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Luminotècnia bàsica 

 

1. Naturalesa física de la llum 

 Es pot considerar la llum com una radiació electromagnètica oscil·lant formada 

per partícules energètiques, denominades fotons, que pot viatjar a 300000 km/s en el 

buit. Aquest fet és degut a que la llum és explicada a partir de dues teories 

complementàries: 

- Corpuscular (Isaac Newton): està composta de partícules energètiques emeses 

rectilíniament per una font. Aquesta teoria és la que explica els efectes fotoquímics i 

fotoelèctrics. 

- Ondulatòria (Cristian Huggens): la llum és un conjunt d’ones molt ràpides i 

immaterials. 

 L’espectre electromagnètic està format per diferents ones amb diferents 

longituds, i en funció d’aquestes últims es poden produir diferents efectes sobre la 

matèria. Per exemple excitar els electrons d’una antena de ràdio, acolorir la pell com fan 

les ones ultraviolades (UV) o escalfar com les infraroges (IR).   

Figura 1: espectre electromagnètic (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 Amb llenguatge planer, la llum és la radiació electromagnètica capaç d’estimular 

l’ull humà. La retina percep el que s’anomena com a llum visible entre 380 i 780 nm de 

longitud d’ona (λ).  

 

Figura 2: taula d’equivalències (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  
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 Figura 3: a la dreta, propagació de la llum (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

Figura 4: espectre de la radiació solar (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

Les fonts de llum visible poden ser naturals o 

artificials. Per exemple, en la piroluminiscència es 

transforma la calor generada en una combustió a 

llum. Actualment es passa d’energia elèctrica a 

lumínica mitjançant algun tipus de mecanisme: 

 

- Incandescència: posar a temperatures altes un filament metàl·lic en una atmosfera 

inerta.   

- Luminescència: excitació d’electrons d’un gas a un nivell superior d’energia, els quals 

recuperen l’estabilitat tornant l’energia sobrant en forma de radiació electromagnètica. 

- Fotoluminescència: transformació de radiació electromagnètica no visible (UV per 

exemple) a visible.  

- Altres: quimioluminescència per reaccions químiques, radioluminescència generada 

per substàncies radioactives, injectoluminescència (LED). 
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2. Magnituds fonamentals 

 Flux lluminós 

Quantitat d’energia radiant que afecta a la sensibilitat de l’ull humà, emesa per 

unitat de temps. No tota l’energia radiant emesa per la font és apreciada per l’ull.  

Flux lluminós = flux energètic total · sensibilitat de l’ull 

L’ull és insensible fora de l’espectre visible, i dins d’ell varia en funció a la 

següent corba de sensibilitat: 

Figura 5: (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM). 

 

 

 

La unitat de flux lluminós és el lumen (lm), el qual es defineix com 1/680 W 

emesos en la longitud de 555 nm (màxima sensibilitat). 

 

Figura 6: taula on hi ha de forma aproximada la 

potència lumínica d’algunes fonts de llum (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

 Intensitat lumínica 

Flux emès en una determinada direcció de l’espai.  

 

Figura 7: concepte d’angle sòlid (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

Cal conèixer el concepte d’angle sòlid, 

entès com l’angle en estereoradiants 

corresponent a un conus, l’eix del qual és la 

direcció que es considera la intensitat. 

Aquesta unitat és la que correspon a un conus, casquet del qual té una àrea igual al 

quadrat del radi de l’esfera. Com que l’àrea de l’esfera és A = 4πr
2
, l’angle sòlid en totes 

les direccions de l’espai és 4π estereoradiants.  

    essent  I: intensitat 

   Φ: flux lluminós 
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   : angle sòlid 

Figura 8: construcció d’un patró d’intensitat (font: “Manual de 

luminotecnia” d’ OSRAM).   

La unitat en el SI és la candela (cd). Es considera 

la intensitat emesa per 1/60 de cm
2
 del cos negre a 

la temperatura de fusió del platí. 

 Com que és una magnitud direccional es traça la representació del sòlid 

fotomètric. Es realitza traçant un vector en cada direcció de l’espai amb una longitud 

proporcional a la intensitat. 

 Si es representa en la intersecció amb un pla que contingui l’eix de simetria de la 

font lluminosa rep el nom de corba de distribució d’intensitats. Si el sòlid fotomètric 

no és un cos de revolució cal buscar els plans més representatius. 

 

  

 

 

 

 

 

Figures 9 i 10: a l’esquerra, sòlid fotomètric i corba de distribució fotomètrica;a la dreta, lluminària i la seva corba 

de distribució (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 Il·luminància o nivell d’il·luminació 

 Flux lluminós que rep una àrea determinada. De forma més planera s’anomena 

il·luminació. La unitat és el lux (lx). 

    essent  E: il·luminància 

    Φ: flux lluminós 

    S: àrea    

 

Figura 11 i 12: il·luminància i valors comuns de nivell d’il·luminació (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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 Luminància 

 Brillantor d’una superfície. Relació entre la intensitat lluminosa que emet una 

superfície en una direcció determinada i l’àrea de la superfície vista per un observador 

situada a la mateixa direcció. La luminància és directe quan és produïda per una font de 

llum i indirecta o reflectida quan es reflecteix sobre els cossos il·luminats.  

Figura 13: concepte de luminància (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).  

També és una magnitud direccional i es mesura en 

cd/m
2
 = nit o en cd/cm

2
 = stilb. 

 

 

 

    essent  L: luminància 

    I: intensitat 

    S: àrea 

    α: angle entre la superfície i la direcció d’observació 

 L’ull humà rep luminàncies, no il·luminàncies. Per tant, aquest paràmetre indica 

si es veu més o menys llum.  

 

Figura 14: taula amb valors aproximats de luminàncies (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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 Contrast 

 Les diferències de luminàncies entre objectes permeten distingir visualment 

aquests. Aquest és el terme que s’anomena contrast. 

  essent  L0: luminància de l’objecte 

    Lf: luminància de fons 

    C: contrast 

Figura 15: taula amb llibre (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: taula resum de les unitats fonamentals (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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 Distribució espectral 

 Aquesta indica quina proporció hi ha d’ones amb diferents longituds en un 

determinat feix de llum. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: diagrama espectral de diferents làmpades (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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Figura 20: b és un cos translúcid (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

3. Llum i matèria 

 Existeixen tres possibles fenòmens quan la llum entra en contacte amb la 

matèria: 

- Transmissió: la llum es propaga a través de la matèria. 

- Reflexió: la llum és rebutjada per la matèria. 

- Absorció: la llum es para a la matèria. 

Figura 18: (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

 

 Reflexió 

 En superfícies llises (miralls, metalls polits), on l’angle d’incidència coincideix 

amb el de reflexió, hi ha reflexió especular i la imatge que formen els rajos de llum 

incidents es conserva. En superfícies rugoses (microscòpicament) la reflexió es 

descompon en diferents direccions, deixant reflectir la llum però la imatge s’esvaeix. 

Aquesta rep el nom de reflexió difusa.    

 

Figura 19: dos tipus de reflexió (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 Transmissió 

 Si la llum es propaga sense variar la 

direcció hi ha transparència, i es poden 

contemplar les imatges a través de la matèria. Si es descompon en diferents direccions 

es parla de cossos translúcids, que deixen passar 

la llum però no transmeten les imatges. 
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Figura 21:  transmissió real  (font: “Manual 

de luminotecnia” d’OSRAM). 

Figura 22: fenòmens mixtes  (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

 

 Realment, en passar pel material, la llum 

sempre varia de direcció degut a la diferent 

densitat dels cossos. Però si la superfície 

d’entrada i de sortida són paral·leles no hi ha 

alteració de la direcció, tot i haver-hi 

desplaçament, i permet transmetre les imatges.                                           

 Absorció 

 L’energia lluminosa absorbida incrementa el nivell energètic de la matèria. Això 

pot desencadenar, per exemple, en l’activació de reaccions químiques, producció 

d’energia elèctrica mitjançant cèl·lules fotovoltaiques, elevar la temperatura... 

 Fenòmens mixtes 

 En realitat no hi ha ni miralls perfectes, ni vidres de 

transparència absoluta, ni cossos negres absoluts. Sempre hi 

ha una proporció de cada fenomen, i aquesta és determinada 

per la longitud d’ona de la radiació.  

 

 

 Factors de reflexió, transmissió i absorció 

 Segons la llei de la conservació de l’energia: 

Φi = Φp + Φτ + Φα   essent Φi: flux lluminós incident 

     Φp: flux lluminós reflectit 

     Φτ: flux lluminós transmès 

     Φα: flux lluminós absorbit 

Factor de reflexió o reflectància:  

Factor de transmissió o transmitància:  

Factor d’absorció o absorbància:  
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 Taules de factors 

 

Figura 23: reflectàncies de materials utilitzats en la 

construcció (font: “Guía técnica: Aprovechamiento 

de la luz natural en iluminación de edificios” 

d’IDAE). 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: valors de reflexió utilitzats en centres 

educatius (font: “Guía técnica de Eficiencia 

Energética en Iluminación de Centros Docentes” 

d’IDAE).  
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Figura 25: taula de factors de reflexió, transmissió i absorció d’alguns materials  (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 
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Figura 26: taula de factors de transmissió de diferents vidres  (font: “Guía técnica: Aprovechamiento de la luz 

natural en iluminación de edificios” d’IDAE). 

 En la taula anterior, la transmissió lluminosa del vidre o transmitància és el 

percentatge de llum natural (dins del visible) que deixa passar el vidre.  

 El factor solar és l’energia tèrmica total que passa a través del vidre a 

conseqüència de la radiació solar, per unitat de radiació incident. 

 A la figura següent es pot apreciar la classificació de les superfícies en funció de 

com modifiquen la radiació incident: 
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Figura 27: classificació del comportament de les superfícies (font: “Guía técnica: Aprovechamiento de la luz natural 

en iluminación de edificios” d’IDAE).  
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4. Lleis fonamentals 

 Aquestes lleis relacionen les diferents magnituds lumíniques.  

