Moédulo 04

Entendendo a técnica da luz

aula 01

Tipos de luzes / Retrofit do mercado



“Ha pessoas que transformam o sol numa
simples mancha amarela, mas ha aquelas que
fazem de uma simples mancha amarela o
proprio sol.”

Pablo Picasso



Futuro i1mediato
(consumo e tamanho)

|
=

40 W 20 W 1W

e Aproximadamente para a mesma dJquantidade
de luz (lumens)



“A luz nos 1nteriores, cria a
impressao do espaco e atmosfera, ao
invés de formas e volumes;”

L.C .Kalff



Luz “mole” (geral) x luz “dura” (direcionada)



Luz Mole e pulverizada - Geral

* Lampadas Bulbo
* Lampadas tubulares
*Fitas de led (pontos/ linha)



* Descarga—- fluorescente
*Luz mole

*Variacdes de cor na luz

Al

T516 mm T8 26 mm T10 33 mm T12 38 mm




A TUBULAR LED TS GLASS SAVE=ENERGY

9\/\/ LIGHTING LIFE STYLE
4000K 6500K
LUZ NEUTRA LUZ FRIA
REFERENCIA | SE-230.1718 \ SE-230.1719
FLUXO LUMINOSO 900 Im
TENSAO Bivolt (85-240V)
hn2ia  ANGULO 300°
TAMANHO | @16 x 550 mm
INMETRO
BASE G13

*Os graficos sao referentes ao SKU SE-230.1718

LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

Lom 1605534 1x —
2.0m [—30:1,1341x Q 598.74cm
3.0m | 178.591x m ST
4.0m 190,33 1x DQ 1197.48cm
50m |_6:4.2.11x 1496.85¢cm
f— A

Max , Ave Beam angle of C270 plane 112.51



Bulbos - luz geral




BULBO

8\/\/ LIBHTING-LIFE STYLE
3000K 6500K
LUZ QUENTE LUZ FRIA
umeon  REFERENCIA | SE-215.1517 \ SE-215.1518
CERTIFICADA 1) |JXO LUMINOSO \ 810 Im
TENSAO | Bivolt (85-240V)
3 4 \ 250°

% ,Eo ANGULO
p— . INCANDESCENTE q@ 60W ‘
*Os graficos sdo referentes ao SKU SE-215.1518.

LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

+180°
101.0.0.1 Ix 9750.75cm
1.0m
2.0m 253 .0.0/x Q 19501.50cm
1122001 m 29252.25¢cm
3.0m
Hibng 6.3.0.01Ix 39003.0lcm
50m 4.0.0.0Ix /\—/\Zl 48753.76cm

Max , Ave Beam angle of C30 plane 177.65



BULBO A95
e SAVE=NERGY

LIGHTING LIFE STYLE

Alta luminosidade!

6500K LUZ FRIA
REFERENCIA SE-215.1217

cnhheasa  FLUXO LUMINOSO 1800 Im

I TENSAO Bivolt (85-240V)

% ANGULO 180°
INMETRO
E ‘.“Bm gl canoescenT= GE) 120W
*Os graficos sao referentes ao SKU SE-215.1217.

LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

Flux out:1414 Im

juseo A
[7

Im| 0.5490,319. 61x 5503. 45cm

2m| 0.1373,79.911x

3m| 0.0610,35 52lx ‘ \ 16510.35¢cm
x m

11006. 90cm

4m| 0.0343,19.981 22013. 80cm

0.0220,12.791x

27517. 24cm

33020. 69cm

0.0153,8.8791x

0.0112,6.5231x 38524. l4cm

0.0086,4.9941x 44027. 59cm

89.3,88.3
—— C90/270

9m| 0. 0068, 3. 946l x, 49531. 04cm

0
AVERAGE BEAM ANGLE (50%) :177.8 pug 870

10m| 0.0055,3.1961 55034.49cm

Hei ght Eavg, Emx Angle:175. 84deg Diameter



R SAVEENERGY

LIGHTING LIFE STYLE

72W / m 3000K 4000K

2 LUZ QUENTE LUZ NEUTRA
REFERENCIA | SE-1451995 [ SE-145.1996
REFERENCIA | SE-155.2025 SE-155.2026
FLUXO LUMINOSO | 800 Im/m
TENSAO [ 2V
ANGULO | 120°

*Os graficos sao referentes ao SKU SE-145.19

LUX DISTANCE CURVE

283.2,76.7 Ix 324.51cm
1.0m
20 70.8,19.2 Ix Q 649.0lcm
.Om
3.0m 315,85k m 973.52¢cm
L 17.7 ,4.8 Ix [ l 1298.02cm
5.0m 11331 Ix Z x 1622.53cm

Max , Ave Beam angle of C120 plane 116.71
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TUBULARLED TS5
30W

Als luminasidade!

