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1 – INTRODUÇÃO


Desde tempos imemoriais, sempre foi preocupação do homem dotar suas moradias de meios adequados para suprir a falta da luz natural. O primeiro recurso foi, naturalmente, o fogo, que produz calor e luz, obtido pela queima de madeira, carvão e outros. Com o advento do petróleo, o gás passou a ser utilizado na iluminação. No Brasil, em 1851, Irineu Evangelista de Souza, o Barão de Mauá, iniciou a iluminação de ruas por meio do famoso lampião a gás.


No fim do século XIX, através de Thomas Alva Edson, surgiram as primeiras lâmpadas elétricas que, por ser o melhor e mais prático de produzir luz, são utilizadas em larga escala.


De uma maneira geral, podemos classificar as lâmpadas elétricas em duas categorias:

a) Lâmpadas Incandescentes;

b) Lâmpadas de Descarga.

2 – LAMPADAS INCANDESCENTES


Produzem energia luminosa a partir da incandescência (Em brasa, ardente) de um filamento de tungstênio, que é o material que mais se adaptou às elevadas temperaturas que se verificam no interior das lâmpadas, onde existe vácuo ou um gás raro.


As partes principais de uma lâmpada incandescente são: base, bulbo e filamento (fig. 1 do Apêndice).


As bases podem ser do tipo rosca ou baioneta, cada qual com finalidades específicas.


Os bulbos podem ser do tipo globular comum, pêra, parabólico entre outros. Há lâmpadas infravermelhas, germicidas, para iluminação geral ou refletoras, com as mais diversas aplicações.

3 – LAMPADAS DE DESCARGA


Baseiam-se na condução de corrente elétrica em um meio gasoso, quando em seus eletrodos se forma uma tensão elevada capaz de vencer a rigidez dielétrica do meio. Os meios gasosos mais utilizados são o vapor de mercúrio ou o argônio.

3.1 – LÂMPADAS FLUORESCENTES


Os elétrons são emitidos de um eletrodo por meio de uma sobretensão gerada por ocasião da interrupção do circuito. Os elétrons ao esbarrarem  nos átomos de vapor de mercúrio liberam energia não visível, a qual em contato com a pintura fluorescente do tubo, torna-se visível. (fig. 2 do Apêndice).


 Os equipamentos auxiliares das lâmpadas fluorescentes são o reator e o starter.


Os reatores, que nada mais são do que bobinas enroladas em um núcleo de ferro, têm duas funções: Produzir a sobretensão no momento do desligamento do starter e limitar corrente. No momento em que se dá a condução do gás, tudo se passa como se houvesse um curto-circuito, pois a resistência elétrica passa a ser quase nula, porém neste momento o reator age como uma reatância, limitando a corrente.


Os reatores podem ser simples ou duplos, de auto ou baixo fator de potência e aumentam a carga das lâmpadas em cerca de 25 %.


O starter baseia-se no princípio do bimetal,  isto é, um contato que no início do funcionamento está fechado mas que com o aquecimento da lâmina, abre o circuito, produzindo a sobretensão necessária para dar partida à lâmpada. Há lâmpadas de partida rápida, isto é, que não necessitam de starter, pois no momento em que é ligado o circuito já se produz a tensão suficiente à partida da lâmpada.


Paralelamente ao starter, existe um capacitor cuja finalidade é a absorção das centelhas que se formam na partida, evitando as interferências nos rádios (figura 3 do Apêndice).

3.2 – LAMPADAS A VAPOR DE MERCÚRIO

Também utiliza o princípio da descarga através do vapor de mercúrio. Esta lâmpada não possui starter e a partida é dada por meio de um resistor.(fig. 4 do Apêndice)


Um,a vez iniciado o arco entre um dos eletrodos principais e o eletrodo auxiliar, o vapor de mercúrio contido no tubo vaporiza-se,  propiciando um meio condutor favorável. Assim, entre os eletrodos principais se forma um arco, produzindo-se energia luminosa em escala visível, pois o vapor de mercúrio encontra-se em alta pressão.


O tempo de partida de uma lâmpada de vapor  de mercúrio é de cerca de oito minutos, suficientes para que o vapor de mercúrio se vaporize, enquanto que na fluorescente comum é de poucos segundos.


A lâmpada a vapor de mercúrio é utilizada em larga escala na iluminação de ruas, jardins públicos, postos de gasolina, campos de futebol entre outros lugares.

  3.3 – LAMPADAS MISTAS 


Estas lâmpadas, ao mesmo tempo incandescentes e a vapor de mercúrio, são constituídas de um tubo descarga de mercúrio, ligada em série com um filamento de tungstênio. Este filamento, além de funcionar como fonte de luz, age como resistência, limitando a corrente da lâmpada.


Têm duas grandes vantagens sobre as lâmpadas de vapor de mercúrio comum: Não necessitam de reator e podem ser aplicadas simplesmente substituindo a lâmpada incandescente sem necessitar adaptação.


O seu campo de aplicação é semelhante ao das lâmpadas a vapor de mercúrio, ou seja, iluminação de ruas, jardins, armazéns, garagens e postos de gasolina.


No início do funcionamento é acesso o filamento incandescente e aos poucos o mercúrio é vaporizado, iniciando-se o processo da iluminação por meio do vapor de mercúrio (Fig 5 do Apêndice).  A cor da luz é branca azulada, agradável a vista e de ampla aplicação em exteriores.