 Llei de la inversa del quadrat de la distància 

 Donada una font de llum, les il·luminàncies produïdes en diferents superfícies 

situades perpendicularment a la direcció de la radiació, varien de forma inversament 

proporcional al quadrat de la distància entre la font de llum i la superfície. 

          essent  E: il·luminància 

     d: distància del focus a la superfície 

     I: intensitat 

 

Figures 28 i 29: llei inversa dels quadrats (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM) 

 Llei del cosinus 

 S’ha d’imaginar una superfície que no és perpendicular a la radiació. Al cap 

d’una sèrie de demostracions el resultat de la fórmula és la següent: 

    essent  E: il·luminància 

     γ: angle que determina el raig incident i la   

     perpendicular a la superfície horitzontal des del  

     focus lluminós 

Figura 30: llei del cosinus (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

Donada una font de llum, la il·luminància produïda 

per una superfície inclinada un angle respecte la 

perpendicular a la direcció de la radiació, varia 

proporcionalment al cosinus d’aquest angle. 

 Il·luminància en un punt 

  essent  h: alçada del focus respecte la horitzontal 
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 Il·luminància en un pla determinat 

Horitzontal:  

Vertical:  

Normal:  

Figura 31: diferents plans (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

 Llei de Lambert 

 Se suposa superfície perfectament difusora (reflexió omnidireccional) com la 

següent: 

 

Figures 32 i 33: a l’esquerra, superfície difusa; a la dreta; representació gràfica de la llei de Lambert (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

 

 La intensitat en una direcció és  i la superfície aparent de l’element 

reflector també queda afectada per l’angle d’observació . Per tant, la 

luminància . 

 En resum, la llei diu que la luminància d’una superfície difusora perfecte és 

constant sigui quina sigui la direcció d’observació.  

    essent  L: luminància de la superfície 

     E: nivell d’il·luminació 

     p: factor de reflexió del material 
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5. Color 

 En realitat és la llum que, directament d’un focus o indirectament per reflexió en 

un objecte, incideix en la retina. 

 

 

 

Figura 34: espectre 

electromagnètic i llum 

visible (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

 Corba de distribució espectral 

 La majoria de radiacions electromagnètiques estan compostes d’ones amb vàries 

longituds. La percepció visual humana no descompon les longituds d’ona del visible i 

s’obté un resultat anomenat color de la llum únic. Quan l’emissió de totes les λ és 

equivalent es veu de color blanc. 

Figura 35: descomposició i composició de la llum 

mitjançant prismes (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

 

 

 

 

 El color i els objectes 

Existeix un comportament selectiu dels materials quan reben 

radiació. En funció de la λ es produeixen els comportaments 

de reflexió, transmissió i absorció. Per exemple, el vidre 

permet el pas de radiació visible i infraroja, però no UV (per 

tant no podem bronzejar-nos); una paret és opaca a la 

radiació visible però transparent a ones de ràdio... 
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En el visible passa el mateix, el color de l’objecte és el resultant de la interacció entre 

l’espectre sencer de la llum i les propietats de reflexió, absorció o transmissió del 

mateix. 

Figura 36 (anterior): representació de la transmissió i reflexió en funció del material amb el qual interactua la llum 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM): 

 Mescles de color 

Si s’il·lumina una pantalla blanca amb diferents colors hi ha 

una barreja additiva (esquerra). Si, 

en canvi, es parteix de llum blanca i 

s’intercepta amb filtres hi haurà 

mescla sostractiva (dreta). 

Figures 37 i 38: a l’esquerra, mescla additiva;a la dreta, mescla sostractiva (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

Figura 39: mescla additiva i sostractiva mitjançant 

diagrames electromagnètics (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM).. 

 

 

 

 

 

 

 Reproducció cromàtica 

 En funció de la font amb la qual s’il·lumina, els objectes tenen un color o un 

altre. S’entén com a color vertader el de la llum natural. 

 La reproducció cromàtica d’una font de llum és la relació entre l’aspecte del 

color dels objectes il·luminats amb aquesta i la que presenten amb una llum de 

referència, que és la natural sota condicions homologades (Reconstituied Daylight). 

 El procediment establert per la CIE (Comitè Internacional d’Il·luminació) 

mesura el grau de coincidència entre els dos colors i estableix un índex de reproducció 

cromàtica entre 0 i 100.  
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 Temperatura de color 

 Si s’escalfa un cos fins a una temperatura determinada que emeti dins del visible 

(per termoradiació) es pot observar com a mesura que s’augmenta es passa de longitud 

d’ona llarga (ferro vermell) a més curta (ferro blanc).  

 Per definició, la temperatura de color d’una font de llum és la temperatura a la 

qual el cos negre emetria llum de composició espectral similar, en graus kelvin.   

 En les fonts de llum tèrmiques, la composició espectral està relacionada amb la 

temperatura del cos que emet. 

 En algunes fonts de descàrrega, es parla de temperatura de color 

correlacionada (o similar) perquè són d’emissió discontínua.  

 En general, es diu que si la majoria de l’espectre té una λ llarga la llum és càlida. 

Si per contra, la majoria és curta, es diu que és freda.    

 Sistemes d’especificació del color 

 Són utilitzats per poder classificar els colors en funció de diferents paràmetres i 

les de més aplicació són els següents: 

- Sistema Munsell: especifica els colors a partir de tres atributs. El to, utilitzant cinc 

tons principals (vermell, groc, verd, blau, violeta) i cinc tons entremitjos, mescla dels 

anteriors. El valor, que representa la lluminositat o brillantor en una escala de 10 valors. 

El croma, especificant la saturació o grau de mescla amb el blanc que presenta el color 

estudiat. 

 Amb aquests atributs, els diferents colors es 

poden classificar en un diagrama o en un atles de color. 

Figura 40: diagrama Munsell (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

- Mètode RGB: les sigles corresponen a la traducció anglesa red, green i blue. Tots els 

colors es poden obtenir barrejant aquests tres colors primaris, igual com actua la retina 

humana. Qualsevol color és representat per tres coordenades representatives de les 

proporcions dels colors bàsics en la mescla additiva que origina el color a especificar. 

Aquest sistema és àmpliament utilitzat en informàtica i televisió.  

- Diagrama cromàtic CIE: els colors es representen dins d’un diagrama 

aproximadament triangular, els vèrtex del qual representen les zones verda, blau i 
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vermella, situant en àrees intermèdies els colors resultants de la mescla. Qualsevol color 

pot ser especificat mitjançant coordenades x i y dels eixos principals del triangle. 

 El color resultant d’una barreja additiva se situa sempre en aquest diagrama 

sobre la recta que uneix els punts de color components. En el centre del diagrama hi ha 

el blanc, recorregut per un corba que reprodueix les diferents temperatures de color. 

L’extrem exterior del diagrama correspon a les radiacions monocromàtiques. Aquest 

sistema és el més 

utilitzat en 

luminotècnia.       

Figura 41: diagrama 

cromàtic CIE (font: 

“Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM).  
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Visió i il·luminació 

 A l’ull humà, la llum incident sobre la retina genera unes reaccions químiques en 

els seus pigments fotosensibles. 

 

1. L’ull: sistema visual humà 

 De forma fàcil, l’ull és una esfera amb un orifici a la seva part anterior anomenat 

pupila. Aquesta deixa passar la llum a dins del globus ocular i té una membrana 

transparent (cristal·lí) semblant a una lent convergent. La imatge es crea de forma 

invertida i més petita a la part posterior d’aquest sistema. Quan la llum penetra a la 

superfície interior del globus ocular, anomenada retina, l’energia que porta aquesta 

radiació activa la reacció química dels pigments fotosensibles que hi ha. Aquests 

pigments són els bastons, grans i molt sensibles a la llum i els cons, més reduïts i 

menys sensibles a la llum. Aquests cons tenen tres varietats a les quals afecta de forma 

diferents en funció de la longitud d’ona de la llum, i per tant, noten el color. 

 Des de la retina es generen els impulsos elèctrics, que mitjançant el nervi òptic, 

passen al cervell. D’aquesta manera s’estableix la percepció visual de l’entorn, que es 

regenera contínuament.  

 

 

Figures 42 i 43: a l’esquerra, parts de l’ull humà en comparació a una càmera fotogràfica;a la dreta, formació de la 

imatge en el cervell (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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2. Procés visual 

 Localització de la imatge 

 Es pot formar la imatge visual mitjançant el moviment de tot el cos, les 

inclinacions o girs del cap o els desplaçaments horitzontals i verticals del globus ocular. 

Un cop la pupila rep al seu abast la zona determinada, la llum que emet pot arribar a la 

retina i generar la imatge. Normalment la pupila es mou en salts petits anomenats 

moviments sacàdics (aproximadament 5 salts/segon) 

 Acomodació 

 Capacitat de l’ull per obtenir imatges nítides situades a diferents distàncies. El 

cristal·lí (lent) es va movent perquè la imatge es formi correctament a la retina (pla de 

projecció). 

 Camp visual 

 Aproximadament, en l’ull humà es disposa d’un “conus de visió” de 180º en la 

horitzontal i 120º a la vertical. Dins d’aquest hi ha vàries zones de sensibilitat 

concèntriques amb diferents concentracions de cons i bastons: 

- La fòvea: camp central amb amplitud aproximada de 2º. Ex: paraula d’un llibre des de 

40 centímetres. Aquesta zona només té cons, que són de mida reduïda i permeten 

apreciar amb precisió els detalls de les imatges i distingir els colors. Es pot parlar que és 

el centre d’atenció.    

- Treball visual: amb una amplitud de 8 a 10º voltejant a l’anterior. Ex: la pàgina del 

llibre anterior. En aquesta zona es poden distingir amb relativa precisió els detalls i els 

colors. 

- Entorn: amb una amplitud de 18 a 22º, permet la visió completa d’un objecte situat 

aproximadament a una distància 2,5 vegades la seva dimensió. Hi ha menys cons i la 

imatge no es veu tan bé.  

- Perifèria: la resta del camp visual, sense poder apreciar bé les imatges. Els contrasts, 

les brillantors, només són apreciables si són accentuats. Quan en aquesta zona hi ha 

quelcom que posa en estat d’alerta el sistema ocular, es genera un desplaçament 

d’aquest últim per veure en detall l’acció.   
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 Agudesa visual 

 És la capacitat per reconèixer per separat, de forma nítida i precisa, objectes molt 

petits i pròxims entre sí. Quantitativament, el menor angle sota el qual l’ull pot percebre 

dos objectes separats. 

