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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma alternativa econdémica e
compacta para o levantamento fotométrico e tracamento de curvas caracteristicas
classicas de luminotécnica. Sdo apresentados os conceitos adotados e a concepgéao do
projeto para que o goniofotbmetro possa atuar automaticamente, bastando que sejam
fixados as luminarias ou projetores, simétricos ou assimétricos. Trata-se de uma
solugdo de grande interesse para o setor e que atendera as necessidades de
fabricantes, escolas técnicas, universidades, centros e institutos de pesquisa, abrindo
frentes de pesquisas até o momento pouco exploradas por falta de equipamento

semelhante.

Palavras-Chave: lluminagao, Luminotécnica, Conservacgao de Energia.

Abstract

The present work has the objective to present an economic and compact alternative for
the photometric survey and tracing of classic photometric characteristic curves. The
adopted concepts and the conception of the project are presented so that the
goniophotometer can act automatically as long as the lights or projectors are fixed,
symmetrical or anti-symmetrical. It is a solution of great interest for the sector and that
will take care of the necessities of manufacturers, schools techniques, universities,
centers and institutes of research, opening fronts of research, so far little explored for

the similar equipment non-availability.

Key-Words: Lighting, llluminating Engineering, Conservation of Energy.
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Prefacio

No Capitulo I, € apresentado o estado-da-arte e a justificativa da razdo de ser do
presente trabalho. No Capitulo Il, mostram-se as grandezas, unidades, curvas
caracteristicas classicas de Iluminotécnica, em especial as isocandelas, com
demonstracédo de sua elaboragdo e interpretagdo em projecao senoidal, azimutal e
cilindrica, conforme recomendacdo de normas técnicas e dados obtidos de
goniofotdmetros (Intensidade luminosa em candelas). O Capitulo Ill mostra o modelo
matematico que é utilizado para o calculo das iluminancias (lux), ponto-a-ponto,
considerando-se a contribuicdo de um conjunto de luminarias, assim como as reflexdes
das superficies do seu contorno, ou seja, teto, parede e piso. O Capitulo IV mostra
como se obter, através do Software SILUG, desenvolvido no presente trabalho, as
llumindncias em planos horizontais e verticais em iluminagao esportiva, publica e de
escritorios e galpdes industriais, com areas de qualquer configuracdo geométrica e com
a instalagdo de luminarias e projetores diferentes em alturas variadas. O Capitulo V
mostra um estudo de caso, comparando-se os resultados dos calculos das iluminancias
horizontais, onde se utilizam duas opc¢bes de luminarias de mercado, cujos dados
fotométricos foram levantados no Goniofotdmetro. A comparagdao mostra a importancia
do presente trabalho, principalmente com relagdo a conservagédo de energia, sem se
comprometer a qualidade da iluminagdo. Neste capitulo fica evidente a importancia do
Goniofotdbmetro, uma vez que sem o qual ndo é possivel se obter a simulagao antes do
investimento, com segurancga e confiabilidade. O Capitulo VI trata exclusivamente do
levantamento fotométrico, ou seja, da concepgdo e da solugdo encontrada para
viabilizar o acesso a tal equipamento, para uso de industrias, engenheiros,
universidades e centros de pesquisa, desmistificando essa questdo com solugao e
tecnologia brasileiras. A solucdo apresentada é compacta, de facil instalagcao e
perfeitamente adaptavel em instalacdes fisicas disponiveis em laboratérios de pesquisa

e desenvolvimento de protoétipos e modelos de luminarias e projetores.
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Introducd@o e justificativa

Capitulo |

Introducao e Justificativa

I.1 - Introducao

A area de lluminacgao, a exemplo das demais areas do conhecimento, tem passado por
grandes avancos cientificos e tecnolégicos, exigindo, a cada dia profissionais mais
preparados para aplicar tais inovacdes. Novas opcdes de materiais de superficies
refletoras, design e acessérios elétricos como reatores e ignitores, tém oferecido

tecnologia aos profissionais da area, que devem utiliza-la adequadamente.

Um forte argumento para justificar uma maior atencdo nesse setor se prende a
conservagao de energia. Evidentemente, com equipamentos elétricos, torna-se
importante analisar a conservagcao de energia sob o ponto de vista elétrico, entretanto
esse procedimento é classico e amplamente abordado em cursos de engenharia e de
pbés-graduagéo. O que falta atualmente € uma visdo mais profunda da Conservagéo de
Energia sob o ponto de vista luminotécnico. A substituicdo de reatores e ignitores por
outros de melhor fator de poténcia e/ou rendimento, pode diminuir o consumo de
energia, porém nao é um procedimento suficiente para garantir uma avaliacdo mais

otimizada.

Antes de se proceder a troca de luminarias, lampadas e acessoérios ou a reducao de
lampadas para se ter menor consumo de energia, deve-se analisar outros fatores como
o nivel de iluminancia, uniformidade e reproducao de cores, exigidos para o ambiente
de modo a ndo comprometer a acuidade e o conforto visual, a ponto de se garantir uma
boa qualidade de luz, de grande importancia para que a produtividade e a seguranca
nao sejam comprometidas. A maneira de se avaliar o desempenho luminotécnico, é
através de uso de informacdes dos fabricantes, que apresentam em seus informes

técnicos as curvas caracteristicas e outros dados complementares, associados ao
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material da superficie refletora, que devem dar subsidios que permitam aos
profissionais da area decidir, de forma confidvel, a melhor opg¢do e autorizar os

investimentos necessarios.

Com a abertura do mercado brasileiro no modelo da economia globalizada, o Brasil se
vé na situacdo de ter que concorrer internacionalmente com os produtos e
equipamentos do setor, devidamente acompanhados de certificados de qualidade

(nesta area do conhecimento), com caracteristicas confiaveis e com menores custos.

No Brasil os laboratérios de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, assim como de
certificacdo de qualidade, deixam muito a desejar, sendo que a maioria deles pertence
as empresas multinacionais e os poucos disponiveis em instituicbes de ensino e
pesquisa estdo ultrapassados e sdao operados manualmente. Assim, as empresas
brasileiras estdo sem opc¢ao para desenvolver produtos e equipamentos a ponto de
competir com os importados, além de nao conseguir oferecer, para 0 mercado,
lumindrias com bom rendimento luminotécnico que possam contribuir com a
conservagao de energia, uma vez que mais lampadas seriam necessarias para produzir
o mesmo nivel de iluminancia. Portanto a proposta desse trabalho é de importancia
estratégica e de interesse nacional, uma vez que permite qualificar as pessoas
envolvidas e equipar os laboratérios de empresas em geral e das universidades,
abrindo uma nova opcao de especializacdo e pesquisa, com solucdo brasileira,
dispensando-se importagdes de equipamentos carissimos, uma vez que os detentores
de tais tecnologias e conhecimentos sobre o assunto, em outros paises, ndo 0s
disponibilizam aos profissionais brasileiros, que ficam totalmente dependentes.

.2 — Justificativa

A conducdo de politicas de conservacdo de energia deve contemplar ou se
fundamentar em procedimentos técnicos. A diminuicdo da quantidade de lampadas e
seus respectivos acessorios (reatores, ignitores, etc.) parece ser um caminho natural.
Entretanto, tecnicamente, existe também o compromisso de se garantir a qualidade da

iluminagéo, isto €, ndo comprometer o conforto visual, mantendo-se o baixo
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ofuscamento, a maior uniformidade possivel e o0 melhor indice de reproducdo de cores.
Com isto, torna-se necessario analisar uma série de combinagdes entre lampadas,
luminarias, reatores, etc. Sob o ponto de vista elétrico, devem ser priorizados reatores

com alto rendimento e alto fator de poténcia.

Essa analise geralmente é feita propondo-se racionalizar o consumo de energia elétrica.
Entretanto, um dos fatores decisivos, por ser significativo ou predominante, é a
qualidade da superficie refletora das luminarias, aliada a forma de distribuicdo espacial
da luz. No entanto, estes aspectos geralmente ndo sdo devidamente analisados. A
literatura geralmente adotada, associada a superficialidade no ensino de luminotécnica
nos cursos de engenharia no Brasil, deixa a maioria dos profissionais sem condicdes de
avaliar os catdlogos dos fabricantes. Sem a exigéncia por melhores informacdes
técnicas, pela falta de conhecimento em avalid-las, ocorre a acomodagédo dos
fabricantes, que ndo se sentem desafiados ou estimulados a investir na melhoria da

qualidade de seus produtos — com raras excecoes.

Prevalece ainda, no meio académico, o conceito que a realizacao de projetos e estudos
luminotécnicos nao exige grandes preocupacoes. A dedicacdo a outras areas mais
tradicionais, que na sua implantacdo requerem grandes investimentos, tem exercido
maior atracao no ensino e pesquisa, exatamente por gerarem maiores oportunidades de
empregos e riscos nos valores envolvidos. Mas, com o advento dos conceitos de
qualidade total, implantacdo de normas internacionais (ISO 9000) e a globalizacao da
economia por meio de intercambios e agrupamentos comerciais, 0 comportamento da

sociedade, como um todo, esta mudando.

Entre essas mudancas, observa-se uma tendéncia de ndo admitir mais a depreciacéao
da qualidade simplesmente com a intencdo de uma economia imediatista. Passou a
prevalecer o estudo baseado no custo / beneficio, a médio e longo prazo. Por essa
razao, os estudos e projetos luminotécnicos passaram a ser tdo importantes quanto os
realizados em outras areas classicas, uma vez que exigem a cada dia maior agregacao

do conhecimento cientifico e tecnolégico.
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Capitulo Il

Grandezas, Unidades e Curvas Caracteristicas

Neste capitulo serdo apresentadas as principais grandezas, curvas caracteristicas e
unidades utilizadas em iluminacdo, adotadas conforme definicoes, simbolos e
vocabulario de termos técnicos da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

1.1 — Fluxo Radiante

E o conjunto de toda radiacdo do espectro eletromagnético emitido por uma fonte de
luz. Sua unidade é o watt (W).

s = £ ) . -
-~ = = = = =

2 e E z E 5 EF O3

[l E i - = — =

= E — il

3 1 9 7 = =, 1 1

107 10 10 107 5 (m) 10 10 10 10

Figura Il.1: Espectro eletromagnético

1.2 — Fluxo Luminoso

O Fluxo luminoso (®) € a grandeza caracteristica de um fluxo energético, parte visivel
do espectro eletromagnético (Figura Il.1), que exprime sua aptiddao de produzir uma
sensacao luminosa no ser humano através do estimulo da retina ocular, avaliada
segundo os valores da eficacia luminosa relativa admitidos pela C.I.E ®! -Commission

Internacionale d’Eclairage

Na Figura I.2 observa-se o espectro eletromagnético visivel ampliado e na Tabela 1.1

seus comprimentos de onda as frequiéncias correspondentes.
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CIERS

Figura 11.2: Espectro eletromagnético visivel

Tabela I.1: Comprimento de Onda e Freqiiéncia do
Espectro Eletromaqgnético visivel

Cor Comprimento de onda (&) | Freqiiéncia (10'* Hz)
violeta 3800 - 4550 659 - 769
azul 4550 - 4920 610 - 659
verde 4920 - 5770 520 - 610
amarelo 5770 - 5970 503 - 520
laranja 5970 - 6220 482 - 503
vermelho 6220 - 7800 384 - 482

A unidade de fluxo luminoso é o lumen (Im), definido como “fluxo luminoso emitido no
interior de um angulo sélido igual a um esferorradiano, por uma fonte luminosa
puntiforme de intensidade invariavel e igual a uma candela de mesmo valor em todas as
diregdes” 3.

Na pratica, nao se tem fonte puntiforme, porém quando a maior dimensao da fonte
luminosa for menor que 20% (relacdo 5:1) da distancia que a separa do ponto no qual
se encontra o luximetro, ou o ponto em que se quer iluminar, ela atua como
puntiforme!®®l. Para trabalhos de maior precisdo, como em laboratérios de fotometria
(Goniofotdmetro), a relagdo utilizada, conforme recomendag¢dao da CIE — Publicagéao
1210 ¢ de 10:1.

Sabe-se, da geometria, que uma esfera tem 4x'*®

, ou seja, 12,56 angulos sélidos
unitarios; portanto uma fonte luminosa de intensidade de uma candela tera como fluxo

luminoso 12,56 lumens.
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1.3 — Intensidade Luminosa

A intensidade luminosa (I) é a parcela do fluxo luminoso de uma fonte luminosa, contida
num angulo solido, numa dada direcdo. Sua unidade € a candela (cd). “A candela é a
intensidade luminosa, em uma dada direcdo, de uma fonte que emite radiacédo
monocromatica de freqiiéncia de 540 x 10'? Hz e que tem uma intensidade radiante
nesta direcdo de (1/683) watt por esferorradiano.”™®!

Portanto, duas fontes luminosas podem ter igual poténcia e, no entanto, uma delas,
numa dada dire¢cao, emitir muito mais luz que a outra. Para caracterizar esse fenémeno,
€ necessario distinguir-se, além da poténcia, a intensidade luminosa da fonte (I) para

cada dire¢do do espaco.

Intensidade luminosa é o “limite da relagao entre o fluxo luminoso (veja figura I1.3) em

um angulo sélido em torno de uma direcao dada e o valor desse angulo sélido, quando

0 mesmo tende a zero” !

(D = dd/do

A5

125

Figura 1.3 — Nocao de Intensidade luminosa

As fontes industriais de luz ndo possuem, em geral, distribuicdo uniforme de suas
intensidades luminosas, isto €, a intensidade luminosa ndo é a mesma em todas as
dire¢cdes. Tem-se entdo, muitas vezes, a necessidade de se determinar a intensidade

luminosa média.
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Intensidade luminosa média vertical é a média dos valores das intensidades
luminosas medidas em todas as dire¢cdes de um plano vertical passando pelo centro da

fonte luminosa. (figura 11.5.c) ©°°!

Intensidade luminosa média horizontal € a média dos valores das intensidades
luminosas medidas em todas as direcbes de um plano horizontal passando pelo centro

da fonte luminosa. (figura I1.5.a) %

Intensidade luminosa meédia esférica é a média dos valores das intensidades

luminosas medidas em todas as dire¢cdes do espaco. !

Fator de reducao esférica € o quociente da intensidade média esférica para a

intensidade média horizontal. 3

Il.4- Curvas Fotométricas ou de Distribuicao Luminosa

As curvas sao obtidas através de softwares graficos, disponiveis no mercado, como por
exemplo, Photolux e MatLab, tomando-se como base os dados levantados pelo
goniofotébmetro. Servem para orientar os projetistas quanto a forma de distribuicdo da
luz no espacgo. As curvas caracteristicas mais importantes sdo: Curva fotométrica Polar

ou Cartesiana transformada por Rousseau; Curvas Isocandelas e Curvas Isolux.

A Curva Fotométrica é obtida a partir das medidas da intensidade luminosa pelo
fotdbmetro (luximetro digital), em todas as direcoes segundo azimutes e declinacdes
definidas, sendo automaticamente efetuadas conforme passos predeterminados.

A distribuicao de luz realizada por uma fonte pode ser representada por uma superficie
definida pela distribuicdo espacial dos valores da intensidade luminosa em cada
direcdo. E a chamada superficie fotométrica (figura 11.4)
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Figura Il.4 — Superficie Fotométrica’®

Quando a fonte realiza uma distribuicdo espacialmente uniforme, a superficie
fotométrica é uma esfera. A superficie fotométrica, sendo espacial, ndo pode ser
representada diretamente sobre um plano. A intersecdo de uma superficie fotométrica
por um plano vertical que passa pelo centro da fonte luminosa é uma curva fotométrica
(figura 11.5). Pode-se assim, tracar as curvas fotométricas horizontais (figura I1.5.b) e

verticais (figura 11.5.d) de uma fonte luminosa.®

A ABNT define curva fotométrica ou curva de distribuicao de intensidade luminosa, do
seguinte modo: “curva, geralmente polar, que representa a variagdo da intensidade
luminosa de uma fonte segundo um plano (horizontal ou vertical) passando pelo centro,

em funcao da direcao”
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Figura Il.5 — Curvas fotométricas horizontais e verticais

Medindo-se as intensidades luminosas emitidas segundo um plano horizontal (figura
[I.5.a), de uma ldampada incandescente e, numa escala conveniente, traga-se a partir do
centro “0” os vetores respectivos, tem-se, unindo as extremidades dos mesmos, 0
diagrama polar luminoso horizontal (figura I1.5.b). Geralmente, para as lampadas
comuns de filamento, o diagrama polar horizontal € praticamente uma circunferéncia.
De modo semelhante, pode-se obter o diagrama fotométrico vertical (figura 11.5.d), da
mesma lampada incandescente.

175 155° 135
1159

cd

25

O cd
cd

[e]
14Q0 cd

5° 25° 45°, 6

Figura 1.6 — Curva fotométrica, em glano vertical, de uma lampada de vapor de
mercurio de cor corrigida, de 250 W]
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As figuras 1.6 e I.7 representam, respectivamente, as curvas fotométricas de uma

lampada de vapor de mercurio e de uma luminaria para iluminagéo publica.

Curva Fotométrica
B
Tabela dos [}
Intensidades Luminosas o
(Candelus)
BAngulo [ | para
Vertical [1000 Im 85"
0 180
5 193
15 199 75°
25 234
35 306
45 3r7
55 480 65°
65 550
5 173
B8O 94
BS 50
90 8 557
B =0° 5% 15° 25° 35° 45°

Figura 1.7 — Curva fotométrica, em plano vertical, de uma luminaria para

iluminacao publica, com lampada incandescente de 60 a 300 W. Valores para 1000
Lumens da lampada. ©*®

No caso de curvas fotométricas de luminarias para iluminagéo publica, entre os planos
verticais a considerar, hd um de grande importancia, isto é, aquele no qual a
intensidade luminosa atinge o seu maior valor. A direcao desse plano é fixada em

relacdo a posi¢ao da luminaria, devidamente instalada como mostra a figura 11.7.

A intensidade luminosa distribuida no espaco, emitida por uma lampada isolada, ou
pela mesma montada numa lumindria, pode ser avaliada, através da Curva Fotométrica,
que se apresenta geralmente em coordenadas Polares. O diagrama de Rousseau da
figura 11.8, permite que se avalie a mesma curva, porém através da transformacgéao, de
Coordenadas Polares para Coordenadas Cartesianas.
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180°
[ 160°

/
4000

3200

140°

2400

120°
1600

verticais (8)

800

/00"

3200| 2400] 1600 | 800 | O
lcns:duduﬁ:d

90°

80°

Intensidades (candelas)

\
\
Q
Angulos

mwdri///\
6(I

°
Y 60

X 40°

20°
o

(b) y!

Figura 11.8: Transformacao das curvas fotométricas ou de distribuicao luminosa,
de coordenadas polares para cartesianas através do Diagrama de Rousseau. *®

2.5 - Curvas de Isocandelas

Conforme definicdo da ABNT, linha isocandela é a “linha tracada num plano, referida a
um sistema de coordenadas, que permita representar direcbes no espaco em torno de
um ponto luminoso ligando os pontos do espaco em que as intensidades luminosas séao
iguais™®. As linhas isocandelas ligam pontos de uma esfera nas quais venham aflorar
raios vetores segundo os quais as intensidades luminosas séo iguais. Tais curvas sao
tracadas na superficie da esfera e para que se possa desenha-las num plano (obtendo-
se as curvas lIsocandelas), tem-se que aplicar métodos de projecao utilizados em
cartografia, partindo-se dos valores disponibilizados em uma tabela obtida do

levantamento fotométrico feito através do goniofotémetro.

Um processo consiste em circunscrever a esfera por um cilindro, um cone ou colocéa-la
tangencialmente a um plano e projetar os meridianos e paralelos desde o centro da
esfera (ou outro ponto de vista conveniente escolhido), sobre o cilindro, o cone ou o
plano tangente. Cortando o cilindro ou o cone segundo sua geratriz e desenvolvendo-se
os calculos sobre o plano, tem-se completada a projecdo. Varios sistemas de projecao
podem ser utilizados no estudo fotométrico das fontes de luz. Da-se preferéncia

especialmente as projecdes senoidais, azimutais e cilindricas.?
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1.5.1 — Curvas Isocandelas em Projecao Senoidal

Cada ponto localizado em uma superficie esférica pode ser projetado sobre um plano
paralelo ao eixo vertical da esfera, tendo-se a necessidade da coordenada vertical ser

representada conforme sua real medida sobre a superficie.

180°

O cd

B A NN

”;200 [ . 20 cd
" RN 30
90° ] A 40
8 . - 50

70° 60 cd
€
5
40
30°

20

Figura I1.9: Curvas Isocandelas em projecdo senoidal®”

Na projegéo senoidal, as dimensdes sao verdadeiras sobre todos os paralelos e sobre o
meridiano central, ficando distorcidas nos demais meridianos a medida que se afastam

do central.

Na projecdo Senoidal o tamanho do arco PP’ representa o tamanho de “x”, no eixo
horizontal, para o angulo “o”. O arco O’’P representa o tamanho de “y” no eixo vertical.
Assim, as coordenadas de "P” no plano, segundo a projecdo senoidal, podem ser

obtidas com as seguintes equacdes: !
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i

Figura: 11.10 — Projecao Senoidal de um ponto da superficie de uma esfera

N\
() x = PP”
Como
3) O’P =OP. sen p ou

4) O’P =R.sen € como
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(5) PP’ = O'P. a.7/180 conclui-se que:

(6) x =Rm (0/180). sen B

O tamanho do arco O’P representa o valor de “y”” do ponto P(a.f)

N
(7 y= 0P ou
y = O”P”

tendo-se “B” (angulo vertical), em graus, que transformado em radianos fica: .7/180,

conclui-se que:

9) y=R 7 (B/180)

1.5.2 - Curvas Isocandelas em Projecao Azimutal

Na projecao azimutal, todos os circulos maximos (0s meridianos) sao representados por
retas e seus azimutes sdo “verdadeiros”. Ja os paralelos sdo representados por
circunferéncias concéntricas. A Luminaria fica posicionada no centro da esfera, sendo
considerado unicamente o hemisfério inferior. Cada ponto localizado em uma superficie
esférica é projetado sobre um plano horizontal segundo o prolongamento da reta que
passa pelo centro da esfera e pelo ponto “P” de sua superficie, obtendo-se o ponto P’

no plano horizontal.

Na Figura Il.11, P’ é definido pelas coordenadas P’(a.,r), onde O’P’ =r e I00’I =R

Como O’P’ =100’l.tg B conclui-se que: “a” € a sua verdadeira grandeza, ou seja:

(10) o=0qQ

(11) r=R.tg B
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+180°

a=180°
A \ 5
/0, - Ry
'& \‘\\ 8
600
- ,,,
a=270° ‘ : )4 a=90°
. 580cd :),..\ N
- o
7 o ©, N
e »
L)
80 I N cd
4 cd . Cd \ l d
cq
a=0°

Figura 11.12: Curvas Isocandelas em projecao azimutal®
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1.5.3 — Curvas Isocandelas em Projecao Cilindrica

17

Cada ponto localizado em uma superficie esférica pode ser projetado sobre a superficie

de um cilindro, cujo eixo coincida com o eixo vertical da esfera, conforme figura 11.13,

onde a coordenada horizontal seja representada conforme sua real medida sobre a

superficie.

{70°
1509 N 10
T -
130°
11o°f— T~ ] 20
30
90°
// L // 40
> f— 50 cd
70°—] r/ ™\ =60
= //\ 1 C’ TN r £
50° /) \ N~ [ N7
— N7 L 60
230° §9 cd
-90° -80° -60° -40° -20° O° 20°  40°  60° 80° 90°

Intensidade Luminosa

Figura Il.13: Curvas Isocandelas em projecao cilindrica™

Na Projecédo cilindrica da Figura 11.14, o comprimento do arco PP’
coordenada do ponto “P” da superficie da esfera, no eixo “x”

como

(12)

(13)

0 arco PP’ fica

(14)

(ﬁ:R.senB

PP’ = O'P.  ( /180)

sustituindo-se (14) em (13) obtem-se

(15)

representa a

sendo que 0° < < 180°

x =Rz . (a/ 180).sen B

para -90° < o < 90°
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900

Figura: 11.14 — Projecao Cilindrica de um ponto da superficie de uma esfera

A projecdo do arco O’’P no eixo “y” representa a ordenada do ponto “P” da superficie

da esfera. Como a projecdo de OP = R, no eixo y, é OP. cos B, pode-se expressar que

““y*” de um ponto “P” qualquer da superficie vale:

(16)

ou seja

17)

y=R-R.cos B

y=R.(1-cosP)

para 0° <o <180°

As trés curvas isocandelas (senoidal, azimutal e cilindrica), sdo importantes, pois

facilitam a visdo espacial da luz, entretanto a mais comumente utilizada é a projecao

senoidal, pois d4a uma visado de perspectiva da distribuicao da luz no espaco.



19
Grandezas, unidades e curvas caroacteristicas
2.6- lluminancia

A iluminancia “E”, em lux, € a densidade superficial de um fluxo luminoso em uma
determinada superficie.

Onde

I=do /dw, (defini¢do de intensidade luminosa)
q dw,=dS,/ d’ (defini¢@o de angulo sélido)
LmPn

\l ' E=1/d (iluminincia — Lei de Lambert)

E = (do /dw,) / d* = d¢ / dS,

Figura Il.15 - lluminancia (E) da Luminaria L,, no ponto P,

2.7- Curvas Isolux

As curvas Isolux representam os lugares geométricos da superficie horizontal distante a
uma altura “h” de montagem da luminaria, projetor, ou de um Plano vertical, com uma

distancia “d” da fonte luminosa, que possuem os mesmos valores de iluminancia.

Essas curvas se originam da curva espacial de distribuicao luminosa. Portanto, somente
podem ser tracadas depois de efetuados os calculos da ilumindncia pelo método
“ponto-a-ponto”, considerando-se a contribuicdo de um conjunto de luminarias e suas
respectivas contribuicbes em cada ponto. A figura I1.16 ilustra as curvas isolux de uma
Unica luminaria. Essas curvas levam em consideracdo a altura de montagem, seu
angulo de inclinacao e posicdo em relacdo a um plano horizontal que passa pelo centro
da superficie da luminaria. Devido ao nimero de luminarias, e diferentes posicoes de
instalacdo geralmente utilizada, os calculos para o tragamento das curvas torna-se
extremamente trabalhoso para se efetuar manualmente. Por essa razdo foi
desenvolvido neste trabalho, o software SILUG — Sistema de lluminacao Geral, que

sera apresentado no Capitulo IV.
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Luminaria para lluminagao Publica
Altura de Montagem: 8 m
Inclinagdo com a Horizontal: 15°
Lampada Vapor de Mercurio de 400 W
Fluxo Luminoso emitido: 22.000 Lm

m Valores em Lux referidos a 1000 lumens da lampada
a S NN\ \
== — NNIOUR L
h=8 Py T \\ \‘\ \ &
o — NN, \
J— NEINAAS AU
. e B N WAV
| 2] Ny . LS Xc \ ‘ \
20 Luminaria \S:’ ) ) 1 ) / j / ’
e AN AW VAV
— YARVAYYIV/NaN,
. (NS SN
) 2 4 [ 8 10 12 4 8 18 Zom

Figura I1.16: Curvas Isolux de uma Luminaria para lluminagédo Publica®”
2.8- Luminancia

Luminéncia (L) € o “limite da relagdo entre a intensidade luminosa com a qual irradia,
em uma direcao determinada, uma superficie elementar contendo um ponto (P) dado e
a area aparente dessa superficie para uma direcdo considerada, quando essa area

tende a zero” ¥

Figura I1.17: Luminancia de uma Superficie Elementar

(18) L=dI /dS, [L] =cd/m2
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A area aparente de uma superficie, para uma dada direcdo, € a area da projecao
ortogonal dessa superficie sobre um plano perpendicular a essa dire¢do. A unidade é a
candela por metro quadrado (cd / m2), também conhecida por “nit”: “luminancia, em uma
direcdo determinada, de uma fonte com area emissiva igual a um metro quadrado, e

. . . L » [53
cuja intensidade luminosa, na mesma direcao, é igual a uma candela 53]

Jéa se utilizou como unidade de luminancia o “Stilb” (Sb), que é a luminancia de uma
fonte cuja area aparente € de um centimetro quadrado e cuja intensidade, na mesma
direcdo, € igual a uma candela”. Uma superficie difusora é aquela cuja luminancia é

igual em todas as dire¢des. *°

Assim, como se tem curvas isocandelas, pode-se também tragcar curvas de
isoluminéncias para determinada fonte de luz, luminaria ou superficie iluminada. Elas
sao especialmente Uteis em projetos de iluminagdo publica, quando se conhecem as
curvas de isoluminancias para um determinado tipo de pavimento (asfalto) de rua

iluminada por luminarias montadas em posi¢des definidas.

1.9 — Reflexao, Transmissao e Absorcao da Luz

Quando se ilumina uma superficie de vidro, por exemplo, uma parte do fluxo luminoso
que incide sobre a mesma se reflete, outra atressa a superficie transmitindo-se ao outro
lado, e uma terceira parte do fluxo luminoso é absorvida pela propria superficie,
transformando-se em calor. Portanto, o fluxo luminoso incidente, nesse caso, divide-se
em trés partes, em uma dada proporcao que depende das caracteristicas da substancia
sobre a qual incide. Tem-se, pois, trés fatores a definir: reflexdo, transmissédo e de
absorcao.

A luz solar e a maioria das fontes artificiais de luz contém radiacées de quase todos os
comprimentos de onda, sendo, portanto, brancas ou quase brancas. Se uma superficie
iluminada por uma luz branca reflete igualmente todas as radiacdées que incidem sobre
ela, o fluxo refletido tera a mesma composi¢cdo espectral do fluxo incidente: a luz
refletida serda branca. Se a superficie refletir melhor, determinados comprimentos de
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onda (espectro energético visivel, acima do ultravioleta, ou seja, de 380 nm e abaixo do
infravermelho, ou seja, de 780 nm), no fluxo refletido havera predominancia desses

comprimentos de onda: a luz refletida sera colorida.

As letras pretas de um livro diferem do papel branco sobre o qual estdo impressas
unicamente por sua refletancia. Ambos refletem a luz branca, mas em porcentagens

bem diversas: a cor negra absorve quase todo o fluxo luminoso incidente.

11.9.1 — Fator de Reflexao

O fator de reflexao (p) € a relagdo entre o fluxo luminoso refletido por uma superficie

(®,) e o fluxo luminoso (@) incidente sobre ela:

(19) p=0,/ O

O fator de reflexdo € normalmente dado em porcentagem. Essa reflexdao corresponde a
um valor médio dentro de todo o espectro visivel, onde “A”’ é o comprimento de onda da

energia para cada cor da luz.

Para determinado intervalo “A\” do espectro visivel, define-se a reflexdo espectral

“Dan’”s POT: 53]

(20) Pan = DPr (any / Dan

que define o valor médio do fator de reflexao por

(21) Pmédio = Pr (an) / Pan)
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11.9.2 — Fator de Transmissao

O fator de transmissao (T) é a relagdo entre o fluxo luminoso transmitido por uma

superficie (®,) e o fluxo luminoso que incide sobre a mesma (),

Para determinado intervalo AA do espectro visivel, define-se a fator de transmissao

espectral Ty, por: "ENT

(22) Tan = DPrany / Pany

(23) Tmédio = Peany / Pany

1.9.3 — Fator de Absorcao

Fator de absorcao (n) é a relacao entre o fluxo luminoso absorvido por uma superficie

(@, e o fluxo luminoso que incide sobre a mesma ().

Para determinado intervalo AA do espectro visivel, define-se a fator de absorgéo

espectral “u (a3, por: [53]
(24) 1 an = Paary / Pan
(25) Hmedia = Pacan) / Pan)

portanto

(26) |pmedio = Dr (an) / Diany (27) | Tmedio = Pearny / Pary | (28)| Himedia = Pacany / Diany
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ou

(29) |Dran = Pmédio-Pan (30) | Dyany = Tmedio-P(an) (B1)| Paar) = Mmedia- Pan)

somando membro a membro

(32) Dran + Poan) + Paan) = Pian)-(Pmédio + Tmédio + Hmédio)
como
(33) D an) + Piany + Paar) 2 = Piany

substituindo-se (33) em (32), Conclui-se que:

(34) Pmédio + Tmédio + Mmédio = 1

Sendo pyy, Ty, € Koy respectivamente o fator de reflexao, fator de transmisséo e o fator

de absorcdo espectral de um material e @, o fluxo radiante incidente sobre uma

amostra do mesmo, tem-se:

(35) Fluxo radiante refletido, D, 0y =py - Py
(36) Fluxo radiante transmitido, Dy =10 - Doy
(37) Fluxo radiante absorvido, D, = Uy - Doy

Os valores de pg, e T, podem ser obtidos com a utilizagdo de um espectrofotémetro.

O Fluxo radiante refletido tem importancia significativa para se dimensionar a
contribuicdo das reflexdes de Teto, Parede e Piso, nos calculos das iluminancias em

uma determinada area a ser iluminada. Assim, conta-se com a contribuicdo do Fluxo
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luminoso emitido diretamente da luminaria, assim como com o Fluxo luminoso indireto

refletido pelas superficies que contornam o local em estudo.

