o de se realizar um projeto de iluminacio.

= Topicos

- Vista Humana

- Grandezas ¢ Unidades Fotométricas

- Relagdes Basicas entre essas Grandezas
- Curvas de Desempenho de Luminérias
- Exigéncias de uma boa [luminagdo

- Célculo de Iluminagéo
- Método dos Lumens

- Método ponto a ponto

-Exemplos (escritdrio / garagem)



Radia¢des Eletromagnéticas

- Equagdo da Propagacao

c=f. A

¢ - Velocidade de Propagacéo
f - Frequéncia da Radiagao

A - Comprimento de Onda da Radiag¢éo
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Olho Humano

cone

Comea

bastonete

nerva dtico

Fovea - Grande concentragdo de cones
(sensiveis a cor)

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

A ¥

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



CORNEA

cohe




0 da Visio

Escotopica
(bastonentes)

Fotopica (cones)



Definicdes

- Luz Emitida

Jg(A) - Energia irradiada com comprimento de onda

Je(A) dX - Energia total A — A+AA
Qe = [Ty
Qg - Energia irradiada

K() - Fator de eficiéncia luminosa

J(V) - Energia luminosa irradiada

JO) = JgM).K(3)

Q= [Toydr= [ 1.0 -KOd+..
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Q=0+£

Q - Energia luminosa irradiada



Fluxo Luminoso - (®)

®=lim -

Intensidade Luminosa de fonte puntiforme

A
\W dd _ . AD

-

Densidade superficial de fluxo

- [luminagdo (luz recebida) AD db
E=lm—=——
® As»0 As  ds
AS
- Emiténcia (luz emitida) AD dd

AS ‘

- Luminéncia segundo uma dire¢éo
s=A-B

s,p =A-B-cos(a)

b i I _dl
_SA:TOA-B-cos(a) ~ds,,




Unidades

Luz: - Fluxo Luminoso: limen (Im)

Fonte: - Intensidade Luminosa: candela (cd)
- Luminéancia: nit (nt)

- Emitancia: radiolux (rdlx)

Objeto [luminado: - Iluminamento: lux (1x)

Candela: o valor da candela ¢ tal que a luminéncia do corpo negro
na temperatura de solidifica¢do da platina é de 60 cd/cm?.

LLumen: fluxo segundo angulo sé6lido de 1 esfero-radiano por fonte
puntiforme com I = 1 candela.

1 lumen

I } Esfero-

I
radiano

1lm

lux = fluxo 1 Im
4rea 1 m?




Unidades inglesas e nacionais

footcandle = 1 lumen = 1 .=0,0929 Im
1 pe? 0,30482

fot=1lumen=_1 .=10%Iux
cm? 104

radio fot = 10% radio lux
lambert = radio fot

footlambert = 1 lumen = 0,0929 radio lux
1 pe?
Relagdes basicas

Lei do inverso do quadrado

4
r'N
b 4

r T
AP =1 Aw
As = R? Aw (intersecg¢do esfera com centro em P e raio R)
Adb=1Aw .= 1 E = lim =1

As R2ZAw R? As—0 As R2



OAD=E.AS

AD=1.A.®

AD=E’.AS’

E’=AS=__AS .
E AS’ AS/cosa

E’=E.cosa

Diagrama polar: I(0)



Calculo do fluxo luminoso a partir da curva fotométrica

dS=2nxRd0=2nR?send d
dW =dS =2 = sen6 db

R2
dp=1dW =2 = I senb dO

Fluxo entre angulos o; € o, nos quais I = constante

®,,= Idcp =2al Isen@d@ =27nl(cosa, —cosa,)

4 )

Fator de zona = 2m(cosa,-cosa,)

Usualmente o, - a, = 5°



| - Tat f s vAana | E %
ﬂ‘;fa{n&% ge zona(r.)

0(0u,0) = F(00,0) - ([0 10, )/2)

Zona Diregdo em que I deve
ser tomado Fator
Hemisfério | Hemisfério | Hemisfério | Hemisfério de

Inferior Superior Inferior Superior Zona
0-5 175 - 180 2.5 177,5 0,0239
5-10 170 - 175 13 172,5 0.0715
10 - 15 165 -170 125 167,5 0.118
15-20 160 - 165 17,5 162,5 0.165
20 -25 155 - 160 22.5 1515 0.210
25-30 150 - 155 215 152,5 0.253
30-35 145 - 150 32.5 147.5 0.294
35-40 140 - 145 37,5 142.5 0.334
40 - 45 135 - 140 42,5 137.5 0.370
45 - 50 130 - 135 47,5 1325 0.404
50 - 55 125 - 130 L3 127.5 0.435
55-60 120 - 125 31,9 1225 0.462
60 - 65 115-120 62,5 117,5 0.486
65-70 110 - 115 67,5 112,5 0.506
70 -75 105- 110 12.5 1075 0.523
75 - 80 100 - 105 ik 102,5 0.535
80 - 85 95 -100 82,5 97,5 0.543
85-90 90 -95 87,5 92,5 0.548
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xigencias de uma boa 1h

Acuidade visual

Acuidade visual =1/ o

Valor maximo da acuidade visual = 2,46 que corresponde a
angulo minimo de 0,406.

acuidade visual

3,0
E—
2.0 /'/“"
1,0 r
/
(LUX)
¢ 10 10? 10° 10°

Fator de reflexdo e absorcéo

Contraste:
C=1y~1;

L

L1 - Luminancia do meio

L2 - Luminéncia do objeto



Nivel de iluminamento

Depende do tipo de trabalho

Outros pontos:

- OFUSCAMENTO
- SOMBRA E DIFUSAQ
- COMPOSICAQ ESPECTRAL

- FATORES PSICOLOGICOS

i3



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)

l

DETERMINA-SE: (Cyr , Cman ) _
Cuyr=COEFICIENTE DE UTILIZACAO
Cman=COEFICIENTE DE MANUTENCAO

!