 Adaptació 

Segons les condicions d’il·luminació (més o menys llum...) la pupila varia de diàmetre 

(molt gran amb poca llum) i canvia la sensibilitat 

fotoquímica de la retina. Aquest procés s’anomena 

adaptació i té un determinat temps d’adaptació fins 

que l’ull no s’acostuma a les noves condicions. Aquest 

varia en funció de la magnitud de la variació i és més 

ràpid en el procés fosc-clar que al revés.  

Figura 44: temps d’adaptació de l’ull humà 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 Visió estereoscòpica 

 La sensació de relleu, tres dimensions, es forma al cervell perquè coneix les 

distàncies relatives amb els objectes, ja que a la retina es projecte la imatge igual que a 

una pantalla de cinema.  

 Visió del color  

 Tenir una bona visió del color ajuda a 

saber com és la realitat. Per exemple, un 

aliment en mal estat... Els cons capten les 

diferents longituds d’ona i, per tant, el color, 

però són dèbilment sensibles; necessiten 

nivells de luminància alts. Hi ha un punt de la 

següent gràfica on l’ull té el màxim de sensibilitat 

(555 nm).  

 Hi ha tres varietats de cons, una que té un 

màxim a la zona roja, l’altra a la verda i l’altra a la blava. Mitjançant un procés 

complicat de barreja la percepció visual pot recompondre el color resultant.  

 

 

Figura 45: corba de sensibilitat 

espectral (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 
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3. Influència de les condicions lumíniques en la visió 

 Luminància 

 Aquesta és la que penetra a l’ull de l’observador, no pas la il·luminància que és 

la llum que incideix en un objecte. Per tant, la luminància és la magnitud fonamental a 

considerar en processos visuals. Per exemple, un objecte poc il·luminat amb una elevada 

reflectància pot causar més impressió que un molt il·luminat de baixa reflectància.  

 El conjunt de la impressió lumínica rebuda determina el nivell d’adaptació 

visual en funció de la magnitud promig de les luminàncies de les diferents zones del 

camp visual. Les zones inferiors al límit del nivell d’adaptació són obscures i les 

superiors brillen enlluernant.  

 El canvi de nivell no és instantani, necessita un temps quan és molt acusat.  

 Per tal de centrar l’interès en una imatge, és molt important l’estructura general 

de la distribució de luminàncies, perquè determina la impressió general de l’escena. 

 Contrast 

 Igual que la luminància determina la detecció visual d’un objecte, el contrast 

permet distingir-lo com una entitat separada. El contorn de l’objecte no existeix en 

realitat, el que existeix és un canvi de luminàncies entre el fons i ell.  

  essent  L0: luminància de l’objecte 

    Lf: luminància de fons 

    C: contrast 

 El contrast pot ser positiu quan hi ha objectes clars sobre fons fosc, o al revés, 

negatiu. En el cas d’objectes acolorits el contrast no depèn només de les diferents 

luminàncies, sinó també de les diferències de colors. 

 Es diu contrast límit el mínim que l’ull és capaç de percebre sota unes 

condicions determinades.   

 Un equilibri acceptable entre les luminàncies d’un indret pot ser el següent: 

3:1 entre la tasca i l’entorn més fosc. 

10:1 entre la tasca i les superfícies allunyades més fosques. 

20:1 entre les fonts lluminoses i l’entorn. 

40:1 màxim contrast. 

50:1 per objectes molt il·luminats per emfatitzar-los. 
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 Agudesa visual i velocitat de percepció 

 L’agudesa visual ja ha estat definida, però la velocitat de percepció hi té una 

relació molt estreta. Aquesta és la inversa de l’interval de temps entre l’instant en que es 

presenta un estímul visual i l’instant que es percep.  

 Tots dos aspectes estan relacionat amb la luminància. 

 Reconeixement del color 

 El color que es percep és el resultat de la interacció entre les qualitats de 

l’objecte il·luminat i la composició espectral de la font de llum. Si els cons no poden 

apreciar els colors perquè la luminància és baixa s’està en visió escotòpica. En cas 

contrari s’està en visió fotòpica. L’interval entre aquestes dues regions es diu visió 

mesòpica i aproximadament està comprès entre 0,03 cd/m
2
 i 3 cd/m

2
. 

 Prescripcions d’il·luminació   

 En resum, per veure correctament objectes i espais cal que la il·luminació que 

reben també sigui correcta.  

 A més, com que el procés visual comporta moviments musculars, processos 

químics i nerviosos..., es pot dir que comporta fatiga perquè hi ha un consum energètic. 

Per tant, les condicions d’il·luminació també determinen la fatiga visual. 
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Sistemes d’enllumenat 

 

1. Sistemes d’enllumenat 

 Es defineix d’aquesta manera el conjunt d’elements que proporcionen energia 

lluminosa en una situació determinada.  

 L’element essencial és la font de llum que genera energia lluminosa a partir de 

la transformació d’una altra font (elèctrica, tèrmica, química...). La font de llum més 

important per a la humanitat és el Sol. Aquí es descriurà la llum artificial (làmpades), 

que actualment es genera a partir d’electricitat. 

 El segon element més important és la lluminària. Aquesta s’encarrega de 

distribuir per l’espai la llum generada per la font de manera òptima per l’activitat que 

s’hi realitza.  

 Hi ha altres elements que són importants pel funcionament correcte dels 

artefactes d’il·luminació.     

Figura 46: quadre resum de classificació de fons de llum (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  
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2. Fonts de llum 

 Actualment, l’enllumenat artificial utilitza electricitat transformant-lo, 

mitjançant fenòmens físics (els més corrents són emissió tèrmica, luminescència, 

fotoluminescència) a llum. També hi ha tipus més moderns en estat de desenvolupament 

que no es tracten en aquest punt. 

 Les característiques principals d’una font de llum són les següents: 

 Flux 

 És la quantitat de llum que es pot proporcionar per unitat de temps o, dit 

d’una altra manera, la potència lumínica d’una làmpada. S’expressa en lúmens.  

 

Figura 47: balanç energètic d’una 

làmpada fluorescent (font: “Manual 

de luminotecnia” d’OSRAM).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Eficàcia 

 

 Aquesta és molt similar pels mateixos models de diferent potència, encara que 

sol créixer més en potències altes, i per tant se sol prendre un valor únic per cada 

tipologia.  

 En aquest concepte no si sol tenir en compte el consum dels equips auxiliars, i 

aquest no s’ha de menystenir.  

 

Figura 48: comparació de dues 

làmpades fluorescents (font: 

“Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).      
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 Vida 

 Aquest concepte és molt senzill en làmpades d’incandescència en les quals la 

il·luminació cau bruscament. En canvi, en moltes de les làmpades actuals el flux 

lluminós disminueix paulatinament al llarg del seu cicle vital i és difícil establir un 

moment en el qual deixen de ser funcionals (útils per l’ús que se’n fa). 

 Hi ha dos tipus de corbes per mostrar aquests fenòmens. La primera és la corba 

de depreciació que indica l’evolució del flux lluminós emès al llarg de la vida de la 

làmpada (on es pot apreciar que disminueix), sabent que per una làmpada de descàrrega 

el flux inicial és al cap de 100 hores de funcionament. La segona és la corba de 

mortalitat o supervivència, que indica el percentatge de làmpades d’un lot que van 

deixant de funcionar al llarg de les hores d’utilització. Aquestes dues corbes sota 

condicions nominals predeterminades, òbviament més o menys diferents a les reals. 

 Un cop es tenen aquestes dades, es parla de dos conceptes: 

- Vida mitja: nombre d’hores de funcionament en les qual la mortalitat d’un lot 

representatiu de les fonts de llum del mateix model i tipus arriba al 50% en condicions 

estandarditzades. Aquesta dada és l’única que els fabricants poden subministrar de 

forma fiable mitjançant assaigs de laboratoris.      

- Vida útil: vida econòmica. És el moment en el qual la làmpada no emet prou flux 

lluminós per les condicions que s’utilitza. Aquest concepte escapa del control del 

fabricant ja que depèn molt de l’aplicació que se’n vol fer, encara que el pugui donar de 

forma orientativa.   

Figura 49: comparativa entre diversos 

tipus de làmpada (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

 Color 

 El color de la llum emesa per una làmpada es pot expressar mitjançant gràfics o 

dades i índexs.  

En gràfics es pot veure com n’hi 

ha que presenten un espectre 

continu i n’hi ha que discontinu: 
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Figura 50: 1r, llum de dia; 2n, làmpada d’incandescència; 3r, vapor de mercuri a alta pressió (d’esquerra a dreta) 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

 Les dades o els índexs que s’utilitzen per definir el color de la llum són els 

següents: 

- To: color bàsic de la llum resultant: blanc, groc... 

- Reproducció cromàtica: indica la capacitat de la llum per reproduir amb fidelitat els 

colors dels objectes. Es necessita dos consideracions. La primera, tenir un il·luminant 

de referència que és el Sol en unes coordenades geogràfiques concretes i condicions 

climàtiques determinades. La segona, establir un procediment d’assaig que permeti 

comparar quantitativament la reproducció de color entre l’il·luminant de referència i la 

làmpada estudiada. En aquest procediment d’assaig s’utilitzen diverses mostres de 

diferents colors, il·luminades simultàniament per una làmpada patró i per la làmpada 

d’estudi i es determina, per observació visual, el percentatge de mostres que presenten 

el mateix color sota els dos il·luminants.  

Figura 51: taula de categories de 

reproducció cromàtica (font: “Manual 

de luminotecnia” d’OSRAM).   

 

 

 

- Temperatura de color: relaciona la llum emesa per la font amb la emesa per un “cos 

negre” a la mateixa temperatura. S’expressa en graus kelvin (K), és a dir la temperatura 

absoluta del cos negre que emetria una llum de la mateixa aparença. Indica com són les 

proporcions de vermell i blau i es relaciona amb l’”aparença psicològica” (llums 

càlides, intermèdies i fredes).    

Lum Càlida T < 3.300 K 

Lum Neutra 3.300 K < T < 5.300 K 

Lum Freda T > 5.300 K 

 

Figura 52: aspecte d’una local en 

funció de la temperatura de color i 

de la il·luminància (font: “Guía 

técnica de iluminación eficiente” 

d’IDAE).    
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 Control del feix 

 Interessa, molt sovint, canviar les direccions del feix de llum que emet la 

làmpada nua. Per aconseguir això s’utilitza algun tipus de mecanisme (reflectors, 

difusors, refractors...) que interessa que no perdin llum. A més, és desitjable poder 

realitzar la corba de distribució senzilla a partir de la làmpada nua. En condicions 

normals és més senzill controlar un element emissor de petites dimensions. En zones on 

cal enfocar molt correctament el feix (enllumenat vial...) és important no perdre flux 

lluminós, perquè si això passa es consumeix més del que cal i hi ha contaminació 

lumínica.   