O Fluxo radiante transmitido tem importancia significativa quando o local a ser
iluminado é cercado de vidro, ou outro material parcialmente transparente. E através
dele que se pode levar em consideracdo as contribuicées diretas e indiretas, que sao

transmitidas do local adjacente para o local em estudo.
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Capitulo Il

Calculo Luminotécnico

Os métodos de calculo geralmente utilizados sdo fundamentados em tabelas que
fornecem os fatores de utilizacdo de uma luminaria ou projetor, para um determinado
local. Com base nestes fatores, utilizam-se equacdes bastante simplificadas. Ocorre
que essas equacgoes sao validas desde que os fatores de utilizacao, para cada caso,
estejam calculados corretamente. I

Assim, o uso de tabelas desses fatores produz distorcdes nos resultados, por nao
corresponderem literalmente ao local. Desta forma, torna-se necessario realizar o
calculo do fator de utilizacdo com bastante precisao, razao pela qual justifica-se efetuar
o calculo dos niveis de iluminancia diretamente, ao invés de se recorrer ao uso puro e

simples do fator de utilizagao.
lll.1 — lluminancia Produzida por uma Fonte Puntiforme (Lei de Lambert)

Considerando-se a fonte luminosa L,,, puntiforme, mostrada na Figura lll.1, a distancia

“d” do ponto P,, sendo Bp, 0 angulo que a normal faz com L,P,, sendo dSp, a area

elementar perpendicular & dire¢ao de Irp. , 0 angulo sélido sera ['I%?);

HLmPn

P,, (Plano Horizontal)
Vertical

Figura lll.1 - llustracao que define o calculo da lluminancia (E) da Luminaria
L, no Ponto P,, conforme a Lei de Lambert (E = I/d?)
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Da Figura lll.1 pode-se escrever

(38) dw, = dSpn / (dimen) * e (39) | Eea=ILmen / (dimpn) *
Para o plano horizontal e Para o plano vertical
(40) Enpn = Epy . cos Bpn e 41) Eypy = Epy . sen Bpy

Porém, pela Lei de Lambert

42) Epn = Impn/ dimpn” e da Figura 1.1

(43) dLmpn = Hempn / cOS BPn

substituindo-se (42) e (43) em (41) e em (42) tem-se

(44) Enpn = (ILmpn. €0S” Bpn) / Himpn” Para a lluminancia Horizontal em P,

(45) Eypn = (Iumpn. sen Ppa. c0s” Ben ) / Himpn” Para a lluminancia Vertical em P,

Com a contribuicdo de “m” luminarias no Ponto Py, tem-se:

m

(46) Ewpn=Y  [(Impn. c0S> Brn) / Himpn” | Para a lluminancia Horizontal em P,
1

47) m 5 , . | Para a lluminancia Vertical em P,
Ean = le [(ILmPn- sen BPn .COS BPn) / HLmPn ]

A iluminéncia média horizontal para 12m2p e 12nz2q fica:

n=q m=p
48) | Emetio={% 3 [(Lwen cos” Ben) / Himen” 1}/

n =1
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A iluminancia média vertical para 12m=2r e 12n=2s fica:
(49) Bumasio={X 3 [(lmen- sen ey cos” Brn) / Humen 11/s

Onde o I mpn € fungéo de Bpn (&ngulo vertical) para luminarias simétricas e, fungao de

opn (Angulo horizontal) e Be, (Angulo Vertical) para luminarias assimétricas.

Para se obter o ILmpn que € func@o de Ben, em luminarias simétricas € preciso recorrer a
tabela dos levantamentos fotométricos realizados em laboratérios, que gera a
Tabela lll.1.

o = angulo

horizontal

Luminaria

18
90

75

60

45

Figura lll.2 - Planos de levantamento fotométrico de luminarias assimétricas

No caso de luminarias simétricas, Pen € 0 angulo (vertical) entre a reta vertical
perpendicular a superficie da luminaria (lumindria instalada com a sua superficie
paralela ao plano horizontal de trabalho) e a reta que passa pelo centro da superficie da
luminaria e o ponto P, de célculo. Quando a luminaria for simétrica, as curvas de
distribuicdo luminosa sao iguais em todos os planos verticais, ou seja, para todos os

angulos opy-

Quando as luminarias sdo assimétricas existira uma curva de distribuicdo luminosa

diferente uma da outra, para cada plano vertical, ou seja, para cada angulo opn
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Para se obter 0 ILmea(0W,Pn), € preciso recorrer as tabelas 3.1 e 3.2 dos levantamentos

fotométricos realizados em laboratérios, que ilustra a Figura 3.1

Tabela lll.1 - Intensidade luminosa para luminarias simétricas - Iy ,p.(Bn)

B (0|5 |1015/20|25 30|35 |40 ... 155|160 165|170 |175| 180

Tabela I1l.2 - Intensidade luminosa para luminarias assimétricas - Iy ,pn(0l,P5)

o 0|5 |10|15/20|25 30|35 40| ... 155 (160 | 165 | 170 | 175 | 180

B

175
180

Neste aspecto, geralmente ocorrem problemas em fungdo da auséncia de exigéncias
no sentido de padronizacdo ou qualidade dos laboratérios, por parte dos usuarios,

assim como de fiscalizacao com relacao a fidelidade dos levantamentos realizados.

Poucos sao os fabricantes com laboratérios em suas instalagées, os quais raramente se
encontram devidamente equipados e credenciados por érgaos de afericdo. O ideal é
que existam laboratérios imparciais credenciados, que adotem critérios padronizados,
ou normatizados, para a realizacdo de levantamentos fotométricos confiaveis. Alguns
fabricantes possuem laboratérios e divulgam os seus levantamentos, mas geralmente
sem controle de afericdo e com critérios préprios, que muitas vezes dao informacdes

desfavoraveis ao seu proprio produto.



31
Calculo luminotécnico
Outra lacuna comum no mercado é a falta de divulgacdo da metodologia ou dos
procedimentos dos calculos utilizados pelos diversos fabricantes, inclusive de empresas
multinacionais. Com isso, 0os engenheiros, que geralmente possuem uma formacao nao
muito profunda na area de iluminacao, ficam vulneraveis e dependentes das solucoes
desses fabricantes. Estes raramente fornecem copias dos softwares e quando fornecem
ndao mostram a metodologia de calculo que o soffware utiliza. A tendéncia é de
oferecerem somente as suas solucdes, com seus produtos, com entrega demorada da
sua solucdo, que as vezes levam meses, sem que 0 engenheiro cliente, ou usuario,

tenham acesso a metodologia utilizada.

Neste trabalho, foi desenvolvido um software para a realizacdo de calculos
luminotécnicos de areas internas (galpdes, escritdrios e ginasios esportivos) e de areas
externas (patios, pracas, ruas, avenidas, campos e quadras), para qualquer
configuracdo geométrica e para qualquer altura e angulo de posicdo de montagem.

A grande vantagem é a possibilidade de usar luminarias e projetores de qualquer
fabricante, desde que sejam fornecidas as tabelas de intensidade luminosa em
candelas, levantadas em laboratérios devidamente credenciados ou confiaveis

(Goniofotdmetro).

O software desenvolvido para os calculos luminotécnicos, denominado SILUG -
Sistema de lluminacdo Geral, € totalmente brasileiro e pode ser executado em
microcomputadores disponiveis no mercado, exigindo arquivos de tabelas fornecidas
por laboratérios (goniofotébmetro). A versao atual foi elaborada para Windows, com a

possibilidade de uso em rede por multiusuarios.

O modelo matematico desenvolvido para os calculos luminotécnicos permitiu a
sistematizacdo otimizada devido a forma geométrica adotada, facilitando o
processamento dos dados obtidos no goniofotdmetro inteligente.
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lll.2 - Eficiéncia da Luminaria

Para se calcular a eficiéncia luminosa da Luminaria torna-se necessario comparar o
Fluxo Luminoso que sai da Luminaria, com o Fluxo Luminoso que €& emitido pela
lampada instalada em seu interior. Pode-se também adotar o valor do fluxo informado
pelo fabricante da ldampada, desde que a mesma nao esteja depreciada e a informacao
seja confiavel. O procedimento apresentado a seguir pode ser utilizado para a lampada
sem a luminaria e posteriormente para o Conjunto Luminaria — LAmpada e em seguida

compara-los, para se obter a eficiéncia do conjunto (luminaria). #7131

Considerando-se uma esfera imaginaria de raio “R” (Figura IIl.3), em cujo centro
encontra-se o equipamento (conjunto luminaria, lampadas, reatores e/ou ignitores), sob

teste, emitindo uma intensidade luminosa “I” em uma direcao considerada, tem-se:

(50) E = d®d/dS ou

51 d® =E.dS

Figura lll.3 - llustracdao da Intensidade luminosa no ponto “P”, distante da
luminaria posicionada no centro “O”, do circulo vertical contido na esfera, na
zona (B1- p2).
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Como ‘T’ incide perpendicularmente sobre “dL", tem-se que a iluminancia (lux) sobre

esse elemento serd, pela Lei de Lambert

(52) E=1/R?

Substituindo-se (52) em (51), tem-se:

(53) d® = (I1/R?).dS

Da Figura III.3 tira-se que a area “dS" em toda a superficie da esfera, no trecho “df”
fica:

(54) dS=2mr.dl como
dl=Rdp e r=Rsen tem-se
(55) dS =2 R2?sen B dp

substituindo-se (55) em (53) , tem-se:

(56) d® =2 n1senf dp

Assim, o Fluxo Luminoso no intervalo B, B, sera

B2
(57) q)(Bl— g2) = 27wl I.sen B dB

P

Para a solucao dessa equacao, substitui-se o I pelo seu valor médio, I ,eq, NO intervalo
considerado. 5315
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Assim

(58)

Portanto

(39)

Dpi-p2 =2 M Ined

B

B2
J' sen f dp

D1 -p2) =2 T Ipea lcos B - cos Bil

Define-se % “K” como “constante zonal’:

(60)

substituindo-se (60) em (59) tem-se

(61)

l11.3 — Calculo da Eficiéencia Luminosa de uma Luminaria Publica com

K=2mrlcos B, - cos

Bil

Dp1-p2) =K Inea

Levantamento de Dados Feitos no Goniofotometro

A luminaria sob ensaio é colocada no goniofotdmetro, determinando-se as intensidades

luminosas emitidas pela mesma, conforme Tabela 1l1l.3. De (60) e de (61), o fluxo

luminoso emitido em cada zona (B, - B,) sera:

(60)

K =2mnlcos B, - cos Byl

(61)

Sendo 0 @ _ p2y 0 fluxo luminoso no intervalo (B; — B») considerado e I a intensidade

q)(Bl -p2) = K Iined

luminosa média na zona (B; - p,). P31
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Tabela 1.3 — Intensidade luminosa, em candelas, de uma luminaria para
iluminacao publica com lampada de vapor de mercurio de 250W,
obtidas no Goniofotometro

15

30

45

60 75

920 105

120 | 135

150 | 165

180

B Imed
51504 | 1504 | 1476 | 1448 [ 1448 | 1476 | 1476 | 1476 | 1485 [ 1504 | 1523 | 1541 [ 1560 | 1494
15 | 1448 | 1429 | 1420 | 1391 [ 1369 | 1353 | 1353 [ 1372 | 1410 [ 1476 | 1523 [ 1541 [ 1550 | 1433
25 | 1391 [ 1344 [ 1298 [ 1288 | 1298 | 1306 | 1316 | 1306 | 1298 | 1279 | 1325 | 1335 | 1344 [ 1317
35| 1184 [ 1147 [ 1138 [ 1240 | 1325 | 1335 | 1325 [ 1298 | 1240 | 1128 | 1128 | 1156 | 1166 [ 1216
45| 894 | 903 | 968 [ 1165 | 1231 | 1288 | 1335 [ 1250 | 1202 | 1109 | 1043 [ 1015 | 996 | 1108
55| 564 620 771 9361034 | 1175|1193 [ 1052 968 | 864 | 771 | 668 | 592 | 862
65| 395| 436 | 536 | 780 | 884 | 987 | 986 | 874 | 742 639 | 188 | 395[ 376 | 655
75| 122 131 [ 282 [ 461 | 630 771 | 750 564 415 320 178 169 | 169 | 382
85| 73] 75| 113] 226 282 301 263 [ 216 169 122 75 75 75| 159
95 | 37| 37| 47| 51| 52| 47| 41| 41| 3| 31| 41| 41| 37 44

105 9 9 9 9 6 6 5 5 6 6 8 9 9 7

Tabela 1.4 — Constantes zonais (intervalos de 109)
B> By B> By K =2mrlcos B; - cos Bl
10 0 180 170 0,0954
20 10 170 160 0,2835
30 20 160 150 0,4629
40 30 150 140 0,6282
50 40 140 130 0,7744
60 50 130 120 0,8472
70 60 120 110 0,9926
80 70 110 100 1,0579
90 80 100 90 1,0911

Tabela lll.5 — Calculo da Eficiéncia Luminosa de uma luminaria de iluminacao

publica levantada no Goniofotdmetro conforme Tabela Ill.3

Angulo Imed Constante Fluxo Fluxo Fluxo Fluxo Eficiéncia
Vertical em Zonal Luminoso Luminoso no Luminoso Luminoso Luminosa
B Candelas K (B2 - B1) Hemisfério emitido emitido (EgLm) da
(Lumens) (Lumens) pela pela Luminaria
Lurg)inéria Iimpada ®r,. 100
(Lumens) (Lumens) Pampaca
5 1494 0,095 141,93
15 1433 0,284 406,97
25 1317 0,463 609,77
35 1216 0,628 763,65
45 1108 0,774 857,59 Inferior Total Total 37%
55 862 0,847 730,11 4.738,05 4.793,46 13.000™
65 655 0,993 650,41
75 382 1,058 404,15
85 159 1,091 173,47
95 44 1,091 048,00 Superior
105 7 1,058 007,41 55,41

T Valor obtido do catilogo do fabricante da Jimpada
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Com o levantamento do fluxo luminoso efetivamente emitido pela luminaria, comparado
com o emitido pela lampada, verifica-se que a eficiéncia luminosa da luminaria € muito
baixa, ou seja, somente 37% do fluxo luminoso emitido pela lampada sai efetivamente

para o ambiente a ser iluminado.

Esse desempenho pode ser melhorado, com 0 mesmo consumo de energia,
dependendo da sua superficie refletora. Todas as pesquisas cientificas e tecnolégicas
desenvolvidas pelos fabricantes de lampadas, visando o aumento do seu fluxo
luminoso, como menor consumo de energia, ficam comprometidas se a luminaria nao

tiver uma boa superficie refletora.

O estudo de novos materiais refletores e 0 melhor tratamento superficial da superficie
refletora levam a melhoria do rendimento da luminaria. Associando-se a utilizacao de
reatores de alto rendimento (energia ativa) e alto fator de poténcia (energia reativa),
com a melhor eficiéncia luminosa possivel da luminaria, poder-se-a racionalizar energia

elétrica, sem se comprometer o conforto visual.

Isso somente sera possivel, como foi visto, se for utilizado um Goniofotémetro confiavel
e automatizado para se garantir a repetibilidade, a precisdo e a rapidez nos

levantamentos fotométricos.
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Capitulo IV

Calculo para Tracamento de Curvas
Isolux Integradas

Esse Sistema foi elaborado durante o desenvolvimento do presente trabalho, para se
demonstrar como efetuar o tracamento das curvas isolux, através dos calculos

luminotécnicos utilizando-se os dados levantados pelo Goniofotdmetro Inteligente.

Sem os calculos para cada altura e posicédo de diversas luminarias instaladas de forma
distribuida em um determinado local, ndo se consegue tragar as curvas isolux
integradas, uma vez que em cada ponto de calculo tem-se a contribuicdo das demais
luminarias. Portanto ndo tem sentido o tragamento da curva isolux para uma unica
luminaria, caso contrario ter-se-ia que somar manualmente as contribuicdes das
demais, no mesmo ponto, perdendo-se a fungdo dos recursos disponiveis digitais ou de

computacao.

Os métodos de calculos geralmente utilizados pelas empresas fabricantes de luminarias
se baseiam, normalmente em fatores de utilizagdo, previamente tabelados, ou pelo
célculo ponto-a-ponto, onde cada luminaria ou projetor tem a sua contribuicdo nos

diversos pontos de calculo.

Esses métodos geralmente n&o estao disponiveis ao publico técnico brasileiro e quando
estdo, sdo muito limitados. Os softwares mais completos sao rigidamente preservados
pelas empresas multinacionais, sendo as empresas brasileiras desconhecem os

procedimentos e modelos para tais calculos.

O SILUG propde mostrar os modelos geométricos e matematicos para diversas
aplicagdes, com altura e posi¢cdes variadas, em areas regulares ou irregulares.
Didaticamente dividiu-se o problema em trés areas de aplicagdo. A primeira foi para a

area esportiva, que resolve os casos de campos de futebol, quadras e ginasios
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esportivos. A segunda resolve os casos de iluminagao publica como, avenidas, ruas,
pracas e patios. A terceira resolve os casos de iluminagdo interna como, galpdes
Industriais, escritérios comerciais, etc. Permite recalculos, cépias digitais e imprime os
relatorios, dispensando-se desenhos e servigos de digitagdo. Os calculos podem ser
feitos nos planos horizontal e vertical. Permite que se cadastre projetores com seus
respectivos acessorios, de qualquer fabricante, desde que se tenha o levantamento
fotométrico realizado em laboratério confiavel. Emite lista de projetores e luminarias

cadastradas, de projetos, de projetistas e de usuarios finais.

IV.1 - Descrigado do Software - SILUG - Esportivo

Figura IV.1: Campo de Futebol lluminado

O software permite realizar os calculos de iluminagcdo de Campos e Quadras externas,
assim como de Ginasios Esportivos. Permite o posicionamento de projetores diferentes
em torres, realizando os calculos automaticamente para as opgdes com 4, 6 ou 8 torres,
cada uma com até 25 projetores. Permite também realizar os calculos com os
projetores distribuidos ao longo de marquises e/ou estruturas especiais, desde que se

digite as suas coordenadas.
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IV.2 - Descricao do Software - SILUG - Publico

O software permite realizar os calculos para qualquer configuragdo de areas publicas
como Patios e Pragas onde os projetores e/ou luminarias podem assumir qualquer
posicao. Permite também, a realizagcdo de calculo de iluminagdo de Ruas e Avenidas.
Em todos os casos pode-se calcular as iluminancias nos planos horizontal e vertical. As
luminarias e projetores sdo posicionados através da digitacdo de suas coordenadas e

angulos de posigao.

IV.3 - Descricao do Software - SILUG - Interno

O software permite realizar os calculos para qualquer configuracdo de area de
escritorios e galpdes onde as luminarias podem assumir qualquer posigdo em relagao
ao plano horizontal (teto). O software prevé a inclusdo de paredes divisérias de
qualguer comprimento, altura e posi¢ao. As luminarias sao posicionadas pela indicagao

de suas coordenadas e posi¢ao de giro.
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Figura IV.3: Escritéorio lluminado

IV.4 - Calculo de lluminacao de Campos, Quadras e Ginasios

Esportivos com Projetores Simétricos e/ou Assimétricos #'*?!

A iluminacdo esportiva tem particularidades que exigem cuidados, uma vez que 0s
projetores e/ou luminarias podem estar inclinados. Para que se possa utilizar os
levantamentos fotométricos realizados no goniofotémetro foi utilizado o modelo
geométrico apresentado na Figura IV.4. O referido modelo foi elaborado no presente
trabalho e se constitui em um recurso que facilita a sistematizacdo dos calculos

respeitando-se as posi¢cdes e movimentos simulados no goniofotémetro.

Quando os projetores ou luminarias ndo estéo inclinados os pontos Py, e Fn, (foco do
projetor), coincidem e, portanto o angulo 6p, sera igual ao Ppn, 0 que simplifica

significativamente os calculos.

Quando os projetores ou luminarias estao inclinados, os angulos op, € Bp, devem ser

calculados conforme demonstracao a seguir:
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Vista frontal do

Projetor ouzLuminéria Plano b (Ly, Fin, Py)
1 | 2 Plano ¢ (Ly, Fu, Py € 2----2)
1 Plano a (L, Fry € 1----1)
e ) Pn o A
. 7 Pn Opy = angulo entre a e b
S<o 0()9 _-
RN ( ) JUUPA SL Ypn = énguloentreceb
N Hé::\ Opp = Y pn-90
1 ,/:/’ \:\:‘\\\\ \\\
- Hp, 2 ePn A ’

1

'

!

: S e AY

1 S e Se \ PR
: /\ s ImPn (av\ﬁ)\\:\ ,,/’
' Ben \ N

!

!

]

1

1

Plano AN E
a AN

’

Lm(XLmaYLrn, Zim )) Pm(XLmaYLm, 0 )) Pn(XPnaYPn, ZPn) € Fm (XFm9YFm, O) = Foco

L., — Ponto de Posigao do Projetor ou Luminaria “m”

P, — Ponto de projecao vertical de L, no plano horizontal (x,y)

F, — Foco do Projetor Ly, no plano horizontal (x,y)

P, — Ponto de calculo da lluminancia em qualquer lugar do espaco, abaixo de Ly,

TLm - Angulo de inclinacdo da luminaria, formado entre Lm_Pm e Lm_Frn

Bp,, - Angulo formado entre a reta vertical que passa por Lm_Pm e L,P,

opn — Angulo formado entre os planos “a” e “b”, perpendiculares ao plano da
superficie do Projetor e/ou Luminaria, e que contem os pontos L, € Fy,

vpn — Angulo formado entre os planos “c” e “b”

Ben - Angulo formado entre as retas Lm_Fm e L,Pn

Iimpn (0tpn,P pn) — Intensidade Luminosa na diregédo do L,Py,.

Hpy= (Z1m — Zpy) = Diferenga de Altura entre a montagem da Luminaria e o P,, de célculo.

Figura IV.4 — Modelo Geométrico adotado para a simulagcao
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Calculo dos lados do triangulo (P,,, F,,,, P,) no plano horizontal

(62) (LPn) =A=Xim—Xpn)® + Yim—Ypn) >+ (Zim—Zpn)
(63) (LFm)’ =B =Xem—Xem) * + (Yem— Yim) * + (Zem — Zim)
(64) (FuPr)® =C=Xpn—Xem) > + (Yoo~ Yem) >+ (Zen— Zpm) *
(65) (PwPo) =D =Xpm—Xp) > + (Yom— Yen) >+ Zpm—Zpn) >

IV.4.1 - Calculo do Angulo Horizontal do Levantamento Fotométrico - ap,

Da Figura IV.4 tem-se:

PlanoaLc

Plano b (L., Fy,, Pp)

Plano ¢ (L., Fp, Pm€2----2)
Plano a (L, F,e1-—1)

op, = angulo entre ae b
vYen = angulo entrec e b
opp = Ypn— 90

IV.4.1.1 - Calculo da Equagéo do Plano b'**

O Plano b contém os Pontos (Ly, Fm, Py) onde Li(Xim,Yim, ZLm )» Pa(XpnsYpn, Zpn) € Fin
(XFm»YFm, 0). Portanto a sua equacéo é dada por:

X —Xtm) (Y —yum) (z —2Zim)
(66)

(XFm - XLm) (YFm - YLm) (ZFm - ZLm) = 0

(XPn - XLm) (ypn - YLm) ( Zpn — ZLm)

(X = XLm)-(YFm — YLm)-(ZPn — ZLm) + (Y — YLm)-(ZFm — ZLm)-(XPn — XLm) + (XFm — XLm)-(YPn — YLm)-(Z —
ZLm) - (Z - ZLm)~(YFm - YLm).(XPn - XLm) - (y - YLm)~(XFm - XLm)-(ZPn - ZLm) - (ZFm - ZLm)~(YPn -
VYim)-(X —XLm) =0
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X (YFm — YLm)-(ZPn — ZLm) — XLm-(YFm — YLm)-(ZPn — ZLm) — X.(ZFm — ZLm)-(YPn — YLm) T Xvm-( ZFm —
Zim)-(Ypn — Yim) T ¥-(ZFm — ZLm)-(Xpn — XLm) — Y.(XFm — XLm)-(ZPn — ZLm) T YLm-(ZFm — ZLm).(Xpn —
XLm) + YLm -(XFm - XLm)-(ZPn - ZLm) +z .(XFm - XLm)-(ypn - YLm) - ZLm~(XFm - XLm)~(y}’n - yLm) -
Z-(YFm - YLm)-(XPn - XLm) + Zim -(YFm - YLm)-(XPn - XLm) =0

X.[(YFm = YLm)-(Zen — ZLm) — (ZFm — ZLm)-(YPn — YLm)] + ¥.[(ZFm — ZLm).(XPn — XLm) — (XFm — XLm).(Zpn
- ZLm)] + Z~[(XFm - XLm)~(y}’n - yLm) - (YFm - YLm)~(XPn - XLm)] + XLm~[(ZFm - ZLm)-(YPn - YLm) + (ZFm
- ZLm)-(YPn - YLm)] + YLm-[(ZFm - ZLm)-(XPn - XLm) + (XFm - XLm)-(ZPn - ZLm)] + ZLm-[(XFm - XLm) .
(YPn - YLm) + (YFm - YLm)-(XPn - XLm)] =0

Chamando:

(67) Ab = [(YFm - yLm) . (ZPn - ZLm) - (ZFm - ZLm) . (YPn - YLm)]

(68) Bb = [(ZFm - ZLm) . (XPn - XLm) - (XFm - XLm) . (ZPn - ZLm)]

(69) Cp = [(XFm — XLm) - (Ypn — YLm) = (YFm — YLm) - (Xpn — XLm)]

(70) Db =XLm - [(ZFm - ZLm) . (YPn - YLm) + (ZFm - ZLm) . (YPn - YLm)] +

Yim - [(ZFm - ZLm) . (XPn - XLm) + (XFm - XLm) . (ZPn - ZLm)] +
Zim - [(XFm - XLm) . (YPn - YLm) + (YFm - YLm) . (XPn - XLm)]

A equacao do plano b fica:

(71) ApX +Bpy + G,z + Dy =0

IV.4.1.2 - Calculo da Equacéo do Plano c!**

O Plano b contém os Pontos (Ly, Fm, Pm) 0nde Li(XLm,Yim.Zim )s Pm(Xpm>YPm.Zpm) € Fm
(XFm»YFm, 0 ). Portanto a sua equagéo é dada por:

x —Xtm) (Y —ym) (z2 —2Zm)

(72) (XFm - XLm) (YFm - YLm) ( ZFm — ZLm) =0

(XPm - XLm) (YPm - YLm) ( Zpm — ZLm)

(X — XLm)-(YFm — YLm)-(ZPm — ZLm) T (Y — YLm)-(ZFm — ZLm)-(XPm — XLm) + (XEm — XLm)-(YPm — YLm)-(Z —
ZLm) - (Z - ZLm)-(YFm - YLm)-(XPm - XLm) - (y - YLm)-(XFm - XLm)-(ZPm - ZLm) - (ZFm - ZLm)-(YPm -
VYim)- (X —XLm) =0

X(YFm — YLm)-(ZPm — ZLm) — XLm-(YFm — YLm)-(ZPm — ZLm) — X.(ZFm — ZLm)-(YPm — Yim) T Xim-(ZFm —
ZLm)-(YPm — YLm) T Y-(ZFm — ZLm)-(Xpm — XLm) — Y-(XFm — XLm)-(ZPm — ZLm) T YLm-(ZFm — ZLm).(Xpm —
XLm) T Yim-(XEm — XLm)-(ZPm — ZLm) T Z.(XFm — XLm)-(YPm — Yim) — ZLm-(XFm — XLm)-(YPm — YLm) —
Z.(YFm — Yim)-(XPm — XLm) + ZLm.(YFm — YLm)-(Xpm — XLm) = 0



44

Calculo poara tracamento de curvas isolux integradoas

X[(YFm — YLm)-(ZPm — ZLm) — (ZFm — ZLm)-(YPm — Ym)] + ¥.[(ZFm — ZLm)-(XPm — XLm) — (Xpm —
XLm)-(ZPm — ZLm)] + Z.[(XFm — XLm)-(YPm — YLm) — (YEm — Yim)-(XPm — XLm)] + XLm-[(ZFm — ZLm).(YPm —
YLm) + (ZFm - ZLm).(YPm - YLm)] + YLm-[(ZFm - ZLm)-(XPm - XLm) + XFm — XLm)-(ZPm - ZLm)] +
Z1m- [(XFm - XLm)-(YPm - YLm) + (YFm - YLm)-(XPm - XLm)] =0

Chamando:

(73) Ac = [(Yrm — Yim) - (ZPm — ZLm) — (ZFm — ZLm) - (YPm — YLm)]

(74) Bc = [(ZFm - ZLm) . (XPm - XLm) - (XFm - XLm) . (ZPm - ZLm)]

(75) Ce = [(XFm — XLm) - (YPm — YLm) — (YFm — YLm) - (XPm — XLm)]

(76) Dc = XLm - [(ZFm - ZLm) . (YPm - YLm) + (ZFm - ZLm) . (YPm - YLm)] +

YLm . [(ZFm - ZLm) . (XPm - XLm) + (XFm - XLm) . (ZPm - ZLm)] +
Zim - [(XFm - XLm) . (YPm - YLm) + (YFm - YLm) . (XPm - XLm)]

A equagao do plano c fica:

(77) AX+By+Ciz+D.=0

Tendo-se as equagdes dos planos “a” e “c”, pode-se calcular o angulo vy, entre esses
planos através da equacgo: 18

(78) | Ypn = arccos {(Ap.Ac+ Bp.Be + Cb.Co) / [(Ay” + By + Cp’).(A” + B + €12}

“a"

Como o angulo entre os planos “a” e “c” € 90° (Figura IV.4), tem-se 0 dp,

(79) Opp = 'an —9Q°
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IV.4.2 - Calculo de angulo vertical do levantamento fotométrico - 3,

No triangulo (P,,Fy,,P,) calcula-se cos Bpy

(80) (FuPn)? = (LuPn)* + (LoFm)® = 2. (LinPy) (LinFim). c0s Brn

ou seja, sustituindo-se (62), (63) e (64) em (80), tem-se:

(81) cos Pen= {(A+B—-C)/[2.(A.B)"]}

Portanto tem-se

(82) Brn=arccos {(A+B—-C)/[2.(A.B)"}

IV.4.3 - Calculo do Angulo de Posigido do Ponto de Calculo - 6;,
No triangulo (L, P’1, P,) da Figura IV .4 tem-se:
cos Opp, = Hpp / LiPy
como Hp, = (Zym — Zpn)

como de (74) L,P,° = A

(83) cos Opy = (Zim — Zpn) / A"
Portanto

(84) Opn = arccos [(Zim — Zpn) / A"

(85) cos’ Bpy = [(ZLm — Zpn)’ / A1 =Z

(86) cos® Opy = [(Zim — Zpn)' / A1 =M
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e como do tridngulo retangulo (L,,P’y,P,) da Figura IV.4 tem-se

(87) senOp, =P, P,/ Ly, Py

substituindo-se (62) e (65) em (87) tem-se:

(88) sen@p, =[D/A]"*=N

IV.4.4 - Calculo das lluminancias Horizontais e Verticais no Ponto P,

A Figura IV.5 mostra o posicionamento da luminaria e/ou projetor no goniofotdmetro,
que permite a leitura das intensidades luminosas nas dire¢des ap, (giro horizontal) e Bp,
(giro vertical). A partir dessas leituras monta-se a Tabela 1V.1

ot = angulo
harizontal

Luminaria

{=10]

45

[3 = Angulo vertical

Figura IV.5 — Posicionamento dos Angulos a e B durante o levantamento
fotométrico no goniofotometro
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A partir da leituras mostradas na Figura IV.5, monta-se a Tabela V.1

Tabela IV.1 - Intensidade luminosa para Projetores Simétricos ou Assimétricos

Obtidas no Goniofotometro
2

-90

-75|-60|-45|-30 | -15| 0 | +15 | +30 | +45 | +60 | +75 | +90

+90

+75

+60

+45

+30

+15

-15

- 30

- 45

- 60

-75

-90

IV.4.4.1 - lluminancia Horizontal no ponto P, com luminaria inclinada 1°

Como a contribuigdo de uma luminaria em P,, € dada por

(89)

Enpn = [ ILmpn(0tpn, BPn)-COS3 Opn ]/ HPn2

pode-se calcular a contribuigdo de “p” luminarias em P, substituindo-se (86) em (89)

(90)

onde

(85)
(62)

m=p

Ehpn = Z {[ ILmpn(apn, Ben). M 1/ HPnz}

m=1

m =1.............. p (Projetores ou lumindrias)

n =1.............. q (pontos de calculo)

ILmpa(0tn, Bn) = Intensidade luminosa da luminaria “Ly,” na direg¢do do Ponto P,
M = cos Opy = [(Zim — Zpn)' / A¥* ] onde de (62) A = (LiPp)?

A = (LmPn)2 = (XLm - XPn)z + (YLm —Ypn )2 + (ZLm —Zpn )2
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Assim, a iluminancia horizontal média de “p” luminarias em “q” pontos de célculo é
dada por:

=P

m =q
o1 Enmédia = {Zr:n

L 2 [limpn(oens Brn)- M1/ Hew™ } / q

IV.4.4.2 - lluminancia Vertical no ponto P, com luminaria inclinada 1°

A contribuicdo de uma luminaria em “P,” € dada por:

(92) Eyvpn = [ ILmpn(0pn, Prn).sen ePn-COSZ Opn ]/ HPn2

substituindo-se (85) e (88) em (92) tem-se a contribuicdo de “r” luminarias em P,

93) Eyvpn = Z { [ Itmpn(0pn, Prn). N . Z ]/ HPnz}
m=1
onde Hpn = (Zim — Zpn)
m =1.............. r (Projetores ou lumindrias)
n =1.............. s (pontos de célculo)

I mpn(0tpy, Prn)= Intensidade luminosa da lumi@a “Li” na diregao do_Ponto P,
(88) N =sen 0p, = [D/A]"* onde de (65) D = (P’Pn)* e de (62) A = (Ly,Py)
(85) Z =cos® Opy = [(ZLm- Zpn)/A]
Assim, a iluminancia vertical média de “r”’ luminarias em “s” pontos de calculo é dada
por:

2 [ ILmpn(0tpn, Brn). N.Z ]/ Hpy 2 } /s

=I n=S
=1 n=1

(94) Evmedin = {2

Convém observar que existe uma diferenca entre as quantidades de luminarias (per) e
de pontos de calculos (q e s) para o calculo das iluminancias horizontais e verticais,
respectivamente. A quantidade de pontos “q” se refere ao numero de pontos de calculo
no plano horizontal da area a ser iluminada pelo total de “p” luminarias e/ou projetores
instalados no local. Em cada ponto P, onde 1 <n < q, calcula-se a contribuicdo de cada

luminaria e/ou projetor m, onde 1 < m < p, apos o que faz-se o calculo da iluminancia
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horizontal média. O numero “q” de pontos de calculo é definido pela malha de célculo
sobreposta ao plano horizontal. Ela dependera da resolugdo que se deseja, ou seja, de
1 em 1 metro, de 2 em 2 metros, etc. O centro de cada malha sera o P, . Para o calculo
da iluminancia horizontal média, soma-se os valores calculados em cada ponto P,

(1 <n<q), para cada luminaria e/ou projetor m onde 1 <m < p) e divide-se a soma por

€~

q.

No calculo da iluminéncia vertical média torna-se necessario definir as coordenadas de
um observador O(xy,yw,Zw) € Um plano vertical que passe por uma reta que contenha o
ponto P, e que seja perpendicular a reta O_Pn , conforme mostra a Figura IV.5. Este
plano tem que ter definido o seu comprimento, no plano horizontal (x,y) e a sua altura

“_99

na dire¢ao de “z”, sendo “z”, no maximo a altura da luminaria ou projetor mais elevado.

Observador Pt

O(XyysYwsZ

Figura IV.5 — llustragao das Luminarias e/ou Projetores que contribuem no valor
da lluminancia Vertical, onde a luminaria 4 nao contribui por estar do outro lado
do nlano vertical aue nassa nor P. em relacio ao observador W(Xx...v...7..)