4000% N
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Luz dura e 1ncisiva - Direcionada

* Pares
e Dicroilcas

e Ar'’ s



Refletoras Haldgenas

* Assocladas a refletores, tinha uma
incidéncilia focada

*Luz dura e dirigida

dicrdicas

i

pares (16/20/30/38)

AR (70/111)




J—— PAR20 SAVEENERGY

' > 7\W LIGHTING LIFE STYLE
\ 2700K 4000K 6500K
! LUZ QUENTE LUZ NEUTRA LUZ FRIA
) REFERENCIA | SE-1101406 | SE-1101602 | SE-1101407
ez FLUXO LUMINOSO 470 Im 500 Im 525 Im
vz == TENSAO Bivolt (85-240V)
I INTENS. LUMINOSA | 1830 cd

IMETRO  ANGULO ! 24°

a2
*Os graficos sdo referentes ao SKU SE-110.1602.
LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

+180°
1298.7, 796.1 1x 60.52cm
1.0m
324.7,199.0 Ix Q 121.04cm
2.0m
3.0m 144.3 , 88.5 Ix [ 1 181.56cm
205 81.2,49.8 Ix Z l 242.08cm
51.9,31.8x Z X 302.60cm

Max , Ave Beam angle of C60 plane 33.67



DICROICA 60° SAVE=NERGY

4,8\/\/ LIGHTING LIFE STYLE
2700K 4000K 6500K
LUZ QUENTE LUZ NEUTRA LUZ FRIA
REF. EMBUTIR | seq1301640 | SE-1301641 | SE-130.1642
60° 5 FLUXO LUMINOSO 360 Im 380 Im 400 Im
TENSAO | Bivolt (85-240V)
AV dwraca  INTENS. LUMINOSA 375 cd
==t ANGULO 60°
3 G o] I l
INMETRO

2
e =D 35W *Os graficos sdo referentes ao SKU SE-130.1641
LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

1095.2 , 665.5 Ix 55.55cm
1.0m
2 0m 273.8,166.4 Ix ﬂ 111.10cm
121.7, 73.9 Ix m 166.65cm
3.0m
4.0m 68.5,41.6 Ix Z x 222.20cm
43.8,26.6 Ix Z & 277.75cm
5.0m /\_/\

Max , Ave Beam angle of C30 plane 31.05



AR7TO SAVESNERGY

LIGHTING LIFE STYLE

2700K LUZ QUENTE

REFERENCIA | SE-100.1647
FLUXO LUMINOSO 350 Im
TENSAO | Bivolt (85-240V)
INTENS. LUMINOSA 1100 cd
Saveznency tAmpaca  ANIGULO | 24°

CERTIFICADA

th

INMETRO

e
preseue *Os graficos sao referentes ao SKU SE-100.1647

LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

1818.2, 1169.3 Ix 37.56cm

1.0m

454.6,292.3 Ix 75.13cm

2.0m

202.0, 1299 Ix 112.69¢m

3.0m £ 3
4.0 1136.,.73.1'kx [ X 150.26¢cm

72.7 ,46.8 Ix 187.82cm

5.0m

Max , Ave Beam angle of CO plane 21.27
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“O espaco torna-se esquecido sem luz ... A
luz submete o espaco ao 1ncerto, formando
uma espécie de ponte que liga-se aos campos
da experiéncia.”

Steven Hall



Luz intermediaria - Luz “mole” com algum
efeilto- Decorativa

* Ladmpadas de luminarias ou abajures
*Vintages
*Fitas leds



Filamento — bulbo — luz aberta e geral
Ofuscamento e brilho.
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Luz geral lumens 1luz “mole”
Luz direcionada Candelas luz “dura”

Lampadas decorativas lumens luz “média”
podendo gera sombra/ ofuscamento

Mais pra frente vamos ver lampadas
associladas a sistemas ou luminarias, mas a
base do pensamento tem que vir deste
repertorio classico da iluminacdo. Como
querer ser um mestre do pliano, sem ter como
inspiracdo os classicos da musica.



Moédulo 04

Entendendo a técnica da luz

aula 02

Amarrando as grandezas luminotécnicas e
calculos dirigidos



Revisando o Mdédulo 03

*Histdria da lampadas

Filamentos, descarga e led

e Conceitos luminotécnicos (qualidade/ dados)



“Arquitetura é uma construcdo poética da
luz ,onde esta, revela a poesia do espaco
ao homem.”

Octavio Paz



Na luz artificial, ndo existe arte sem
dominio da técnica.