 Condicions de servei 

- Equip auxiliar: diferents aparells que necessiten les làmpades per funcionar. 

- Temps d’engegada: pot ser determinant per algunes aplicacions. En làmpades de 

descàrrega ve determinat pel tipus d’equip auxiliar usat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: corba d’encesa d’una làmpada de vapor de sodi a alta pressió (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

 

- Temps de reencesa: és el temps mínim que necessita una làmpada per tornar a emetre 

llum en condicions normals després d’una encesa. 
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- Posicionament: defineix el marge de posició en la que la làmpada funciona 

correctament. Si no és lliure es dóna la posició +/- una desviació en graus.  

Figura 54: gràfics d’especificació del 

posicionament (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 

 

 

 Característiques elèctriques 

- Potència nominal: és la potència activa consumida per la làmpada sense considerar el 

consum de l’equip auxiliar. 

- Tensió de funcionament: és el marge de tensió dins del qual la làmpada pot 

funcionar. 

- Influència en el flux per variació de la tensió de xarxa: com varia el flux emès 

davant a possibles desviacions de la tensió de funcionament respecte de la tensió 

nominal de la làmpada, és a dir, per la qual va ser dissenyada. 

- Influència en l’eficàcia per la variació de la tensió de xarxa: variació de l’eficàcia 

energètica de la làmpada. 

- Influència en la vida útil per variació de la tensió de xarxa: si no funciona a la 

tensió nominal, la làmpada pot deixar de funcionar més aviat. 

 Tipologies 

 N’hi ha de varis tipus i són tractats més endavant. 
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3. Equips auxiliars 

 Les làmpades d’incandescència tenen una resistència i poden funcionar només 

connectant-les a la corrent. Altres si es connectessin directament es destruirien o no 

funcionarien perquè no treballen amb el mateix voltatge. Per tant, és necessari un equip 

auxiliar perquè aquestes làmpades funcionin correctament.   

 Elements components 

- Arrencador, cebador o ignitor: generen un impuls elèctric de curta duració i de 

tensió superior a la xarxa d’alimentació per iniciar el funcionament. Els paràmetres 

fonamentals són la tensió de xoc i l’amplitud de l’impuls subministrat. Des del punt 

de vista d’eficiència energètica suposen una pèrdua d’entre el 0,8-1,5% de la potència 

de la làmpada. N’hi ha de varis tipus  en funció de la làmpada a utilitzar.  

- Balast: element estabilitzador que 

limita el creiexement de la intensitat 

de corrent. Se sol anomenar 

reactància, degut a que són molt 

utilitzades bobines enrotllades en 

nuclis magnètics. Hi ha altres 

tecnologies de construcció com balasts 

resistius i electrònics. La làmpada rep 

l’energia del balast, que en determina el correcte funcionament (tensió, freqüència, 

intensitat...). Aquest element té un consum energètic propi que s’ha de sumar al de la 

font. Cal repetir que el balast és el que subministra l’electricitat a la làmpada, per això la 

forma en com la subministri en determinarà el funcionament.    

Figura 56: balast electrònic (font: 

“Guía Técnica: Eficiencia Energética 

en Iluminación de Centros Docentes” 

d’IDAE). 

 

  

 Segons el tipus de balast hi pot haver una pèrdua major o menor de potència, o 

dit d’una altra manera, un increment de la potència consumida. La següent figura 

resumeix els balasts que poden anar a diferents làmpades i la pèrdua energètica 

d’aquests: 

Figura 55: connexionat d’un balast (font: “Guía técnica: 

Aprovechamiento de la luz natural en iluminación de 

edificios” d’IDAE). 
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Fiugra 57: taula resum de les diferents pèrdues dels balasts (font: “Guía Técnica: Eficiencia Energética en 

Iluminación de Centros Docentes” d’IDAE). 

    

- Condensador: el funcionament del 

conjunt làmpada-balast consumeix 

energia reactiva que produeix un 

increment d’intensitat elèctrica 

consumida i un sobrecost. Els equips 

auxiliars solen incorporar un 

condensador que compensa el factor 

de potència del conjunt. S’ha de saber 

la capacitat del condensador per no tenir consums capacitius. Les pèrdues en aquest 

element suposen entre 0,5-1% de la potència de la làmpada. 

- Transformador: determinades làmpades incandescents de cicle halogen s’alimenten a 

tensió inferior a la xarxa, 12 o 24 volts. 

 Tecnologies utilitzades 

- Resistiva: resistència com a balast. Té molt baixa eficiència energètica i està en desús.  

- Inductiva: balast fet a partir de bobines enrotllades sobre nuclis de planxa magnètica. 

S’ha utilitzat molt en làmpades de descàrrega. 

- Electrònica: realitza funcions de balast i/o de cebador. A més, solen eliminar en molts 

casos la necessitat de condensador. Es poden arribar a estalviar entre 25-30% de 

l’energia consumida i si a més s’aprofita la llum natural fins a un 70%.  

 

Figura 58: connexionat d’un condensador (font: “Guía 

técnica: Aprovechamiento de la luz natural en iluminación 

de edificios” d’IDAE). 
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 Tipologia de làmpades i equips auxiliars 

 No totes les làmpades utilitzen els mateixos equips auxiliars. En molts casos, els 

mateixos equips auxiliars poden funcionar amb làmpades de diferents fabricants, però 

n’hi ha que no. La compatibilitat (entre làmpada i equip auxiliar) ha de ser ben 

estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: esquema de connexió per làmpades 

fluorescents amb balast inductiu per cebador i 

condensador (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).  

Figura 60: esquema de connexió per làmpades 

de Vapor de Mercuri (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM).  

Figura 61: esquema de connexió per làmpades 

de Vapor de Sodi a Baixa Pressió amb 

autotransformador a depressió (font: “Manual 

de luminotecnia” d’OSRAM).  

Figura 62: esquema de connexió per làmpades 

de Vapor de Sodi a Baixa Pressió amb 

impedància i arrencador electrònic (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

Figura 63: esquema de connexió per làmpades 

de Vapor de Sodi a Baixa Pressió (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  
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 Regulació de funcionament  

 Pot ser interessant, per motius estètics o d’estalvi energètic, regular el flux 

lluminós d’una làmpada. Poden ser equips auxiliars adequats com ara de regulació 

bipotencial (addicionant inductància suplementària) o variant la freqüència 

subministrada, mitjançant un circuit de balast electrònic.  

 Val a dir que no totes les fonts de llum són regulables i les que ho són no es 

manipulen de la mateixa manera. Les làmpades incandescents són regulables de l’1 al 

100% amb “Dimmers”, igual que les halògenes d’alimentació a 230 V de corrent altern 

i les que funcionen a molt baixa tensió, tot i que aquestes necessiten transformadors 

regulables. Les làmpades fluorescents T5 i T8 ho són de l’1-3% al 100% mitjançant 

balasts electrònics regulables igual que les làmpades fluorescents compactes no 

integrades. Actualment, les làmpades de descàrrega a alta intensitat són regulables des 

d’un 35 al 100% del flux lluminós, fet que implica d’un 40 al 100% de la potència 

elèctrica consumida.  

 Tot seguit s’exposen diferents equips de control que són capaços de modificar 

l’aportació de llum artificial en funció de la llum natural. 

 Entre els diferents equips de control que s’utilitzen en diferents tipus de 

làmpades (fent especial incís a les làmpades de descàrrega) es pot destacar els següents: 

 Balasts. 

 Sistemes de regulació de fase o “dimmers”. 

- Balasts: 

 N’hi ha que són especialment recomanables per tal de regular la llum interior en 

resposta a la llum exterior, ja que un balast serveix bàsicament per estabilitzar la corrent 

de pas a l’interior de la làmpada. Mitjançant una modulació de la freqüència de 20 a 100 

kHz es pot controlar la potència d’una làmpada fluorescent. Els següents tipus, 

breument resumits, consten de dos conductors. 

 Balasts regulables analògics de 1-10 volts: regulen linealment la potència d’un 

tub fluorescent mitjançant una correspondència directa: 1 V = min % de 

potència, 10 V = 100% de potència. És econòmic i molt utilitzat, però no pot 

baixar del 3%, a més necessita un relé de tall i s’ha de poder controlar la tensió 

de subministrament de la xarxa per encendre i apagar aquest element.  

 Balasts DSI: són de tipus digital mitjançant un protocol DSI. Tots els balasts 

connectats a aquest tipus de línia reaccionen a la vegada. Al ser digital, la senyal 
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de control no té ni deteriorament ni pèrdua. La evolució de la regulació és molt 

més suau ja que hi ha definits 255 salts. Tenen una capacitat de regulació lineal 

de l’1-3% fins al 100%. Òbviament, el seu cost és major que l’anterior. 

 Balasts DALI: també són digitals, però a més són direccionables. El protocol 

DALI permet governar fins 64 balasts per cada unitat de control i memoritzar 

fins a 16 escenes en el propi balast. Per tant, un controlador DALI ha de ser 

capaç de dirigir-se a cadascun dels balasts que té connectat a la seva sortida 

DALI i en conseqüència es pot controlar cada punt de llum. A més, són de tipus 

bidireccional, per tant es pot tenir informació de l’estat de cada balast. És més 

car que els anteriors però més flexible, més ràpid en la resposta i permet saber 

informació del balast.  

- “Dimmers”:   

 Són dispositius electrònics que permeten modular la potència entregada a la 

càrrega tallant l’ona sinusoïdal de la corrent alterna en un punt variable. Poden tallar la 

ona en la part ascendent (transformadors electrònics per càrregues capacitives) o en la 

part descendent (transformadors convencionals per càrregues inductives). D’aquesta 

manera es disminueix el voltatge allargant la vida de les làmpades i consumint menys. 