Esse plano vertical dividira o espaco acima da area horizontal de calculo, em duas
partes. Deve-se definir também o numero de malhas de calculo no referido plano. O

centro dessas malhas serdo os pontos de calculo P, (1 <n <s) do plano vertical. O valor

de “s” dependera da resolugdo que se deseja, ou seja, de 1 em 1 metro, de 2 em 2
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metros, etc. Outro fator importante € definir de qual lado dos dois espagos se posiciona
o observador. Portanto, “r”” sera igual ao numero de projetores e/ou luminarias, que

iluminardo o lado do plano vertical em que se encontra o observador.

Para o calculo da iluminancia vertical média, soma-se os valores calculados em cada
ponto P, onde 1 <n <s, para cada luminaria e/ou projetor m onde 1 <m <r e divide-se a

soma por “s”.

Os caélculos desenvolvidos se aplicam a campos e quadras onde os projetores séo
dispostos nas laterais do local, e ficam em posicdo inclinada e/ou em posi¢cao onde o

Foco F,, coincide com Ponto P,, conforme mostra a Figura IV.6.

Para o caso de ginasios esportivos, geralmente ocorre o posicionamento dos projetores
e/ou luminarias, suspensos na cobertura do local, conforme Figura IV.6. Evidentemente
podera haver casos em que se utilizem as duas disposi¢des simultaneamente. Nesses

casos, em cada ponto deve-se somar as contribuicdes dos projetores e/ou luminarias.

O calculo da lluminancia vertical € importante para se garantir a iluminagao de objetos e
pessoas lateralmente, o que garante uma boa reprodugao de cores e uniformidade nos
niveis exigidos para transmissao de imagens de TV e mesmo para a realizagao de fotos
com qualidade, principalmente em competigdes internacionais, como a Copa do Mundo,

Olimpiadas, etc.

1
5 A pn (oen, B} ¥y
&{Hl g

.

: Orn = Ben , “\Pr(Xpn,YpnsZpn)
_’Pm :—'—"_’—— e 3

. z .
_____ W=z, I oo
r-, -

,_ - s » X
»

Onde Hp, = (Z1n - Zpy) € as coordenadas de P, e P,s80 (Xpm,Ypm,Zpm) €  Pu(Xpn, Ypn,Zpn)

Figura IV.6 - Projetor ou Luminaria com o Foco F,, em P,,
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IV.4.5 - Calculo das lluminancias com os Projetores Paralelos ao
Plano a ser iluminado, porém com uma posi¢cao “¢,“ em relacao ao
eixo “x”

Considerando-se a possibilidade de giro do projetor em torno do eixo “z”, no sentido
anti-horario conforme a Figura IV.7, tem-se que calcular as novas coordenadas de P,
para a nova posigdo dos eixos coordenados. Assim, como o eixo x’, de referéncia,
continua coincidindo com o eixo “1 — 1" do Projetor ou Luminaria, pode-se utilizar as
equacgdes ja desenvolvidas, para calculo dos angulos “op,” € “Bp,”, como se “@,,” fosse

Zero.

A
y' Q(XLm,YPn)

= Pn (Xpn,YPn)

Q' (X’Lm,Y’pPn) \~

v

Lm (XLm,YLm)

Figura IV.7 — Vista em planta do Projetor ou luminaria deslocado “®,” em relacao
ao eixo “x “

O angulo “@,,“ pode variar entre 0 e 360° , no sentido anti-horario, permitindo-se utilizar

o projetor ou luminaria na posi¢caéo que se desejar.

O angulo “d” pode ser obtido, uma vez que se conhece as coordenadas de P, e L, da

seguinte forma:

95) d=arctg [(Yen— Yim)/ (Xen— Xim) ]
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de curvas isolux wintegradas

Se XpnZEXim€ Ypn= Yim entao (98) Opp = @ e
Da Figura IV.6
Bn = arctg [(P,mPn)/ HPn]
e HPn = (ZLm - ZPn)
como P’ Py = [(Xpn — Xim) + (Yen — Yim) ] fica:
(111) Bpn = Opn = {arctg [(Xpn — Xim)® + (Yen— Yim)*1"2}/ Hpy
Se Xpn=Xim€ YpnZ Yim entao (1 10) op, = 90° e
Da Figura IV.6 Bpn = arctg (P’ Py/Hp,)
e HPn = (ZLm - ZPn) com ZPn S ZPn
como P’wPn=1Yrm - Yp| € fica:
(99) BPn =Opp = arctg |YPn - YLm| / Hpn
€ se XPn ?é XLm c YPn 75 YLm
(100) opp= 0-Q

(101) Bpn = Opy = arctg {[(Xpn — Xim)> + (Yen- Yim) 217> }/Hpy
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E, finalmente, as iluminancias Horizontais (Enp,) € Verticais (Eypn) em “P,”, com qualquer

posicao de giro dos projetores assimétricos, com P, = F,, ficam:

lluminancias Horizontais em P,

A contribuicdo de uma luminaria, em P, € dada por:

(102) Eipn = [ ILmpn (Olon, B ). €OS” 8p, 1/ Hp?

Substituindo-se (97) cos’ 8;,=M em (114) tem-se a Contribuicéo de “p” luminarias:

m=p

(115) Ewpn= 2 { [ Iumpn (Ctpn Bro ). M1/ Hp'}

m=1

lluminancias Verticais em P,

A contribuicido de uma luminaria em P, é dada por:

(104) Evpn = [ TLmpn(Oon, Bpn ). s€11 05, . cOS Op,] / Hp,?

Substituindo-se (85) cos” 0, =Z ¢ (88) sen 0,, = N em (104) tem-se a contribuicdo de “r”
luminarias

=}
l

T

(105) Eup, = { [ Lmpn (Cton, Bpn ). N. Z ]/ Hp2 }
1

=]
I

“_9

Assim, lluminancia Média Horizontal em “q” pontos da area horizontal iluminada é dada
por:

=p

=

=q
(106) Enmedia = { [ Tewpa(opn, Bro)- Z1/ Hea } /

g8

-1

=]

e, a lluminancia Média Vertical em “s” pontos da area vertical iluminada é dada por:
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m=I n=S§

(107) Evmédia = {mz [ ILmPn(aPn, BPn)- N.Z ] / I_IPn2 } /s

=1 n=1

IV.4.6 - Disposi¢ao dos Projetores e/ou Luminarias para lluminagao de
Campos e Quadras Esportivos

As disposi¢des dos projetores para Campos e Quadras Esportivas Externas geralmente
séo feitas em 4 alternativas, sendo 3 em gaiolas (Figura 1V.7), conforme Figura IV.8 e
uma distribuida ao longo do comprimento do campo ou quadra. Para Ginasios
Esportivos deve-se considerar também a possibilidade de disposicdo de luminarias,

simétricas ou assimétricas, em plano paralelo ao piso da quadra.

H i i i
[ ] [ B J [ ] [ I ] [ ]
[ [ [ ] ® | . ol e o |
J J
oo 0| | oo |0 [ -
a) Gaiola com n° par de projetores b) Gaiola com n° impar de projetores

Onde:

distancia horizontal entre projetores
distancia vertical entre projetores
largura de projetor assimétrico
comprimento de projetor assimétrico
didmetro de projetor simétrico

-, < o ——
o on mnn

Figura IV.8 — Configuragao das Gaiolas de Projetores para iluminagao de Campos
e Quadras

A figura 1V.9 ilustra as disposi¢cdes das gaiolas da figura 1V.8, em campos e quadras
esportivas em areas abertas.
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y y y
" []1 8]
1 4 1 6
[: 0| | 0l | ol
(]2 511 []
[]3 6
12 1 (102 4[]
v []4 5|:|
KL T Tk K, L K, kf L K,

a) Campo com 4 gaiolas

b) Campo com 6 gaiolas c¢) Campo com 8 gaiolas

N y y
A | ] B |:|1 I
[L_]1 1
T ] 12
> | [] 5 X
| 3
]2 3
* | ! I []4 I
kS L Tk k2 ky k2 Lk

d) Campo com 2 gaiolas
e montagem distribuida

y

e) Campo com 3 gaiolas f) Campo com 4 gaiolas
e montagem distribuida e montagem distribuida

K,

LJ

———»

Ky

g) Campo com montagem distribuida d

os dois lados do campo

Figura IV.9 — Disposig¢ao dos Projetores para Campos e Quadras
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Coordenadas das torres 1,2,3 e 4 da Figura IV.9.a
(Distancia entre Torres no eixo y = T/2)

‘XI: - (L2 +K>) ‘X3= (L2 +K))
Y = T/4 Y s=-T/4
‘Xzz (L2 +K») ‘X4= (L2 +K))
Y2: - T/4 Y4: T/4

Coordenadas das torres 1 a 6 da Fiqura 1V.9.b
(Distancia entre Torres no eixo y = T/3)

Xi=-(L2+Ky) X4= (L2+Ky)
Y = T73 Ys=-T/3

Xy = - (L2 +Ky) Xs= (L2+K))
Y,= 0 Ys= 0
X3=-(L2+Kj) Xe= (L2 +Ky)
Y3 =-T/3 Y6 = T/3

Coordenadas das torres 1 a 8 da Fiqura IV.9.c
(Distancia entre Torres no eixo y = T/4)

X11=-(L2+Ky) Xrs= (L/2+K))
YTI = T/2 YTS = -T2

X = -(L12+Ky) Xre= (L/2+Ky)
Y= T/8 Yr16= -T/8
Xr3= - (L2 +Kj) Xt7= (L2+Ky)
YT3 = - T/8 YT7 = T/8
X14=- (L2 +Kj) Xrg= (L/2+Ky)
YT4 =-T/2 YTg = T/2
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As coordenadas das torres 1 e 2 da Figura 1V.9.d, séo iguais as coordenadas das torres

2 e 3 da Figura IV.9.a, respectivamente.

As coordenadas das torres 1, 2 e 3 da Figura 1V.9.e, sdo iguais as coordenadas das

torres 2, 3 e 4 da Figura IV.9.b, respectivamente.

As coordenadas das torres 1, 2, 3 e 4 da Figura IV.9.f, s&o iguais as coordenadas das

torres 2, 3, 4 e 5 da Figura IV.9.c, respectivamente.

As coordenadas das luminarias que se encontram distribuidas nas figuras 1V.9.d, IV.9.e,
IV.9.f e IV.9.g, devem ser digitadas pelo calculista, conforme sua intencdo de

posicionamento, ndo sendo possivel fixa-las automaticamente.

IV.4.7- Disposicao dos Projetores e/ou Luminarias para lluminagao de
Ginasios Esportivos

Nestes casos ocorrem duas alternativas, ou se utiliza somente luminarias dispostas no
plano horizontal, paralelo ao piso da quadra, conforme figura IV.10, ou se utiliza,
juntamente com essa disposi¢cao, projetores distribuidos lateralmente a quadra. Essa
situagao as vezes é utilizada por se desejar maior iluminagao vertical, muito importante
para transmissao de televisdo, em torneios oficiais principalmente os internacionais,

uma vez que proporciona uma melhor uniformidade e reprodug¢ao de cores nos planos

verticais.
y y
el x sy x
ciele siie
a) Distribuigao simétrica, fora do centro b) Distribuicdo simétrica a partir da
coordenada (0,0) coordenada (0,0)

Figura IV.10 - Distribuicao de projetores no plano horizontal paralelo ao piso da
quadra
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IV.4.8 - Fluxo de Calculo para Disposicao dos Projetores ou
Luminarias nos Campos, Quadras e Ginasios Esportivos

O fluxo a seguir mostra os calculos para o posicionamento das gaiolas que contém os
projetores para iluminagdo de campos e quadras com disposi¢des simétricas, em torres

e/ou em estruturas com posigdes distribuidas.

Dados de entrada
Inicio

T - Comprimento do Campo
L - largura do Campo
ks e k, - Afastamento dos Projetores

I

Escolha da disposi¢ao dos
projetores para Campos e
Quadras

Sim

Disposicao:
Com 4 Torres?

A

X] =- (L/2 + kz)
Y1 = T/4

X2 =- (L/2 + kz)

Y,=- T/4
X3=- (L2 +k) Sim
Y;=- T/4 Disposicao:
Com 6 Torres?
X4 = (L/2 + kl)
Y4 = T/4

Fluxo de Calculo
Pag. 61

Vai para pagina 59 Vai para pagina 59
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Vem da péagina 58

Sim

Disposicéao:

Com 8 Torres?

Xl = - (L/Z + kz)

Y, = T2
X, =- (L/2 + kz)
Yz = T/8
X3 =- (L/2 + kz)
Y3 =- T/8
X4 =- (L/2 + kz)
Yy=-T/2
Xs= (L2 +k))
Ys=- T2
Xé = (L/2 + kl)
Y6 =-T/8
X7 = (L/2 +k1)
Y7 = T/8

Xg = (L/2 + kl)
Yg= T/2

Disposicao:
Com 2 Torres e
1 estrutura ?

X]Z-(L/2+k2)
Y1: T/4

Xzz-(L/2+k2)
Y,=-T/4

As coordenadas dos
projetores que se
encontram distribuidos
na Estrutura devem

ser digitadas pelo
calculista, conforme a
intengao de
posicionamento.

Fluxo de Calculo

Pag. 61 4

ntegradas

Vem da pagina 58

X1 =- (L/Z + kz)
Yl = T/3

X,=- (L/2 + kz)

Y2: 0

X3 =- (L/2 + kz)
Y3 =-T/3

X4: (L/2 +k1)
Y4 =-T/3

Xs= (L2 +k)
Y5 =0

X(, = (L/2 + kl)
Y6: T/3

Fluxo de Calculo
Pag. 61

Vai para a pagina 60

59
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Vem da pagina 59

Sim Disposicéo:

X, =- (L2 +Kk2)
Y1 = T/3

X2 =- (L/2 + kz)
Y2 = 0

X3: - (L/2 + k2)
Y3 =-T/3

As coordenadas dos
Projetores que se encontram
distribuidos nas Estruturas
devem ser digitadas pelo
calculista, conforme a
intencdo de posicionamento.

Com 3 Torres e
1 Estrutura?

Disposicéo:

Sim

integradas

Com 4 Torres e
1 Estrutura?

'

Disposicao:
: Somente
Estrutura

As coordenadas dos
Projetores que se encontram
distribuidos nas Estruturas
devem ser digitadas pelo
calculista, conforme a
intencédo de posicionamento.

X, =- (L2 +k2)
Yl = T2

X2 =- (L/2 +k2)
Y2: T/8

X3 =- (L/2 + kz)
Y;=-T/8

X4 =- (L/2 + kz)
Y,=-T2

As coordenadas dos
Projetores que se encontram
distribuidos nas Estruturas
devem ser digitadas pelo
calculista, conforme a
intencdo de posicionamento.

Fluxo de Calculo
Pag. 61
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IV.49 - Fluxo de Calculo de lluminacdo de Campos, Quadras e
Ginasios Esportivos com Projetores e/ou Luminarias, com ou sem
inclinagao.

Os Calculos desenvolvidos se aplicam a campos e quadras onde os projetores s&o

dispostos nas laterais do local e ficam em posigéo inclinada.

Dados de Entrada. Inicio

Lm(XLmaYLm, ZLm) - Projetor "m"

Fo(Xpm»Yrm, 0) - Foco do Projetor L,

Po(XLm,yLm, 0) - Ponto de Proje¢@o do L, no plano Horizontal.
Hp, — Diferenga de Altura (Z,, — Zp,) entre o Projetor L, e o ponto P,
Pu(Xpn,Ypn, Zpn) - Ponto de célculo com Z,, <ZP,

A 4

Calculo dos lados

doTianguo | (CoPn? =A=(Xim—Xpn)® + (Yim - Ypn )+ (Zim - Zpn) (62)
| CoFm)® =B =Xpm=Xtm) * + (Yem ~ Yim)* + (ZFm — ZLm)° (63)
(FmPn)’ =C=Xpn—Xpm) > + (Ypn— YEm) >+ Zpn—ZFm) (64)
(PmPn)’ =D=Xpm—Xpn)*> + (Ypm— Ypn)> (65)

\ 4
Céllclulo dos Ab = [(YFm - YLm) . (ZPn - ZLm) - (ZFm - ZLm) . (YPn - YLm)] (67)
C%egf:;gfzga Bb = [(ZFm - ZLm) . (XPn - XLm) - (XFm - XLm) . (ZPn - ZLm)] (68)
Plano b | Co=[(XFm — XLm) - (Ypn — YLm) — (YFm — Yim) - (Xpn — XLm)] (69)

Apx + Byy + Cyz + Dy =0 Db =Xim - [(ZFm — ZLm) . (ypn - YLm) + (ZFm - ZLm) . (yPn - YLm)] +
.................................... : Vim - [(ZFm — ZLm) - (Xpn — XLm) + (Xpm — XLm) - (Zpn — ZLm)] +
ZLm - [(XPm — XLm) - (Yo — YLm) T (YFm — Yim) - (Xpn —XLm)]  (70)

Vai para a pagina 62
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Vem da a pagina 61

Calculo dos

coeficientes da AC = [(YFm - YLm) . (ZPm - ZLm) - (ZFm - ZLm) . (YPm - YLm)] (73)
Equag&o do Bc = [(ZFm - ZLm) . (XPm - XLm) - (XFm - XLm) . (ZPm - ZLm)] (74)
Plano ¢
Ax+Buy+Cz+ D0 Ce = [(XEm — XLm) - (YPm — YLm) — (YEm — YLm) - (XPm — XLm)] (75)
................................ . DC = XLm . [(ZFm — ZLm) . (me — YLm) + (ZFm —_ ZLm) . (YPm — YLm)] +
Yim - [(ZFm — ZLm) - (Xpm — XLm) T (XFm — XLm) - (ZPm — ZLm)] +
; Zim . [(XFm - XT.m) . (VPm - VT,m) + (VFm - VT,m) . (XPm - XT.m)] (76)
Calculo do
angulo Yy entre
0os
Planos bec
_ - 2 2 2 2 2 2
Yen = arccos{(Ap.Ac + Bp.Be + Cp.Co) / [(Ap” + By + Cp).(A” + B, + C)] (78)

Calculo do Op,
(&ngulo horizontal do

levantamento fotométrico)

Calculo do Bpn
(angulo vertical do
levantamento
fotométrico)

Calculo do angulo epn
No tridngulo

(Pma Ll’n: Pn)
da Figura 4.4

e 0 = (Y — 90°) (79)
A 4
Ben=arccos {(A+B-C)/[2.(A.B)"]} (82
Y
0 pn = arccos [(Zim — Zpn) / A" (84)

Vai para pagina 63
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Vem da péagina 62

c0s> O py = [(Zim — Zpn)* / A] =Z (85)
cos’ Opn = [(Zim — Zpn)’ / A*1=M (86)
sen Op, =[D/A]1/2=N (88)

A 4

Busque Ii(0tpp, Bpn) para cada ponto P, na tabela de levantamento
fotométrico feita pelo goniofotometro.
Tabela IV.1 - Intensidade luminosa pag. 46

Calculo da lluminancia

Horizontal no Ponto P,
com a contribuigdo de
” p ” luminarias

m=p

Eth = Z {[ ILmPn((xPn, BPn ) M] / HPnz}>

m=1

(103)

sim

Calcular

Ean ?

Especificar as Coordenadas do Observador e considerar
como plano vertical, aquele que passa pelo ponto P, e

seja // ao eixo y, dividindo-se o espago entre os
projetores e/ou luminarias instalados nos dois lados da
area. Somente os projetores e/ou luminarias no espago
do lado do observador devem ser considerados para o
calculo da iluminancia vertical em P,.

Vai para pagina 64

O
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Vem da pagina 63 @

Célculo da lluminancia
Horizontal média em “q” pontos

Calculo da lluminancia
Vertical no Ponto P, com

a contribuicdo de “r”
luminarias

T

B 1{[ ILmPn ((xPns BPn ) N.Z ] /HPI’lz} (105)

Evpn =

BME

Calculo da lluminancia
Vertical média m=p n=gq

13 ” t E
em s ponios Ehmedia = {2 = [ LimPn(0pa Bea)- Z1/Hpn? } /q (106)

P ; m=1 n=1

A\ 4

m=r 0Nn=S
Eymedia = { r%: 1 21:1: 1[ I mPn(0pn, BPn)- NZ | /Hpn ? }/s o (107)

Fim

IV.5 — lluminacgao Publica

Neste item é desenvolvido o modelo para se efetuar o calculo de iluminagdo de Vias
Publicas, Patios e Pragas. Podem ser utilizados Projetores Simétricos e/ou Assimétricos
e/ou Luminarias Publicas Classicas. Cada bragco ou Pétala das Luminarias Publicas
sera tratado individualmente, uma vez que o levantamento fotométrico em laboratério é
assim realizado. Cada Pétala tera suas coordenadas, altura de montagem e angulo de
posicdo especificados sendo, portanto considerados como dados iniciais fornecidos

pelos projetistas.
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IV.5.1 — Disposicao de luminarias em Vias Publicas.

As Figuras IV.11 até IV.15 mostram as alternativas unilaterais, alternadas e bilaterais da
posicao das luminarias ao longo das pistas e do cruzamento de duas vias a serem
iluminadas. As areas destacadas na cor cinza representam o que ocorre na pista. Essa
area sofre a influéncia somente das luminarias adjacentes préximas, destacadas nas
figuras, uma vez que as demais luminarias, pelas distancias utilizadas e pelas proprias
caracteristicas de distribuicdo espacial da luz, conforme levantamento fotométrico, néo
apresentam contribui¢des significativas. Portanto o valor da iluminéncia na area cinza
sera a iluminancia em toda a pista, desde que se mantenha o posicionamento do trecho

representativo ao longo da pista.

y b/2 b/2
Calgada 1 C1
Pista 1 L, L Vi
< R
Calgada 2 C2
X
b b
L = Luminaria a = Avango da luminaria dentro da Via
¢; = Largura da Calgada 1 ¢, = Largura da Calgada 2
v, = Largura da Pista 1 b = Distancia entre as lumindrias ao longo da Via

Figura IV.11 - Disposi¢ao Unilateral de Luminarias, com destaque da area
representativa da pista utilizada para o calculo.
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Yy
b/2 . b2
Calcada 1 Cq
L L3 l
VN
Pista v
X v
L4 Le
Calcada 2

Cq X

b

b

Figura IV.12 — Disposigao Bilateral de Luminarias, com destaque da area
representativa da pista utilizada para o calculo.

b2 i _b/2

Calgcada 1

C1

y

Calcada 2

(6] X

b

b

Figura IV.13 — Disposig¢ao Alternada de Luminarias, com destaque da area
representativa da pista utilizada para o calculo.
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y H
b/2 . b2
Calgcada 1 l G1
L, L l
V' N
Pista 1 \
Calcada 2 c)
Pista 2 Vo
v W'
Ls Le
Calcada 3 C3 X

b

b

Figura IV.14 - Disposig¢ao Alternada de Luminarias, com destaque da area
representativa da pista com duas vias, utilizada para o calculo.

Pista 2
N D I
] Bl
Pista 1
L 2l
1 .
L~ Lg

Figura IV.15 — Cruzamento de Pistas com Luminarias dispostas bilateralmente,

com destaque da area representativa da area a ser calculada.

67
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IV.5.2 — Calculo de lluminancias de Vias Publicas, com Luminarias a
90° em Relagao ao eixo da Pista.

O modelo geométrico adotado, conforme mostra a figura V.16, utiliza a luminaria
publica na posi¢cdao de uso, ou seja, na posi¢cao horizontal ou inclinada. Como o
levantamento fotométrico € feito com a luminaria na posi¢cdo de trabalho ndo ha
necessidade de se elaborar calculos com as duas alternativas (horizontal ou inclinada),
conforme foi realizado no calculo de iluminacdo esportiva demonstrado no item IV.4 e
ilustrado na figura IV.4. Os valores de A, B, C e D da figura IV.16 estdo elevados ao

quadrado, conforme equagdes 62, 63, 64 e 65. Por essa razao aparecem elevados a '-.

Hpn
BPn Al2
Gl Z y
—P—m: = _— _— I :\‘ 7/——-‘
7 DY PLin
P’y

= lumindria com Coordenadas (X1 m,YLm,ZLm)
Pm = Projegdo de Ly, na pista (horizontal com Coordenadas (Xm,Y1.m,0)

Py = Ponto de calculo de iluminincia com Coordenadas (Xpp,Ypn,Zpn)
a = Avanco da Luminaria
v = Largura da Pista

Hpn = Altura = (ZLm - Zpn)
Qm = Ponto qualquer escolhido na dire¢do de “y” que passa por “Pp,” com coordenadas (Xq,Y(Q,ZQ) onde

XQm=XLm > YQm = (YLm * 10) € ZQm = 0 onde foi adotado o valor de 10m para a diferenca entre YQm € YLm

Figura IV.16 — Representagao para calculo das lluminancias em vias publicas nos
Pontos P,



69

Calculo para tracamento de curvas isolux integrados

IV.5.2.1 — Calculo do Angulo Horizontal - ap,

Da Figura IV.16 tem-se

(108) (P wPp)’ = (PyP’)’ =D
(109) (PmQm)’ = G=(Ypm+ 10)°
(110) P’.Qm=J=Xpn—Xom)* + (Ypn— Yom)’

Das equagdes (62) e (65) tem-se

(62) (LwP)’ =A=Xim—Xpn)® + (Yem—Yen) * + (Zim—Zpn)
(65) (P mPp)’ =D =Xpm—Xpn)* + (Ypm—Ypn)®

Portanto: J=D+G-2.(D.G) Y2 cos Olpn ou seja

(111) oty = arccos [(D + G - J) /2. (D.G) 4

IV.5.2.2 — Calculo do éngulo Vertical - Bp,

Da Figura IV.16 tem-se

tg Bpn =D/ Hp, onde

(112) Bpn = arc tg D / Hp,

Conhecidos os angulos op, € PBp, busca-se o valor das Intensidades Luminosas nas

tabelas dos levantamentos fotométricos realizados no goniofotdmetro.



70

Calculo poara tracamento de curvas isolux integradoas

Tabela IV.2 - Intensidade luminosa em candelas para Luminarias Publicas

o[-90|-75|-60|-45|-30|-15| O |+15 +30| +45 | +60 | +75 | +90
B
+90

+75
+60
+45
+30
+15

15
- 30
- 45
- 60
-75
-90

4.5.3 - Calculo das lluminancias com Luminarias dispostas de um
angulo “¢,”, no Sentido Anti-horario em Relagao ao Eixo “x” positivo,
paralelo ao Eixo da Pista.

A figura IV.17 ilustra o posicionamento de uma luminaria a um angulo “¢,” em relagéao

ao eixo “X” paralelo ao eixo da pista. Esta situagao é relevante pois permite que as

luminarias publicas possam ser posicionadas em diversas dire¢gdes, como por exemplo
na formag&do de um conjunto com quatro pétalas sendo cada pétala posicionada a 45°

da outra, em uma seguéncia circular.

Os valores das coordenadas do ponto Qn , apos o giro do angulo ¢, que indica a nova

posicdo da luminaria, devem ser calculados de tal forma que as equacdes ja

demonstradas possam ser utilizadas.
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.:_Qm (XQms YQm, 0)

Pista (Rua)

Onde:

¢m = angulo de posicéo da luminaria, que varia de 0 ° a 360 °, sentido anti-horario

LQm = 10m (valor genérico adotado, na dire¢éo do eixo da luminaria)
P, = Ponto da Pista ou no espago onde se deseja calcular as iluminancias
P, = Coordenadas (Xpm, Ypm) da Luminéria

op, = angulo horizontal utilizado para se obter a intensidade luminosa na tabela de

levantamento fotométrico

Figura IV.17 — Determinagao do angulo “op,”, com a luminaria na diregao “¢,”

Portanto

p/ 0<¢,< 90 Xom = 10 cos ¢y, e  Yom = 10sen @y

p/ 90<¢,<180 Xom=-10cos (180-¢,) e  Yom = 10sen (180 - @)
p/ 180 < @, <270 Xom =-10 cos (¢, - 180) e Yqom =-10 sen (¢, - 180)
p/ 270 < @y, <360 Xom= 10cos (360-¢,) e  Yom= 10sen (180 - ¢y)

assim, calcula-se :
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(113) Ay = [(XQm - XLm)2 + (YQm_ YLm)2 ]
(114) By = [Xpn —Xom)© + (Yen— Yom) |
(115) Co2=[Xtm —Xpn)” + (Yim— Ypn)' ]

A Figura IV.18, mostra em perspectiva, a posi¢do da luminaria, com destaque para o
angulo “@,”. No equacionamento os valores de A,, B,, C, estdo elevados ao
quadrado, conforme equagdes 113,114 e 115. Por essa razdo os lados dos triangulos

estao elevados a V5.

Lm (XLma YLm, Zrm)

Largura da Pista (Rua)

Onde:

Hy=Cim-2 Xom,Y
L,, = Luminaria (ZLm = Zpn ) Qm (XQm-YQm,)
H,, = Altura de Montagem Pn (Xpn,YPn,Zpn)

Figura IV.18 — Determinacao do angulo “Bp,”, com a luminaria na diregao “¢n,”
IV.5.3.1 - Calculo do Angulo Horizontal - op,

Da figura IV.18 tem-se:

12 12 .
B,=A, +C, -2.A; .G, . COS Opy Ou seja

(116) Opn= (Ar + C2-B1)/2 (As.Co)"?
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IV.5.3.2 - Calculo do Angulo Vertical - fp,
Da Equacéo (62) tem-se:

(62) (LoPr) =A=Xim—Xpn) > + (Yim—Yen) >+ (Zim—Zpn)

Da Figura IV.18 tem-se:

(117) cos PBen = Hpy / A"*  portanto

(118) Bpn = arc cos( Hpy / A?)

Conhecidos os angulos op, € Bpy, busca-se o valor das Intensidades Luminosas na

Tabela IV.2 dos levantamentos fotométricos realizados no goniofotémetro.

Conhecidas a Intensidade luminosa (I,,), tem-se as iluminancias horizontais e verticais
no ponto Pp,

Epen = [ILmpn (0o, Ppn) . c0s *Bpn 1/ Hpy (lluminancia Horizontal no ponto Py)

Even = [ILmPn (0pn, Ben) - sen Ppn . cos * Ppn 1/ Hpy® (lluminancia Vertical no ponto Pp,)

m=p m=r

(119) [Enpn = 2 {[ Tumpn (0pn, Bra). Z1/Hpo'} | (120} Evpn = {[ Impn(@ten, Ben).U 1/ Hpy'}
m=1

m=1

Onde Z-= COS3BPH e U-=sen fBpn. coszﬁpn
m=1.............. p (Luminarias)
n=1.............. q (Pontos de calculo)

Hp, = Diferenca de altura entre P, e L, ,ou seja: Hy,=Zpm — Zpy

It mPn (0pn,Bpn) = Intensidade luminosa da luminaria “n” na direcao do Ponto P,
Para se calcular a lluminancia Vertical no ponto P, deve-se escolher o Plano Vertical

que passa por P,, e as luminarias L, que estdo do lado do observador.

“on

As iluminancias médias Enmnedia © Evmedia €M “n” pontos de calculo sdo dadas por
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p q

Zn:= [ ILmPn(aPna BPH) L ] /HPH2 } /q

(121) Ehmedia = { 2 1

1

[{Pps)

Para se calcular a ilumindncia média horizontal deve-se somar as iluminancias dos “q

pontos de calculo, com as contribuicdes de “p” luminarias (todas instaladas no campo),

em cada um desses pontos, e dividir essa soma pelo numeros de pontos “q” do plano

horizontal.

m=r N=S

(122) EvVimedia = { %::1 nz=1 [ ILmpn(atpn, BPn)- U] /HPnz y /s

Para se calcular a iluminéncia média vertical deve-se somar as iluminancias dos “s”
pontos de calculo, com as contribuicbes de “r’ luminarias (todas instaladas do lado do
campo em que se encontra o observador), em cada um desses pontos, e dividir essa

soma pelo numeros de pontos “s” do plano vertical.

IV.5.4 - Fluxo de Calculo para disposicao de Luminarias em Vias
Publicas.

O fluxo de calculo a seguir mostra a sequéncia de calculos para a obtengdo das
iluminancias médias horizontais e verticais em vias publicas com luminarias dispostas

de um angulo “¢n,” em relagdo ao eixo “X”, paralelo ao eixo da pista.



Calculo para tracamento de curvas isolux integrados

Inicio
Dados de Entrada.

Ly, — Lumindria "m" com coordenadas (Xpm, Yim, ZLm)
H,;, — Diferenca de Altura (Zyn, - Zim)
®m — Angulo de posicionamento de Ly,

P, - Ponto de calculo
v — Largura da Via
a— Avango da Lumindria

A =[Xim—Xpo) + (Yim - Yool + Zim - Zeo)' 1 (62)

A 4

By, = arc cos (Hm/Al/z) Calculo do
angulo Bp,
senfp, = (D/A)l/2
cosPp, = H, /A"
cos3BPn =H,’/A?=7
senfp, . c052[3Pn =U
Ar=[Xom—Xtm) + Yom Yim)’] (113)
By =[(Xpn — Xom)® + (Yen— Yom)’ ] (114)
C2=[(XLm —Xpn )’ + (Yim— Ypn)' ] (115)

Calculo do angulo |

horizontal o

Opn= (Ay + C2-B2) /2 (A;y.Cy)"? (116)

Vai da pagina 76
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Vem da pagina 75
Busca da Intensidade
. Luminosa
luminancia | Busque Inpn(GpoBro) na Tabelad.2 |
Horizontal de levantamento fotométrico realizado | .
no Ponto P, no goniofotdmetro
lluminancia
vertical
) m=p 5 no Ponto Py
Enpn =%, [ Tuwen @ Br). 21/ Hpy?  (19) | o
lluminancia : .
: Vertical v
Média m=r ) .
| Eypn = I Opm Bra). UT/H 1200 | lluminancia
................................... vPn %‘;1[ LmPn( Pn BPn) ] Pn ( ) Horizontal
i Média

m=p n=q
Eimdia = 42X % [Tmen(@rn, Bro) - Z1/Hpa” } / (121)

y

m=r n=s

Evmédia = { mz=1 §=1[ ILmPn(a Pn, BPn) .U ] /HPn2 } /s (134)

e

IV.6 - lluminacgao de Pracas e Patios.*”

Os calculos contemplam situacdes em que as areas a serem iluminadas tenham formas
geomeétricas regulares ou irregulares. Para isso deve-se digitar as coordenadas do
contorno da area de calculo, no sentido horario, até fechar o poligono. Deve-se prever o
uso de projetores e/ou luminarias publicas, simétricas ou assimétricas. No caso de uso
de projetores deve-se informar as suas coordenadas, no plano, sua altura de montagem
e as coordenadas do foco. Para uso de luminarias deve-se informar as suas

coordenadas no plano, sua altura de montagem e o angulo de posigao das luminarias,
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no sentido anti-horario, tomando-se como referéncia o eixo horizontal com sentido da

esquerda para a direita.