3.4 – OUTROS TIPOS DE LAMPADAS DE DESCARGA


Conforme o fim específico, existem outros tipos de lâmpadas de descarga, como, por exemplo, a de multivapores metálicos, lucalox, catodo frio e outros. Na iluminação de longo alcance, como, por exemplo, para campos de futebol, usa-se a lâmpada de vapor de sódio em alta pressão. Em resumo, a tecnologia constantemente amplia o campo aberto para a iluminação a descarga com aplicações cada vez mais específicas e de maior rendimento. 


4 – CÁLCULOS DE ILUMINAÇÃO

4.1 – INTRODUÇÃO


Abordaremos neste estudo dois tipos de cálculo muito usados para rápida determinação do número de luminárias necessárias a obtenção de determinado efeito, ou seja, um nível de iluminação adequado. Chama-se luminária a um aparelho de iluminação contendo uma ou mais lâmpadas de determinado tipo.


Os dois cálculos que serão analisados são:

A) Carga em watts por metro quadrado;

B) Método dos Lumens.

4.2 – CARGA POR METRO QUADRADO


Este processo é um pouco impreciso, pois nos cálculos não se consideram certos fatores muito importantes. Só deve ser usados em locais que dispensem cálculos muito aprimorados.
Exemplos:

	Salas
	20 W/ m2

	Quartos
	15 W/ m2

	Banheiros
	10 W/ m2

	Cozinhas
	10 W/ m2

	Depósitos
	5  W/ m2

	Lojas
	30 W/m2




   Estes valores se aplicam a luminárias incandescentes.


Por exemplo, uma vez que queremos iluminar uma casa com sala, três Quartos, banheiro e cozinha. Uma vez que as dimensões sejam:


	Salas
	20 m2

	Quartos
	12 m2

	Banheiros
	 6 m2

	Cozinhas
	12 m2


Faremos:

	Sala – 20 X 20
	  400 W

	Quartos – 3 X 12 X 15
	  540 W

	Banheiro – 6 X 10
	    60 W

	Cozinha – 12 X 10
	120   W 

	Total
	1120 W


As lâmpadas empregadas poderão ser as seguintes:

	 Sala 
	2 lâmpadas de 220 W no teto ou 4 abajures de 100 W

	Quartos 
	1 lâmpada de 100 W no teto  e dois abajures de 40 W

	Banheiro 
	1 lâmpada de 100 W

	Cozinha 
	1 lâmpada de 100 W


4.3 – MÉTODO DOS LUMENS


Chama-se lúmen o fluxo luminoso que uma fonte de uma vela colocada no centro de uma esfera de um metro de raio irradia através de uma abertura de um metro quadrado na sua superfície.


Atualmente se substitui a vela por um outro conceito que se chama candela.


Candela é a unidade de intensidade luminosa, baseada na luminância do corpo negro na temperatura de solidificação da platina.


Iluminamento de uma superfície é o fluxo recebido por metro quadrado. A unidade adotada é o lux, ou seja: 





1 Lux =  1 Lúmen 






     1 m2



Os iluminamentos médios recomendados pela norma brasileira NBR-57 em lux são, segundo a tabela abaixo:

	Escritórios
	250

	Escolas
	200

	Lojas
	600

	Industrias Comuns
	300

	Hospitais
	450

	Bibliotecas
	300

	Circulação em geral
	100

	Locais de trabalho contínuo de detalhes médios 
	De 500 a 1000

	Tarefas visuais continuas e precisas
	De 1000 a 2000                                                                                                             



As normas estrangeiras recomendam iluminamentos muito maiores.


Iluminação direta é aquela em que a iluminaria irradia luz diretamente sobre o plano de trabalho.


Iluminação Indireta é aquela em que a luz é lançada sobre o teto ou paredes e destes indiretamente sobre o plano de trabalho.

Iluminação semi-indireta é aquela em que a parte da luz é lançada diretamente sobre a superfície e parte sobre o teto ou parede.

Difusores são anteparos que se colocam nas luminárias de modo a melhor distribuírem a luz, sem ofuscar a vista.

No Apêndice B, temos Algumas tabelas que permitem a determinação de índices, coeficientes e fatores que possibilitam e simplificam os cálculos de iluminação.

Na tabela I, temos o Índice do local, que é um fator baseado nas dimensões do recinto e no tipo de iluminação.

Na tabela II, temos o Coeficiente de Utilização (u), que é o fator que relaciona o fluxo total emitido e o fluxo real recebido no plano de trabalho. Este fator depende do tipo de iluminação, da cor da parede e teto, das dimensões do recinto e da luminária escolhida.


Na tabela III, temos o Fator de Depreciação (d), que relaciona o fluxo inicial emitido e o fluxo e o fluxo emitido ao fim de um período de manutenção, ou seja, quando as lâmpadas serão substituídas. Pode-se tomar como valores médios:





d=0,60 – 0,70


Estes fatores dependem também do tipo de ambiente: sujo, médio ou limpo.

4.3.1 – Fluxo Total


É o fluxo médio para todo o ambiente a ser iluminado.





( = S x E

                                                      u x d 


( = Fluxo total em lumens;


S = Área em metros quadrados;


E = Nível de iluminamento em luxes;


u = Fator de utilização


d = Fator de depreciação

4.3.2 – Número de Luminárias





n = (



      (
n = Número de luminárias;

( = Fluxo emitido pela luminária em Lumens
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