Conceitos luminotécnicos.

Onde se aplicam?

1. Conceitos de qualidade de 1luz

2. Dados técnicos da luz



1.Conceitos de qualidade de luz

* IRC

* Temperatura de cor



IRC- Indice de reproducdo de cor




Temperatura de cor - Kelvin




Influéncias na qualidade da luz



Pensando na reflexdao da 1luz

Ilumindncia- Luminancia

”~ ,
- luminancia
”~ - - Fluxo luminoso
Intensidade Luminosa ” - se expande
”~ 5 - [
/ — =
- - —
el o . Ja A
— Luminancia
[——————————_— et —_— == Fluxo luminoso se
direciona aos olhos
\
— ==, — 4_
\ " ‘
\ e ~—— -
~—
Fluxo Y
\
\



Temperatura de cor

Relacdo de conforto ambiental entre i1iluminancia
cor da luz.

lHluminancia
E (Ix) ////////
Alta

750 Ix

Média / /
300 Ix Conforto /
Baixa /

2000 3000 4000 5000 6000 T (K)
Branca Branca Luz do Temperatura
morna neutra dia de Cor

Deve—-se combilnar a correta tonalidade de cor
com o0 nivel de iluminacdo pretendido



luminancia

Caracteristicas do ambiente que afetam o

resultado
Comprimento m 10.00
01 |a
02 |Largura b|lm 7.90
03 |Area A=a.b m~ 75.00
04 | Pé — Direito Hilm 3.00
05 |Pé —Direito Ut  h=H -h ,4-h peng m 2.20
06 | Indice do Recinto 1.95
_a_. b
"~ h(a+b)
08 | Coeficiente de Reflexao Teto p1 0.70 (branco)
09 | Coeficiente de Reflexao Paredes p2 0.70 (branco)
10 | Coeficiente de Reflexao Piso p3 0.15




Proporcdo harmoniosa entre luminancias

Diferencas grandes de luminancilias causam
fadiga visual, por acomodacdo da vista;

Adota-se a proporcao 1:2:3 para piso
parede e teto;

No caso da mesa de trabalho ndo deve ser
inferior a 1/3 do objeto observado.

Fig. 19: Proporcao
harmoniosa entre
3 Luminancias




Controle de lumindncias

Luminancia uniforme - crila poucas varliacao
de estimulos - permite a concentracao.

Usada em areas de producdo e de tarefas
visuails.

Variacdao de luminancia - c¢ria diferentes
atrativos e estimulos - usado em areas de
recepcao, corredores, lobbies e setores que
ndo comprometam tarefas visuals;

Neste caso considerar o ofuscamento direto
ou refletido;



Ofuscamento

Ofuscamento direto — diretamente da luz;

Ofuscamento reflexixo - através da
reflexdo na luz no plano de trabalho.

Fig. 18

Ofuscamento
Reflexivo

Ofuscamento
Direto

L

Avaliar o posicionamento das luminarias em
funcdo da curva de distribuicdo luminiosa.



Luz e sombra

Avaliar direcionamento do foco para ndo criar
sombras pertubadoras;

Avaliar que uma boa 1luminacdo nao significa
luz distribuida por igual.



2. Caracteristicas técnicas da luz

Tensao de rede

- tensao elétrica de
V— Volt/ Volts

rede. (110V/ 220V)

poténcia, Qgquantidade de
energlia consumida de
manelra continua.

Poténcia —
W— Watt/ Watts



Lumens ( Fluxo luminoso)
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Lux
(quantidade de luz em um ponto ou local)




NBR — normas Brasileiras

Descricao da Atividade Em (Ix)
Depdsito 200
Circulacé@o/corredor/escadas 150
Garagem 150
Residéncias (comodos 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
Laboratérios 500
Museus (geral) 100
Industria/montagem (ativ. visual de precisdo média) 500
Industria/inspecéo (ativ. de controle de qualidade) 1000
Industria (geral) 200
Industria/soldagem (ativ. de muita preciséo) 2000







Candelas




CDL - curva de distribuicdao luminosa

100

200
cd

300

90°

80°

70°

60°




lHHluminéancia Fluxo Luminoso Intensidade Luminosa Curva de
Lux (Ix) Lumens (Im) Candelas (cd) distribuicdo da luz

38




1.0 Cadlculos de TIluminadncia (lux)
Método ponto a ponto.



direito Util

pPé

= H pend - H pl tr

Pd util



1.1 Incidéncia perpendicular

E= 7

I = Intensidade
Luminosa lancada
verticalmente sobre
o ponto considerado

o

A




I Lei do Inverso do Quadrado da distancia

— //‘ ig/ 36 lux

Lel do Inverso do Quadrado da distancla

| = Intensidade luminosa em candelas

(cd) - A poténcia de radiacao luminosa |
numa dada diregao denomina-se F =
intensidade luminosa. - Uma fonte h2
luminosa em geral nao emite igual

poténcia luminosa em todas as diregoes.