Como serao utilizados Projetores e/ou Luminarias, simétricas ou assimétricas, as
rotinas de calculo serdo as mesmas utilizadas em lluminacdo de Campos (caso de
Projetores) e em lluminagdo de Vias Publicas (caso de Luminarias). Assim,
posicionados os Projetores e Luminarias, necessita-se calcular a iluminancia média
dentro da area desejada. Portanto deve saber as iluminancias em diversos pontos
dentro da area de calculo. Sdo essas iluminancias, dentro da area, que permitirdo se

determinar os valores minimo, maximo e médio.

Colocando-se a area de calculo no primeiro quadrante de um sistema cartesiano, o
programa desenvolvido efetuara calculos também, fora da area desejada. Estes valores
nao terao influéncia na iluminancia média dentro da area, porém indicardo os niveis fora
da area, sugerindo o reposicionamento das luminarias e projetores, nos casos de
excesso de luz fora da area, caso contrario sera um desperdicio de iluminacédo e de

energia.

Considerando-se uma area com a forma geomeétrica irregular da figura IV.19 tem-se:

%,
&3 d

14

Figura IV.19 — Posicionamento do Ponto “P,”, na area de calculo

Pela lei dos cossenos pode-se calcular os angulos “61” a “d4”. Assim, o ponto “P,” estara
dentro da area, se a soma der 360° . Caso contrario o ponto estara fora da area e

consequentemente nao devera ser levado em consideragao no calculo do valor médio.
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Para se calcular a area de uma figura geométrica qualquer, utiliza-se a integral de
Gauss, aplicando-se a equagao a seguir, onde os pontos devem ser considerados no

sentido horario, conforme mostra a seguinte figura 1V.20

Y, 2
Y4 / 4

T

Y, T

X1 Xz X3 Xn: X4 X

Figura IV.20 — Area calculada pela Integral de Gauss.

A=A+A +Az+ ... A, onde A = Area total da figura e

Ai a A, = Areas parciais da figura

Onde A =- 0,5 (X1.Y2 - X2.Y1)
A2 =- 0,5 (X2.Y3 - X3.Y2)
A3 =- 0,5 (X3.Y4 — X4.Y3)

An=-0,5(Xn.Y1 =X1.Yn)
A =2 An

Quando a figura geométrica apresentar uma concavidade, deve-se dividi-la em sub-
areas que eliminam essa concavidade. Posteriormente verifica-se o posicionamento do
ponto “P,”. Se ele estiver dentro de uma dessas sub-areas, o valor calculado nesse
ponto deve ser levado em conta na iluminédncia média. Caso contrario, somente servira
para indicar o nivel de iluminancia fora da area, sugerindo-se um reposicionamento das

luminarias e projetores, para melhor aproveitamento do uso da luz.



79

Calculo para tracamento de curvas isolux integrados
Quanto ao posicionamento do calculo da area basta aplicar diretamente a integral de

Gauss, contornando os pontos no sentido horario, a exemplo da figura IV.21.

Sub-area 2

17 6

Figura IV.21 — Subdivisdo da Area a ser iluminada para eliminar a concavidade

IV.7 - lluminacgao de Escritérios e Galpdes Industriais.!"!

Pode-se utilizar qualquer configuragdo geométrica para o local. No caso de uso de
luminarias assimétricas fluorescentes pode-se posiciona-las variando-se o angulo Qp,

conforme figura 1V.22

IV.7.1 — Determinagio dos Angulos Horizontais (ar,) e Verticais (B,
para luminarias Posicionadas na Direcao @p,.

A figura 1V.22 ilustra o &ngulo a p, quando a luminaria encontra-se a um angulo ¢, de

giro, no plano horizontal localizado na sua altura de montagem.

Figura IV.22 - Determinat}éo do angulo o p,, com a luminaria na posigao “Qp,’
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Calculo poara tracamento de curvas isolux integradoas

Os célculos para se encontrar os valores de ap, € Bp,, devem seguir a mesma rotina do
item 1V.5.2. O mesmo deve ocorrer para o calculo das lluminancias horizontais e

verticais. Para o calculo da area procede-se conforme Figura IV.20.

IV.7.2. — Determinacio da Area do local e posicionamento de paredes

Quando vai se especificar as coordenadas do contorno da area interna a ser iluminada
deve-se especificar as coordenadas do inicio e fim das paredes, assim como sua altura,
fechando-se o poligono. Depois de fechado o poligono, pode-se incluir paredes
internas, inclusive divisorias, bastando especificar as coordenadas do inicio e do fim da
parede, assim como a sua altura. Com isso pode-se determinar a area do local e a
iluminancia atras das divisérias, verificando-se a contribuicdo das luminarias em tais

pontos. Para o calculo da area aplica-se a Integral de Gauss conforme figura IV.20.

Ly (Luminaria )

Divisoéria

Sombra _\ P,

Figura IV.23 — Sombra devido o posicionamento de parede diviséria

IV.7.3 — Contribuicao das Reflexées' do Teto, Paredes e Piso, na
determinacao da iluminancia total da Area do local.

Apos efetuados os calculos e determinados os valores das contribuicbes diretas de
todas as luminarias, em cada ponto escolhido, deve-se somar a esses resultados, o
valor correspondente das contribuicées indiretas, causadas pelas reflexbes do teto,

parede e piso, em fungao das cores dessas superficies.
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Para se calcular a contribuicdo das reflexbes, em cada ponto, deve-se proceder da

seguinte forma: 4

(123) Eina= ((T) / Z Sh )-[pmed / (1 - Pmed )]

Onde

E..q = lluminancia indireta causada pelas reflexbes do teto, parede e piso do local.
() = Fluxo total emitido pelas luminarias, em lumens.

> S, = Area total da superficie do ambiente (teto, parede e piso ), em m?.
Pmed = 2(Pn - Sn)/2S, = Média ponderada do fator de reflexdo do teto, parede e piso.

p. = Fator de reflexdo de cada superficie do ambiente.

O fator de reflexdo de cada superficie pode ser obtido de tabelas (Tabela IV.3), que
indicam as reflexdes em fungéo da cor ou do tipo de material utilizado no revestimento

de cada superficie, que s&o obtidos por espectrofotdmetros 3,

Tabela IV.3 — Fator de reflexdo (p) do fluxo luminoso incidente

Cor e Material [o)

Branco. 1

Aluminio, papel branco. 0,80 a0,85
Marfim, amarelo liméao forte. 0,70a0,75
Amarelo forte, ocre claro, verde claro, azul pastel, rosa claro, tons creme. 0,60 a 0,65
Verde limao, cinza claro, rosa, laranja forte, cinza azulado. 0,50 a 0,55
Madeira clara, azul celeste. 0,40 a 0,45
Madeira de carvalho clara, concreto seco. 0,30 a 0,35
Vermelho forte,verde grama, madeira, verde oliva, marrom. 0,20 a 0,25
Azul escuro, vermelho purpura, castanho, cinza ardésia, marrom escuro. 0,10a0,15
Preto 0

Fonte: GRANDEJEAN, Etienne — Manual de Ergonomia — Editora Artes Médicas - Porto Alegre — RS - 1998, p. 311.

Embora o branco tenha o melhor fator de reflexao, refletindo mais luz para o ambiente
(o dobro da madeira clara), nem sempre € a melhor opg&o. Para iluminar um ambiente
deve-se levar em conta outros fatores como a finalidade do local. A cor azul, por
exemplo, é considerada relaxante (fria), enquanto a cor vermelha excitante (quente).
Recomenda-se utilizar o branco no teto, o marfim nas paredes e cinza arddsia no piso.
Esse procedimento quebra a monotonia e tem um bom equilibrio entre o conforto visual

e 0 desempenho da iluminagao, com resultados econdmicos satisfatorios.
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Capitulo V

Estudo de caso

A seguir sera apresentado um exemplo compreendendo o uso de duas luminarias de
fabricantes diferentes, disponiveis no mercado, instaladas a 3 metros de altura. Com o
software SILUG, € possivel simular a iluminagdo do local de forma qualitativa e
quantitativa, garantindo-se a racionalizagao, através de opcao essencialmente técnica,

escolhida por engenheiro em seu proprio escritério, com rapidez e seguranca.

CimZma3m4mSEm Bm Fm Bm

OITmam3mamESmEm Tm Bm

Figura V.1 — Local simulado com Figura V.2 — Local simulado com
Luminaria do Fabricante A Luminaria do Fabricante B

V.1 - Dados do local

O local escolhido para o célculo possui area nao retangular e as luminarias estao
posicionadas no teto, formando um desenho, conforme figuras V.1 e V.6. Diversos
projetos, atualmente propostos, posicionam as luminarias de modo a formar desenhos,
com a intencdo de decorar o ambiente. Esta situacao geralmente nao é contemplada
nas recomendagdes disponiveis por fabricantes, e na maioria da literatura técnica, cujas
solugbes passam a ser fornecidas através de area equivalente, ndo apresentando,

portanto, precisdo com relacao a situacao real do local.
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O software SILUG, utilizado para o calculo, admite o posicionamento e quantidade de
lumindrias que atendam o interesse do projetista quanto ao design no teto ou contorno
de obstaculos como colunas, elevadores etc, e calcula rapidamente a lluminancia,
permitindo que o projetista compare o resultado com o valor desejado, segundo
recomendacdes de Normas Técnicas para cada ambiente. Assim, pode-se alterar a
quantidade de luminarias e suas posi¢cdes, refazendo-se os calculos rapidamente, até

que se obtenha o resultado final.

V.2 - Luminarias escolhidas

Foram escolhidas duas luminarias de mercado, aqui especificadas como fabricante A e
fabricante B. As tabelas de intensidades luminosas foram obtidas através de

levantamentos fotométricos feitos no goniofotémetro.

Tabela V.1 — Dados fotométricos da Luminaria do fabricante A (cd/1000Im)

Angulo Angulo horizontal (o) em graus

(gfrgt::flls 0 15 30 25 60 75 90
0 330 330 330 330 330 330 330
15 308 303 304 303 302 300 302
30 289 282 277 257 242 241 242
45 206 198 189 178 179 163 164
60 63 71 84 93 90 86 81
75 8 17 22 24 25 25
920 1 1 1 1 1 1

Tabela V.2 — Dados fotométricos da Luminaria do fabricante B (cd/1000Im)

Angulo vertical Angulo horizontal (o) em graus

(B) graus 0 15 30 45 60 75 90
0 189 189 189 189 189 189 189
15 184 184 184 183 183 183 182
30 166 165 165 164 164 163 163
45 129 129 130 131 132 133 134
60 75 77 80 83 86 88 91
75 24 27 30 33 37 40 43
90 2 2 2 2 2 2 2
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Tabela V.3 — Posicionamento das luminarias da Figura V.1

Luminaria Ordenada x (m) Ordenada y (m) Angulo da Posicao (graus) *
1 1,5 1,5 135
2 1,0 4,0 90
3 1,5 6,5 45
4 4,0 7,0 0
5 6.5 6.5 135
6 7,0 4,0 90
7 6,5 1,5 45
8 4,0 1,0 0
9 4,0 3,0 0
10 4,0 5,0 0

85

(* ) Angulo de posi¢ao da lumindria., no plano horizontal, tomando-se como referéncia o sentido anti-horario, partindo-se do eixo (x) horizontal

Tabela V.4 — Posicionamento das luminarias da Figura V.2

Luminaria Ordenada x (m) Ordenada y (m) Angulo da posicao (graus)*
1 1,5 1,5 135
2 1,0 4,0 90
3 1,5 6,5 45
4 4,0 7,0 0
5 6,5 6,5 135
6 7,0 4,0 90
7 6,5 1,5 45
8 4,0 1,0 0
9 4,0 2,5 0
10 2,5 4,0 90
11 4,0 5,5 0
12 5,5 4,0 90

(*) angulo de posi¢ao da lumindria., no plano horizontal, tomando-se como referéncia o sentido anti-horario, partindo-se do eixo (x) horizontal
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V.3 - Resultados dos calculos

Os calculos foram realizados apés o fornecimento dos dados de entrada, como
coordenadas dos pontos de contorno da area, coordenadas do inicio e fim de cada
parede, inclusive a sua altura, coordenadas desejadas para as luminarias, com o seu
respectivo angulo de posicionamento e, finalmente, o tipo de conjunto fluorescente

cadastrado no SILUG (luminaria, lampada e reator).
Os objetivos dos célculos sdo os de se obter:

- lluminancia média de 420 lux;
- melhor uniformidade possivel;
- melhor reproducéo de cores;
- menor investimento e

- menor consumo de energia.

Apos o procedimento dos calculos, através do SILUG, baseado no desvio padrdo das
iluminancias nas figuras V.1 e V.2 e tabelas V.1 a V.4, passou-se a analise dos
resultados, conforme dados indicados nas figuras V.3 e V.4, para se avaliar qual das

duas alternativas estaria atendendo as exigéncias propostas de forma mais otimizada.
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Figura V.3 — Resultado obtido Figura V.4 — Resultado obtido com
com a Luminaria do Fabricante A a Luminaria do Fabricante B

através do SILUG através do SILUG
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As figuras V.5 e V.6 mostram os valores indicados na figura V.3 em 3 dimensdes onde
as cotas, ou dimensdes no eixo z, representam os valores das iluminancias calculadas,

em lux.

ern Lux
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50047 1400
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Figura V.5 — Curva da Superficie Espacial da lluminancia Calculada pelo SILUG, com
a Solucao escolhida, ou seja, com a luminaria do Fabricante A, com as superficies
facetadas sem preenchimento, tracadas pelo MatLab.!*9°"!
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200
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Figura V.6 — Curva da Superficie Espacial da lluminancia calculada pelo SILUG, com
a Solucao escolhida, ou seja, com a luminaria do Fabricante A, com as superficies
facetadas preenchidas com os valores em Lux, executadas pelo MatLab.[**%%
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A figura V.7 mostra a visdo em planta do desenho da figura V.6, em tonalidades de

cinza, enquanto a figura V.8, mostra 5 cortes (planos) paralelos ao plano horizontal,

cujas interse¢des com a figura espacial representam as curvas isolux da figura V.7.

-1 0 1 2

3

500 lux

4 5 6 7 8 9

Figura V.7 — Valores das lluminancias calculada pelo SILUG, conforme figura V.3,

projetada em Planta, pelo MatLab.!**!
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Figura V.8 — Curvas Isolux obtidas da intersecao da superficie espacial (Figura V.6),
com 5 superficies planas horizontais paralelas, com as iluminancias calculadas pelo

SILUG, tragadas pelo MatLab.[**I%"!
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As tabelas V.5 e V.6 mostram as comparacgdes entre os resultados obtidos e ilustrados

na figura V.3 e V.4 com os produtos A e B respectivamente utilizados.

Tabela V.5 — Valores obtidos para comparacao

Fabricante Melhor

A B Opcéao
lluminancia média — Eeq (lux) 4457 419,9 A
lluminancia maxima — Eax (lux) 528,7 552,0 A
lluminancia minima — Ei, (lux) 357,5 305,9 A
Emin/Emed 1/1,25 11,37 A
Emax/Emed 1,19/1 1,31/1 A
Emin/Emax 1/1,48 1/1,80 A
Quantidade de luminarias 10 12 A
Quantidade de lampadas 20 36 A
Poténcia da lampada (W) 32 40 A

Fator de poténcia 0,92 0,92 Iguais
Reproducéao de cores (%) 85 70 A
Rendimento do reator (%) 86 84 A

Funcionamento mensal (H) 240 240 Iguais
Poténcia ativa total (W) 7442 1.714,3 A
Poténcia aparente total (VA) 808,9 1.863,4 A
Energia ativa total (kWh) 178,6 447,2 A
Custo total da energia (0,31R$ / kWh) 55,37 138,63 A
Custo do conjunto fluorescente. (R$) 112 80 B
Custo total dos conjuntos (R$) 1.120 960 B

Tabela V.6 — Diferenca relativa ao consumo de energia

Diferenga de custo (Investimento inicial), a favor do Produto B R$ 160,00
Economia de energia mensal (kWh), a favor do Produto A 268,60 kWh
Economia mensal, em dinheiro, a favor do Produto A R$ 73,20
Economia de Poténcia Instalada (W), a favor do Produto A 970,0 W
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V.4 — Conclusao

Sem ddvida nenhuma a solugdo com o produto do fabricante A é a mais conveniente,
pois, além de apresentar um nivel maior de iluminancia média (6%), consome menos
60% de energia do que o produto do fabricante B, proporcionando, também, melhor
uniformidade e melhor reproducéo de cores.

A figura V.9 mostra a economia financeira e o ponto de equilibrio de 2,18 meses, ou
seja, nesse prazo o investimento & amortizado. Em seguida, tanto o consumidor quanto
a concessionaria de energia elétrica estarao lucrando significativamente, sem o
comprometimento do conforto visual, da produtividade e da seguranca de quem estiver

trabalhando no local.

X Custo (R$) Custo acumulado de energia,

y
com o Produto B

R$ 1.120,00| Produto do Fabricante A

Diferenca de investimento
""""""" 7 #""'E'conomia de R$ 160,00
R$ 960,00( Produto do Fabricante B Energia ( R$ 160,00 )

Custo acumulado de energia, com
o Produto A

,18 Meses > Tempo

Figura V.9 — Retorno da diferenca do investimento

A area calculada é de 64 m?. Extrapolando-a para um edificio de 20 andares com
640 m? por andar, obtem-se os dados indicados na Tabela V.7.

Tabela V.7 — Diferenca relativa ao consumo de energia de um edificio com
20 andares de 640 m?

Diferenca de custo (Investimento inicial), a favor do Produto B R$ 32.000,00
Economia de energia mensal (kWh), a favor do Produto A 53.720 kWh
Economia mensal, em dinheiro, a favor do Produto A R$ 14.640,00
Economia de Poténcia Instalada (W), a favor do Produto A 194 KW
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Isso significa que com os cuidados demonstrados pode-se aumentar a oferta de energia
em curto prazo, minimizando-se o risco de falta da mesma (apagao), o que proporciona
a expansao do desenvolvimento econbmico. Esse procedimento permitird que o
governo tenha um prazo maior para aumentar a sua infra-estrutura de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia, ao mesmo tempo em que busca recursos para tal

expansao e atende outras demandas com a racionalizacao feita.

Assim, pode-se concluir que € possivel racionalizar energia elétrica de forma otimizada,
desde que existam ferramentas e laboratérios fotométricos equipados com
Goniofotébmetros confiaveis, que permitam avaliar quantitativa e qualitativamente, as
diversas luminarias e seus respectivos acessoérios, disponiveis no mercado, e que
existam politicas publicas que possam apoiar a implantacdo de tais laboratorios e
programas de sensibilizacdo para a populacédo, empresarios, érgaos governamentais e
profissionais do setor.
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Capitulo Vi

Goniofotémetro Inteligente

Conforme demonstrado no Capitulo lll, os levantamentos fotométricos de luminarias
e/ou projetores, simétricos ou assimétricos, sao indispensaveis para que seja possivel o
tracamento de suas curvas caracteristicas, necessarias para se demonstrar como a luz
€ distribuida no espago. Da mesma forma mostram como os engenheiros de projetos
devem utilizar as intensidades luminosas em cada direcdo, com precisao suficiente para

garantir a qualidade da simulagao digital, antes de se fazer investimentos financeiros.

A experiéncia mundial se concentra em dois tipos construtivos de Goniofotdmetros:
Goniofotdbmetro de espelho com fotocélula fixa ou Goniofotdbmetro, com ou sem

espelho, com fotocélula mével.

Um dos requisitos basicos para o equipamento € que as luminarias ou projetores sejam
mantidos em suas posi¢cdes de servico, durante as medi¢cdes, quando instalados no
goniofotdbmetro. Suas posi¢gdes ndo devem mudar com a variagdo dos angulos de giro,
horizontal ou vertical, proporcionados pelo goniofotdbmetro, uma vez que a inclinagao
pode alterar o fluxo luminoso da lampada. E permitido, no entanto, a movimentagdo da
luminaria, durante os ensaios, desde que em movimentos suaves, sem vibracdes
perceptiveis e que as leituras sejam feitas com os equipamentos parados, nas posigdes
de leitura, por pelo menos 1 segundo, tempo suficiente para que eventuais vibragoes
sejam amortecidas e para atender o tempo de resposta da fotocélula (luximetro digital)

e tempo de processamento das informacoes.

A Norma CIE®®*] (Commission Internacionale d’Eclairage) publicacdo N°. 121,
recomenda que o minimo caminho da luz, do centro da superficie da luminaria até o
sensor do luximetro digital, seja de pelo menos 10 vezes a maior dimensdo da
superficie emissora de luz. Esta precaugdo é necessaria para minimizar eventuais
erros, uma vez que nestas condicdes considera-se a luminaria como fonte puntual de

luz.
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As restricbes apontadas levam os interessados a montar um goniofotdmetro, com a sua
estrutura principal suspensa no teto de um prédio, com a luminaria fixada nessa
estrutura, suficientemente ampla, para se ter espago para o seu manejo na instalagéao
da mesma. A figura VI.1 ilustra o posicionamento da fotocélula, que fica em um brago
movel, ou fixa sobre um trilho, permitindo-se fazer o giro, de 0° (posigdo vertical)a 180 °,
para que seja possivel medir a intensidade luminosa acima da luminaria, em que pese o

interesse de dirigir toda a iluminagéo para baixo.

onde G ¢ a maior dimensao de L

Movimento de Giro da Fotocélula

C (fotocélula)

Figura V1.1 — Posicionamento da Fotocélula em relagao a luminaria

Convém observar a dificuldade no caso do fotémetro ter que se deslocar em um trilho
curvo, uma vez ser necessario manter a superficie da fotocélula tangente a curvatura da
superficie esférica, com relagdo ao centro da superficie da luminaria, localizada no
centro da esfera, considerando-se ainda, que uma estrutura mecanica para sustentar e
manter uma trajetéria curva da fotocélula, com sua superficie sempre perpendicular ao
raio da curva é extremamente dificil de ser implementada, além de inviabilizar o

laboratorio para outras atividades.
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Outra alternativa é deixar a fotocélula presa a ponta de uma haste, que deve girar em
torno do ponto fixo da outra ponta da propria haste, colocada na posicdo do centro da
superficie da luminaria. Evidentemente a forma de fixagdo e a deformagao da haste, na
medida em que se movimenta, causada pelo peso proprio, comprometem a precisao

das leituras.

Considerando-se que existem luminarias de até 2,5 m de comprimento (fluorescentes),
a altura necessaria do prédio, para acomodar o laboratério, sem uso de espelho, teria
que ser de 25 m, acrescidos de mais 4,41 m para se atingir 100° , pelo menos, partindo-
se da vertical (0°). E evidente que se for permitido o uso de luminarias menores, por
exemplo, até 1 m de comprimento ou didmetro, as dimensdes acima ficariam reduzidas
em 40% , mas mesmo assim a altura do prédio seria de 11,7 m, acrescido de 1,3 m
para montagem da luminaria, totalizando um pé direito livre de 14 m. Convém lembrar
que para girar a haste, o prédio necessitaria ter cerca de 15 m de comprimento, devido
ao trilho ou mecanismo para segurar a haste, complicando ainda mais o aspecto
relativo & construcao civil e evidentemente o seu custo. E claro que assim procedendo,
o laboratdrio ja nasce com limitagdes, deixando de atender uma gama muito grande de
situagbes perdendo, portanto, a grande razdo da sua existéncia. Esse € o principal
motivo que tem dificultado e inviabilizado a implantagdo de muitos laboratérios desse

tipo.

Em um mercado competitivo e globalizado ndo mais se admite a comercializagcado de
produtos que nao possuam certificacdo de qualidade, com informacdes confiaveis para

que os investimentos sejam otimizados.

Nas Universidades, com raras exce¢des, nao existem linhas de pesquisas que
envolvam laboratérios com goniofotémetro, razdo pela qual praticamente ndo existem
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico de novos materiais aplicados a
luminotécnica. O mercado brasileiro atualmente esta dependendo somente de alguns
laboratérios ultrapassados instalados em empresas multinacionais, que sao totalmente

fechados ao acesso de profissionais, empresas e universidades brasileiras.
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O presente trabalho, com o intuito de contribuir com a solucdo de tais problemas,
mostra o desenvolvimento de um goniofotdbmetro compacto, automatizado, que ocupa
um espacgo fisico disponivel em qualquer galpdo industrial ou em laboratérios ja
existentes em Universidades e Escolas Técnicas, dispensando-se a construgdo de

prédios de grandes dimensdes.

Torna-se necessario montar um laboratério que possua um ambiente cujas superficies
nao apresentem reflexdes a luz e cujas dimensbes permitam o0s movimentos
necessarios a precisao nas leituras das iluminancias em diversas dire¢cdes do espaco.
Evidentemente esse equipamento deve permitir movimentos, das luminarias ou
projetores, mantendo-se fixa a fotocélula, através da variagdo de angulos
mecanicamente controlados por acionamentos, manuais e automatizados, de forma a
garantir a precisdo desejada. A figura VI.2 mostra como simular uma esfera de até 22
m, em ambiente de pequenas dimensdes, garantindo-se assim que a fonte luminosa

possa ser considerada puntiforme 6%,

As ilumindncias em “lux” sdo medidas apos reflexdes sucessivas por espelhos
devidamente dimensionados dispostos a 45° e devem ser convertidas em intensidade
luminosa, em candelas por 1000 lumens, automaticamente, conforme a lei de Lambert,

“I”

ou seja, através da relacdo E = 1/ d? , onde “E” é a lluminancia em lux, a Intensidade
luminosa em candelas e “d” a distdncia entre a fonte luminosa ¢é a fotocélula do

luximetro digital.

A solugdo encontrada apresenta-se totalmente automatizada, realizando levantamentos
fotométricos com precisdo e rapidez, fornecendo os dados levantados para o
tracamento de curvas caracteristicas das luminarias, juntamente com seus acessorios
(reatores e ignitores), conforme capitulos Ill e V, através de softwares graficos,
disponiveis no mercado, assim como para o uso do software SILUG (apéndices AB e

C), na elaboracgao de calculos luminotécnicos.
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Figura VI.2 : Reflexdes sucessivas que simulam a distancia de 10 vezes a maior
dimensao da Luminaria para que a mesma seja considerada puntiforme
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Por meio de sistemas mecanicos apropriados, com trés graus de liberdade de ajuste de
fixagdo da luminaria e dois graus de liberdade de operagao, o sistema permite medidas

precisas, discretas, da distribuicdo da intensidade luminosa.

Os movimentos rotacionais efetuados por um sistema servomotor se destinam a
simulagdo do azimute da distribuicao da intensidade luminosa. A rotagao € obtida pelo
sistema servomotor fixado axialmente na extremidade dos arcos de ajuste da inclinagéo

frontal.

Os movimentos translacionais efetuados por outro sistema servomotor se destinam a
simulacao da declinagédo da distribuigdo da intensidade luminosa. A translagao é obtida
pelo sistema servomotor acionando-se um dispositivo pantografico que garante a
orientacdo do posicionamento previamente estabelecido da fonte luminosa, fixada na

base do sistema, mesmo com o sistema em movimento.

Os mecanismos servomotores para os acionamentos de rotacdo e de translacdo sao
compostos por um redutor de coroa e rosca sem fim, para bloquear todo e qualquer
retrocesso que porventura possa ocorrer, € por um “encoder” acoplado ao eixo do
redutor para garantir a precisdo da leitura continua da posigdo angular. Para essas
funcdes utilizou-se um motor de passo, para a simulacdo azimutal e um motor de
indugdo trifasico, com velocidade controlada por inversor de frequéncia, ambos
comandados por acionador controlado pelo microcomputador de comando. Esse
cuidado permite a repetibilidade de posicado em qualquer sentido, tanto nos movimentos

de rotagdo como nos de translagao.

Convém observar que se pode utilizar dois motores de passo ou dois motores de
inducao trifasico, com inversor de frequéncia. Optou-se pelo uso de um de cada para
ficar demonstrado que em ambos os casos o goniofotbmetro tem o mesmo

desempenho técnico.
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V1.1 - Operacao de Ajuste da Posi¢cao da Fonte Luminosa

A figura V1.3 ilustra a disposigdo do goniofotdmetro, dos espelhos e da luximetro digital
com altura simulada para 30 m, indicadas pelas linhas vermelhas dispostas na

horizontal.

Os ajustes da posicéo da fonte luminosa sdo realizados quanto a inclinagdo frontal,
inclinagao lateral e posigao do centro da superficie da luminaria. O ajuste do centro da
superficie da luminaria é realizado ao longo do eixo vertical por meio de fusos

deslizantes intertravados.

O ajuste da inclinacdo frontal é realizado pelo deslizamento de guias circulares
graduadas e intertravadas. O ajuste da inclinagéo lateral é realizado pela rotagado do

eixo de fixagao sobre dois discos graduados e intertravados.

O caminho 6ptico é ajustado utilizando-se um feixe de laser em leque estreito, para
orientar o ajuste em planos perpendiculares por todo o caminho optico e garantir sua

axialidade.

1
C{—} Acionamento

rotacional

Acionamento
translacional

Figura VI1.3: Goniofotometro com espelhos e luximetro digital
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O alcance de 30 m ¢é obtido por reflexdes secundarias sucessivas, e a reflexdo primaria
acontece acoplada ao movimento translacional diretamente sobre o eixo que simula o
azimute. Outros alcances podem ser obtidos variando-se as distancias entre os

espelhos de reflexdo secundaria.

A instalacido fisica compreende o espago ocupado pelo equipamento e pelos seus
periféricos, ndo incluido o centro de controle e edicdo, que pode se adaptar
perfeitamente em uma sala anexa adicional de 2 m x 2 m, e pé direito de 3 m, fora do
ambiente do goniofotdmetro, o qual devera ocupar uma sala com um pé direito de 6 m,

e uma area de 96 m? obtidos em um retangulo de 8 m x 12 m.

O piso que recebe o equipamento deve ter estrutura antivibracional, mesmo que o
equipamento esteja apoiado em vibroshock. As paredes e o teto, bem como o piso,
devem ser revestidos de material antireflexivo (preto fosco) e isolante térmico. O
ambiente deve ter temperatura estavel em 22°C e pressao positiva de 0,2 bar para se
manter limpo de influéncias da atmosfera (ambiente) externa. Deve ser providenciado

um ponto de energia elétrica com 220 Vca estavel em 5 kVA.

V1.2 - Detalhes das Pecas

A base foi feita em chapa de aco soldada, sofrendo um tratamento superficial
anticorrosivo antes de receber uma camada de esmalte anti-reflexivo como

acabamento.

As figuras VI.4 a VI.7 mostram os desenhos em planta, em vista frontal e em vista
lateral do Goniofotémetro. As figuras V1.8 a VI.11 mostram as fotos do Goniofotémetro

montado, em sala com as paredes pintadas com tinta preto fosco, para evitar reflexdes.

O bracgo pantografico e as extremidades foram construidos em tubos de aco, conforme
ilustrado nas figuras VI1.10 e VI.11. As articulagées foram montadas com rolamentos de
agulha para proporcionar movimentos precisos e suaves aliados a uma grande
durabilidade. O cabecote (figura VI.8) foi construido em duraluminio e chapas de aco.

Todos os nénios foram construidos com aluminio e as partes deslizantes em aco.
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Fig. V1.4 — Vista Frontal do Goniofotdmetro
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Fig. V1.6 — Vista em Planta do Goniofotdmetro
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Fig. VI.5 — Vista Lateral do
Goniofotdmetro em milimetros

Fig. V1.7 — Espelho do Goniofotémetro
em milimetros
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Figura: V1.8 - Detalhe da foto
célula, da mira laser e da luminaria.

Figura: VI.10 - Detalhe do espelho
e do brago pantografico inclinado.

Figura: V1.9 - Detalhe do Espelho e
do brago pantografico Levemente
inclinado.

Figura: VI.11 - Detalhe da
inclinagao do brago pantografico e
da luminaria.
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V1.3 — Alinhamento do Sistema Optico

Para alinhar o centro da superficie da luminaria e os espelhos primario e secundarios foi
utilizado um feixe de laser em leque estreito com abertura de 10° nas posicoes
horizontal e vertical sucessivamente, procedendo ao ajuste dos espelhos por meio de
uma suspensao apoiada em trés pontos regulaveis e posicionados segundo um
triangulo equilatero. O procedimento prevé para todos os espelhos, repeticdes para
verificacdo e correcdo dos desvios, tanto na direcdo vertical, quanto na direcéo
horizontal. O primeiro espelho (figura VI1.9), foi construido na forma circular, com 1,53 m
de didametro, e inclinado 45°. O formato circular foi adotado somente para o espelho
movel. Os demais espelhos foram construidos nas dimensdes de 1,20 m por 1,20 m e
posicionados a 45° com o eixo optico, de modo a atender as dimensbes minimas

especificadas na figura VI.2.
V1.4- Légica de Funcionamento e Ferramentas Utilizadas

Sao mostradas a seguir as ferramentas utilizadas e a sequéncia de uso que auxiliaram
e se integraram ao goniofotdbmetro tornando-o viavel, atual, pratico e acessivel as
Universidades e aos fabricantes de luminarias, principalmente aos fabricantes

brasileiros, inclusive abrindo portas para atender mercados internacionais.

V1.4.1- Simulagao Virtual de Luminarias e Projetores

O projetista desenvolve o projeto de uma luminaria através do Autocad, com a
pretensdao de se obter um novo produto, o qual devera ter uma curva de distribuigao
luminosa conforme figura VI.16. O Projeto da luminaria, com a lampada escolhida,
elaborado no Autocad, é capturado pelo Software Photopia “*, o qual faz a primeira
simulacdo (figura VI.17). O resultado leva o projetista a alterar o projeto no Autocad e
em seguida, o Photopia faz a segunda simulacgéo (figura VI.18). Assim, sucessivamente
o projeto da luminaria vai se definindo até a Curva obtida na figura VI.21, que nesse

caso se aproximou da curva desejada (figura VI.16)
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O Photopia **! ¢ um software de analise fotométrica (disponivel no mercado e de uso
de diversos fabricantes de luminarias no Brasil e no Exterior), preciso e rapido, que
produz avaliagbes de desempenho a partir do desenho 3D do corpo o6ptico. Permite
produzir luminarias virtuais com baixo custo. A partir do computador pode-se modelar e

testar variagdes do modelo.