CALCULA-SE O FLUXO QUE
DEVE SER PRODUZIDO

(CDZEXS/CUTXCMAN)

!

CALCULA-SE O NUMERO DE
LUMINARIAS A SER UTILIZADO

(Npummarias = @ /L)

v

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

DIRETA SEMI- DIFUSA SEMI- INDIRETA
DIRETA INDIRETA
100% a90%  90% a 60% 60% a40% 40%a10% 10% a 0%

@ ® ® 8 @

COEFICIENTE DE UTILIZACAO

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

Pref x Pinc




COEFICIENTE DE MANUTENCAO

%
100
-— ambientes limpos
80 o
\\\ \\'\* arbientes médios
NN
inicial S Ambientes sujos
40
20
0

2 6 10 14 18 ” meses de uso sem limpeza

DISTRIBUICAQ DAS LUMINARIAS

ABERTURA
DO FACHO ( ©)

320

240 /

f= distancia entre lumindrias
160 Fd

/ altura util

95 1o 15 . 29

80

0




16-#

Faixa Iluminancia Tipo de Atividade
(Lux)
20 Areas publicas com arredores escuros
30
50
A
50 Orientagdo simples para permanéncia
75 curta
Iluminagdo geral para areas 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 maquindria, auditorios
Iluminacdo geral para area 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
&
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




FATOR DE REFLEXAO

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

COEFICIENTE DE UTILIZACAO

PRESSAO
LMISTA




ME

[ODO PONTO A PONTO

E, = E .cos @

h = D.cosé

d = D.sené
1(6

B ow = (2 .cos> @
h
1(6)

Epp = 5 .sen’ 6
N

Epy = 121 E vy,
N

E, = z E by
I=1

N - numero de luminarias

\ 4

En



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

lluminac¢ao Direta
luminaria para 1 lampada
fluorescente de 40W



c) Determinacao do coeficiente de
utilizacao :
- indice do local:

Ko CxL ~ %30
Chx(C+D) 2850+30)

a7

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

- coeficiente de utilizacao:
=0.77

d) Determinagao do coeficiente de

manutencao :

- ambiente limpo

- manutencao a cada 12 meses
d=0.9
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e)Calculo do fluxo luminoso total

ExS 80x1500
Proral = = = 173160/m
uxd 0.77x09

f)Calculo do niimero de luminarias

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

- luminaria 1x40W

- numero de luminarias

¢total - 173160 _

N =
¢lu min 2550

68 lampadas
ajuste estético: 72 (6x12) lampadas



Verificacdo pelo método ponto a
ponto

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

Considerar as luminarias que
apresentam contribuigcao significativa
no ponto

a)Contribuicao da luminaria instalada
sobre o ponto A

1(9)

Ep1 = P .cos> @
€ =0—= 1(0)=220cd
220 2550
Ept =[———=.cos’ 0].[ - =<1 = 71.6/ux

(2.8) 1000
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20 4.17 |
I 1 1
2.5
[ e | | 2 || S 4|
5.0
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| 7 ] 38 | I 39 | 10 |
12x6 = 72 lumindrias

b)Contribuicao das luminarias posicionadas
no sentido longitudinal do ambiente

Ep2 = 109 COS>56]1x255=571

= . K s =D./tux
2= 12.8)2

Eps = [(2.8)2 .COS>715]x2.55 = 0.63lux
Ert =[5 g)2 .COS 77.4]%2.55 = 0.131ux

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



h=2.8m

c)Contribuigao 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



Comparacgao de alternativas-custos

alternativa 1 : 72 luminarias
fluorescentes (1x40W)

alternativa 2 : 72 luminarias
incandescentes (1x150W)

Hipoteses

Custo da energia :0.16 US$/KWh
Periodo de utilizagao : 4500h/ano
Vida qtil : alt.1 =7000h

alt.2 =1000h

28
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Custos de material (US$):

alt.1 alt.2
luminaria 10 6
lamp+reator 10.5 1.5
total 20.50 7.50
Tempos
luminarias t=0
lampadas t=0
mao-de-obra t=0
reposicao 1000h (alt.2)

7000h(alt.1)

energia t=500h
manutencao t=1000h

Periodo de analise : 7000h
(maior vida util - alt.1)
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manuten¢ao : a cada 1000h

Cwmo
A
‘ 1000 2000 3000 ........... 7000
[ A |
Cu Cu Cum
C ooy = Cn
fa
_ J1
Ja 1 - (1 + ]1)_7
I
jr= (14 )TF -1
ji1 = 0.0255



Reposicado:a cada 1000h(alt.2)

C o, — C r
F
_ J !
£ I — (1L + ja1) 7
1
ji= (1 + j)ss -1
j1 = 0.0255

fa = 0.1578

Energia : a cada 500h

C .o = Ce
fa
J1
ik L — (1 + ji) ™
jir= (1 + fi9% = 1
j1 = 0.0127

fa = 0.0784



Resultados

Investimento Inicial

alt.1 - US$ 2066
alt.2 - US$ 756

Custo de energia para um ano

alt.1 - 72x(40x1.2)x4.5x0.16=US$ 2488
alt.2 - 72x150x4.5x0.16=US$ 7776

Valor total

alt1 - inv+cust =US$ 4554
alt2 - inv+cust =US$ 8532

Concluséao : A alternativa 1 é mais
vantajosal!!

alt?2

——= ] 87
altl