1.2 Incidéncia NAO perpendicular

_ o - cos® o
E= F2




Assim a iluminédncia (E) em um ponto & a
somatdéria de todas as ilumindncias incidentes
sobre este ponto

. b Ia . cos® a
E""_h'é""',z(, H? )




Exemplo de aplicacao

Qual a Intensidade luminosa em um plano de trabalho?

"

‘




Luminaria




« Lampada : Fluxo luminoso 3350 Im
* 2 lampdas por luminaria

S
\\\\



Na CDL da luminaria,

100cd ~ 200cd
100
cd
200
cd
/
7
”
300
Cd 1
0°  10° 30°

1é-se que:

80°
80°

70°

60°

50°

40°



Como este valor refere-se a 1000 1m

. 94y =
Isor = 1000 (2 - 3350) = 2278 cd




Pela féormula:

E =370 Ix



TUBULAR LED T5 GLASS SAVE=ENERGY

9\/\/ LIGHTING LIFE STYLE
4000K 6500K
LUZ NEUTRA LUZ FRIA
[ REFERENCIA | SE-230.1718 | SE-230.1719
FLUXO LUMINOSO 900 Im
TENSAO [ Bivolt (85-240V)
AAreaas  ANGULO 300°
TAMANHO | & 16 x 550 mm

‘ INMETRO

BASE G13 L _ _ . . -
*Os graficos sdo referentes ao SKU SE-230.1718

LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

| om | 1605, 5341x 299.37cm
5 om |40.1.1341x Q 598.74cm
30m |178.591x m 898.11cm
40m L100.331x m 1197.48¢cm
S om |_6:4:2.11x % 1496.85¢cm
—

Max , Ave Beam angle of C270 plane 112.51



2.0 Calculos relacionados ao facho de 1luz



2.0 Iluminacdo dirigida




2.1 Distancia da fonte.

Qual a distancia (d) de uma luminaria cujo facho de 1luz
incide para uma superficie de didmetro 0,44m?

oo = 10°(dado da lampada)
D = 2.d.tg(a/2)

0,44 = 2.d.tg(10°/2)

d=2,5m




Para localizar o ponto em e€1xo:

dz = h2 + Jd’>2
d’2 = d2 - Qo2

d’ =\ d? - h?

d’” = 2,0m




2.2 Qual 1luminancia no ponto central
deste facho?




I Lei do Inverso do Quadrado da distancia

— //‘ ig/ 36 lux

Lel do Inverso do Quadrado da distancla

| = Intensidade luminosa em candelas

(cd) - A poténcia de radiacao luminosa |
numa dada diregao denomina-se F =
intensidade luminosa. - Uma fonte h2
luminosa em geral nao emite igual

poténcia luminosa em todas as diregoes.



2.2 Qual 1luminancia no ponto central
deste facho?

I =12.5000 cd

E= I / d>?
F= 12500/2,572
E=2.000 lux




2.3 Abertura do facho

Qual o angulo de facho
de luz para que se
consiga 1luminar uma
determinada area?




Exemplo de aplicacao:

Lampada: AR 111
Area: 0,70 diametro

Distancia: 4,00 m

Férmula: a= 2.arc tg (r/d)




Pela féormula:

o=2.arctg -—é—-—
- 0,35
oa=2.arctg 4.00

o=10°



J—— PAR20 SAVEENERGY

' > 7\W LIGHTING LIFE STYLE
\ 2700K 4000K 6500K
! LUZ QUENTE LUZ NEUTRA LUZ FRIA
) REFERENCIA | SE-1101406 | SE-1101602 | SE-1101407
ez FLUXO LUMINOSO 470 Im 500 Im 525 Im
vz == TENSAO Bivolt (85-240V)
I INTENS. LUMINOSA | 1830 cd

IMETRO  ANGULO ! 24°

a2
*Os graficos sdo referentes ao SKU SE-110.1602.
LIGHT DISTRIBUTION CURVE LUX DISTANCE CURVE

+180°
1298.7, 796.1 1x 60.52cm
1.0m
324.7,199.0 Ix Q 121.04cm
2.0m
3.0m 144.3 , 88.5 Ix [ 1 181.56cm
205 81.2,49.8 Ix Z l 242.08cm
51.9,31.8x Z X 302.60cm

Max , Ave Beam angle of C60 plane 33.67