E uma Ferramenta de Desenvolvimento Optico Parametrizado, o qual permite produzir
Protétipos Opticos, automaticamente, baseados em parametros desejados pelo

projetista, ajustando-se 0 mesmo em minutos, através de alteragdes no desenho

elaborado no Autocad.

Proporciona varias opgdes de interface e geragdo de arquivos que permitem
caracterizar o desempenho da luminaria com uma variedade de medidas quantitativas,
onde arquivos fotométricos, nos padrdes IES (llluminating Engineering Society Journal),

sao disponibilizados.

O Photopia inclue um sistema de CAD embutido que Ihe permite criar e manipular

componentes de um modelo. Tem interface com software: AutoCAD, Pro/Engineer,

Edge Sdélido, e SolidWorks.

i L . 4, i - I PRJ .
B I b AL A

Figura VI.12 — Curva Figura VI.13 — Curva obtida  Figura VI.14 — Curva obtida
desejada da luminaria, na primeira simulagdo com na segunda simulagao
projetada pelo Autocad o Photopia com o Photopia



105

Goniofotometro inteligente

Figura VI.15 — Curva obtida  Figura VI.16 — Curva obtida Figura VI.17 — Curva obtida
na terceira simulaciao com na quarta Simulagao com o na quinta simulagdo com o
o Photopia Photopia Photopia

V1.4.2 - Ferramentas Utilizadas para Validagao da Simulagao Virtual

O goniofotdmetro inteligente foi desenvolvido para funcionar automaticamente por
computador, através de eletrobnica para codificar e decodificar a interface do
acionamento dos motores, encoders e para capturar dados levantados pelo luximetro
digital, de forma discreta, conforme variagdo dos angulos horizontais e verticais da

distribuicao luminosa espacial, conforme mostra a figura VI1.18.

CALCULOS EXECUTADOS
Planilha de intensidade

lominosa

Planilha de ilomindncia

m

[
I
v

IE i 0z V\I
[a] [Z] | totbusec seeer Bncger

Redutor

Redutor

#— 2
Ijl Motor

Encoder

Figura VI.18 — Esquema integrado de controle do goniofotometro
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A parte eletromecénica foi desenvolvida para que o Goniofotdbmetro fosse compacto,
com tecnologia e manutencdo brasileiras, abrindo frentes de Pesquisa, para
“certificagdo de conformidade e de qualidade de luminarias e projetores” e para
instalagdo do mesmo, a baixo custo, em escolas técnicas, universidades, centros e
institutos de pesquisa cientifica e tecnolégica, assim como nas industrias, para que

estas possam desenvolver os seus produtos de forma rapida e confiavel.

Com essa solugao tecnoldgica o Brasil tera condicbes de competir internacionalmente
nesse mercado, sem depender de equipamentos importados e de dificil acesso aos

setores académicos, cientificos, tecnoldgicos e produtivos.

As informagdes de Tensao, Corrente, Potencia Ativa, Energia Ativa, Fator de Poténcia
sdo obtidos por outra porta serial COM1(RS-232), conforme figura VI.21. Esses dados
sao utilizados pelo software supervisorio, desenvolvido em ambiente Labview, e sao

informados no monitor e nos relatérios finais.

A coleta dos dados referente a intensidade luminosa é obtida através da fotocélula de
um luximetro digital que informa seus valores ao programa supervisorio através de uma
porta serial COM2 (RS-232), conforme figura VI.21. Os dados obtidos pelo luximetro
digital sdo processados e posteriormente utilizados para a composigdo de uma tabela,

na qual consta a posicado da luminaria e sua respectiva emissdo luminosa.

As aquisi¢cdes de dados dos acionamentos e do controle do sistema, s&o efetuados pelo
VI (Virtual Instrument), realizado em ambiente Labview P2 através das portas COM1
a COMS5 (RS-232). A placa “Data Quest” de Aquisi¢cao de dados, disponivel no mercado
brasileiro, desenvolvida no Brasil pela Quin Quest Technology Ltda. ©®! empresa
brasileira, foi utilizada conforme mostra a figura VI.21 para comunicar-se com o
microcomputador através da porta serial COM3 (RS-232). Os sinais oriundos dos
encoders, do sensor de temperatura da luminaria, do sensor de temperatura ambiente e
do sensor de pressao na sala do goniofotdbmetro, sado capturados através da placa “Data
Quest’, os quais sdo processados por um microcomputador através do VI (Virtual

Instrument), em ambiente do software Labview.
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Para elaborar o sistema de controle, aquisicao de dados e processamento de sinais foi

desenvolvido um programa executavel através do software Labview P!

, por tratar-se
de uma ferramenta que permite elaborar sistemas de controle, aquisicdo e tratamento

de dados, amplamente utilizado em pesquisa e desenvolvimento.

O software permite elaborar um “VI” que manipula diretamente planilhas com os dados
oriundos das medidas realizadas pelo luximetro digital, de modo a apresentar as
projecdes inerentes, diretamente na tela ou através de impressdo. Permite ainda
elaborar um sistema completo de controle de velocidade, avango, recuo,
posicionamento discreto do brago pantografico e da posi¢do da luminaria, medi¢cao da
tensdo, corrente, poténcia ativa, poténcia aparente, fator de poténcia, energia e
temperatura da luminaria, temperatura ambiente, pressao atmosférica, umidade relativa

do ar, etc.

O Labview, através de programacao por fluxo de dados, permite gerar aplicativos que
controlam o sistema, simulacbes e apresentam os resultados através de painéis
graficos e interativos. Com essa ferramenta (Labview) foi possivel realizar todo o

processamento dos dados até a apresentacgao final, sob forma de tabelas.

O software supervisério realiza o controle do sistema através do processamento de
sinais oriundos de varios dispositivos e de Placa de Aquisicdo de Dados (DAQ) %!
passiveis de serem controlados pelo software. O sistema utilizado adquire os dados do
Luximetro Digital, dos Encoders para o azimute e a declinagdo, e controla o
acionamento e a velocidade do motor de indugao através de um inversor de frequéncia,
no movimento do brago pantografico, assim como do motor de passo para a rotagdo do
cabecote onde a luminaria é fixada. Permite ainda compartilhar outras fontes de dados
através de redes de comunicagcdo e conectar-se com outros programas e bancos de

dados (SQL).

A aquisicao, tratamento e edicdo dos dados seguem uma rotina definida e executada

inteiramente nos “VIs” de maneira sequencial.
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Os motores sao acionados no sentido horario ou anti-horario a partir de comandos do
software supervisorio, e suas posi¢cées, monitoradas, a partir de dados gerados pelos

encoders, e gerenciadas pelo mesmo programa.

As medidas efetuadas de maneira discreta pelo luximetro sdo transmitidas através da
porta serial ao microcomputador em ambiente labview através de “VI” onde sao

processadas para formar uma tabela para posterior interpretacao.

Assim, as projegdes para obtencdo das curvas de isocandelas, senoidal, azimutal ou
cilindrica, sdo geradas a partir da tabela construida pelo Labview com os dados
oriundos do luximetro digital, por meio do Software QQ Revoluz LightMonitor 1.0,
(Anexo 1), individualmente, em sequéncia ou singularmente. As tabelas sdo utilizadas
no Silug (Capitulos IV e V) e no MatLab!**I*%,

V1.4.3 — Software de Tragamento de Curvas Caracteristicas

O MatLab™®® foi o software utilizado para tratar os dados fotométricos, desenhar
curvas fotométricas, gerar arquivos de computador em padrao internacional. Ele permite
que os dados levantados em laboratério, pelo Goniofotdbmetro, sejam automaticamente
convertidos em arquivos fotométricos em padrao internacional, uma vez que as tabelas
de valores, obtidas no VI, sdo por ele consolidadas, gerando-se um arquivo fotométrico

utilizado para tracar as curvas, em 2D ou em 3D.

Os arquivos fotométricos obtidos pelo goniofotdbmetro também sao utilizados pelo
SILUG - Sistema de lluminacédo Geral (Capitulos IV e V), para a realizagdo de calculo
luminotécnico, utilizado e testado pela “Siemens” pela “Tropico” (Fabricante Brasileira
de luminarias) e por varias empresas de projetos luminotécnicos. Com o uso do SILUG
€ possivel realizar estudo de casos e mostrar a aplicagdo com duas ou mais luminarias
de fabricantes diferentes, onde se pode optar por aquela que consuma menos energia e
nao comprometa o conforto visual atendendo, portanto, os principios de conservacao de
energia elétrica, assim como o retorno do investimento eventual da diferenga de custo

de um produto mais eficiente.
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Evidentemente essas conclusées somente serdo possiveis se o0s levantamentos
fotométricos forem feitos em Goniofotébmetros confiaveis, 0 que mais uma vez enfatiza a

importancia deste trabalho.

VI.4.4 - Validagao das Curvas Virtuais Através de Curvas Reais
Levantadas pelo Goniofotémetro Inteligente

O protétipo fisico da luminaria tem que ser validado, ou seja, sua curva fotométrica real
tem que se aproximar da curva fotométrica virtual da figura VI.17. Isso somente é
possivel com a utilizacdo do goniofotdbmetro. Nesse caso, o procedimento é semelhante
aquele adotado para o tragamento das curvas simuladas virtualmente. Considera-se
agora, como objetivo, desenvolver fisicamente o produto (lumindria ou projetor),
conforme projeto feito no Autocad depois da simulagédo virtual (figura VI1.17), feita

através do Photopia. 14!

Elaborado o protétipo fisico, instala-se 0 mesmo no goniofotémetro e faz-se a primeira
simulagdo. Em fungdo da curva obtida, faz-se o ajuste na sua superficie refletora e
volta-se a segunda simulacdo, e assim sucessivamente, até que a curva obtida do
prototipo fisico se aproxime da curva do prototipo virtual. Assim procedendo, fica

validado o novo produto.

Todo esse procedimento, feito com o goniofotdmetro inteligente e com os recursos
computacionais, proporciona o desenvolvimento de produtos em alguns dias, enquanto
que manualmente, sdo necessarios meses, pois € utilizada metodologia desconhecida,
ou restrita, por pessoas que artesanalmente ndo conseguem repetir, ou ter a mesma
performance em escala. Com tal limitagdo n&o se consegue atender normas
internacionais, dificultando-se a exportacdo do produto devido as suas caracteristicas

técnicas duvidosas.

Convém observar também a importancia do Goniofotdmetro Inteligente na realizagao de
testes de conformidade, ou seja, verificacdo da veracidade das caracteristicas de
catalogos de produtos importados, que estdo concorrendo com os produtos brasileiros,

tanto no mercado brasileiro como no mercado internacional.
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E evidente que estando este goniofotdmetro inteligente disponivel no mercado e com a
confiabilidade de suas caracteristicas, torna-se possivel desenvolver produtos e realizar
projetos luminotécnicos que contemplem a conservagéo de energia, ou seja, pode-se
economizar energia sem o comprometimento da qualidade da iluminagdo. Nestes
projetos o nivel de lluminancia em lux, o conforto visual, a uniformidade e a reprodugao

de cores, podem ser totalmente garantidos.

VI1.4.5 — Sistema de Acionamento

Para o acionamento azimutal das luminarias foi escolhido o motor de passo porque
proporciona um posicionamento fiel e repetitivo, sob o controle do acionador, que
acoplado a um redutor (1/180), torna a necessidade de conjugado bastante reduzida.
Permite ainda, o motor de passo, variar a velocidade de deslocamento sem nenhum

outro dispositivo alem do seu proprio acionador.

Para o acionamento vertical do brago do goniofotébmetro, foi utilizado um motor de
inducao trifasico com velocidade controlada por um inversor de frequéncia, mantendo-
se, portanto, o conjugado, com variagdes de velocidade sem que o sistema mecanico
sofra movimentos bruscos na partida e na parada, momento que partem em baixa
velocidade, assumindo maior velocidade, apos vencida a inércia do sistema. A principio
poder-se-ia optar por dois motores de passo ou dois motores de indugcdo. A opgao

adotada foi a ja descrita.

O encoder serve para indicar as coordenadas angulares do centro da superficie da
luminaria e para realimentar o sistema associando a aquisicdo dos dados as
coordenadas. Um encoder foi acoplado ao eixo do redutor de cada motor para que a
posi¢cao seja indicada com precisao, levando-se em conta que a cada rotagao completa
do eixo do brago pantografico corresponde ao numero de rotagdes igual a razao inversa
de multiplicagdo do redutor (1/180). Foi escolhido o redutor de rosca sem fim por
proporcionar naturalmente um bloqueio de posicdo sem intervencido de freios, pois o
sistema em si é autobloqueavel e permite parada em qualquer posi¢cao, previamente

escolhida.
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Para se evitar eventuais vibragdes durante a leitura do luximetro digital e adequagao da
velocidade no movimento do brago do goniofotémetro, devido ao tempo de resposta do
fotosensor e da eletrénica do luximetro, optou-se pela leitura com o brago parado por 1
segundo, tempo suficientemente seguro para garantir a leitura e memorizagado desse
dado para posterior tratamento digital. Para minimizar o esforgo, e manter a luminaria
sempre na mesma posi¢cao durante todo o giro, foi utilizado um brago pantografico que
conta com um contrapeso de posi¢cdo variavel em balangco na extremidade fixa do

mesmo, para equilibrar o peso da luminaria instalada na extremidade movel.

O acionamento é composto por dois conjuntos independentes de motor, encoder,
redutor e acionador, conforme mostra a figura VI.19, e s&o responsaveis,
respectivamente, pelo acionamento do brago (motor de indugao trifasico controlado por
inversor de frequéncia), que simula a variacdo do angulo vertical da luminaria
(translacdo), e pelo movimento de rotacdo da luminaria (Motor de Passo), que simula a

variacao do angulo horizontal (azimute), em torno do seu eixo.

Redutor
&
Acionador ? T
Motor m < <] < @ < |:|
> @ > é‘%%
Encoder Interface

Figura VI.19 - Esquema simplificado do acionamento do
movimento de rotacao (a ) e de translagao (B)

V1.4.6 - Légica de Controle e Execugao de Ensaios em Luminarias

A légica de programacéo foi desenvolvida para atender as necessidades de controle do
goniofotdbmetro para que o mesmo faga parte de um laboratério automatizado de
levantamento fotométrico, tragcamento de curvas caracteristicas, estudos e pesquisas de
novos materiais que melhorem o desempenho de superficies refletoras utilizadas em
luminarias, e para que possam enriquecer o ensino de engenharia tanto na graduagao

como na pos-graduacao, em cursos de mestrado e doutorado. Com tais propésitos
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poder-se-a emitir certificado de conformidade e de qualidade de luminarias do mercado,
no padrao internacional, além de abrir linhas de pesquisa e desenvolvimento de novos

produtos na area de iluminagéo.

Para efeito de ilustracdo da hierarquia de equipamentos a figura VI.20 mostra o
esquema e légica seguida e adaptada para o software de programacéo Labview da
National Instruments para controle e aquisicdo de dados Opticos e elétricos do

laboratério, onde consta o Goniofotdmetro Inteligente.

SOFTWARE Labview
graTe > Computador com Placa T T P PP PP PR :
fereereerer————— N Multiserial eeneenernennnnnnans . :
i com4 { COM 1 7y com2 i COM 5
: i v COM 3 i
Indicador de V,l e W Placa de Aquisicao Luximetro Digital
Kron - MKD DATA QUEST ICEL
_ Tt t te
NN NN EEEEEEEEEEEEEEEN i I I L i I ‘ lllllllllllllllllllllllll L
Controle — Step Motor : | Sensor de | : Inversor de Freqiiéncia
3540i - Applied Motions . Temperatyra . Weg - CFW08
I : | | dalumindria | | | I
Motor de Passo : : Sensor de : : Motor de Ipdugéo
3540i AM 1 '4 Temperatura | I | Trifasico
1 da Sala !
Fm————— J A e -
1 Sensor de . 1
Encoder Digital Pressdoda |- Encoder Digital
Absoluto - MP Sala Absoluto - MIT
......... Interface Serial RS-232 — half duplex ~ = = = = Interface Digital simplex — . — . -Interface Analégica

Figura VI.20 - Hierarquia de Equipamentos

A Logica de Programacéao seguiu os seguintes passos ilustrados na figura VI.21:
Informagoes Iniciais:

O operador ao iniciar o teste devera dispor das seguintes informacgdes:
1. Faixa de Medida do Luximetro (0 — 20 lux, 0 — 200 lux, 0 — 2000 lux);

2. Limite de Subida do brago principal (em graus);
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3. Intervalo de Medida no Brago Principal (em graus);
4. Limite de giro de luminaria;

5. Giro de Luminaria (em graus e numero divisivel por 2,5);

Informacgoes Finais:

O software fornece ao final do ensaio uma tabela em formato de texto (*.txt) com

todas as leituras do luximetro em todas as paradas do sistema, paradas estas

pré-determinadas ao inicio de ensaio, com os dados convertidos em Candelas.

Descritivo da légica:

1.

2.

4.

O software calcula através das informacdes iniciais o tamanho da tabela, isto

para saber quantas vezes tera que executar o procedimento de aquisi¢ao;

Neste ciclo o software verifica a tensdo de alimentagdo da(s) lampada(s)
medida no KRON — MKD através da porta serial COM1(RS-232) e existindo
confirmacéo de tens&o dentro dos limites toleraveis (superior e inferior), faz a
aquisicao, através de porta serial COM2 (RS-232), da leitura do luximetro,
pois o braco principal encontra-se na posigdo zero grau. Se a tensdo nao
estiver de acordo com os limites, esta informacao é indicada ao operador (isto
vale para todas as vezes que o luximetro for solicitado), o qual toma a
decisdo de abortar o ensaio ou aguardar a estabilizacdo da Tensdo para

prosseguir;

Em seguida é enviada uma ordem através da porta serial COM3 (RS-232) a
placa de aquisicao de dados para ativar uma saida digital que através de uma
chave eletrénica energiza o Inversor de Frequéncia, fazendo o brago principal

do sistema subir;

A placa de aquisi¢ao de dados monitora um encoder absoluto que esta fixado
ao brago principal. Este encoder fornece, através de uma interface digital, a
posicdo angular do brago para a placa de aquisicdo de dados e esta ao

software;
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5.

Quando a leitura de posigéo do brago principal for igual a posi¢ao do primeiro
intervalo, o sistema para, e entdo, faz a aquisicdo do novo valor de

intensidade luminosa, através do sensor do luximetro;

Em seguida é enviada outra ordem através da porta serial COM3 (RS-232) a
placa de aquisicdo de dados para ativar a chave eletronica, acionando o
Inversor de Frequéncia fazendo o braco principal do sistema voltar a subir,
através da COM5 (RS-232);

. A placa de aquisicdo de dados monitora novamente o encoder que esta

fixado ao braco principal. Este encoder fornece, através de uma interface

digital, a nova posi¢ao angular do brago para a placa e esta ao software;

Quando a leitura adquirida, da posigao do brago principal, for igual a posi¢cao
do intervalo anterior somada com a informacao inicial de intervalo do brago
principal e os limites toleraveis de tensao (superior e inferior) obtidos através
de COM1 forem respeitados, o sistema para, e entdo, é feita a aquisicao do

novo valor de intensidade luminosa indicada no luximetro através da COM2;

Os Passos 6,7 e 8 sao repetidos até que o brago principal atinja o angulo

limite de subida que é uma das informagdes iniciais.

10. Esta coluna de dados de intensidade luminosa esta pronta;

11.Quando o sistema encontra-se em posi¢gbes limites do brago principal a

luminaria sofre um giro em seu préprio eixo comandado pelo software atraveés
da Placa de Aquisicdo DATA QUEST (COM3) que por sua vez aciona,
através de uma chave eletrdnica, o controlador do Motor de Passo - 3540i
AM. O software, por sua vez, comanda o controlador do Motor através da
COM4 (RS-232), cujo valor de giro segue a informagao inicial, aqui

denominada giro de luminaria;
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12. A placa de aquisicdo de dados monitora o segundo encoder que esta fixado
ao cabecote de giro da luminaria. Este encoder fornece, através de uma
interface digital, a posigdo angular (azimute) da luminaria para a placa e esta

ao software;

13.Uma nova coluna de dados sera iniciada;

14.0 software verifica a tensdo de alimentagcdo da (s) ldmpada(s) através da
porta serial COM1 (RS-232) e existindo confirmacdo de tensdo dentro dos
limites toleraveis (superior e inferior) adquire, através de porta serial COM2
(RS-232), o valor capturado pelo luximetro, onde o brago principal encontra-

se na posic¢ao limite (maxima indicada inicialmente);

15.A operacdo de descida do brago principal é iniciada com o comando do
software, pela porta serial COM3 (RS-232), para a placa de aquisicao de
dados, que aciona o Inversor de Frequéncia através da chave eletrbnica,

fazendo o brago principal do sistema descer, através da COM 5 (RS-232);

16.A placa de aquisicao de dados monitora o encoder que esta fixado ao brago
principal. Este encoder fornece, através de uma interface digital, a posigao

angular do brago para a placa e esta ao software;

17.Quando a leitura de posigao do brago principal for igual a posi¢ao do intervalo
anterior decrescida da informacao inicial de intervalo de medida do braco
principal e os limites toleraveis de tensao (superior e inferior) obtidos através
de COM1 forem respeitados, o sistema para, e entdo, faz a aquisicao do novo

valor de intensidade luminosa indicada no luximetro através da COM2;

18.0s Passos 15,16 e 17 sao repetidos até que o brago principal atinja o angulo

limite de descida que é zero grau;

19. Esta coluna de dados de intensidade luminosa esta finalizada;
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20.0 sistema encontra-se novamente em posic¢ao limite do brago principal e a
luminaria sofre um giro em seu préprio eixo comandado pelo software através
da Placa de Aquisicdo DATA QUEST (COM3) que aciona a chave eletronica
que energiza o controlador do Motor de Passo - 3540i AM. O software por sua
vez, comanda o referido motor, através da COM4 (RS-232), cujo valor de giro

€ uma informacgao inicial denominada giro de luminaria;

21.A placa de aquisicdo de dados monitora o encoder que esta fixado ao
cabecote de giro da luminaria. Este encoder fornece, através de uma interface
digital, a posigdo angular (azimute) da luminaria para a mesma e esta ao

software;

22.Existe agora uma repeticao do passo 2 ao passo 21, repeticdo esta que sera
executada até que o giro da luminaria em seu proprio eixo alcance o limite de

giro de luminaria (informacgao inicial);

23.Ao final deste processo todas as lacunas da tabela, que foi dimensionada no
inicio da logica, estardo preenchidas e o software habilita uma caixa de
dialogo padrao do Windows para que o operador entre com 0 nome e com o

local em que a tabela, no formato *.txt , sera salva;
24.0 ensaio é finalizado e o software fica habilitado para iniciar um novo ensaio
25.A tabela gerada sera capturada pelo Matlab para o tragamento das curvas
caracteristicas em projecao senoidal, azimutal e cilindrica, da distribuicao

espacial da luz;

26.A mesma tabela sera capturada pelo SILUG que realizara o calculo das

iluminancias disponibilizadas em uma nova tabela;

27.Essa nova tabela é utilizada pelo Matlab para tracar as Curvas Isolux.
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Figura VI.21 - Esquema de acionamento, controle e processamento

Com a solugao apresentada fica garantida a praticidade do uso do goniofotémetro. Com
a parte mecanica em dimensdes reduzidas, com o0 acionamento eletroeletronico
automatizado, com o software de supervisdo concebido de forma objetiva, e com o
apoio dos softwares Labview, Matlab e SILUG, fica caracterizada a viabilidade da
implantagcao de laboratdrios luminotécnicos em universidades, institutos de pesquisa e
em industrias do setor interessadas em realizar o desenvolvimento de seus produtos de

forma racional, pratica e confiavel.
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Evidentemente outros caminhos alternativos surgem com a evolugao da tecnologia, do
conhecimento e de novos materiais. Durante seu desenvolvimento foram feitas opcdes
de modo a utilizar as ferramentas e alternativas disponiveis no aspecto eletromecanico
e na automagao propriamente dita. O foco e o principal objetivo foram dirigir e integrar
esses conhecimentos para contribuir com o avango dos estudos e pesquisas em

conservagao de energia, sob o ponto de vista luminotécnico.

Com a contribuicdo apresentada, estudantes de graduagao e de pés-graduagao, assim
como engenheiros e especialistas que atuam na area terdao meios de elaborar projetos
otimizados com qualidade, eficiéncia, com baixo consumo de energia, redundando em
diminuicdo de custo para os usuarios e consumindo energia elétrica sem desperdicio, 0
que é de interesse do pais, uma vez que alivia o sistema elétrico para outras

finalidades.

Para os fabricantes de luminarias e projetores, o presente trabalho garante rapidez e
confiabilidade no desenvolvimento de seus produtos em prazos muito menores do que
utilizam atualmente. Terdo garantia na repetibilidade na produgdo e maior facilidade
para realizar o controle de qualidade, o que certamente reduzira custos, facilitando a

exportacao e competitividade no mercado brasileiro e no mercado internacional.
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VIl - Conclusao e Propostas para Trabalhos Futuros
VIl.1- Conclusao

A competitividade tem exigido dos fabricantes nas diversas areas do conhecimento, a
certificacdo da qualidade dos seus produtos. No setor de iluminagdo ndao poderia ser
diferente. Portanto, quem nao estiver preparado para controlar a qualidade em toda a
cadeia produtiva da area de iluminacao, ndo conseguira exportar € nem competir com

os produtos importados certificados.

O goniofotébmetro apresentado neste trabalho, compacto e de baixo custo, permite
colocar os produtos brasileiros em condi¢cdes de igualdade com os importados. Permite
também, que pesquisadores possam investigar o uso de novos materiais reflexivos
melhorando o desempenho das luminarias, o que diminuira 0 consumo de energia
tendo, portanto interesse estratégico para o pais, uma vez se estar racionalizando

energia elétrica.

O goniofotdmetro inteligente é o resultado de uma solucéo integrada que contribui na
solugédo de questdes de interesse da industria brasileira de iluminagdo no que se refere
ao desenvolvimento de protoétipos e produtos no padrao global de qualidade. Permite
que tenham condi¢cées de resolver problemas de calculos e projetos luminotécnicos
com critérios e métodos que partem de base de dados confiaveis através dos
levantamentos fotométricos. Os engenheiros de projetos se sentirdo mais seguros e

correrdo menos riscos, garantindo, com rapidez, a solugao otimizada.

As universidades poderdo contar com um equipamento importante para frentes de
pesquisa, até o momento pouco exploradas, com ensaios especificos para solucdes
luminotécnicas inovadoras, principalmente na questdo de conservacdo de energia. A
partir do presente trabalho os caminhos para versées mais sofisticadas, poderdao ser

investigados e adaptados as novas tecnologias que certamente surgirao.
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Softwares com rotinas dedicadas ao tracamento rapido de curvas caracteristicas devem
ser integrados automaticamente, a baixo custo. Na questdo do ensino de engenharia
havera uma importante contribuicdo que podera ocorrer em cursos de graduacao, de
mestrado e de doutorado, com o uso intensivo do laboratério luminotécnico e do
goniofotémetro.

O presente trabalho oferece os modelos para os célculos de areas irregulares e com a
disposicao das luminarias de forma variada, ou seja, com alturas e angulos diferentes
uma das outras. Alguns softwares disponiveis no mercado oferecem sofisticacées na
apresentacao e nos efeitos especiais, mas deixam a desejar nas solucdes com areas
nao regulares e com relacao as variantes das posi¢cdes das luminarias. Nao consideram
obstaculos como divisérias, pilares etc, e geralmente oferecem uma biblioteca de
levantamentos fotométricos com curvas caracteristicas para que sejam feitos os
calculos. Entretanto esses dados ndao sdo compativeis com as luminarias que serao
utilizadas, o que compromete totalmente o resultado. Por isso, para que um projeto seja
confidvel & necessario que seja confiavel o levantamento fotométrico e, portanto torna-
se indispensavel o laboratério que disponha do goniofotdmetro inteligente. E
conveniente que essas discussdes sejam feitas com os estudantes e profissionais da
area para que as inovacoes sejam transferidas para o setor produtivo.

Cerca de 20% do consumo de energia elétrica no Brasil é de iluminacdo!®’®. Portanto
torna-se oportuno a elaboragdo de um programa de conscientizagdo para se otimizar
projetos de iluminagdo. Os impactos econOmico, energético e financeiro, sao
estratégicos, pois como foi demonstrado no Capitulo V — Estudo de Caso, a energia
poupada (60%), podera ser utilizada em atividades produtivas industriais, nas
expansdes comerciais € no crescimento urbano, permitindo o desenvolvimento
econOmico e social, sem a ocorréncia de colapso do sistema elétrico. Com isso, o
planejamento dos projetos e investimentos da geracao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica certamente poderdo disponibilizar do tempo necessario para que o
governo e as concessionarias de energia definam as suas estratégias, sem
comprometer a qualidade da iluminagdo, garantindo-se o conforto visual, a

produtividade e a seguranga das pessoas, conforme prescrevem as normas técnicas.
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Os programas de conservacao de energia implantados no pais conseguiram grandes
reducdes do consumo em iluminagdo gracas aos avangos tecnoldgicos dos diversos
tipos de lampadas, que tém aumentado a sua eficiéncia (Lumens / Watt), e com a troca
das lampadas antigas por outras mais eficientes. Entretanto ndo se tem dado a devida
atencao nas luminérias, pois elas refletirdo mais ou refletirdo menos luz, dependendo

da sua superficie refletora.

O presente trabalho mostrou no Capitulo Il que uma Iluminaria publica pode
disponibilizar para o ambiente somente 37% da quantidade de luz disponibilizada pela
lampada. Essa constatagéo leva a conclusdo que se deve analisar o conjunto lampada /
luminaria, caso contrario todo o esforco tecnolégico para melhorar o desempenho da
lampada ficara comprometido pela ineficiéncia da luminaria. Isso pode ser constatado
pelo goniofotdmetro inteligente.

O desperdicio ainda é grande e para se ter racionalizacdo através das luminarias é
necessario o investimento em laboratérios e em programas de treinamento das pessoas
envolvidas. Embora esse raciocinio pareca 6bvio, ainda existe grande dificuldade em se
implantar laboratérios luminotécnicos, por falta de recursos financeiros, ou melhor, por
falta de sensibilidade. Fazendo-se uma anadlise do que se reduzird do consumo da para
se perceber que o valor do investimento na implantagdo de alguns laboratérios é

irrisorio.

Com o goniofotébmetro em questado, o Brasil podera, com tecnologia brasileira, controlar
e certificar a qualidade de luminarias e projetores, no padrao internacional, tanto de
produtos brasileiros para exportacdo, como na verificacdo de “conformidade” de
produtos importados.
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VII.2 - Propostas para Trabalhos Futuros

Estimular os estudantes no desenvolvimento de softwares que mantenham a
automacgao e os célculos luminotécnicos sempre atualizados, com novas opgdes de

hardware e software.

Desenvolver Softwares para tracamento das curvas caracteristicas especificas
utilizadas em luminotécnica, conforme Capitulos IlI, Ill e IV, mostrado no presente
trabalho, dispensando-se a utilizacdo de programas graficos sofisticados e de alto

custo, para o uso, apenas, de algumas rotinas de interesse luminotécnico.

Pesquisa e desenvolvimento de materiais reflexivos de maior eficiéncia para o sistema
Optico das luminarias, comparados com superficies espelhadas ou de aluminio,

retificada e polida com produtos alvo de pesquisa para tal fim.

Pesquisa e desenvolvimento na determinacao do fator de reflexdo dos espelhos ou de
superficies metalicas retificadas e polidas, utilizados no laboratério fotométrico na

simulagdo da altura de montagem, através de reflexdes sucessivas.

Estudo de alternativas mais econdémicas para o sistema mecanico e de motores de

modo a tornar o custo do goniofotdbmetro mais acessivel as universidades e industrias.

Implantacdo de laboratérios de Controle e Certificagdo de Qualidade no padréao
internacional, para emissdao de certificados de conformidade exigido por normas
técnicas e para pesquisa e desenvolvimento, que serdo fundamentais para estudo de

conservacao de energia.

Implantacao de programas de treinamento e sensibilizacdo de profissionais, para que o
uso racional de energia elétrica destinado a iluminagéo, seja um procedimento natural,

dada a sua importancia e impacto no sistema elétrico do pais.
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Apresentacao

O programa desenvolvido tem como base as informagdes disponiveis em catdlogos de fabricantes
dos equipamentos necessarios para se proceder ao calculo luminotécnico.

Todas as informacdes necessdrias para se operar o programa estao descritas neste manual, desde a
configuracdo minima do sistema até as explicagdes de cada tela e listagens emitidas. O objetivo
do projetista € obter a iluminancia desejada, com uma boa uniformidade.

Como as possibilidades de combinagdes de PROJETORES e/ou LUMINARIAS, lampadas, altura
de montagem e afastamento, sdo infinitas, o projetista devera escolher as op¢des de quantidade,
tipo de lumindria e/ou projetores e lampadas, alturas de montagem e afastamentos.

O software permite realizar os célculos de iluminacdo de Campos e Quadras externas, assim
como de Gindsios Esportivos. Permite o posicionamento de projetores diferentes em torres,
realizando os célculos automaticamente para as op¢des com 4, 6 ou 8 torres, cada uma com até 25
projetores. Permite também realizar os cdlculos com os projetores distribuidos ao longo de
marquises e estruturas especiais, desde que se digite as suas coordenadas. Os célculos podem ser
feitos nos planos horizontal e vertical.

Permite recédlculos, copias em disquetes e imprime os relatérios, dispensando-se desenhos e
servicos de digitacdo. Permite que se cadastre projetores com seus respectivos acessorios, de
qualquer fabricante, desde que se tenha o levantamento fotométrico realizado em laboratoérios
adequados. Emite lista de projetores e lumindrias cadastradas, de projetos, de projetistas e de
clientes, inclusive para mala-direta.

O cadastramento dos dados e os procedimentos dos célculos seguem uma seqiiéncia légica
facilitando, ao usudrio, o acompanhamento de todo o processamento.

Por questdao de seguranga, ao iniciar o uso do SILUG_E, € necessario que o usudrio crie uma
SENHA. Com esta, somente ele, que passard a ser o projetista MESTRE, terd acesso ao
programa. Para se cadastrar outro projetista, serd necessario que o projetista MESTRE libere o
acesso. Assim, quando da execugdo do célculo, o programa pedird a SENHA para prosseguir,
evitando que um projetista altere ou faga algum projeto utilizando o nome de outro projetista.
Cabe ao projetista MESTRE, ou seja, o primeiro que foi cadastrado, a responsabilidade sobre o
cadastramento ou exclusdo de qualquer projetista. Com esse programa, 0s projetistas se sentirdo
em condicoes de refazer os célculos quantas vezes achar necessario, onde podem aumentar altura,
mudar PROJETORES, alterar quantidades, angulos de posicdo e terem respostas rapidas e
precisas.