Tots aquests són utilitzats per incandescència a 230 V de c.a. La senyal de control que 

s’entrega al “Dimmer” pot ser una tensió de 1-10 V o un valor digital. Alguns 

“Dimmer” poden ser controlats per protocols especials. Tot seguit s’explicarà l’exemple 

de la il·luminació d’escenaris mitjançant el protocol DMX 512. 

 - DMX 512: és un protocol de comunicacions digital (8 bits) utilitzat per la 

il·luminació d’escenaris però mai en pirotècnia perquè tot i ser simple no és prou fiable, 

encara que té una elevada immunitat als disturbis elèctrics o electromagnètics comuns 

gràcies a amplificadors digitals. Tot i aquesta immunitat, quan més lluny dels cables 

d’electricitat millor. El DMX (Digital Multiple X) va ser creat a l’any 1986 per USITT 

(institut americà de tecnologies teatrals). Està basat en l’estàndard RS-485 i pot arribar a 

uns 500 metres amb una velocitat de comunicació de 250 kbaud.  

 La informació es transmet de forma unidireccional (del controlador als aparells, 

sense feedback) per un cable XLR a 5 pins. Normalment només se n’utilitzen el 1r per 

la senyal de referència (revestiment del cable), el 2n per la senyal invertida ( pol -) i el 

3r per la senyal ( pol +).  
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 Cada DMX 512 té un límit de 512 canals i regulació de 0 a 255 valors. Cadascun 

d’aquest canals poden governar un paràmetre d’un element. Per exemple, en una 

discoteca, DMX1 per la intensitat lluminosa, DMX2 per l’efecte estroboscòpic, DMX3 

per la roda de colors... 

 Tots els aparells amb suport DMX tenen connectors DMX d’entrada i sortida. 

Així doncs, la sortida del 1r aparell es connecta amb l’entrada del 2n amb un cable 

DMX. Al final s’ha de posar una terminació amb una resistència de 150 ohms entre el 

2n i 3r pin de l’últim connector femella disponible.  

 

 

 

 Ja es configura la direcció en funció del canal utilitzat i a cada controlador hi ha 

un “territori de treball” o “patch” en el qual hi ha els aparells d’enllaç degudament 

configurats amb les seves direccions DMX.  

 Si es vol efectuar una comunicació de tipus Y s’ha de fer sevir un splitter, que 

amplifica i recondiciona la senyal per tal de poder transmetre-la més lluny.    

 

 

 

 

 Si només es vol amplificar i condicionar la senyal per un allargament de 

distància sense connexió tipus Y es pot utilitzar un buffer, que té una entrada i una 

sortida.  

   

 

 

 

 

Figura 1: pins 

(www.lighteducation.

com). 

Figura :terminació 

(www.lighteducation.

com). 

Figura: splitter 

(www.lighteducation.

com). 

Figura: buffer 

(www.lighteducation.

com). 
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 Un cop triada la tecnologia de regulació (1-10 V, DSI o DALI) s’han d’unir tots 

els elements implicats, des del controlador a la làmpada mitjançant un suport físic. El 

control triat ens determina la tipologia de cablejat, el tipus de bus o línia de transmissió, 

la velocitat de comunicació, la possibilitat d’utilitzar diferents suports físics i, en 

definitiva, definirà el potencial del propi sistema de gestió. Hi ha un seguit de 

terminologia que s’hauria de definir per tal d’entendre millor tots aquests conceptes: 

- Protocol: conjunt de procediments utilitzats per a controlar l’intercanvi ordenar 

d’informació entre dispositius connectats a una xarxa de comunicacions. En la gestió 

d’edificis, els més comuns són: LonWorks, DMX, EIB, Ethernet, KNX, CAN i els 

anomenats protocols tancats. 

- Topologia: es refereix en la forma en que el bus de comunicacions pot estar cablejat. 

Normalment: estrella, arbre, sèrie. Un bus amb tipologia lliure és aquell que permet 

totes les tipologies i qualsevol combinació entre elles. 

- Suport físic: un protocol pot circular sobre cable elèctric (bus de comunicacions), 

sobre cable de xarxa elèctrica mitjançant corrents portadores (power line), per 

radiofreqüència, fibra òptica, etc. 

- Jerarquia: es disposa d’un controlador mestre, el qual gestiona una sèrie de 

controladors esclaus i les comunicacions entre els mateixos. L’avantatge rau en que és 

molt econòmic però si deixa de funcionar el mestre tot el sistema es para. 

- Bus de comunicacions: fa referència al cable elèctric sobre el qual es transporta el 

protocol. Pot ser bifilar i tenir o no polaritat, i n’hi ha també que subministren la tensió 

amb un parell de cables addicionals. Existeixen línies de transmissió o busos que 

necessiten més de dos cables i alguns que no funcionen sense cable apantallat. 

  - Bus peer-to-peer: significa par a par i vol dir que tots els controladors del bus tenen 

el mateix nivell de capacitat de software i quer comuniquen directament entre ells sense 

necessitat d’un mestre de comunicacions. L’avantatge està en que no depèn del mestre i 

per tant és més robust tot i ser més car.   
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4. Lluminàries 

 El flux lluminós emès per una 

font de llum, es distribueix en l’espai en 

direccions i intensitats que depenen de 

les seves característiques constructives: 

Figura 64: corbes fotomètriques d’una làmpada 

incandescent (esquerra) i d’una fluorescent (dreta)  

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

 

 Les fonts poden emetre llum on no cal o 

on direccions que puguin provocar 

enlluernaments a l’observador. La lluminària 

adapta la distribució lumínica original a les 

necessitats de l’aplicació. Per exemple el   

“flexo” d’un escriptori: 

 

 Característiques fotomètriques 

 S’utilitzen diferents 

propietats físiques de la llum 

per distribuir-la adequadament: 

- Reflexió: mitjançant miralls 

anteriors (“lamas”) o posteriors 

(reflectors). 

- Refracció: mitjançant 

tancaments transparents 

d’estructura prismàtica es varia 

la direccionalitat de la llum. 

- Absorció: s’utilitzen 

substàncies translúcides que 

atenuen i difonen la llum o 

opaques que impedeixen la 

seva emissió en determinats 

punts.    

Figura 65: esquema d’un “flexo” (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

Figura 66: propietats físiques (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM).  
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 Les característiques referides a l’emissió lumínica són les següents: 

- Distribució fotomètrica: indica la 

intensitat emesa en cada una de les 

direccions de l’espai. Als inicis, s’indicava 

amb gràfics on un conjunt de vectors amb 

longitud proporcional a la intensitat emesa 

en una direcció determinava la distribució. 

Actualment, és habitual trobar les matrius 

d’intensitats, taula on s’indica a la 

intersecció de coordenades geomètriques, la 

intensitat emesa en una direcció. Aquesta 

última resulta molt útil per càlculs amb 

ordinador, però el gràfic és molt utilitzat en 

catàlegs perquè és molt senzill i ràpid de 

veure com es distribueix el flux lluminós.   

                                                          Figura 68: matriu d’intensitats (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 Les distribucions fotomètriques es poden classificar tenint en compte l’aplicació 

que han de tenir les lluminàries: 

 

Fiugra 69 i 70:a dalt, aplicacions per a diferents tipus de distribucions; a la dreta, un altre exemple de gràfic de 

fabricants (font: “Guía Técnica: Eficiencia Energética en Iluminación de Centros Docentes” d’IDAE). 

 

- Rendiment de la lluminària: degut als fenòmens físics anteriors els flux final emès 

sempre és inferior que l’inicial de la làmpada. Aquest rendiment no té en compte el 

deteriorament de la instal·lació, embrutiment amb el temps...  

 

 

Figura 67: gràfic (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).  
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- Factor d’utilització: normalment el flux emès per la lluminària no es projecte només 

a l’àrea del treball a realitzar, sinó que avarca més espai. Aquest depèn de molts factors 

com coeficients de reflexió... 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 71: factor d’utilització 

(font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

  

 

 

 

 

 

- Factor de conservació: considera les pèrdues de flux lluminós degut a la depreciació 

de la làmpada, embrutiment... Fent ús d’un manteniment adequat es pot aconseguir, 

sobretot netejant les lluminàries i làmpades, que el flux no decaigui tant acusadament 

amb el temps.  

 

Figura 72: increment del flux 

lluminós en funció de les hores 

d’utilització (eix abscisses ) (font: 

“Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 
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Figura 73: factors de manteniment que es poden tenir en compte quan s’ha de dimensionar instal·lacions 

d’il·luminació interiors (font: “Guía técnica de Eficiencia Energética en Iluminación de Centros Docentes” d’IDAE). 

 

 Tipologia de lluminàries 

 És molt difícil classificar-les perquè és un camp molt extens i depèn molt de la 

finalitat, però per exemple en funció de l’aplicació: 

Figura 74: tipus de lluminàries (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).  

 També es poden classificar en funció del grau de 

protecció a la penetració de cossos sòlids i líquids. 

 Una altra classificació seria segons la distribució de la seva component directa, 

que quedaria resumida a la següent figura: 

Figura 75: classificació en funció de la component directa (font: 

“Guía técnica: Aprovechamiento de la luz natural en iluminación 

de edificios” d’IDAE).  

 

 

 Actualment es classifiquen en funció de l’índex UGR d’enlluernament (explicat 

a l’annex de normativa). 

 Finalment també es poden classificar en funció de si van adossades, suspeses, 

empotrades, tipus projector... 
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 Classificació fotomètrica segons la CIE 

 Figura 76: classificació de lluminàries segons la fracció de flux lluminós que va cap amunt o cap avall 

respecte del pla horitzontal (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 Lluminàries per a l’enllumenat vial 

 Es defineix aquestes característiques: 

- Abast: extensió de distribució fotomètrica en sentit longitudinal a la via. 

- Obertura: extensió de distribució fotomètrica en sentit transversal a la via. 

- Control: grau de limitació de l’enlluernament.    
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Figura77 i 78: obertura i abast d’una lluminària d’enllumenat públic (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 Projectors 

 Es classifiquen en funció de l’obertura, és a dir, l’angle en el qual la intensitat 

lluminosa arriba al 50% del seu valor màxim.  

Feix estret si obertura < 20º 

Feix mitjà si obertura de 20º a 40º 

Feix ample si obertura > 40º 

Figura 79: obertura del feix en projectors (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM). 
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5. Instal·lacions 

 Els sistemes d’enllumenat necessites d’un seguit d’instal·lacions per funcionar. 