135
APENDICE A — Manual SILUG esportivo

Assim, o projetista ndo necessitard recorrer ao fabricante de PROJETORES para proceder aos
seus cdlculos. Basta que tenha os levantamentos fotométricos do conjunto, no arquivo do
programa.

Outros detalhes poderiam ser incluidos neste programa, entretanto, como sao diversas as
alternativas e formas de apresentacdo dos resultados, optou-se pelo langcamento desta versao, a
qual certamente apresentard novidades num futuro bem préximo uma vez que a evolucdo dos
recursos de informadtica deverdo oferecer condi¢des para seu enriquecimento.

Wanderley Mauro Dib.
Maio / 2005
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SISTEMA DE CALCULO ILUMINAGCAO DE CAMPOS E
QUADRAS ESPORTIVAS
SILUG - ESPORTIVO

ll- IBT - SILUG ESPORTIVO - Calculo de lluminagao Esportiva  Yerzao 7.0

A.1- Introducao

Este sistema tem por objetivo calcular pelo método ponto a ponto a iluminag¢do de campos e
quadras esportivas, emitindo no final um relatério com todas as informagdes de entrada e todos os
resultados calculados durante o processo. Mantém também um controle dos CLIENTES, bem
como um cadastro de todos os PROJETORES / LUMINARIAS que se desejar (conforme
REFERENCIA de cada uma delas) com sua tabela de intensidade luminosa em cada direc@o.

Para se ter acesso ao sistema, o projetista deverd digitar sua SENHA ja previamente cadastrada
(ver item - Cadastramento de Projetista).
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A.2- Opcdes do PROJETOR / LUMINARIA

BT - SILUG ESPORTIVO - Calculo de lluminagdo Esportiva VYersao 7.0

C | N
o T 3 o ——— :

% i
PROJETISTA

T i T
PROJETOS FINAIS

W] T ; e o s
CAMPOS DU QUADRAS EXTERNAS |[_ i 9 — [ Imprimir
. I I'- » P i b el | I i
CAMPDS DU QUADRAS COBERTAS || " Cépia i
Sair

A.2.1- Projetor / Luminaria - Cadastrar

Esta op¢ao ¢é utilizada para realizar o cadastramento de novos PROJETORES nos arquivos do
equipamento em uso, o que implicard no uso para os calculos de iluminacdo, somente destes
PROJETORES cadastrados, com suas respectivas tabelas de intensidade luminosa em cada
direcdo.

Em primeiro lugar serd pedida a REFERENCIA (c6digo de identificacdo) do projetor. Entdo serd
verificado se este projetor ja esta cadastrado. Caso esteja serd dado uma mensagem de aviso para
que se escolha outra REFERENCIA. Apés isto, serd apresentada uma tela para o cadastramento
da tabela de intensidade luminosa em Candelas / 1000 Lumens, referente ao projetor em questao,
o qual poderd ser SIMETRICO ou ASSIMETRICO, que implica em um tipo distinto de tabela
para cada um deles.

Para um projetor SIMETRICO ser4 apresentada a seguinte tabela em funcio do angulo: (Valores
obtidos do levantamento fotométrico feito no Goniofotdmetro).
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Intensidade Luminosa em Candelas obtidas no Goniofotometro Inteligente
ara Projetores e / ou Luminarias Simétricas
Anguloem |0 5 10 15 200 | ... 85 90
graus
I (candelas)

Para um projetor ASSIMETRICO serd apresentada a seguinte tabela em funcio dos 4ngulos
horizontais e verticais: (Valores obtidos dos levantamentos fotométricos feitos no
Goniofotdmetro Inteligente).

Intensidade Luminosa Obtida no Goniofotometro Inteligente
para Projetores e /ou Luminarias Assimétricas
Angulo 0 5 10 15 20 | ... 85 90

ho rizontal

Angulo
Vertical

0
5
10
15
20
25

90

Tudo estando correto, responda ' S ' a pergunta, o que fard com que este projetor seja incluido no
cadastro da maquina. Ap0s isto, o sistema retornard para o inicio da tela de cadastramento de
PROJETORES.

OBSERVACAO:- O sistema fara interpolacdo nas tabelas dos valores que forem deixados em
branco, até o dltimo valor ndo nulo digitado. Os demais dados do projetor, lampada, reator e/ou
ignitor, devem ser obtidos dos seus respectivos catdlogos.

Atente para o cadastramento do Fator de depreciacdo: Imagine que uma lampada tenha uma
depreciacdo igual a 20% para 6 meses. Na hora de rodar o programa informe 0.80. O fator de
depreciacdo serd indicado no relatério final.

Quanto ao fator de utilizagdo, o programa fard automaticamente o seu cdlculo, sendo também
indicado no relatdrio final.
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A.2.2 - Projetor / Luminaria - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informagdes dos projetores (exceto
REFERENCIA) j4 cadastradas. Em primeiro lugar digite a REFERENCIA do projetor que se
deseja trabalhar ou clique na lista. Logo em seguida o sistema ird mostrar na tela o tipo deste
projetor (SIMETRICO / ASSIMETRICO) para uma verificagdo. Entdo, serd apresentado o
restante dos dados para posterior alteragdo. Nos valores que estiverem corretos, tecle somente '
TAB', em caso contrério, digite a nova informacao. No caso de ndo se saber quais projetores estao
cadastrados, pode se pedir auxilio através da lista que possui barra de rolagem que mostrard quais
projetores estao disponiveis.

Para as projetores SIMETRICOS serd apresentado uma tela para alteracdo da tabela de
intensidade luminosa idéntica a tela do cadastramento, bastando para alterd-la, agir de maneira
igual ao explicado quando da alteracdo das informagdes iniciais, ou seja, clicando nos valores
que estiverem incorretos e digitando as novas informac¢des no lugar dos valores a serem alterados.
Para as projetores ASSIMETRICOS serd apresentada a mesma tela de cadastramento, sendo o
procedimento semelhante ao citado para projetores SIMETRICOS.

Caso tudo esteja de acordo, clique ‘OK’. Se a opg¢ao for ‘Sair’, os dados anteriores voltardo a
aparecer na tabela.

A.2.3 - Projetor / Luminaria - Consultar

Os projetores ja estdo cadastrados, juntamente com as respectivas lampadas, reatores e/ou
ignitores. Para se saber quais projetores estdo cadastrados basta clicar na "lista", que aparecera
uma seqii€éncia de telas mostrando todas as caracteristicas do projetor inclusive a tabela de
intensidade luminosa. Para o procedimento de cdlculo basta que se indique com um clique na
lista, o c6digo do projetor para que o programa continue os calculos.

A.2.4- Projetor / Luminaria - Apagar

Nesta op¢do tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de projetores, aqueles que ndo sdao
mais utilizados ou ainda os que foram cadastradas por engano ou teste. Esta op¢cdo deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da mdquina, eliminando os espacos 0ciosos.

A.2.5- Projetor / Luminaria - Imprimir

Para imprimir “projetor”, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Pode-se escolher a op¢ao de
se “mostrar na Tela”, ou imprimir via impressora.
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OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO

WINDOWS.

A.3 - Opcoes do CLIENTE

% IBT -

PROJETOR |E.

CLIENTE

PROJETISTA |

PROJETOS FINAIS | i
CAMPOS DU QUADRAS EXTERNAS |f_ Y| 43; o,
u B

CAMPOS OU QUADRBAS COBERTAS ”

i Apagar
B Imprimir

SILUG ESPORTIYO - Calculo de lluminagao Esportiva VYersao 7.0

e

Cadastrar
Alterar
Consultar

w

T

e [

ﬁ'—ﬁ

s £
=% [

—

Sair

L

Este bloco pode ser utilizado como uma Mala Direta, pois além de manter um cadastro de
Clientes com opg¢des de cadastrar, alterar, consultar, apagar, imprimir e copiar, dd a possibilidade

de que sejam emitidas etiquetas por ordem de CODIGO e NOME .

A.3.1 - CLIENTE - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento) de novos Clientes. Em primeiro lugar serd pedido
o CODIGO do Cliente. Entdo sera verificado se este Cliente (C()DIGO) jé estd cadastrado. Caso
esteja, serd pedido um novo CODIGO; sendo serd apresentada uma tela pedindo para ser
informado os dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com que este
Cliente seja incluido no cadastro da méquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da tela

de cadastramento de Clientes.
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A.3.2 - CLIENTE - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informagdes dos Clientes (exceto CODIGO),
ja cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Cliente que se deseja trabalhar. Nos
lugares em que as informagdes estiverem corretas, tecle somente ' TAB ', enquanto que nos
lugares onde se necessitar a alteracdo, digite a nova informacao.

A.3.3 - CLIENTE - Consultar

Clique no CODIGO do Cliente que se deseja consultar e serd mostrado na tela os dados para a
consulta.

A.3.4 - CLIENTE - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Clientes, aqueles que ndo sdo mais
utilizados ou ainda os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta op¢cdo deve ser utilizada
para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espagos 0ciosos.

A.3.5 - CLIENTE - Imprimir

Para imprimir o cliente ou clientes, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a opg¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou c6digo, basta escolher a opcao * Nome’ ou ‘Cédigo°.
Caso se desejar imprimir etiquetas para mala direta ou em formuldrio continuo ou normal na
impressora selecione a opcao ‘Etiqueta’ ou ‘Formuldrio®, e caso se desejar imprimir tudo, basta
Clicar no botao ‘Imprimir Geral °.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.

A.3.6 - CLIENTE - Cépia

Esta opcao serve para que se tenha uma copia de seguranca, caso ocorra qualquer problema com a
madquina. Basta copiar o arquivo guardado no disquete / CD dentro do diretério escolhido para o
programa SILUG - Esportivo.
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A4 - Opcoes do PROJETISTA

ll- IBT - SILUG ESPORTIYO - Calculo de lluminagdo Esportiva Yersao 7.0

PROJETOR | Cadastrar

CLIENTE | Alterar
PROJETISTA Consultar
BRI RS,

PROJETOS FINAIS | — Apagar i
— . f 0 el

CAMPOS OU QUADRAS EXTERNAS |f Imprimir ? 3
B s T e e R =

CAMPOS OU QUADRAS COBERTAS || il [“ e
ek el ;
i, ]

A.4.1 - PROJETISTA - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento) de novos Projetistas. Em primeiro lugar sera
pedido o CODIGO do Projetista. Entdo serd verificado se este Projetista (CODIGO) ja estd
cadastrado. Caso esteja, serd pedido um novo CODIGO; sendo serd apresentada uma tela pedindo
para ser informados os dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com
que este Projetista seja incluido no cadastro da maquina. Apds isto, o sistema retornard para o
inicio da tela de cadastramento de Clientes.

A.4.2- PROJETISTA - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informacdes dos Projetistas (exceto o
CODIGO) j4 cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Projetista que se deseja
trabalhar. Nos lugares em que as informagdes estiverem corretas, tecle somente ' TAB ', enquanto
que nos lugares onde se necessitar a alteragcao, digite a nova informagao.
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A.4.3 - PROJETISTA - Consultar

Clique no CODIGO do Projetista que se deseja consultar e serd mostrado na tela os dados para a
consulta.

A.4.4- PROJETISTA - Apagar

Nesta op¢do tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Projetistas, aqueles que ndo sdao
mais utilizados ou ainda os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta op¢cdo deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da mdquina, eliminando os espagos 0ciosos.

A.4.5- PROJETISTA - Imprimir

Para imprimir o Projetista ou Projetistas, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a op¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou cddigo, basta escolher a op¢ao  Nome’ ou ‘Cédigo‘ e
caso se deseje imprimir tudo basta Clicar no botdao ‘ Imprimir Geral *.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.
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A.5 - Opc¢oes de PROJETOS FINAIS

IJ IBT - SILUG ESPORTIYO - Calculo de lluminagdo Ezportiva Yersdo 7.0
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PROJETOR | Relatério Final

CLIEMTE | Manipular
PROJETISTA | Listar
PROJETOS FINAIS P | Duplicar Projeto -
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A.5.1- PROJETOS FINAIS - Relatorio Final

Todos os dados e resultados obtidos nos cdlculos podem ser vistos aqui, como também podem ser
impressos, lembrando que para a impressdo serd usa a impressora definida no gerenciador de
impressao do Windows.

A.5.2- PROJETOS FINAIS - Manipular

Pode-se aqui apagar projetos que ndo possuem mais importancia ou que estdo somente ocupando
espaco nos arquivos. Também tem-se a opcao de se fazer uma cdpia de seguranca, onde através
do clique no botdo copiar pode-se, desde copiar o arquivo onde contém os dados dos projetos,
como também visualizar os projetos ja guardados anteriormente. Toda vez que € feito uma cépia
de seguranca e o arquivo j4 existir no disco final, o programa ird verificar se no arquivo de
destino ndo possui um projeto com o mesmo nome do registro que estd sendo copiado, caso
tenha, o programa ird pedir que o projeto seja renomeado. Isto é feito tanto para cépia de
seguranga como para restaurag@o de projetos.
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A.5.3 - PROJETOS FINAIS - Listar

Esta opcao € usada para se saber o cédigo do projetista, nome do projetista, cédigo do cliente e
nome do cliente dos projetos ja existentes.

A.5.4 - PROJETOS FINALIS - Duplicar Projetos

No caso de se refazer um projeto sem se alterar o original, pode-se duplicd-lo dando um novo
codigo a ele, e assim refazé-lo para posterior comparagdo com o original e optar-se pela melhor
escolha.

A.6 - Calculos de Iluminacao Horizontal de Campos e Quadras Externas

Para o inicio desta operacao digite o Cédigo (alfanumérico, que deve comegar obrigatoriamente
com uma letra sem espaco), deste projeto; o codigo (numérico) do Cliente para o qual este projeto
serd desenvolvido, e o cédigo (numérico) do projetista responsavel pelo projeto.

Se o nome do projeto ja existir no cadastro da maquina, significa que serd pedido um recalculo
deste projeto. Caso isto ocorra, serd dada oportunidade de se refazer este cdlculo, sendo permitido
alterar qualquer um dos dados apresentados na tela. No final do célculo, se forem confirmados os
dados apresentados; os novos dados serdo gravados sobre os que foram apresentados no projeto
inicial, caso contrario, o ultimo célculo serd ignorado.

Logo que a tela a seguir for apresentada, proceda da seguinte maneira para se obter os calculos
luminotécnicos:
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SILUG ESPORTIVO - Calculo de lHluminagao Esportiva - Campos e Quadras Yerzao 7.0

~ Distribuigao das Tomes e Projetores Distribuidos no Campo
- — | ] Lado 1 ]

|
> > i >
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— — — 1 Lado 2 | '

4 Tormres 2 Torres e Distribuicdo | Distribuctes Lateraiz |

Eixo das Coordenadas

!
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O O & [ ]
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8 Torres | 4 Torres e Distnbuigao |

O primeiro passo € a escolha da distribui¢do dos projetores no campo, podendo-se ter de 4 a 8
torres localizadas em torno do campo, torres essas contendo toda a estrutura de fixagao dos
projetores.

No caso em que houver uma marquise ou estrutura em um dos lados do campo tem-se as opcoes
de 2 a 4 torres de um lado do campo e projetores distribuidos do outro lado, e no caso de ter 2
marquises ou estruturas, possui a op¢ao “Distribuicoes Laterais’’, no qual entende-se que os
projetores estao distribuidos em duas estruturas localizadas nas laterais do campo.

- Para o célculo de “4 Torres” e “2 Torres e Distribuicao” todas as torres terdo o mesmo
afastamento em relacdo a lateral do campo, exceto para os outros casos contendo torres.

- A largura do campo, dividido pela dimensdo da malha na direcdo do eixo “x’’, deve ser sempre
menor que 7. O comprimento do campo, dividido pela dimensdo da malha na direcdo do eixo
“y”, deve ser sempre menor que 25, caso contrdrio ndo caberd no papel (A4).

No caso de se optar somente por torres, o programa adotard automaticamente uma distribui¢ao
focal e a altura minima de montagem, que poderdo ser alteradas pelo projetista. As alteracdes
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feitas em uma torre proporcionardo altera¢cdes automadticas nas torres simétricas a ela, em relagao

ao centro do campo.

OBS: A altura minima se refere ao projetor mais baixo. Aos demais deve-se acrescentar a
distancia desejada, entre elas, na vertical.

i_ll IBT - 5ILUG ESPORTIVO - Verzao 7.0
Dizpozigao doz Projetorez nas Tomes
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Obsz: Chck a Pozsigao dos Projetores noz Quadrados
em Branco daz Montagens

Montagem 1 Montagem 2

TORRE 1

Diztancia vertical entre centroz de Projetores [p) EI metros

Diztancia honizontal entre centros de Projetores [q] I:l metros

Sair 1].4

Para a escolha dos projetores serd perguntado se todos os projetores sdo iguais, em caso positivo
dé um clique no tipo de projetor que o programa completard automaticamente todos os projetores
da montagem.

Se a escolha é por projetores diferentes clique no tipo de projetor, posteriormente no tipo (“Tipo
17, “Tipo 2” ou “Tipo 3”), e no projetor que estd disponivel na montagem escolhida.

Se o posicionamento dos projetores for “distribuido” em estruturas ou marquise lateral, serd
pedido um a um o tipo de projetor, assim como suas coordenadas e altura de montagem.
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IBT - SILUG ESPORTIVO - Versao 7.0
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IBT - SILUG ESPORTIVOD - Yersdo 7.0

Ezcolha do Projetor

Tipo de Projetores
. [ Tipo 1 TP-258-21550-E UNALUX -

[TP-258-250HG-E | TP-258-250HG-E =
TPE-307-250HG-E

) TPE-307-250M5-E
X Tipo 2 TPE-307-25050-E
[TPE-307-250HG-E | TPE-307-25050-T
TPE-307-400HG-E

™ Tipo 3 TPE-307-400M¥Y-E -
. [TPE-307-250M5-E | Projetor

Feferdncia [TPE-307-250MS-E |
Torre 1 Fabwicante [TROPICO |
Lampada
Fipa [MISTA - ELIPSOIDAL |
Fabricante | |
Fuza Fatal (FE} I emens
Reator
I Fipa | |

Ignitor

Tipo | |
Shmetnica

Montagem 1 Montagem 2 jl_l_ O f

Sar Yoltar 1]

Como ultimo passo, deve-se informar a depreciacdo (da lampada e projetor), que serd adotada
para um periodo de 6 meses. Por exemplo: Caso seja adotado 20% como depreciacdo do fluxo
luminoso emitido pelo projetor, informa-se ao programa o valor 0,8.

Quanto ao fator de utilizacdo, o programa realizard, automaticamente, o seu calculo. Ambos serao
indicados no relatério final. Os resultados obtidos serdo automaticamente multiplicados pelo
Fator de depreciacdo, que corresponderd, no exemplo citado, a 80% da situagdo da instalagao
nova. Caso se queira o valor das iluminancias no momento da inauguracdo da instalacdo, bastara
que se processe o cdlculo informando como fator de depreciagcdo o valor " Um " ou < ENTER >.

No final do célculo, apés teclar “OK” para continuar, serd apresentada a seguinte tela.
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-ts: Porcentagem [_ O]

100 %2 Concluido

- !_!n Resultados Finais

lluminanciaz Horizontais

lluminancia Mimma [89_41 lux
lluminancia Média [111.63 | lux
llumindncia Maxima [146.42 | lux

Relagoes entre lluminancias Honzontaiz [ Uniformidade ]

E Minimo / E Médio 17 1.2
E Maximo / E Médio 1.3 F |
E Mimmo / E Maximo 1/ 1.6

Esta tela serve para se verificar os niveis de iluminincias Minima, Média, Maxima e o Nimero
de Pontos Calculados para os E;, além de ser apresentado também as elacdes entre estes niveis,
0 que permite que se avalie a uniformidade.

Clique “OK” para confirmar o FIM do cdlculo luminotécnico. Isto fard com que o sistema grave
os dados de entrada e os valores calculados em seus arquivos para posterior impressao do
relatério final.

Ap6s o célculo da Iluminancia Horizontal serd dada a op¢ao do calculo vertical, que € igual para
dreas externas quanto internas.
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A.7- Calculos de Iluminacao Horizontal de Quadras Internas

Para o inicio desta operacdo digite o Cddigo (alfanumérico, que deve comecar obrigatoriamente
com uma letra sem espago), que posteriormente serd dado a este projeto; o c6digo (numérico) do
Cliente para o qual este projeto serd desenvolvido e o c6digo (numérico) do projetista responsavel
pelo projeto.

Se o nome do projeto j4 existir no cadastro da maquina, significa que serd pedido um recalculo
deste projeto. Caso isto ocorra, serd dada oportunidade de se refazer este cdlculo,
conseqiientemente, podendo ser alterado qualquer um dos dados apresentados na tela. No final do
calculo, se forem confirmados os dados apresentados; os novos dados serdo gravados sobre os
que foram adotados no calculo original, caso contrario, o ultimo calculo sera ignorado.

-:'_[::['_QIBT -SILUG ESPORTIVO - Yers3o 7.0

" Dizposicao dos Projetores na Quadra
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Logo que a tela a seguir for apresentada, proceda da seguinte maneira para obter os calculos
luminotécnicos:

-:'_lf[;IBT - SILUG ESPORTIVO - Yersao 7.0

 Dizposigdo dos Projetores Centraiz no Teto da Quadra
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Montagem 1 X

Montagem 2
Dados dos Projetores
Distancia X Entre Centro de Projetores [p] metros

Distancia ¥ Entre Centro de Projetores [q) metros
Altura dos Projetores no Teto [h) metros

[X Projetores com Configuragdo Simétrica

San Yoltar OK

- O primeiro passo € a escolha da distribui¢do dos projetores / lumindrias na quadra, podendo-se
localiza-los em uma estrutura, no teto ou em marquises / Estruturas.

- No caso de fixacdo em marquises / Estruturas, tem-se a op¢do “Laterais”. Com projetores /
lumindrias distribuidos no teto tem-se a op¢ao ‘“Laterais e Centrais’ e quando tem-se somente
no teto tem-se a opcao “Centrais”.

- Quando a opg¢ao envolver projetores laterais, todos os dados serdo relacionados da mesma
maneira como o realizado nos célculos para dreas externas.

- Toda vez que for escolhido “calculos com luminarias ou projetores no teto” devera se optar
pela “montagem 1 (ndo possui projetor ou lumindria no centro da quadra), ou pela “montagem
27 que possui. A distancia “q” refere-se a distancia na direcdo de eixo y, entre os centros dos
projetores / lumindrias, e *“p”” a distancia na dire¢cdo do eixo x, dos mesmos projetores ou
luminadrias.

- Para que o programa interprete a quantidade de projetores e disposicdo deles na torre basta
clicar nos quadrados representativos que ele se tornard amarelo para projetor / lumindria presente
e branco para ausente.
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- Pode-se escolher uma montagem de projetores / lumindrias com a mesma altura ou diferente e,
neste caso, o programa solicitard a altura para cada um. Se for escolhido a op¢ao “Configuracao
Simétrica”, deve-se apenas clicar nos projetores do quadrante positivo que os outros
automaticamente serdo posicionados, caso contrdrio, serd aceito que se clique nos projetores dos
outros quadrantes fazendo-se qualquer configuracdo diferente ou igual a simétrica.

OBS: A largura do campo dividido malha na direcdo ‘x”, deve ser sempre maior que 7 € o
comprimento do campo dividido pela malha na direcdo “y” , deve ser sempre maior que 25.

Como todos os dados ja foram definidos anteriormente, somente o angulo serd um dado alterdvel.
Caso a opcdo foi para “projetores / luminarias dispostos de forma assimétrica”, a altura
também pode ser modificada.

Para a escolha dos projetores / lumindrias, serd perguntado se todos sdo iguais. Caso sejam,
somente dé um Clique no tipo de projetor / lumindria, que o programa completard
automaticamente todos os projetores da montagem.

-:'_li:yEIBT - 5ILUG ESPORTIVO - Yersdo 7.0
" Ezcolha do Projetor
T TP-258-21550-E UNALUX -
Tipo 1 TP-258-250HG-E
|TP-258-21 BS0-E UNALUX | TPE-307-250HG-E
) TPE-307-250M5-E
[~ Tipo 2 TPE-307-25050-E
|TP-258-25I]HE-E | TPE-307-25050-T 2
¥ Tipo 3 Projetor
[TPE-307-250HG-E | Referdncia [TPE-307-250HG-E |
Projetores no, Teto da Quadra Fabrieante [TROPICO |
: Lampada
: Fipo IV_HEHI:UFIID - ELIPSDIDAL |
Eim Fabicante | |
--------------------- |:| ﬁ. >Y Fuze Fofal fFEF _EiI . I- fumans
: Reator
Tipo [226 AE/HG |
Ignitor
Fipa | |
Limdtca
""""""""""""""""""""""""""" > v
, i<l |«
: Sair Voltar 0K
X

Se a escolha for por projetores diferentes Clique no tipo, posteriormente no tipo (“Tipo 17, “Tipo
2” ou “Tipo 3”), e no projetor / lumindria, que estd disponivel na montagem escolhida. Se a
disposi¢do for distribuida, serd pedido, um a um, o tipo de projetor, suas coordenadas e altura de
montagem.
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No final do calculo, ap6s teclar “OK” para continuar, serd apresentada a tela de dreas externas.
Esta tela serve para ser verificado os niveis de iluminancia Minima, Média, Médxima e o
NUMERO DE PONTOS CALCULADOS para os “E;,”, além de ser apresentado também as
relacdes entre estes niveis, o que permite que se avalie a uniformidade. Clique “OK” para
confirmar o FIM do célculo luminotécnico. Isto fard com que o sistema grave os dados de entrada
e os valores calculados em seus arquivos para posterior impressao do relatério final.

-:'_[::[}IBT - SILUG ESPORTIVO - Yersao 7.0

 Focos
Projetores no Teto

Projetor Coordenada ¥ [Coordenada ¥ [Altura |Angulo
1 -1 11 0
2 1 -1 11 0
3 -1 1 11 0
4 1 1 11 0

Az Alteracoes no Primeiro Quadrante Alteram Automaticamente oz Outros Quadrantes.

| 1<l |~

San Yoltar

Ap6s o cdlculo da Iluminancia Horizontal serd dado a escolha do cdlculo da Iluminancia Vertical,
que € igual para dreas externas quanto internas.
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A.8- Calculos de Iluminacao Vertical de Campos e Quadras Internas e Externas

O célculo de iluminagao vertical € somente oferecido depois do célculo de iluminagao horizontal,
sendo que ele utiliza todos os dados de iluminacao horizontal para o cdlculo.

O “Ponto 1 (X,Y)” e “Ponto 2 (X,Y)” refere-se aos pontos inicial e final do plano vertical. O
plano aparece em vermelho apds o inicio do calculo, lembrando para que ndo se esquega de clicar
o lado do plano onde deverd se encontrar o observador. O programa somente considerard os
projetores / lumindrias que estiverem desse lado, uma vez que os demais nada contribuirdo com
os resultados.

D- Calculo Luminotécnico do Plano Yertical IBT - SILUG ESPORTIVO - Yersdo 7.0
[0.0]
@ () () ) Y
x
Coardenadar o2 Felfe de Infersecede do Flano Pador
Homzantal cam o Vertreal C ) 1 [ ¢
omprimento metros
Ponto 2 [X.Y): EI EI metros L metros
Altura do Projetor mais Baixo D metros
Malha (<) : J'I:l metios
Altura do Plano: IE' metros I:L v
Obs: A altura do plano ndo pode exceder 6 metros e deve sempre ser menor Sair 1] 4
que a altura do projetor mais haixo.

Para o cdlculo de quadras o campo aparecerd com a cor marrom. Apds o calculo o programa ira
arquivar automaticamente os dados, podendo ser utilizados para recalculo.

Wanderley Mauro Dib
Maio / 2005
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Apresentacao

O programa desenvolvido tem como base as informagdes disponiveis em catdlogos de fabricantes
dos equipamentos necessdrios para se proceder ao calculo luminotécnico.

Todas as informacdes necessdrias para se operar o programa estao descritas neste manual, desde a
configuracdo minima do sistema até as explicacoes de cada tela e listagens emitidas.

O objetivo do projetista é obter a iluminancia desejada, com uma boa uniformidade. Como as
possibilidades de combinagdes de LUMINARIAS, lampadas, altura de montagem e afastamento,
sao infinitas, o projetista deverd escolher as op¢des de quantidade, tipo de luminéria e lampadas,
alturas de montagem e afastamentos.

O software permite realizar os célculos para qualquer configuracdo de drea publicas como Pétios
e Pracas onde os projetores e/ou lumindrias podem assumir qualquer posicao.

Permite também, a realizacdo de cdlculo de iluminacdo de Ruas e Avenidas. Em todos os casos
pode-se calcular as iluminancias nos planos horizontal e vertical. As lumindrias e/ou projetores
sao posicionados através da digitacdo de suas coordenadas e angulos de posicao.

Permite recdlculos, cOpias em disquetes e imprime relatérios, dispensando-se desenhos e
digitacdo. Permite que se cadastre lumindrias, projetores e acessorios de qualquer fabricante,
desde que se tenha o levantamento fotométrico do conjunto, realizado em laboratério adequado.
Emite lista de lumindrias e projetores cadastrados, de projetos, de projetistas e de clientes,
inclusive para a mala-direta.

O cadastramento dos dados e os procedimentos dos célculos seguem uma seqiiéncia ldgica,
facilitando ao usudrio o acompanhamento de todo o processamento.

Por questao de segurancga criou-se a necessidade do usudrio, ao iniciar o uso do SILUG_P, digitar
uma SENHA. Com esta, somente ele, que passard a ser o projetista MESTRE, terd acesso ao
programa.

Para se cadastrar outro projetista, serd necessario que o projetista MESTRE libere o acesso.
Assim, quando da execucdo do cdlculo, o programa pedird a SENHA para prosseguir, evitando
que um projetista altere ou faca algum projeto utilizando o nome de outro projetista. Cabe ao
projetista MESTRE, ou seja, o primeiro que foi cadastrado, a responsabilidade sobre o
cadastramento ou exclusao de qualquer projetista.

Com esse programa, os projetistas se sentirdo em condi¢des de refazer os cédlculos quantas vezes
achar necessario, onde podem aumentar altura, mudar PROJETORES e LUMINARIAS, alterar
quantidades, angulos de posicao e terem respostas rapidas e precisas.
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Assim o projetista nio necessitard recorrer ao fabricante de LUMINARIAS para proceder aos
seus cdlculos. Basta que tenha os levantamentos fotométricos do conjunto, no arquivo do
programa.

Outros detalhes poderiam ser incluidos neste programa, entretanto, como sao diversas as
alternativas e formas de apresentacdo dos resultados, optou-se pelo langcamento desta versao, a
qual certamente apresentard novidades num futuro bem préximo uma vez que a evolucdo dos
recursos de informadtica deverdo oferecer condi¢des para seu enriquecimento.

Wanderley Mauro Dib.
Maio / 2005



160
APENDICE B — Manual SILUG publico

INDICE
Item Descricao Pagina
B.1 - INtrOAUGCAO. . ceuevieeiiie et e e 161
B.2 - OPCOEs dO Projetor......ccccuiieeiieiiiiecciee et 162
B.2.1 - Projetor / Lumindria - Cadastrar ..........ccoceeeeveeerieeenieesieeeieee e 162
B.2.2 - Projetor / Luminaria - AIterar.........cccueeerieeerieeerieeeieeeeieeeieeesvee e 164
B.2.3 - Projetor / Lumindria - Consultar...........c.ccueervieeniieeniieenieeeiee e 165
B.2.4 - Projetor / Luminaria - APagar.........ccecveeeueeeniieeenieeeneeeesveesneeesveeennnes 165
B.2.5 - Projetor / Lumindria - IMpPrimir..........ccccecvueeeiieeniieeniieeeiee e 165
B.3 - OPCOEs AO CHENLE.......eeeeireeeiieeeiieeeieeeetee e e e ereeeireeeaee e e ree e 166
B.3.1 - Cliente - Cadastrar.........cooueerierieenieniieieeeieete ettt 166
B.3.2 - CHENte - AIETar....cc.eeiiiiiiiiiiieieeie ettt 167
B.3.3 - Cliente - ConSUIar........cocueiiiiiiiiiiiiiieceeee et 167
B.3.4 - CHENte - APAZAT......cccocuiieiiieeiiieeiieeeieeeeireeeiaeesteeesbeeeseseeensseeenaseennns 167
B.3.5 - Cliente - IMPIimir......cccveeiiiieeniieeiiieeiee e ereeereeeireeeveeesveeesnee e 167
B.3.6 - CHEnte - COPIa..ccuuiiiciiiieiiieeiiieeeiieerieeesteeereeesireesereeeaneesseeesseeennnes 167
B.4 - OpcOes dO ProjetiSta.......ueeeureerieeeeiieeieeeieeeree e 168
B.4.1 - Projetista - Cadastrar.........cccceeeruieerieeeniieeiieeeieeeeieeeeieeesveeeneveeeaneens 168
B.4.2 - Projetista - AILETar.......cccveiviuieeiiiieeiiieecieeeteeeiteeeieeesveeeereeenereeeanee s 168
B.4.3 - Projetista - CONSUIAT.........cccueeeriieeriieeiee et 169
B.4.4 - Projetista - APAgar.........ccceeeiieeeiiieeeiiieeniieeeeireesaeeesreeesseeessneeessneesnnees 169
B.4.5 - Projetista - IMPrimir........c.ccceevueeeiiieeiieeeiieeeieeeeiee e e 169
B.S - Opcoes dos Projetos FINAIS .........ocovveeieeeiiieeciiicieeceeeee e 170
B.5.1 - Projetos Finais - Relatorio Final...........cccccoeeviiiiiiiiiniecceeeeeeeee 170
B.5.2 - Projetos Finais - Manipular...........cccccceeeiiieniiienie e 170
B.5.3 - Projetos Finais - LiStar..........ccceeeviieriiieeniieeciee e e 171
B.5.4 - Projetos Finais - DUPIICAT.........ccooiieiiiiiiiiieeeiieceeeee e 171
B.6 - Calculos de [luminacdo Horizontal de Avenidas e Ruas......................... 171
B.7 - Calculos de [luminacdo Horizontal de Pracgas e Patios ..........ccccceueen. 178

B.§ - Calculos de [luminacdo Vertical ..........ccceeevveeeiiiienciieeiiieeriieeeieeeeen. 183




161
APENDICE B — Manual SILUG publico

SISTEMA DE CALCULO ILUMINACAO DE
AREAS PUBLICAS - SILUG PUBLICO

SILUG POBLICO - Calculo de lluminagio Piblica Verzio 7.0 B4

PROJETISTA
G iy
PROJETOS FINAIS
AYENIDAS E RUAS

PRACAS E PATIOS

-

B.1- Introducao

Este sistema tem por objetivo calcular pelo método ponto a ponto a iluminacdo de dreas internas,
emitindo no final um relatério com todas as informacdes de entrada e todos os resultados
calculados durante o processo. Mantém também um controle dos CLIENTES, bem como um
cadastro de todos as LUMINARIAS que se desejar (conforme REFERENCIA de cada uma delas)
com sua tabela de intensidade luminosa em cada direcao.

Para se ter acesso ao sistema, o projetista deverd digitar sua SENHA ja previamente cadastrada
(ver Item - Cadastramento de Projetista).
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B.2- Opcoes do PROJETOR / LUMINARIA

SILUG PUOBLICO - Calculo de lluminagdo Piblica Yersao 7.0

At

T

’B.Z.l - Projetor / Luminaria - Cadastrar-

Esta opcdo é utilizada para realizar o cadastramento de novas LUMINARIAS PUBLICAS nos
arquivos do equipamento em uso, o que implicard no uso para os cdlculos de iluminacdo somente
destas LUMINARIAS cadastradas, com suas respectivas tabelas de intensidade luminosa em cada
direcdo.

Em primeiro lugar serd pedida a REFERENCIA (cédigo de identificagdo) do projetor. Serd
verificado se este projetor jd esta cadastrado. Caso esteja, serd dada uma mensagem de aviso para
que se escolha outra REFERENCIA. Apés isto, serd apresentada uma tela para o cadastramento
da tabela de intensidade luminosa em Candelas / 1000 Lumens, referente ao projetor em questao,
o qual poder ser SIMETRICO ou ASSIMETRICO, que implica em um tipo distinto de tabela
para cada um deles. Para uma lumindria SIMETRICA serd apresentada a seguinte tabela em
funcdo do angulo: (Valores obtidos do levantamento fotométrico feito no Goniofotdmetro
Inteligente).
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Intensidade Luminosa em Candelas obtidas no Goniofotometro
Inteligente para luminarias simétricas
Angulo 0 5 10 15 20 | ...... 175 180

I (candelas)

Para uma lumindria ASSIMETRICA serd apresentada a seguinte tabela em fungdo dos 4ngulos
horizontais e verticais: (Valores obtidos dos levantamentos fotométricos feitos no
Goniofotdmetro Inteligente).

Intensidade Luminosa em Candelas obtidas no Goniofotometro
Inteligente para luminarias assimétricas

Angulo 0 5 10 15 20 | ... 175 180

orizontal
Angulo
Vertical

0
5
10
15
20
25

90

Tudo estando correto, responda ' S ' a pergunta, o que fard com que esta lumindria seja incluida no
cadastro da maquina. Ap0s isto, o sistema retornard para o inicio da tela de cadastramento de
LUMINARIAS.

OBSERVACAO:- O sistema fara interpolacdo nas tabelas dos valores que forem deixados em
branco, até o ultimo valor ndo nulo digitado. Os demais dados da lumindria, lampada, reator e/ou
ignitor, devem ser obtidos dos seus respectivos catdlogos.

O programa possui uma opg¢ao de cadastramento de projetores, uma vez ser possivel o seu uso
nos casos de patios e pragas. Esta op¢do é utilizada para realizar o cadastramento de novos
PROJETORES nos arquivos do equipamento em uso, o que implicard no uso para os calculos de
iluminacdo somente destes PROJETORES cadastrados, com suas respectivas tabelas de

intensidade luminosa em cada direc¢ao.
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Em primeiro lugar serd pedido a REFERENCIA (cédigo de identificacdo) do projetor. Serd
verificado se este projetor ja esta cadastrado. Caso esteja, serd dado uma mensagem de aviso para
que se escolha outra REFERENCIA. Apés isto, serd apresentada uma tela para o cadastramento
da tabela de intensidade luminosa em Candelas / 1000 Lumens, referente ao projetor em questao,
o qual poderd ser SIMETRICO ou ASSIMETRICO, que implica em um tipo distinto de tabela
para cada um deles, como foi solicitado para as lumindrias.

Tudo estando correto, responda ' S ' a pergunta, o que fard com que este projetor seja incluido no
cadastro da maquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da tela de cadastramento de
PROJETORES.

Atente para o cadastramento do Fator de depreciacdo: Imagine que uma lampada tenha uma
depreciacado igual a 20% para 6 meses. Na hora de rodar o programa informe 0.80. O fator de
depreciacao serd indicado no relatério final.

Quanto ao fator de utilizagdo, o programa fard automaticamente o seu cdlculo, sendo também
indicado no relatdrio final.

B.2.2 - Projetor / Luminaria - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar quaisquer informacdes dos projetores (exceto
REFERENCIA) j4 cadastradas. Em primeiro lugar digite a REFERENCIA do projetor que se
deseja trabalhar ou clique na lista. Logo em seguida o sistema ird mostrar na tela o tipo deste
projetor (SIMETRICO / ASSIMETRICO) para uma verificagdo. Entdo, serd apresentado o
restante dos dados para posterior alteragdo. Nos valores que estiverem corretos, tecle somente '
TAB ', em caso contrdrio, digite a nova informacao.

No caso de ndo se saber quais projetores estdo cadastrados, pode se pedir auxilio através da lista
que possui barra de rolagem que mostrard quais projetores estao disponiveis.

Para os projetores SIMETRICOS serd apresentado uma tela para alteracdo da tabela de
intensidade luminosa idéntica a tela do cadastramento, bastando para alterd-la, agir de maneira
igual ao explicado quando da alteracdo das informagdes iniciais, ou seja, clicando nos valores
que estiverem incorretos e digitando as novas informag¢des no lugar dos valores a serem alterados.

Para as projetores ASSIMETRICOS serd apresentada a mesma tela de cadastramento, sendo o
procedimento semelhante ao citado para projetores SIMETRICOS.

Caso tudo esteja de acordo, clique ‘OK’. Se a opg¢ao for ‘Sair’, os dados anteriores voltardo a
aparecer na tabela.
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B.2.3 - Projetor / Luminaria - Consultar

As lumindrias ja estdo cadastradas juntamente com as respectivas lampadas, reatores e/ou
ignitores. Para se saber quais projetores ou lumindrias estao cadastrados basta clicar na "lista" que
aparecerd uma seqiiéncia de telas mostrando todas as caracteristicas do projetor inclusive a tabela
de intensidade luminosa. Para o procedimento de calculo basta que se indique com um clique na
lista o codigo do projetor para que o programa continue os calculos.

B.2.4 - Projetor / Luminaria - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de lumindrias, aquelas que nao sao
mais utilizadas ou ainda os que foram cadastradas por engano ou teste. Esta opcdo deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espacos 0ciosos.

B.2.5 - Projetor / Luminaria - Imprimir-

Para imprimir “lumindria”, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Pode-se escolher a op¢ao
de se “Visualizac¢do na Tela”, ou imprimir via impressora.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.
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B.3- Opc¢oes do CLIENTE

SILUG POBLICO - Calculo de lluminagdo Piblica Versdo 7.0 E4

: BT e : 2t o i
AVENIDAS E RUAS Th- sy : W
= :

PRACAS E PATIDS \ ‘3

|

Este bloco pode ser utilizado como uma Mala Direta, pois além de manter um cadastro de
Clientes com opg¢des de cadastrar, alterar, consultar, apagar, imprimir e copiar, da a possibilidade
de que sejam emitidas etiquetas por ordem de CODIGO e NOME .

B.3.1 - CLIENTE - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento ) de novos Clientes. Em primeiro lugar serd pedido
o CODIGO do Cliente. Serd verificado se este Cliente (CODIGO) j4 estd cadastrado. Caso esteja,
serd pedido um novo CODIGO:; sendo serd apresentada uma tela pedindo para ser informados os
dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com que este Cliente seja
incluido no cadastro da maquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da tela de
cadastramento de Clientes.
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P.s.z - CLIENTE - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informacdes dos Clientes (exceto CODIGO),
ja cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Cliente que se deseja trabalhar. Nos
lugares em que as informagdes estiverem corretas, tecle somente ' TAB ', enquanto que nos
lugares onde se necessitar a alteragdo, digite a nova informacao.

B.3.3 - CLIENTE - Consultar

Clique no CODIGO do Cliente que se deseja consultar e serdo mostrados na tela os dados para a
consulta.

B.3.4 - CLIENTE - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Clientes, aqueles que ndo sdo mais
utilizados ou ainda os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta op¢cdo deve ser utilizada
para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espagos 0ciosos.

}B.S.S - CLIENTE - Imprimir

Para imprimir os dados dos clientes, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a opg¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou cddigo, basta escolher a op¢do ‘Nome’ ou ‘Cédigo°.
Caso se desejar imprimir etiquetas para mala direta ou em formuldrio continuo ou normal na
impressora selecione a op¢ao ‘Etiqueta’ ou ‘Formulério‘, e caso se deseja imprimir tudo, basta
clicar no botao ‘Imprimir Geral .

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.

B.3.6 - CLIENTE - Cépia

Esta opcdo serve para que se tenha uma copia de seguranca, caso ocorra qualquer problema com a
mdquina. Basta copiar o arquivo guardado no disquete dentro do diretério escolhido para o
programa SILUG - Publico.
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B.4- Opcoes do PROJETISTA

SILUG POBLICO - Calculo de lluminagdo Pablica Versdo 7.0 B4

g L .-_- -
oo ||

e
o

B.4.1 - PROJETISTA - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento) de novos Projetistas. Em primeiro lugar sera
pedido o CODIGO do Projetista. Serd verificado se este Projetista (CODIGO) j4 esta cadastrado.
Caso esteja, serd pedido um novo CODIGO; sendo serd apresentada uma tela pedindo para ser
informados os dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com que este
Projetista seja incluido no cadastro da mdquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da
tela de cadastramento de Clientes.

B.4.2 - PROJETISTA - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informacdes dos Projetistas (exceto
CODIGO) j4 cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Projetista que se deseja
trabalhar. Nos lugares em que as informagdes estiverem corretas, tecle somente ' TAB ', enquanto
que nos lugares onde se necessitar a alteragcao, digite a nova informacao.



169
APENDICE B — Manual SILUG publico

B.4.3 - PROJETISTA - Consultar

Clique no CODIGO do Projetista que se deseja consultar e serd mostrado na tela os dados para a
consulta.

B.4.4 - PROJETISTA - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Projetistas, aqueles que nao sao
mais utilizados ou ainda os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta opcdo deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espacos 0ciosos.

B.4.5 - PROJETISTA - Imprimir

Para imprimir os dados dos Projetistas, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a op¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou cédigo, basta escolher a op¢ao * Nome’ ou ‘Cédigo‘ e
caso se deseje imprimir tudo basta Clicar no botao ‘ Imprimir Geral *.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.
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B.5- Opc¢oes dos PROJETOS FINAIS

SILUG POBLICO - Calculo de lluminagdo Pablica Yersdo 7.0

Relatario Final

o

B.5.1 - PROJETOS FINAIS - Relatorio Final -

Todos os dados e resultados obtidos nos cdlculos podem ser vistos aqui, como também podem ser
impressos, lembrando que para a impressao serd usada a impressora definida no gerenciador de
impressao do Windows.

B.5.2- PROJETOS FINAIS - Manipular

Pode-se aqui apagar projetos que ndo possuem mais importancia ou que estdo somente ocupando
espaco nos arquivos. Também tem-se a opc¢ao de se fazer uma cdpia de seguranca, onde através
do clique no botao copiar pode-se desde copiar o arquivo, onde contém os dados dos projetos,
como também visualizar os projetos ja guardados anteriormente. Toda vez que é feito uma cépia
de seguranca e o arquivo ja existir no disco final, o programa ird verificar se no arquivo de
destino ndo existe um projeto com o mesmo nome do registro que estd sendo copiado. Caso
tenha, o programa ird pedir para renomear o projeto. Isto € feito tanto para cdpia de seguranca
como para restauracao de projetos.
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Pa.s.s - PROJETOS FINATIS - Listar

Esta opcao € usada para se saber o cédigo do projetista, nome do projetista, cédigo do cliente e
nome do cliente dos projetos ja existentes.

P.5.4 - PROJETOS FINAIS - Duplicar Projetos

No caso de se refazer um projeto sem se alterar o original, pode-se duplicd-lo dando um novo
codigo a ele, e assim refazé-lo para posterior comparagdo com o original e optar-se pela melhor
escolha.

}8.6- Calculos de Iluminacao Horizontal de Avenidas e Ruas

Para o inicio desta operacdo digite o Cédigo (alfanumérico, que deve comegar obrigatoriamente
com uma letra sem espaco), deste projeto; o codigo (numérico) do Cliente para o qual este projeto
serd desenvolvido e o codigo (numérico) do projetista responsavel pelo projeto.

Agora, se o nome do projeto ja existir no cadastro da maquina, significa que serd pedido um
recalculo deste projeto. Caso isto ocorra, serd dada oportunidade de se refazer este calculo, sendo
permitido alterar qualquer um dos dados apresentados na tela. No final do célculo, se forem
confirmados os dados apresentados; os novos dados serdo gravados sobre os que foram
apresentados no projeto inicial, do contrario o ultimo cdlculo serd ignorado.

Logo que a tela a seguir for apresentada, proceda da seguinte maneira para se obter os calculos
luminotécnicos:
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IBT- SILUG POBLICO - Vers3o0 7.0

Claszificacao das Yias Publicas Clazzificacdo do Trafego
Trafego Motorizado :
Classe A: [X 1 - [Al] / Viaz Arteriais [¥ Trafego Leve até 500 veiculoz por hora
[ 2 - [A2) / Vias Coletoras [ Trafego Médio de 500 até 1200 veiculos por hora
[ '3 -[A3) / Yias Locais [ Trafego Intenso  acima de 1200 veiculos por hora
Classe B: [T 4 - [B1] / Viaz de Ligagao Trafego de Pedestres :

[X Sem Como nas vias de CLASSE Al

[ Leve Como nas ruaz rezidencias médias

[ Médio Como nas ruas residencias secundarias
530 vias exclusivas para tralego molorizado. [ Intenso Como nas ruas comercias principais
que se caracternizam por grande mobilidade e

pouco aceszo de trafego, varias pistaz,

cruzamentoz em dois planoz, escoamento

continuo, elevada velocidade de operacao e

estacionamento proibido na pista.

Clasze C: [~ & - [C1] / Vias Urhanas
[outras que nao da Clasze B ]

Tipo de Calgcamento Cruzamento

[ Concreto [*¥ Asfalto [ Sim [¥ MN3o

G

Hiamero de Pistas : 2

|

Sair 1] 4

=

Hiamero de Calgadas : 3

O Primeiro passo € a escolha da classificacdo das vias publicas, classificacdo do trafego, tipo de
calcamento, cruzamento, nimero de pistas e nimero de calcadas.

Quando a opg¢do for para cruzamento, o programa inabilitard a opcdo “Numero de pistas” e
“Numero de calgcadas” e quando a op¢do ndo for para cruzamento e nimero de pistas for 1, ndo
terd a op¢do de 3 calcadas, opcao esta para 2 pistas.
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Yeértices

Geral [ Yerficacdo ]

Yeértice |Coordenada X [metroz]

Pista 1

1 1]
2 1]
3 10
4 10

Coordenada Y [metroz])

10
10
10
10

Pista1 [ Alteragao ]

Yeértice |Coordenada X [metroz] |Euurdenada Y [metros]
1 1] 10

2 1] 10

3 10 _
4 10 10

Obs: Az coordenadas devem seguir um zentido. [Horario ou anti-horano).
Apenaz digite az coordenadas do primeiro e terceiro ponto que as outraz se
completam automaticamente

i {

Sair

L

Yoltar

“"

1]

Ap0s ter se escolhido o nimero de pistas e o nimero de calcadas aparecerd a seguinte tela que
contém duas listas de coordenadas, sendo que a primeira refere-se as coordenadas gerais das

pistas, contendo as coordenadas de todas as pistas, somente para localizacdio e uma melhor
visualiza¢do do projeto.

A segunda lista refere-se as coordenadas da pista em questdo, onde ¢ feita a alteracdo, sendo que
para a inclusdo das coordenadas basta preencher a primeira e terceira coordenada que o programa

automaticamente completard as outras, lembrando-se que as coordenadas devem seguir o sentido
de inclusdo hordrio.
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i_ll IBT- SILUG PUOBLICO - Versdo 7.0
Yeértices

Geral [ Yerificagao ]

Yértice Coordenada X [metroz] |Coordenada ¥ [metros]
Calgada 1

1 0 0

2 0 10

3 10 10

4 10 0

Calcada 1 [ Alteracao ]

Ponto |Coordenada X1 [metros] |Euurdenada Y1 [metroz]

1 0 0
0 10

2
3 10
4 10 1]

Obsz: Az coordenadas devem seguir um sentido. [Horario ou anti-horario).
Apenasz digite az coordenadas do primeiro e terceiro ponto que az outras se
completam automaticamente

I RIES 4V

Sair Yoltar (1] 4

Ap6s ter inserido as coordenadas das pistas aparecerd a seguinte tela que contém duas listas de
coordenadas, sendo que a primeira refere-se as coordenadas gerais das calcadas, contendo as
coordenadas de todas as calcadas somente para localiza¢do e uma melhor visualizagao do projeto.

A segunda lista refere-se as coordenadas da calcada em questdo, onde € feita a alteragao, sendo
que para a inclusdo das coordenadas basta preencher a primeira e a terceira coordenada que o

programa automaticamente completard as outras, lembrando-se que as coordenadas devem seguir
o sentido de inclusdo horério.



175

APENDICE B — Manual SILUG publico
IBT- SILUG POBLICO - Vers3o0 7.0

Alastamento dos Projetores Tipo de Luminarias Piblicas

- .- TP-204-250HG-E -
Luminarias TP-204-250M5-E —
Fafordnciz |TP-204-250HG-E TP-204-2505S0-E |
Fabweanfe [TROPICD TP-204-400HG-E
Lémpada TP-204.500MS £
Tipo Y. MERCURIO - TP-205-250HG E
Fabeicante TP-205-250M5-E
Foza Fofaf (13000 £ umans TP-205-25050-E
TP-205-400HG-E
TP-205-40050-E
'}"Zat“' TP-206-125HG-E
o [226 AE/HG | |TP-206-160MS-E
lgnitor TP-206-250M5-E
T TP-206-250HG-E
e | TP 2067080 F ~
e et LS D Coordendas e altura em metros. Angulo em graus j'-l_
Projetor [Coordenada X|Coordenada ¥ |Altura [Angulo [Tipo S air
1 5 ih H 0 TP-204-250M5-E
A
Yaoltar

Com as coordenadas das pistas e calcadas cadastradas pode-se escolher as lumindrias que serdo
utilizadas. O programa nao admite o uso de projetores.

A escolha das lumindrias € simples, basta escolher a lumindria na lista e clicar na &rea
correspondente ao tipo e nimero da lumindria.

Deve ser lembrado que o angulo de cada lumindria é somente valido para lumindrias assimétricas,
nao tendo nenhum efeito matemético no caso de uso de lumindrias simétricas, onde o dngulo é
sempre relacionado como zero no eixo “X”, devido a sua simetria.
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]
20 |

| Mimero de Divizoes da Malha X
10 _ _ _ _ _ Malha ¥ D metios

Mimero de Divizoes da Malha ¥ da Rua

Malha D metros

Nuamero de Divisoes da Malha ¥ da Calgada

Malha ¥ ICI metios

11
10 X Calcular ?
O
Voltar | | OK

O programa possui uma tela grafica que desenhard o local o qual estd sendo calculado, onde as
linhas amarelas referem-se as pistas e a linha azuis referem-se as calgadas.

Caso se tenha colocado as coordenadas de alguma pista ou calcada de forma errada, basta clicar
em “Voltar” e corrigi-la. Lembrando que o nimero de divisdes da malha “x” ndo deve ultrapassar

()]

o valor de 12 e o nimero de divisdes da malha “y” conforme segue:

1 pista
numero de divisdes da malha “y” da pista nao deve ultrapassar o valor de 20
numero de divisdes da malha “y” da cal¢ada ndo deve ultrapassar o valor de 5

2 pistas
nimero de divisdes da malha “y” da pista ndo deve ultrapassar o valor de 9

nimero de divisdes da malha “y” da cal¢ada ndo deve ultrapassar o valor de 4

Como ultimo passo, deve-se informar o fator de depreciacdo (da lampada e lumindria) que sera
adotado para um periodo de 6 meses. Por exemplo: Caso seja adotado 20% como depreciacao do
fluxo luminoso emitido pelo projetor, informa-se ao programa o valor 0,8.

Quanto ao fator de utilizagdo, o programa realizard, automaticamente, o seu calculo. Ambos,
serdo indicados no relatério final. Os resultados obtidos serdo automaticamente multiplicados
pelo Fator de depreciacdo, que corresponderd, no exemplo citado, a 80% da situacao da instalagao
nova. Caso se queira o valor das iluminancias no momento da inauguracio da instalacdo, bastara
que se processe o cdlculo informando como fator de depreciacdo o valor "Um " ou “OK”.
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No final do célculo, apés teclar “OK” para continuar, serd apresentada a seguinte tela.

Luminanciaz em lux

Eixo central [Pista 1]

Eixo central [Pista 2]

Eixo central [Calgada 1)

Eixo central [Calgada 2]

Eixo central [Calgada 3]

Calgada 1

Calgada 2

Calgada 3

Pizta 1

Pizta 2

100 % Concluido

IBT- SILUG POBLICO - Vers3o 7.0

Mimma |[Média
9 2.43
562 17.29
471 13.54

il 3A

Maxima |[E minimo/E médio|E maximo/E médio|E minimo/E maximo

177

3.39

27.39

27.39

10.46

1/ 266

17307

174287

1471

133721

158 /1

20221

32571

1431

17487

117581

1742509

J"

(114

Esta tela serve para se verificar os niveis de iluminancia Minima, Média, Maxima e o niimero
de Pontos Calculados para os Ej, além de serem apresentadas também as relacdes entre estes
niveis, o que permite que se avalie a uniformidade tanto para a drea global como para o eixo das

pistas e calcadas.

Clique “OK” para confirmar o FIM do célculo luminotécnico. Isto fard com que o sistema grave
os dados de entrada e os valores calculados em seus arquivos para posterior impressao do
relatdrio final. Apos o calculo da Iluminancia Horizontal serd dado a opcao para a realizagao do
calculo da iluminancia vertical.
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B.7 - Calculos de Iluminacao Horizontal de Pracas e Patios

IBT- SILUG PUBLICO - Versdo 7.0 [M[=] E3

" Forma da Praga

[~ Local Betangular

Comprimento do Local :I:I metros
Largura do Local :I:I metros

[¥ Local liregular

MNimero de Sub-Areas : DI metros

JL||

Sair 1] 4

O primeiro passo € a escolha do local, podendo ser Retangular ou Irregular. Caso optar por local
retangular, basta preencher os campos de comprimento e largura que o programa
automaticamente completard os quatros primeiros pontos da drea. Se a escolha for por dreas
Irregulares e esta tiver concavidade deve-se dividi-la em sub-dreas de modo a garantir que cada
uma delas esteja livre de concavidades.
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Yértices

Sub-Area 1

Hiamero de Yértices D Area

Yeértice [Coordenada X [metroz] Coordenada ¥ [metros]
1 0 0

2 0 10

3 10 10

4 10

Obsz: Az coordenadas devem seguir um zentido. [Horario ou anti-horario).

I RIES 4R

Sair Yoltar 1].4

Definidas a area e as sub-dreas, tem-se a seguinte tela que contém o nimero de vértices (minimo
de 3) e as coordenadas de cada vértice, onde o nimero de vértices pode ser alterado no decorrer
da digitagdo das coordenadas.

Ap6s ter digitado todas as coordenadas da-se um clique em “OK” que a drea serd calculada e a
proxima tela aparecerd. Para o caso de escolha de drea retangular as coordenadas ja estardo
preenchidas automaticamente.
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IBT- SILUG POBLICO - Yersdo 7.0
Alastamento dos Projetores Tipo de Luminarias Piblicas

Luminarias }E:gg::ggg:g:g 21| Projetores

Fefardnaers |TP-204-250HG-E TP-204-2505S0-E | | Feaferdmcre |TPE-314-500M5-E

Fabweanfe [TROPICD TP-204-400HG-E Fafwreanfe (TROPICO

Lampada lﬁggigggﬁluﬁf{ Lampada

fmﬂ_ W MERCURIO - TP-205-250HG-E f;ﬁﬂﬂ'_ MISTA -

Fafwicante TP-205-250M5-E - Fafwicante

Feowp Fofad 13000 £ umans Tipo de Projetores Fep Fafal 14000 £ umons

Reator TPE-314-500M5-E | Reator

i TPE-314-25050-E — i
Fipe [226 AE/HG TPE-314-400MY-T Tiper |
Tipa TPE-307-25050-T Tipa |
TPE-307-400MY-T
TPE-307-500M5-E i

e et LS Coordendas e altura em metros. Angulo em graus j'-l_

Projetor [Coordenada X|Coordenada ¥ |Altura [Angulo [Tipo |[Foco X [Foco ¥ S air

1 L] L] b 1] TP-204-250HG-E

2 1] ‘0 b 1] TPE-314-500M5-E b b ——
A
Yaoltar

1].4

O programa admite o uso de Projetores e lumindrias para o caso de Pracas e Patios. Com as areas
definidas e digitadas, passa-se a escolha das lumindrias e/ou projetores.

A escolha das lumindrias e/ou projetores € simples, basta escolher a lumindria ou projetores na
lista apresentada na tela e clicar na area correspondente ao tipo € numero da lumindaria /
projetores.

Deve ser lembrado que o angulo de cada lumindria € somente valido para lumindrias assimétricas,
nao tendo nenhum efeito matemético no caso de uso de lumindrias simétricas, onde o dngulo é
sempre relacionado como zero no eixo “X”. Para o caso de uso de lumindrias publicas ndo é
habilitada a opc¢do de escolha do foco, que é permitida somente para projetores. Para o caso de
uso de projetores ndo € habilitado o dngulo de posi¢do, como se faz para as lumindrias.
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Bk

O programa possui uma tela grafica que desenhard o local no qual estd sendo realizado o calculo,
onde as linhas azuis referem-se as pracas ou patios.

No caso de digitacdo errada de alguma praca ou pdtio basta clicar em “Voltar” e corrigi-la,
lembrando que o valor da largura do papel (A4) dividido pelo valor de “x” da malha de célculo
ndo deve ser superior a 12 e que a maior dimensao do papel (A4) dividido pela dimensao “y” da
malha de célculo ndo deve ultrapassar o valor 30.



182
APENDICE B — Manual SILUG publico

100 ¥ Concluido

o IBT- SILUG POBLICO - Vers3o 7.0

lluminancias em lux ~ [Minima [Média [Maxima [E minimo/E médiolE maximo/E médioE minimo/E maximo
Avenidas e Ruas IFXYA 13.06 13.44 1/1.05 1.03 71 17108

J"

(114

Esta tela serve para se verificar os niveis de iluminancia Minima, Média e Maxima e o Nimero
de Pontos Calculados para os “Ep”, além de ser apresentado também as relagdes entre estes
niveis, o que permite que se avalie a uniformidade.

Clique “OK” para confirmar o FIM do célculo luminotécnico. Isto fard com que o sistema grave
os dados de entrada e os valores calculados em seus arquivos para posterior impressao do
relatério final. Apds o cdlculo da Iluminancia Horizontal serd dada a opg¢ao para realizacdo do
célculo das iluminancias nos planos verticais.
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B. 8- Calculos de Iluminacao Vertical de Campos e Quadras Internas e Externas

O calculo de iluminagdo vertical € somente oferecido depois do cdlculo de iluminagdo horizontal,
sendo que ele utiliza todos os dados de iluminacdo horizontal para o célculo. O “Ponto 1 (X,Y)” e
“Ponto 2 (X,Y)” refere-se aos pontos inicial e final do plano vertical.

IBT- S5ILUG POBLICD - VersSo 7.0 E

Y
Loordenadas o3 Reta

Ponto iyl | [0 |m
10 Ponto 2XY1[1 ] m

Mahaxiz) [ |/[1 |m
Altura do Plano I:I m

Desenhar Praga |
Deszenhar Plano |

J| |

Sai OK

10 X

Altura do Projetor mais Baixo (6 m

O plano aparece em vermelho apds o inicio do calculo, lembrando que nio se deve esquecer de
clicar o lado do plano onde devera se encontrar o observador. O programa somente considerara os
projetores / lumindrias que estiverem desse lado, uma vez que os demais nada contribuirdo com
os resultados.

Ap6s o célculo o programa ird arquivar automaticamente os dados, podendo ser utilizados para
recalculo. O cdlculo de lluminagdo Vertical € de igual procedimento para Ruas, Avenidas, Pracas
ou Patios.

Wanderley Mauro Dib
Maio / 2005
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MANUAL SILUG - INTERNO

Sistema de lluminacao INTERNA

Maio / 2005

O SILUG - INTERNO foi desenvolvido no IBT, por Wanderley Mauro
Dib e possui os seus direitos devidamente registrados, conforme
legislacao em vigor. Portanto, reproduciao ou cépia, por qualquer
meio, somente sera possivel com a autorizacido exclusiva do
autor.

IBT - Instituto Barretos de Tecnologia
Av. Treze, n’ 60 Cep: 14780-270 Barretos - SP Fone/Fax: (17) 3325-1549
Email: wanderleydib @ibt.org.br
Site: www.ibt.org.br
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Apresentacao

O programa desenvolvido tem como base as informagdes disponiveis em catdlogos de fabricantes
dos equipamentos necessdrios para se proceder ao calculo luminotécnico.

Todas as informacdes necessdrias para se operar o programa estao descritas neste manual, desde a
configuracdo minima do sistema até as explicagdes de cada tela e listagens emitidas. O objetivo
do projetista € obter a iluminancia desejada, com uma boa uniformidade.

Como as possibilidades de combinacdes de LUMINARIAS, lampadas, altura de montagem e
afastamento, sdo infinitas, o projetista devera escolher as op¢des de quantidade, tipo de lumindria
e/ou projetores e lampadas, alturas de montagem e afastamentos.

O software permite realizar os célculos para qualquer configuracdo de area de escritérios e
galpdes onde as lumindrias podem assumir qualquer posi¢do. O software prevé a inclusdo de
paredes divisdrias de qualquer comprimento, altura e posi¢do. As lumindrias sdo posicionadas
pela indicagdo de suas coordenadas e posicdo de giro. Os cdlculos poderdo ser realizados nos
planos horizontal e vertical.

Permite recdlculos, cOpias em disquetes e imprime relatérios, dispensando-se desenhos e
digitacdo. Permite que se cadastre lumindrias e acessdrios de qualquer fabricante, desde que se
disponha dos levantamentos fotométricos do conjunto, em laboratérios adequados. Emite lista das
lumindrias cadastradas, de projetos realizados, de projetistas e de clientes, inclusive para mala-
direta.

O cadastramento dos dados e os procedimentos dos célculos seguem uma seqiiéncia ldgica,
facilitando ao usudrio o acompanhamento de todo o processamento.

Por questdo de seguranga ao iniciar o uso do SILUG_I, € necessdrio que o usudrio crie uma
SENHA. Com esta, somente ele, que passard a ser o projetista MESTRE, terd acesso ao
programa. Para se cadastrar outro projetista, serd necessario que o projetista MESTRE libere o
acesso. Assim, quando da execu¢do do célculo, o programa pedird a SENHA para prosseguir,
evitando que um projetista altere ou faca algum projeto utilizando o nome de outro projetista.

Cabe ao projetista MESTRE, ou seja, o primeiro que for cadastrado, a responsabilidade sobre o
cadastramento ou exclusdo de qualquer projetista. Com esse programa, 0s projetistas se sentirdo
em condicoes de refazer os célculos quantas vezes achar necessario, onde podem aumentar altura,
mudar LUMINARIAS, alterar quantidades, dngulos de posicdo e terem respostas rapidas e
precisas, se comparadas com as metodologias disponiveis hoje em dia no mercado.
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Assim o projetista nio necessitard recorrer ao fabricante de LUMINARIAS para proceder aos
seus cdlculos. Basta que tenha os levantamentos fotométricos do conjunto, no arquivo do
programa.

Outros detalhes poderiam ser incluidos neste programa, entretanto, como sdo diversas as
alternativas e formas de apresentacdo dos resultados, optou-se pelo lancamento desta versao, a
qual certamente apresentard novidades num futuro bem préximo uma vez que a evolucao dos
recursos de informadtica deverdo oferecer condi¢des para seu enriquecimento.

Wanderley Mauro Dib.
Maio / 2005
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SISTEMA DE CALCULO ILUMINACAO DE
AREAS INTERNAS - SILUG INTERNO

IBT 5

—

g A KB [ e

CLIENTE

PRO
— T

PROJETOS FINAIS

JETISTA

AT 1| it

AREAS IN

in oo

TERMAS

C.1- Introducao

Este sistema tem por objetivo calcular pelo método ponto a ponto a iluminacdo de dreas internas,
emitindo no final um relatério com todas as informacdes de entrada e todos os resultados
calculados durante o processo. Mantém também um controle dos CLIENTES, bem como um
cadastro de todos as LUMINARIAS que se desejar (conforme REFERENCIA de cada uma delas)
com sua tabela de intensidade luminosa em cada direcao.

Para se ter acesso ao sistema, o projetista deverd digitar sua SENHA ja previamente cadastrada
(ver item - Cadastramento de Projetista).
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C.2- Opcdes do PROJETOR / LUMINARIA

CLIENMTE

PROJETISTA

PROJETOS FINAIS
T ot TRl 1T CRT - T anrmerrirr: B Lo

' T e A R
AREAS INTERNAS L Imprimir

(C.2.1 - Projetor / Luminaria - Cadastrar -

Esta opcio ¢ utilizada para realizar o cadastramento de novas LUMINARIAS nos arquivos do
equipamento em uso, o que implicard no uso para os cdlculos de ilumina¢do somente destas
LUMINARIAS cadastradas, com suas respectivas tabelas de intensidade luminosa em cada
direcdo.