 Instal·lacions elèctriques 

 Es necessita energia elèctrica per produir llum. Tenen dos parts: la connexió a la 

xarxa general (escomesa) d’alimentació i les línies de distribució que condueixen 

l’electricitat fins els diferents receptors d’enllumenat.   

  L’escomesa té dispositius de connexió a la xarxa general, sistema de mesura de 

consums (comptadors) i elements de protecció i seguretat (fusibles, interruptors 

diferencials, etc.). Pot tenir altres dispositius especials (reductors de flux...). 

 Les línies de distribució són els conductors que porten l’electricitat fins els 

diferents punts de llum. Normalment són freqüents vàries línies de distribució per 

diferents sectors.  

 Instal·lacions mecàniques i constructives 

 Són necessaris per a la fixació de les lluminàries i el cablejat. Poden ser des de 

columnes de suport fins a falsos sostres... 

 Elements de maniobra i control 

 Desconnecten i connecten la instal·lació. 

- Interruptors manuals: necessiten la presència d’un operador en els moments de 

connexió i desconnexió. Com a norma general per una aula, n’hi ha d’haver com a 

mínim l’arrel quadrada del nombre de lluminàries instal·lades. 

- Interruptors a distància: mitjançant raigs infrarojos, ones de radio o altres. Com a 

extensió del control remot per infraroigs, hi ha el que s’anomena ajust d’escenes; molt 

utilitzat per a conferències on cada moment necessita unes necessitats lumíniques 

diferents. 

- Interruptors de presència: s’activen automàticament al detectar l’ocupació d’una 

zona. El sensor respon al moviment de la calor corporal (infraroig) dins d’una zona 

determinada. Incorporen un temps de retard, per tal de no desconnectar-se 

automàticament si una persona està quieta. Deixant de banda el d’infraroig, n’hi ha 

també d’acústics per ultrasons i per microones, i híbrids d’aquests dos últims.   

- Temporitzadors: mantenen el servei de la instal·lació durant un període de temps 

determinat. Poden ser accionats manualment, amb interruptors de presència... 
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- Rellotge: transmet ordres de maniobra a hores predeterminades. Poden variar en 

funció del cicle astronòmic, els dies de la setmana... 

- Programadors electrònics: similars funcionalment als rellotges. 

- Cèl·lules fotoelèctriques: generen les ordres de maniobra en funció de la lluminositat 

ambiental. S’utilitzen per aprofitar l’aportació de llum natural provinent de l’exterior. 

S’utilitza una fotocèl·lula que, instal·lada al sostre o a la lluminària, mesura la llum 

natural + artificial que existeix a l’interior del local. Aquesta mesura es transmet al 

sistema de control que actua sobre la lluminària per tal de regular el flux lluminós. És 

possible programar les lluminàries perquè s’apaguin si la llum diürna és superior a un 

determinat nivell d’il·luminància durant un temps preestablert.  

 Aquests tipus de sistemes de regulació poden ser tot/res o progressius. 

L’alternativa millor és utilitzar lluminàries amb balasts electrònics d’alta freqüència 

regulables, que controlats amb una fotocèl·lula, fa variar l’aportació de flux lluminós en 

funció de la llum natural incident.  

 El que també es pot realitzar és mantenir el nivell d’il·luminància constant 

durant tota la vida útil de les làmpades ja que al principi sempre emeten més llum que 

pel que han estat dissenyades. Si inicialment es redueix el seu flux lluminós i per tant, el 

seu consum, es pot estalviar energia i diners. A més, a mesura que la instal·lació 

envelleix es pot augmentar progressivament el flux lluminós donant més alimentació 

fins arribar al màxim.   

- Registradors horaris: per calcular els costos energètics i per saber quan s’han de 

canviar les làmpades aquests elements compten les hores de funcionament.  

 Molts d’aquests elements de maniobra i control, i els següents elements, es 

poden agrupar en sistemes de gestió centralitzada per millorar les instal·lacions i 

estalviar energia. 

 

Figura 80: esquema de gestió 

centralitzada (font: “Manual 

de luminotecnia” d’OSRAM). 
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- Detectors de necessitat d’il·luminació: consten de cèl·lules fotoelèctriques, detectors 

de presència, programadors horaris... La informació captada per aquestes és transmesa a 

la: 

- Unitat central de regulació: està composta per un ordinador o un autòmat 

programable, aquests analitzen la informació i la tradueixen a ordres de maniobra i 

regulació. 

- Accionadors i reguladors: les ordres provinents de la unitat central són transmeses a 

la instal·lació de forma codificada per anar als elements receptors adequats (quadres, 

punts de llum individual...).  

 Per tal de millorar aquests elements s’agrupen molt sovint circuits d’enllumenat i 

així resulta més senzill el seu control des d’un punt. Poden haver-hi també enllaços de 

lluminàries perquè, per exemple, quan es tanca el llum d’una aula, al cap d’uns minuts 

es tanquin les dels passadissos.  

- Registres de funcionament: a més, el sistema pot tenir sensors de funcionament que 

captin, en un moment donat, l’estat d’aquest per tal de assegurar l’actuació de la 

maniobra, detectar averies, registrar horaris i característiques de funcionament... 
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Tipus actuals de làmpades elèctriques 

1. Introducció 

 En aquesta part es descriuen les làmpades més usades actualment, alimentades 

per energia elèctrica. N’hi ha de molts tipus, i depenent de l’aplicació són idònies unes o 

altres. 

 

Làmpades incandescents 

2. Làmpades d’incandescència 

 Van ser patentades per Edison a l’any 1879. Són molt usades en l’àmbit 

domèstic perquè són barates, versàtils i de simple ús. 

 Funcionament i construcció 

 Fent passar corrent elèctric a través d’un filament de 

wolframi (o aleacions), situat dins d’una atmosfera amb un gas 

inert (per evitar combustió), es porta fins a incandescència aquest 

filament, que radia energia. Una part d’aquesta energia és en 

forma de llum visible, però molta part es transforma en calor, per 

això són d’eficàcies relativament baixes. Aproximadament el 95% 

de l’energia es converteix en calor. Quan s’ha evaporat tot el wolframi, el filament es 

fon. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 El filament és una resistència elèctrica pura: 

   essent  P: potència que radia la làmpada 

    U: voltatge elèctric que li arriba 

Figura 81: làmpada 

d’incandescència 

estàndard (font: “Guía 

técnica de iluminación 

eficiente” d’IDAE).    

Figures  82 i 83: rendiment d’una 

làmpada incandescent, a dalt i 

conseqüències d’un canvi de 

tensió a una làmpada 

d’incandescència, a la dreta 

(font: www.edison.upc.edu).    
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    R: resistència del filament 

 N’hi ha de potències de 25, 40, 60, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 1000, 1500 W. 

 Tipologies 

 Es classifiquen en funció del seu ús: 

- Làmpades per a l’enllumenat domèstic. 

- Làmpades per a l’enllumenat decoratiu. 

- Làmpades per a vehicles. 

- Làmpades miniatura. 

- Làmpades per a ús industrial. 

- Làmpades per a l’enllumenat de grans àrees. 

- Làmpades per aplicacions especials. 

 Dins de les làmpades d’incandescència es troben les 

estàndard i les halògenes. Aquestes últimes es tracten com una 

família independent degut a al seva importància. Dins de les 

estàndard, n’hi sense reflector incorporat i amb reflector.  

Figures 84 i 85: a dalt, làmpada incandescent sense reflector;a baix, amb reflector 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).   

 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Entre 6 i 22 lm/W. 

Vida mitja 1000 hores. 

Vida útil orientativa 1000 hores. 

Color  

To Blanc Càlid. 

Ra 100 (espectre continu).  Figura 86: espectre d’una làmpada incandescent 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

 

Temperatura de 

color 

2700 K (n’hi ha entre 2600 i 3400 K) 

Control del feix És senzill perquè el filament és molt petit en ampolles 

transparents. En ampolles difusores és més complicat degut a 
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que tota la superfície es comporta com a “emissor”. 

Condicions de servei  

Equip auxiliar No en necessita. 

Temps d’encesa Immediat. 

Temps de reencesa Immediat. 

Posicionament No té cap problema especial. 

Característiques 

elèctriques 

Lleis de Ohm (corrent) i Joule (escalfor) perquè és una 

resistència elèctrica. 

            

La potència inicial de la làmpada no ha d’excedir el 104% del 

valor nominal marcat sobre aquesta, més 0,5 W. 

Variació Les partícules que es desprenen del procés d’incandescència 

s’adhereixen a l’ampolla ennegrint-la. 

Aplicacions habituals És d’àmplia aplicació 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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3. Làmpades d’incandescència halògenes 

  Representen una millora en la vida i la eficàcia de les làmpades 

incandescents, encara són més cares i més delicades. S’evita que s’ennegreixin les 

ampolles degut al wolframi evaporat. Són de mida reduïda i permeten una concentració 

del feix òptima pel disseny i la decoració. 

 Funcionament i construcció 

 

El wolframi evaporat és captat per un element halogen adherit 

a l’interior formant molècules d’halogenur de wolframi. 

Degut a corrents convectius les molècules s’apropen al 

filament i es dissocien tornant el wolframi a sobre aquest. 

L’halogen queda lliure regenerant el cicle. Tot i així, al final 

el wolframi es fon perquè el dipòsit d’aquest a sobre el 

filament no és uniforme. S’estima entre 2000 i 4000 hores de 

funcionament. 

 

 

Figura 88: cicle halogen (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

Els gasos halògens són el fluor, clor, brom i iode 

del grup VII de la taula periòdica. És òptim la 

combinació de tres elements.  

 La temperatura de funcionament sol ser d’uns 600ºC a l’interior de l’ampolla, ja 

que per tal de tenir els elements en estat gasós es necessita com a mínim 260ºC. Per 

aquest motiu es fan les ampolles més petites i de quars (més resistent). Si hi ha grasses 

sobre l’ampolla de quars, les altes temperatures la desvitrificarien, per tant s’ha d’evitar 

tocar amb els dits directament. A més, no es poden adherir compostos químics que 

reaccionin amb els halògens.   

 Tipologies 

 Hi ha quatre grans grups: 

a) Per tensió nominal de xarxa: en general de tipus tubular de doble connexió i 

funcionament horitzontal. També n’hi ha de casquet únic amb ampolla simple o doble 

embolcall. N’ hi ha de 25 a 2000 W utilitzades bàsicament en projectors exteriors i 

Figura 87: focus amb 

làmpada d’incandescència 

halògena (font: “Guía 

técnica de iluminación 

eficiente” d’IDAE).    
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enllumenat decoratiu. Gràcies a la tecnologia IRC (infra-red-coating) s’aconsegueix 

estalviar el 25% d’energia degut a que una capa especial a l’ampolla impedeix que 

l’escalfor del filament se’n vagi a l’exterior consumint menys energia de xarxa per 

mantenir la temperatura. Recentment s’han fabricat les làmpades tubulars de dos 

casquets amb IRC per 250 i 400 W.       

Figures 89 i 90: a l’esquerra, làmpada halògena de doble 

casquet per a tensió de xarxa; a la dreta, de casquet simple 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).  

 

 

 

 

b) De baixa tensió: degut a la petitesa d’aquestes làmpades, s’han desenvolupat 

alguns models que aprofiten les petites dimensions per concentrar el feix de llum que 

treballen a 6, 12 o 24 V i que, per tant, necessiten un transformador. Hi ha una família 

molt destacable que és el reflector de llum freda (o reflector dicroic). S’afegeix un 

reflector que permet tractar de forma diferent les radiacions 

infraroges que les visibles. Es reflexa la llum i es transmet 2/3 de la 

calor donant lloc a un feix fred. Si a aquesta tècnica s’afegeix la 

tecnologia IRC es pot arribar a 4000 hores de vida i un estalvi del 

50% d’energia.    

Figura 91: làmpada dicroica (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).   

c) D’aplicacions especials: vehicles, medicina, lots, bicicletes... 

d) Il·luminació espectacular: fins a 20 kW i 580000 lm. Una reproducció 

cromàtica total, bon control del feix i regulació del flux lluminós amb “Dimmers” les fa 

indicades per aquesta aplicació.  

 Deixant de banda aquests grups, n’hi que estan fetes amb pressió a l’interior de 

l’ampolla baixa (fins 2,5 bar) que permeten un flux lluminós constant durant la vida, 

reducció de morts prematures i menors pèrdues de potència degut al gas que l’omple. 

També n’hi d’alta (fins 25 bar) que permet generar corrents convectives fortes. 

 Per altra banda, també hi ha làmpades amb filtre de protecció de radiacions 

ultraviolades UV-C i UV-B fetes de quars tractat.   
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 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Entre 10 i 29 lm/W. 

Vida mitja 2000 hores. 

Vida útil orientativa 2000 hores. 

Color  

To Blanc càlid. 

Ra 100 

Temperatura de color Al voltant de 3000 K. 

Control del feix Com les incandescents estàndard, però com que es redueix el 

bulb encara són més senzilles de direccionar. 

Condicions de servei  

Equip auxiliar Si funcionen a tensió inferior necessiten transformador. 

Temps d’encesa Immediat. 

Temps de reencesa Immediat. 

Posicionament En qualsevol posició excepte les de dos casquets des de 700 

fins 2000 W. 

Característiques 

elèctriques 

La potència inicial individual de cada làmpada no ha 

d’excedir del 108% de la nominal, excepte aquells casos en 

els que s’especifiqui el 112%. 

Variació Els gasos halògens eviten l’ennegriment de l’ampolla però no 

que es deteriori ja que el retorn del wolframi és aleatori, 

deformant progressivament el filament i destruint-lo al final. 

Aplicacions habituals Enllumenat de projecció i decoratiu. 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 94: làmpada 

fluorescent tubular (font: 

“Guía técnica de iluminación 

eficiente” d’IDAE).    

Figures  92: circuit d’una làmpada de 

descàrrega (font: 

www.edison.upc.edu).    

Figura 93: balanç energètic d’una làmpada de descàrrega 

(font: www.edison.upc.edu).    

Làmpades de descàrrega 

La llum s’aconsegueix mitjançant el pas de corrent 

elèctric entre dos elèctrodes on hi ha algun gas o vapor 

ionitzat. Quan eles electrons de la descàrrega topen amb 

els del gas pot passar que s’arrenqui un electró de 

l’orbital i aquest pot fer el mateix amb altres àtoms 

arribant a destruir la làmpada per un excés de corrent. 

També pot ser que l’electró no rebi prou força per ser 

arrencat i senzillament augmenti de nivell energètic tornant ràpidament al seu estat 

inicial, desprenent aquesta energia en forma de radiació electromagnètica UV o visible. 

En aquest cas, la diferència d’energia entre l’estat inicial i final de l’electró és 

proporcional a la longitud d’ona d’emissió, per tant l’espectre serà discontinu. Llavors, 

la llum emesa no té perquè ser blanca.  

 

 

 

4. Làmpades fluorescents tubulars 

Desenvolupades àmpliament als anys 30 del segle passat, 

gràcies a la seva llarga vida i eficàcia. han esdevingut la 

segona la làmpada més utilitzada (després de la 

d’incandescència). A més, té bones qualitats de color i 

poca luminància, fet que les fa idònies pel treball en 

oficines, locals públics i en general, interiors d’alçada 

reduïda...  A més, la majoria es poden reciclar.      

 Funcionament i construcció 

 Basat en dos fenòmens: la descàrrega de gas i la fluorescència. A l’interior 

d’un tub tancat pels extrems, que són els elèctrodes, s’introdueix un gas inert i una 

petita quantitat de mercuri a baixa pressió. A dins se sol està al voltant d’uns 40ºC 

mentre que la pressió pot arribar a 0,8 Pa per una temperatura exterior de 25ºC. En 
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aquestes condicions, la major part de la radiació emesa es concentra e la zona d’UV 

(96% en els 253,7 nm) i només una petita part en el visible. Mitjançant una pols 

fluorescent adherida a la paret interior del tub es pot passar de radiació UV a visible a la 

longitud d’ona desitjada, i variar les distribucions espectrals, qualitats de color... 

 Per aconseguir l’arc de descàrrega es disposa de dos elèctrodes situats als 

extrems, constituïts d’una petita resistència i connectats amb un cebador (bimetall dins 

d’una càpsula amb gas inert) i amb una reactància inductiva en sèrie.  

 Quan es connecta el circuit a la xarxa, una intensitat amb retràs respecte la tensió 

fa que els elèctrodes resistius s’escalfin i donin calor a l’interior del tub, preparant 

l’atmosfera per la descàrrega. El bimetall s’escalfa fins interrompre el circuit, donant 

lloc als habituals flashos. Aquest procés es repeteix fins que el mercuri es vaporitza per 

complet i s’estabilitza la descàrrega. En aquest punt la reactància treballa com a 

limitador de corrent.   

 Degut a ser un circuit inductiu, el factor de potència és molt baix, i per tant s’ha 

de mirar de posar un condensador. Tot i així, actualment, hi ha balasts electrònics que 

aporten una millora substancial al funcionament d’aquestes làmpades. 

 El tub fluorescent consta dels següents elements constructius.  

- Tub de descàrrega: de vidre i tubular amb diàmetres usuals de 38, 26, 16 mm (T12, 

T8, T5 segons EEUU expressant el diàmetre amb octaus de polzada) i amb longituds 

entre 450 i 1500 mm. Actualment s’ha desenvolupat la T2 de 7 mm amb potències de 6, 

8, 11 i 13 W. 

- Pols fluorescents: determinen les característiques de la llum emesa fixant la 

temperatura de color i la reproducció cromàtica. A més, influencien l’eficàcia 

lluminosa. Són compostos químics molt purs que tenen fluorescència i són activadors, 

essent aquests últims els que determinen la composició espectral de la làmpada. 

- Elèctrodes: filaments de wolframi enrotllats en doble o triple espiral i revestits amb 

substàncies emissives. Quan s’ennegreix els extrems del tub, vol dir que aquesta 

substància s’ha acabat i que s’acaba la vida de la làmpada. 

- Gas de replè: gas inert amb vapor de mercuri saturat. El mercuri en estat natural ja és 

vapor.    
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Figures 95, 96 i 97: a dalt, parts d’una 

làmpada fluorescent tubular i balanç 

energètic (font: www.edison.upc.edu); a 

l’esquerra, funcionament interior de la 

làmpada (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM).     

 

 

 

 Tipologies 

 Es diferencien per dos motius: 

a) Diàmetre: ja s’han esmentat anteriorment i cal remarcar que s’està treballant per 

minimitzar-los ja que es podran oferir millors prestacions. 

b) Tonalitat: n’hi ha tres de bàsiques que són llum dia, blanc i blanc càlid. 

  Alguns models, combinant les característiques, ofereixen làmpades superiors 

que milloren l’eficàcia i la reproducció cromàtica.  

 Finalment, cal dir que hi ha tubs fluorescents amb forma tubular circular o U, tot 

i que normalment són rectilinis. A més, actualment s’està treballant amb làmpades 

fluorescents de mida reduïda. Els fluorescents tubulars convencionals presenten una 

brillantor baixa i molt bones qualitats. En canvi, si es redueix la superfície específica i 

s’augmenta la potència l’enlluernament pot ser un problema si no s’evita de les següents 

maneres: 

 - Aprofitant canvis direccionals del propi espai. 

 - Millorant el rendiment lluminós controlant l’emissió i disminuint el flux 

interferit per la pròpia làmpada. 
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 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Entre 40 i 104 lm/W 

Vida mitja Al final hi ha pèrdua emissiva dels elèctrodes i no es pot encendre. 

Això acostuma a passar al cap de 10000 hores de funcionament.  

Vida útil 

orientativa 

Entre 5000 i 7500 hores amb equip convencional. Figura 98: evolució 

de la vida d dues làmpades fluorescents (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).     

  

Color  

To Blanc. 

Ra Segons el model, de 50 a 98. 

Temperatura de 

color 

Per classificar les diferents tonalitat de llum blanca es diu: Blanc 

càlid si Tc < 3500 K 

Blanc          si 3500 < Tc < 5000 K 

Llum dia freda si Tc > 5000 K Figures 99 i 100: aparença del color segons 

www.edison.upc.edu i espectre de blanc càlid, blanc i llum de dia (d’esquerra a dreta) 

(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).      