Em primeiro lugar serd pedida a REFERENCIA (cédigo de identificagdo) do projetor. Serd
verificado se este projetor ja esta cadastrado. Caso esteja, serd dado uma mensagem de aviso para
que se escolha outra REFERENCIA. Apés isto, serd apresentada uma tela para o cadastramento
da tabela de intensidade luminosa em Candelas / 1000 Lumens, referente ao projetor em questao,
o qual poderd ser SIMETRICO ou ASSIMETRICO, que implica em um tipo distinto de tabela
para cada um deles. Para uma projetor SIMETRICO serd apresentada a seguinte tabela em fungéo
do angulo: (Valores obtidos do levantamento fotométrico feito no Goniofotdmetro).
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Intensidade Luminosa em Candelas obtidas no Goniofotometro
Inteligente para luminarias simétricas
Angulo 0 5 10 15 20 | ... 175 180
I (candelas)
Para lumindrias ASSIMETRICAS serd apresentada a seguinte tabela em funcdo dos 4ngulos
horizontais e verticais: (Valores obtidos dos levantamentos fotométricos feitos no
Goniofotdmetro Inteligente).

Intensidade Luminosa em Candelas obtidas no Goniofotometro
Inteligente para luminarias assimétricas
Angulo 0 5 10 15 20 | ... 175 180

orizontal

Angulo
Vertical

0
5
10
15
20
25

90

Tudo estando correto, responda ' S ' a pergunta, o que fard com que a lumindria seja incluida no
cadastro da maquina. Ap0s isto, o sistema retornard para o inicio da tela de cadastramento de
LUMINARIAS.

OBSERVACAO:- O sistema fara interpolacdo nas tabelas dos valores que forem deixados em
branco, até o ultimo valor ndo nulo digitado. Os demais dados da lumindria, lampada, reator e/ou
ignitor, devem ser obtidos dos seus respectivos catdlogos.

Atente para o cadastramento do Fator de depreciacdo: Imagine que uma lampada tenha uma
depreciacdo igual a 20% para 6 meses. Na hora de rodar o programa informe 0.80. O fator de
depreciacdo serd indicado no relatério final.

Quanto ao fator de utilizagdo, o programa fard automaticamente o seu cdlculo, sendo também
indicado no relatdrio final.
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C.2.2 - Projetor / Luminaria - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informagdes dos projetores (exceto
REFERENCIA) jd cadastradas. Em primeiro lugar digite a REFERENCIA da lumindria que se
deseja trabalhar ou clique na lista. Logo em seguida o sistema ird mostrar na tela o tipo desta
lumindria (SIMETRICA / ASSIMETRICA) para uma verificacio. Entdo, serd apresentado o
restante dos dados para posterior alteragdo. Nos valores que estiverem corretos, tecle somente '
TAB ', em caso contrério, digite a nova informacdo. No caso de ndo se saber quais projetores
estdo cadastrados, pode-se pedir auxilio através da lista que possui barra de rolagem que mostrara
quais projetores estao disponiveis.

Para as lumindrias SIMETRICAS serd apresentado uma tela para alteracio da tabela de
intensidade luminosa idéntica a tela do cadastramento, bastando para alterd-la, agir de maneira
semelhante ao explicado quando da alteracdo das informacdes iniciais, ou seja, clicando nos
valores que estiverem incorretos e digitando as novas informagdes nos lugares dos valores a
serem alterados. Para as lumindrias ASSIMETRICAS serd apresentada a mesma tela de
cadastramento, sendo o procedimento semelhante ao citado para as lumindrias SIMETRICAS.

Caso tudo esteja de acordo, clique ‘OK’. Se a opg¢ao for ‘Sair’, os dados anteriores voltardo a
aparecer na tabela.

C.2.3 - Projetor / Luminaria - Consultar

As lumindrias ja estdo cadastradas juntamente com as respectivas lampadas, reatores e/ou
ignitores. Para se saber quais projetores estdo cadastrados basta clicar na "lista" que aparecera
uma seqiiéncia de telas mostrando todas as caracteristicas da lumindria inclusive a tabela de
intensidade luminosa. Para o procedimento de cdlculo basta que se indique com um clique na
lista, o c6digo do projetor para que o programa continue os cdlculos.

C.2.4 - Projetor / Luminaria - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de lumindrias, aquelas que nao sao
mais utilizadas ou ainda as que foram cadastradas por engano ou teste. Esta op¢do deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espacos 0ciosos.
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C.2.5 - Projetor / Luminaria - Imprimir-

Para imprimir “lumindria”, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Pode-se escolher a op¢ao
de se “visualizar na Tela”, ou imprimir via impressora.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A

IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.

C.3 - Opcoes do CLIENTE

PROJETOR

e e B

CLIENTE
ROJETIS

S—

Este bloco pode ser utilizado como uma Mala Direta, pois além de manter um cadastro de
Clientes com opg¢des de cadastrar, alterar, consultar, apagar, imprimir e copiar, dd a possibilidade
de que sejam emitidas etiquetas por ordem de CODIGO e NOME .
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C.3.1 - CLIENTE - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento) de novos Clientes. Em primeiro lugar serd pedido
o CODIGO do Cliente. Entdo serd verificado se este Cliente (CODIGO) j4 estd cadastrado. Caso
esteja, serd pedido um novo CODIGO; sendo serd apresentada uma tela pedindo para serem
informados os dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com que este
Cliente seja incluido no cadastro da maquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da tela
de cadastramento de Clientes.

C.3.2 - CLIENTE - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar qualquer das informacdes dos Clientes (exceto o
CODIGO), ji cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Cliente que se deseja
trabalhar. Nos lugares em que as informagdes estiverem corretas, tecle somente ' TAB ', enquanto
que nos lugares onde se necessitar a alteracao, digite a nova informacao.

(.3.3 - CLIENTE - Consultar

Clique no CODIGO do Cliente que se deseja consultar e serd mostrado na tela os dados para a
consulta.

C.3.4 - CLIENTE - Apagar

Nesta op¢ao tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Clientes, aqueles que ndo sao mais
utilizados ou ainda os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta opcao deve ser utilizada
para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espagos 0ciosos.

C.3.5 - CLIENTE - Imprimir

Para imprimir os dados dos clientes, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a opg¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou c6digo, basta escolher a op¢ao ‘ Nome ’ ou * Cédigo*.
Caso se desejar imprimir etiquetas para mala direta ou em formuldrio continuo ou normal na
impressora, selecione a opcao ‘Etiqueta’ ou ‘Formulério®, e caso se desejar imprimir tudo, basta
Clicar no botdo ‘ Imprimir Geral ‘.
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OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.

C.3.6 - CLIENTE - Cépia

Esta opcdo serve para que se tenha uma copia de seguranca, caso ocorra qualquer problema com a
maquina. Basta copiar o arquivo guardado no disquete / CD, dentro do diretério escolhido para o
programa SILUG - Interno.

C4- Opgoes do PROJETISTA

IBT SILUE INTERNDO - Calculo de 11 3o de Areas Internas Versa

_mw- L

PHI]JETI]H

/; S/L(/G /A/TER’/VO

PROJETISTA

.. . L3 L3
PROJETOS FINAIS
T o TRl ISR - T mosewira BN Lo
AREAS INTERNAS
il ]

C.4.1 - PROJETISTA - Cadastrar

Opcao utilizada para inclusdo (cadastramento) de novos Projetistas. Em primeiro lugar sera
pedido o CODIGO do Projetista. Serd verificado se este Projetista (CODIGO) j4 esta cadastrado.
Caso esteja, serd pedido um novo CODIGO; sendo serd apresentada uma tela pedindo para se
informar os dados acima descritos. Tudo estando correto, clique ‘OK’, o que fard com que este
Projetista seja incluido no cadastro da maquina. Apds isto, o sistema retornard para o inicio da
tela de cadastramento de Clientes.
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C.4.2 - PROJETISTA - Alterar

Aqui tem-se a possibilidade de alterar quaisquer informacdes dos Projetistas (exceto o CODIGO)
ja cadastrados. Em primeiro lugar clique no CODIGO do Projetista que se deseja trabalhar. Nos
lugares em que as informacdes estiverem corretas, tecle somente "TAB', enquanto que nos lugares
onde se necessitar a alteracdo, digite a nova informacao.

C.4.3 - PROJETISTA - Consultar

Clique no CODIGO do Projetista que se deseja consultar e serdo mostrados na tela os dados para
a consulta.

C.4.4- PROJETISTA - Apagar

Nesta op¢do tem-se a possibilidade de eliminar do cadastro de Projetistas, aqueles que nio sdo
mais utilizados, ou ainda, os que foram cadastrados por engano ou teste. Esta op¢cdo deve ser
utilizada para "aliviar / descarregar" os arquivos da maquina, eliminando os espagos 0c10S0s.

C.4.5 - PROJETISTA - Imprimir

Para imprimir os dados dos Projetistas, basta selecionar a lista e clicar ‘Imprimir’. Caso a op¢ao
escolhida seja a de se ordenar por nome ou cddigo, basta escolher a op¢dao  Nome ’ ou * Cédigo *
e caso se deseje imprimir tudo basta clicar no botdo ¢ Imprimir Geral °.

OBS.: SEMPRE QUE ALGO TIVER QUE SER IMPRESSO O PROGRAMA IRA UTILIZAR A
IMPRESSORA DEFINIDA COMO PADRAO NO GERENCIADOR DE IMPRESSAO DO
WINDOWS.



197
APENDICE C - Moanuoal SILUG interno
C.5- Opc¢oes dos PROJETOS FINAIS

PHI]JETI]H

s

CLIENTE

PHDJETDS FINAIS
T T T e
AREAS INTERNAS

C.5.1 - PROJETOS FINALIS - Relatorio Final -

Todos os dados e resultados obtidos nos cdlculos podem ser vistos aqui, como também podem ser
impressos, lembrando que para a impressdo serd usada a impressora definida no gerenciador de
impressao do Windows.

C.5.2- PROJETOS FINAIS - Manipular

Pode-se aqui apagar projetos que ndo possuem mais importancia ou que estdo somente ocupando
espaco nos arquivos. Também tem-se a opcao de se fazer uma cdpia de seguranca, onde através
do clique no botdo copiar pode-se desde copiar o arquivo onde contém os dados dos projetos
como também visualizar os projetos ja guardados anteriormente. Toda vez que € feito uma cépia
de seguranca e o arquivo j4 existir no disco final, o programa ird verificar se no arquivo de
destino ndo existe um projeto com o0 mesmo nome do registro que estd sendo copiado, caso tenha,
o programa ird pedir para renomear o projeto. Isto € feito tanto para copia de seguranga como para
restauracao de projetos.
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C.5.3 - PROJETOS FINALIS - Listar

Esta opcao € usada para se saber o cédigo do projetista, nome do projetista, cédigo do cliente e
nome do cliente dos projetos ja existentes.

5.4 - PROJETOS FINALIS - Duplicar Projetos

No caso de se refazer um projeto sem se alterar o original, pode-se duplicd-lo dando um novo
codigo a ele, e assim refazé-lo para posterior comparagdo com o original e optar-se pela melhor
escolha.

C.6 - Calculos de Iluminacao pelo Método do Ponto a Ponto.

Para o inicio desta operacdo digite o cédigo (alfanumérico, que deve comecar obrigatoriamente
com uma letra sem espaco), deste projeto; o codigo (numérico) do Cliente para o qual este projeto
serd desenvolvido e o codigo (numérico) do projetista responsavel pelo projeto.

Se o nome do projeto ja existir no cadastro da maquina, significa que serd pedido um recalculo do
mesmo. Caso isto ocorra, serd dada a oportunidade de se refazer este cdlculo, sendo permitido
alterar quaisquer dados apresentados na tela. No final do cdlculo, se forem confirmados os dados
apresentados; os novos dados serdo gravados sobre os que foram apresentados no projeto inicial,
do contrério o ultimo cdlculo serd ignorado.
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Logo que a tela a seguir for apresentada, proceda da seguinte maneira para se obter os calculos
luminotécnicos:

- IBT- SILUG INTERNO Yersdo 7.0

Dadoz do Local

Altura : D
Plano Otil : D
Altura de Montagem : metros [ Altura das Luminarias Iguais

[ Local Retangular [ Local lrregular
Comprimento : I:I Mimero de Sub-Areas : |:|

i {8 v~

Sair (1]

O primeiro passo € a escolha do local, podendo ser drea Regular ou Irregular. No caso de se optar
por local retangular basta preencher os campos de comprimento e largura que o programa
automaticamente completard os quatros primeiros pontos da drea e se a drea tiver mais de quatro
paredes pode-se alterar o nimero de paredes e acrescentar a parede faltante.

Se a escolha for por Irregular e tiver concavidade, deve-se criar sub-dreas que eliminem essas
concavidades.

Para a op¢ao “Altura das Luminarias Iguais” significa que todas as lumindrias ficardo fixadas a
uma mesma altura em relagdo ao piso e com isso a opcao “Altura de montagem” serd habilitada.

Apds a opcdo de escolha do cliente serd perguntado se se deseja calcular a iluminancia pelo
método dos rendimentos.
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L'I IBT- SILUG INTERNOD Verzdo 7.0
[ Weértices

Sub-Area 1
Mamero de ¥értices l:l Area
Vértice LB EUE Coordenada ¥
1 1] 1]
2 0 10
3 10 10
4 10 1]

Voltar OK

Sair

IBT- SILUG INTERNO Yerzdo 7.0

" Clientes

Clientes Existentes

12344 -

1 =

2

3

4

5

6

? oo =

8

= = ;‘[."'s “-
[Agropolo de Barretos | Sair oK

Quando a opcdo de método de cdlculo nao for pelo método de rendimentos, tem-se a seguinte tela
que contém o nuimero de vértices (inicia com minimo de 3) e as coordenadas de cada vértice,
onde o nimero de vértices e suas coordenadas poderdo, se necessario, ser alterados no decorrer da
digitacdo.
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Ap6s ter digitado todas as coordenadas da-se um clique em “OK™ que a drea serd calculada e a
proxima tela aparecera.

IBT- SILUG INTERNO VYersdo 7.0

 Paredes
Sub-Area 1
Ndmero de Paredes I:I
Parede MG ELEGE Coordenada ¥1 Coordenada X2 Coordenada¥2 Altura Teto Area
1 1] 1] 1] 10 3 L] 50
2 1] 10 10 10 3 ] 50
3 10 10 10 1] 3 5 a0 |
4 10 1] 1] 1] 3 5 a0

JL

Sair

O

Yoltar 114

O Programa admite a inclusdo de paredes divisérias e, portanto mesmo em areas retangulares
pode-se ter mais de 4 paredes. Essas divisérias podem ser consideradas como paredes e o niimero
de paredes devera ser aumentado conforme conveniéncia do projeto.

Apés serem digitadas as coordenadas de cada parede o programa automaticamente calculard a
respectiva drea.

A escolha das lumindrias € um procedimento simples, basta escolher na lista e clicar na area
correspondente ao tipo e nimero da lumindria.

Caso a escolha no inicio tenha sido para uso de lumindrias, com a mesma altura de montagem, o
programa adotard a altura de montagem informada no inicio e o campo serd inabilitado para esta
operacao.
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IBT- SILUG INTERNO Versao 7.0

Afastamento das Luminarias
Tipo de Luminanas

Niimero de Lumindrias [ | TBL-605/1-100INE z
TBL-605/1D1-100IN-E

Luminaria |Coord. X |Coord. Y |C00ld. z |f\ngulo |Ti|:||:| TEL-605/1R1-100IN-E
1 5 3 0 TBL-605/1-100IN-E || TBL-605/2-125HG-E

TEL-605/2-150IN-E
TEL-605/2-160M5-E
TBL-605/2-7050-E
TEL-605/2-80HG-E hd

Luminaria
Feferdncia|TBL-605/1-100IN-E
Fabreante | TROPICO

Lampada

Fipon IMCAMDESCENTE
N —
Fuza Totsf L umens

Reator
2 —
Ignitor

O ——

<l

Obs: Coordenadas em metios :
Sair Voltar oK

Deve ser lembrado que o angulo de cada lumindaria é somente valido para lumindrias assimétricas,
nao tendo nenhum efeito matematico em lumindrias simétricas, onde o angulo é sempre
relacionado como zero no eixo “X”.

\?1) Uzar az reflexdie do Teta, Parede & Pizo nos céloulos

Ap6s a tela anterior € perguntado se as reflexdes de teto, parede e piso exercem alguma influéncia
nos cdlculos luminotécnicos.
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IBT- SILUG INTERNO

indice de Reflexdes
Matenal

___| Mammore claro : 703
___| Cimento claro : 50%
___| Concreto claro : 30%
___| Concreto escuro : 10%
___| Granito: 10%

___| Tijolo claro : 30%
___| Tijolo escuro : 10%
___| Madeira claro : 30%
___| Madeira escura: 10%
___| Reboque claro : 30%
___| Reboque escuro : 10%
___| Ladrilho claro : 30%
___| Ladrilho escuro - 10%
___| Mammore branco : 50%
___| Aluminio : 50%

___| Aluminio brilhante: 803%

Locais de Reflexdes
[ Reflexdo no Teto : 70 %

[ Reflexdo na Parede : 70 &
Para ajustar az reflexoesz apenas click o local da reflexao e posteriormente click o matenal ou cor

Yerzdo 7.0

Cor

__| Branca: B0%

___| Cinza claro : 50%
___| Cinza médio : 30%
__| Cinza escuro : 10%
___| Amarelo: 70%

___| Dcre: 30%

___| Marrom : 10%

___| ¥erde claro : 30%
__| Yerde ezcuro : 10%
___| Roza: 6D%

___| Yermelho claro : 30%
___| ¥ermelho escuro : 10%
___| Azul claro : 30%
___| Azul escuro: 10%
__| Creme : 70%

[ Reflexdo no Piso : 70 &

i !

Sair

O

Yoltar

J"

oK
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Se a opcao for positiva para as influéncia das reflexdes nos célculos, pode-se indicar aqui o valor
dessa influéncia, clicando-se o valor correspondente para cada drea como : teto, parede e piso.

Fazendo-se isso para cada opg¢do, teto, parede e piso, 0 programa ird escrever o valor escolhido ao
lado de cada op¢do, faltando somente um clique em “OK”.
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Y T

Desenhar Paredes

Malha X
]

Malha ¥

% Calcular ?
'SR
Yoltar 1] 4

O programa possui uma tela grafica que desenhard o local o qual estd sendo calculado, onde as
linhas amarelas referem-se ao encontro dos vértices e a linha serrilhada refere-se as paredes.

Caso se tenha colocado as coordenadas de alguma parede de forma errada, basta clicar em
“Voltar” e corrigi-la. Lembrando que o valor da maior ordenada “x”, dividido pela malha “x”
nao deve ultrapassar o valor de 12 devido 4 impressao.

Como ultimo passo, deve-se informar o fator depreciacdo (da lampada e lumindria ) que serd
adotado para um periodo de 6 meses. Por exemplo: Caso seja adotado 20% como depreciacao do
fluxo luminoso emitido pelo projetor, informa-se ao programa o valor 0,8.

Quanto ao fator de utilizagdo, o programa realizard, automaticamente, o seu calculo. Ambos,
serdo indicados no relatério final. Os resultados obtidos serdo automaticamente multiplicados
pelo Fator de depreciacdo, que corresponderd, no exemplo citado, a 80% da situacao da instalagao
nova.

Caso se queira o valor das iluminancias no momento da inauguracao da instala¢do, bastara que se
processe o cdlculo informando como fator de depreciacdo o valor " Um " ou “OK”.
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No final do célculo, apés teclar “OK” para continuar, serd apresentada a seguinte tela.

100 % Concluido

s IBT- SILUG INTERNO Versao 7.0

lluminanciaz em lux Minima (Média |(Maxima |E minimofE médio|E maximo/E médio|E minimo/E maximo
lluminancia Interna i Iin ¥.35 17484 22271 171076
lluminancia + reflexao |54.35 5698 61.02 (171.05 107 71 171.12

(114

Esta tela serve para se verificar os niveis de iluminincia Minima, Média e Maxima e o Nimero
de Pontos Calculados para os Eh, além de ser apresentado também as relagdes entre estes
niveis, o que permite que se avalie a uniformidade.

Clique “OK” para confirmar o FIM do célculo luminotécnico. Isto fard com que o sistema grave
os dados de entrada e os valores calculados em seus arquivos para posterior impressao do
relatorio final.

Ap6s o cdlculo da Iluminincia Horizontal serd dada a opg¢do para se proceder ao calculo da
iluminancia no plano vertical.
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C.7- Calculo de Iluminaciao Horizontal pelo Método dos Rendimentos

Apds a opcao de escolha do cliente serd perguntado se quer que se calcule pelo método dos
rendimentos.

Y IBT- SILUG INTERND Versdo 7.0
"RENDIMENTOS
. .. Projetor
Feferdncss [TBL-605/1-100IN-E |
TR 6061 T00N-E
TBL-605/1D1-100IN-E Fabuscante [TROPICO |
TBL-605/1R1-100IN-E -
TBL-605/2-125HG-E pasoads
TBL-G05/2-150IN-E Tipo INCANDESCENTE ELIPSOIDAL |
TBL-605/2-160M5-E .
TBL-605/2-7050E Fabricante | |
TBL-605/2-80HG-E e Tt E .
Reator
zioa | |
Ignitor
Zioa [ |
Simeétrica
JL |~~~
Sair Yoltar (1] 4

Para o método dos rendimentos é necessdrio que se escolha apenas a lumindria para o célculo, e
para isso escolha a lumindria na lista e clique “OK”.
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Com a influéncia das reflexdes nos cdlculos, pode-se indicar aqui o seu valor especificando-os
para o Teto, Parede e Piso. Fazendo-se isso para cada opc¢do, o programa ird escrever o valor
escolhido ao lado de cada op¢ao, faltando somente um clique em “OK”.

IBT- SILUG INTERMO

indice de Reflexdes
M aterial

___| Marmore claro : 70%
___| Cimento claro : 50%
___| Concreto claro : 30%
___| Concreto escuro : 10%
___| Granito: 10%

___| Tijolo claro : 30%
___| Tijolo escuro : 10%
___| Madeira claro : 30%
___| Madeira escura: 10%
___| Reboque claro : 30%
__| RBeboque escuro : 10%
___| Ladrilho claro : 30%
___| Ladrilho ezcuro : 10%
___| Marmore branco : 50%
___| Aluminio: 50%

___| Aluminio brilhante: 803

Locais de Reflexdes
[ Reflexdo no Teto : 70 &

Yersao 7.0

[ Reflexdo na Parede : 70 %

Cor

___| Branca: B0

___| Cinza claro : 50%
___| Cinza médio : 30%
___| Cinza escuro: 10%
___| Amarelo : 70X

___| Dcre : 30%

___ | Marrom - 10%

___| ¥erde claro : 30%
___| ¥erde escuro : 10%
___| Boza: s0%

___| ¥ermelho claro : 30%
___| ¥ermelho escuro : 10%
___| Azul claro : 30%
___| Azul ezcuro : 10%
__| Creme : 70%

[X Reflexdo no Piso : 70 %

Para ajustar az reflexoes apenas click o local da reflexdo e pozteriormente click o material ou cor

O

Yoltar

J"

oK
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O projetista deve indicar a iluminancia média desejada (em lux) e com isso o programa ird indicar

o numero de lumindrias necessario para se ter uma boa uniformidade.

Caso o projetista escolha um nimero de lumindrias inferior ao necessario, programa ird indicar a
situac@o da uniformidade, mds ndo ird interromper o prosseguimento da operacao.

IBT- SILUG INTERNOD Versao 7.0

lHluminancia média dezejada : Emd = lux

Humero mimimo de luminanas para se obter uma boa uniformidade

Miamero Calculado de Luminarias -

Situacdo de Uniformidade: SATISFATORIA

Hiamero de luminanas adotado para calculo

lHluminancia média calculada [Emed]

Situacdo de Uniformidade: SATISFATORIA

Ap0s 1sso o programa ird pedir o nimero de colunas desejado, sendo que o nimero de lumindrias
dividido pelo nimero de colunas deve ser sempre inteiro.

Depois de aceito os cédlculos o programa ird armazenar o projeto e voltar ao inicio.
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C.8- Calculos de Iluminacao Vertical

O célculo de iluminagao vertical € somente oferecido depois do célculo de iluminagao horizontal,
sendo que ele utiliza todos os dados de iluminacao horizontal para o cdlculo.

O “Ponto 1 (X,Y)” e “Ponto 2 (X,Y)” referem-se aos pontos inicial e final do plano vertical.

IBT- SILUG INTERNO Yersdo 7.0

Loandenadar o3 Feta

Ponto 1)1 | [0 |m
Ponto 2 [X.Y) El m
Mahary) 1 |71 |m
Altura do Plano m

___________ o
| | | Desenhar Plano E
I I | Desenhar Paredes |
| | l :
| | |
| | | Sair oK
| | l

‘{ - |- _ A

Padez Altura da Luminana mais Baiza

O plano aparece em vermelho apds o inicio do célculo, lembrando-se para nao se esquecer de
clicar o lado do plano onde devera se encontrar o observador. O programa somente considerara os
projetores / lumindrias que estiverem desse lado, uma vez que os demais nada contribuirdo com
os resultados.

Ap6s o cédlculo o programa ird arquivar automaticamente os dados, podendo ser utilizados para
recdlculo.

Wanderley Mauro Dib
Maio / 2005
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Manual do Software Supervisorio

D.1 — Introducao

O Software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 foi desenvolvido para monitorar e indicar a
poténcia elétrica (ativa, reativa e aparente) do conjunto luminéria, lampadas, reatores
e/ou ignitores, assim como criar tabelas de posicao (graus) versus iluminancia (lux) e
intensidade luminosa (Candelas / 1000 Lumens), para posterior tratamento dos dados
em softwares de engenharia apropriados.

O software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 utiliza o software de programacao Labview
5.01 da National Instruments, e para a aquisicdo e controle de dados foram usados
aparelhos Data Quest®, disponiveis no mercado brasileiro.

O Software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 tem sob seu dominio uma série de
aparelhos que monitoram e controlam toda a cinética e aquisicao de dados do sistema,
assim a poténcia elétrica das lampadas, a intensidade luminosa, a posi¢do angular do

sistema sao verificados para executar o ensaio com a mais alta fidelidade.

Sob o software estao trés interfaces de comunicacéo serial RS232 que séo solicitadas
para leitura do luximetro ICEL, placa de aquisicio DATA QUEST e para leitura de
medidor de poténcia KRON MKD.

Assim é calculado o tamanho da tabela a ser preenchida, permitindo o monitoramento e
controle do ensaio. Nao sendo detectado erro algum durante este processo é entregue

ao usuario uma tabela em arquivo de formato *.txt para posterior anélise e visualizacao.

No Sistema QQ Revoluz LightMonitor 1.0 foi usado um aparelho Data Quest® com a
seguinte programagcao:,

- 11 entradas digitais.
- 6 saidas digitais.
- 3 entrada analdgica
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No Software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 foram usadas as entradas digitais para
monitorar a posicdo do bracgo principal da maquina (elevacéo), da luminaria através
(azimute), do motor de passo (conectado ao corpo da luminaria para executar a rotacao
do mesmo), encoders absoluto e do inversor de freqiiéncia do acionamento do motor de

inducéo.

As saidas digitais comandam o controlador do motor de passo e uma interface a relé
que chaveia bornes de controle no inversor de freqtiéncia CFW08 da WEG que é o

responsavel pelo movimento do brago principal do sistema.
Especificacoes:
Fonte de alimentacéao: +5 Vdc.

Numero de canais analdgicos: 1

Numero de canais digitais (I/O) por médulo: 13 IN e 6 OUT.

Entradas analégicas: 0-5Volts ou 4-20mA.
Entradas digitais e saidas (I/O) digitais: Nivel TTL.
Interface de comunicacao: Protocolo RS-232.

D.2 — Funcionamento do Software

O Software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 ¢ instalado no microcomputador em um
arquivo de instalacdo com nome de “Setup.exe”, juntamente com 2 (dois) arquivos

de dados com os seguintes nomes “Data.001” e “Data.002”.

Para a instalacdo do Software deve-se proceder da seguinte forma:

» Copie todos os 3 (trés) arquivos acima em uma mesma pasta;
« Execute o arquivo “Setup.exe”e a seguinte tela se abrira:



APENDICE D - Manual do software supervisério

Quin Quest Instalation Kit

Quin Quest Instalation Kit Ins

Please enterthe directony inwhich to install Quin Quest

Instalation Kit,

- Quin Quest Instaletion Kit Directary:
" C\Software.

A Start H © 5 & W % ¢ || B)Spioing-.| Blmanaide .| 3 sscpaints. | iinsox-outo. | Syopss B Quin Ques... ICE
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. Clique sobre o botao “Finish”, a instalacao se iniciara com a seguinte tela;

Installing Files

EEAESA H [3) Explaring -M..| B8] Manual de F...| B Jase Paint 5...| €inhox-Outlo... | -4 0ps0 B3 Quin Ques H@g

Quando a instalacéo se encerrar a seguinte mensagem sera indicada, clique em

ESOK!i;

Cluin Cuest Instalation Kit installation successfull

¢ Ainstalacdo estara concluida.
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A partir desse passo basta executar o programa que se encontrara no diretério

“C:\Windows\Desktop\Programa\Programa

Final\Final\Revoluz

lluminagao.vi”

com nome de “QQ Revoluz LightMonitor 1.0 ”. Assim procedendo a tela inicial do

software aparecera.

{EVOLUZ Revoluz Iluminagdo xﬂ.ﬂkﬂl SUEEL Tosokgy
= Valores medidos na Luminaria Data e Hora de inicio de teste
Poténcia Dissipada (W) IR 2245
m Registrador temporal de Luminosidade
400,0 ——
! L v
Lux (L) o x|
Tensao (V) 250,0
Temp. (C°) 150,0
50,0
i 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
- _ L Posigé”o Limite de Gira Int.Aquisigdo [2,5) Tempo de Leitura(s)
Giro de Luminaria 0,0 :ﬂ 30,0 .’-}] oo :)]..1_.
Posigé’o Limite de Giro Intery, Aquisgin i Faixa de Medida
o . . ate At
e PrmEte | 0,00 o 90 ol 10 200 Lu® 2000 Lux

Figura D.1 - Tela inicial do Software de Ensaio QQ Revoluz LightMonitor 1.0

Antes de iniciar o ensaio deve-se colocar o brago principal na posicao inicial, caso

contrario 0 ensaio ndao comecga, por isso foram criados controles manuais que

manipulam a rotacdo da luminaria e a posicao do brago principal.

Fosicdo

Giro de Luminadria ID,—D

Fosicdo

0,00 |

Figura D.2 - Controles Manuais e Indicadores de Posicao

Braco Principal
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E necessario ajustar os dois indicadores de posicdo para zero atuando sobre os botdes
virtuais “Gira”, “Sobe” e “Desce”.

Para iniciar o ensaio o operador deve entrar com as informacgoes iniciais para que o

software calcule o tamanho da tabela:

Posigé’o Lirnite de Gire IntAquisicio (2,5) Tempo de Leitura(s)
Gire de Luminaria 3 y \
| 0,0 ’J)| 0,0 “)| 72,5 ’)| 1
Posigé’o Limite de Giro Interw, Aquizcio i Faixa de Medida
Braco Principal I - B Até = Até
: g 0,00 v IEC g 10 200 Luy 2000 Lux

Figura D.3 - Variaveis necessarias para inicio de ensaio

1. Faixa de Medida do Luximetro (0 — 20 lux, 0 — 200 lux, 0 — 2000 lux);
2. Limite de Subida do braco principal (em graus);

3. Intervalo de Medida no Brago Principal (em graus);

4. Limite de giro de luminaria;

5. Giro de Luminaria (em graus e numero divisivel por 2,5);

Ao iniciar o ensaio o operador € questionado sobre a certeza da faixa de medida
selecionada do Luximetro. Ap6s a selecdo da faixa e sua confirmacéo, o ensaio se

inicia, do contrario o sistema fica pronto para tentar iniciar o ensaio novamente.

Ao clicar sobre o botdo “Iniciar” o software QQ Revoluz LightMonitor 1.0 calcula o
tamanho da tabela a ser preenchida com valores em lux que serao obtidos ao longo do

processo, por exemplo:

Limite de giro do Brago Pantogréfico 90 Graus
Intervalo de giro do Brago Pantogréfico 30 Graus
Limite de giro da Luminaria: 200 Graus

Intervalo de giro de luminaria 10 Graus

Como a tabela tem a configuracao de salvar em colunas a posi¢éo da luminaria e em
linhas a posigéo do braco principal o exemplo formara uma tabela com o seguinte rosto:

Tabela formada do tipo: 4 x 20 (quatro linhas e vinte colunas)
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Durante o ensaio o soffware QQ Revoluz LightMonitor 1.0 monitora a tensao de
alimentacdo e a poténcia absorvida pela luminaria (conjunto lampada, reator e/ou
ignitor), isso para garantir que durante todo o processo de aquisicdo de dados a
lampada tenha o mesmo fluxo luminoso para que o resultado do ensaio ndo seja
influenciado por variagbes além das permitidas. Também ¢é indicado na mesma tela o

valor da lluminéncia, em lux, que ird preencher a tabela, para cada angulo.

Poténcia Dissipada (W)

Lux (L)

Tensao (V)

Figura D.4 - Indicadores na Tela Principal do Software

O indicador “Lux (L)” apresenta o valor em lux lido no ultimo intervalo de aquisi¢ao.
Este indicador é atualizado a cada intervalo configurado no inicio do processo. Existe
também um grafico que mostra este valor ao longo do tempo para um monitoramento

visual que tem o nome de “Registrador temporal de lluminancia”

Para o tracamento da curva de distribuicdo luminosa, os valores de iluminancia, em
“lux”, devem ser convertidos para “candelas / 1000 Lumens”, através da Lei de
Lambert, levando-se em consideracdo a distancia entre a luminaria e a fotocélula

conforme reflexdes dos espelhos.

Quando o Software terminar de preencher a tabela a que se destina fazer, apresenta ao
operador uma caixa de didlogo padrao do Windows, para que este entre com o um

nome e um local para que arquivo, que acabara de ser gerado, seja salvo.

Este arquivo é um arquivo *.TXT que pode ser aberto em MICROSOFT WORD ou
MICROSOFT EXCEL e em uma larga faixa de programas que aceitem o formato ASCII.
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Y N 1]
Laak jr: I'a Histdrica j ﬁl

Monday, March 07, 2004
Saturday, February 28, 2004
Sunday, Februam 23, 2004

File name: IMnnda}', March 01, 2004 Open

Files of type: I.-i'-.ll Files [*.7] j Cancel |

Figura D.5 - Exemplo de caixa de dialogo que sera aberta ao final do ensaio.

O Software pode ser fechado como qualquer outro programa do Windows sem maiores

cuidados.