 

 

Control del feix Gràcies a la petita secció circular, transversalment es pot dirigir 

molt bé. En canvi, longitudinalment, degut a la llargada, la llum 

emesa no es controla correctament.  

Condicions de 

servei 

 

Equip auxiliar Reactància inductiva, cebador i condensador per compensar cosφ, 
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o balast electrònic. 

Temps d’encesa Si els tubs van equipats amb reactàncies convencionals, parpelleja 

notablement i amb pocs segons s’encén. En canvi, electrònicament 

és immediat i sense flashos. També hi ha tubs d’arrencada ràpida.   

Temps de 

reencesa 

Igual al d’encesa. 

Posicionament Universal. La temperatura ambient influeix en el flux emès per la 

làmpada, essent idònia entre 5 i 30ºC. Humitat alta també dificulta 

l’encesa.  

Característiques 

elèctriques 

Com totes les làmpades de descàrrega, hi ha un pic d’intensitat en 

l’encesa. En el REBT (Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió) 

es diu quin coeficient s’ha de considerar. Amb un balast electrònic 

el coeficient pot baixar fins a 1,2. 

Connectada la làmpada a corrent alterna de 50 Hz de freqüència, 

la corrent canvia 100 cops de sentit i passa 100 cops per segons 

pel 0. Es pot apreciar un lleu parpelleig perquè l’ull humà pot 

arribar a detectar aquesta freqüència. Llavors es pot donar l’efecte 

estroboscòpic, reduït àmpliament en instal·lacions trifàsiques 

realitzant una alternança de fases.   

La potència inicial absorbida per la làmpada no ha de variar 

respecte del valor nominal marcat, en més del 5% + 0,5 W. 

Variació A causa de l’evaporació del material emissor dels elèctrodes, 

aquests s’ennegreixen. Al mateix temps, també es perd flux 

lluminós. 

Aplicacions 

habituals 

Oficines, indústries, comerços, llocs públics i fins i tot últimament 

en enllumenat públic. 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 101: làmpada 

fluorescent compacta 

(font: “Guía técnica de 

iluminación eficiente” 

d’IDAE).    

5. Làmpades fluorescents compactes 

Nascudes amb la voluntat de tenir alternativa a la 

làmpada d’incandescència, actualment està creixent 

l’acceptació entre els usuaris ja que milloren 

l’eficàcia i la vida útil.  

A la dècada dels 70 del segle passat començaren a sorgir. Es buscà la 

compactació de les làmpades fluorescents linear aprofitant la seva tecnologia. Al 1980 

va sortir la primera làmpada fluorescent compacta.   

 Funcionament i construcció 

 El principi de funcionament és el mateix que les làmpades fluorescents lineals. 

Poden estar formades per un o varis fluorescents doblegats.  

 Tipologies 

 Bàsicament n’hi ha dues: 

a) Làmpades integrades: únic conjunt format pel tub fluorescent (un, dos o tres 

doblegats o units en el seu extrem), cebador i balast. El casquet és rosca Edison (E-27). 

Inicialment, tot s’allotjava en un cos translúcid o gravat en la zona emissora de llum; 

ara, el balast pot ser electrònic i els tubs a la vista. Poden substituir la làmpada 

fluorescent en el propi portalàmpades.  

b) Làmpades no integrades: els tubs fluorescents estan dotats d’una base i un 

casquet amb connexió al equip auxiliar, que és extern, i per tant necessiten un 

portalàmpades especial. Existeixen làmpades de fins a quatre tubs en la mateixa base.    

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Lleugerament inferior als tubs fluorescents lineals, 

arribant a 90 lm/W. 

Vida mitja Al voltant de 8000 hores amb equip auxiliar 

convencional. Amb electrònic unes 9000. 

Vida útil orientativa Taxada en 6000 hores amb equip convencional. 9000 

amb electrònic. 

Color Mateixes característiques que fluorescents. 

Control del feix Les dimensions compactes fan que el control no sigui 

excessivament complicat. 

Condicions de servei  

60



 

 

Equip auxiliar Balast integrat o no en la pròpia làmpada. 

Temps d’encesa No hi ha flashos, tot i que el flux nominal s’aconsegueix 

al cap d’uns breus instants.  

Temps de reencesa Igual. 

Posicionament Universal. 

Característiques 

elèctriques 

Semblants al fluorescent convencional. 

Variació Semblants al fluorescent convencional. 

Aplicacions habituals Enllumenat general de les llars, decoratiu, puntual, de 

seguretat. S’estan desenvolupant més aplicacions. 

Taula de característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 102: làmpada 

fluorescent sense 

elèctrodes (font: “Guía 

técnica de iluminación 

eficiente” d’IDAE).    

6. Làmpades fluorescents sense elèctrodes 

Són més petites que els fluorescents convencionals, i tot i el seu 

elevat preu, serà una làmpada amb molt de futur degut a la seva 

llarga vida, de l’ordre de 15000 hores en l’enllumenat públic, per 

exemple.  

S’anomena també làmpada d’inducció i es presentà l’any 1991. 

L’emissió de llum s’aconsegueix mitjançant la transmissió 

d’energia en presència d’un camp magnètic, juntament amb una 

descàrrega de gas. A més, en comparació a la fluorescència lineal, 

té una geometria molt més compacta.   

El components electrònics en limiten la vida que s’estima a 60000 

hores en bones condicions. Els primeres models de forma esfèrica 

es troben amb potències de 55 a 85 W. Llavors hi ha un altre 

model amb forma d’anell tubular de 100 i 150 W. L’eficàcia pot arribar a 80 lm/W. 

 Funcionament i construcció 

 El principi de funcionament és la inducció electromagnètica exercida per una 

bobina a la qual travessa un corrent altern sobre un atmosfera de gas i metall vaporitzat. 

Aquesta, quan s’excita, transforma l’energia magnètica en radiació ultraviolada. 

Llavors, una pols fluorescent la transforma en visible.  

 A altes freqüències el comportament és molt millor, tenint en compte que es 

basa en el fenomen de la inducció de Faraday: un conductor sotmès a una variació 

d’inducció magnètica experimenta una força electromotriu induïda als seus extrems, i 

per tant, en un circuit tancat, s’estableix una intensitat en el circuit secundari. 

 En aquestes làmpades, el circuit inductor és un generador d’alta freqüència i una 

bobina amb un nucli de permeabilitat magnètica que pot estar allotjada o no a l’interior 

de l’ampolla, ja que el vidre és permeable al flux magnètic. El circuit induït és un 

ambient compost de gas inert a baixa pressió i una petita quantitat de vapor metàl·lic 

que permet el pas d’un corrent induït. 

 

Figures 103 i 104: làmpada 

electromagnètica i funcionament (font: 

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 

 

62



 

 

 

 Consta de tres parts diferenciades: 

- Generador a alta freqüència: converteix la freqüència de xarxa de 50 Hz a 2,65 MHz 

per ampolla esfèrica i 250 kHz per ampolla tubular. Els components electrònics que 

formen aquest element són els que determinen la seva vida. 

- Acoblador de potència: crea el camp magnètic necessari per funcionar. Està compost 

per un nucli de ferrita i un bobinat. En el model esfèric, tot i que és exterior a l’ampolla, 

va allotjat a una cavitat interior de l’esfera; la seva connexió al generador d’alta 

freqüència es realitza mitjançant un cable coaxial de 40 cm de longitud. En la versió 

rectangular tubular, es divideix en dos bobines toroïdals i exteriors situades als costats 

curts. 

- Cambra de descàrrega: consisteix en una ampolla o tub de vidre replè de gas inert a 

baixa pressió i una petita quantitat de metall vaporitzat. 

 Tipologies 

a) Ampolla esfèrica 

b) Ampolla tubular rectangular 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Ampolla esfèrica: de 64 a 70 lm/W. 

Ampolla tubular rectangular 80 lm/W. 

Vida mitja 60000 hores estimades. 

Vida útil orientativa Igual a vida mitja. 

Color  

To Blanc podent adoptar matisos en funció de la temperatura de 

color. 

Ra 80 

Temperatura de color Opcional: 2700 K, 3000 K o 4000 K. 

Control del feix Inconvenient: les dimensions de l’ampolla, que funciona com 

a emissor, són considerables en les d’ampolla ovoide. En la 

tubular rectangular, la geometria encara és més delicada.  

Condicions de servei  

Equip auxiliar Generador a alta freqüència. 

Temps d’encesa Immediat. 

Temps de reencesa Immediat. 
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Posicionament Qualsevol. 

Característiques 

elèctriques 

La llum emesa manté inalterable les fluctuacions. 

Variació Depreciació escassa. 

Aplicacions habituals Il·luminacions on el confort visual és essencial, el 

manteniment és elevat, i el accés a les lluminàries complex, la 

freqüència de parpelleig pot desmillorar la imatge... 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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7. Làmpades de vapor de mercuri a alta pressió 

 El fenomen de la descàrrega elèctrica a través de vapor de 

mercuri a alta pressió va ser descrita per primera vegada l’any 

1906 per Küch i Retschinsky. Aquestes làmpades tenen un elevat 

flux lluminós i dimensions reduïdes en comparació a les 

fluorescents. Se solen utilitzar molt en enllumenat públic, carrers, 

naus industrials, instal·lacions esportives...   

Figures 105 i 106: a la dreta, 

làmpada de vapor de mercuri a alta pressió (font: “Manual de 

luminotecnia” d’OSRAM); a l’esquerra, balanç energètic de 

www.edison.upc.edu.   

 

 

 Funcionament i construcció 

 És interessant dividir les fases d’encesa per explicar el principi de funcionament: 

a) Ignició o cebat: a dins del tub de descàrrega de la làmpada hi ha una petita 

quantitat de mercuri i gas inert. En els extrems del tub hi ha dos elèctrodes principals 

per mantenir l’arc un cop feta la ignició. A prop d’un dels dos elèctrodes se situa un 

tercer elèctrode connectat en sèrie a una resistència d’uns 25 kW, de manera que la 

tensió de ionització de l’ambient és menor a la diferència de potencial, així s’estableix 

un arc. Llavors la descàrrega s’expansiona pel tub dins a l’altre elèctrode i l’elèctrode 

auxiliar queda fora de servei. 

b) Arrencada: amb l’arc augmenta la temperatura a l’interior del tub de descàrrega 

que vaporitza el mercuri i augmenta la pressió. El període d’arrencada es considera fins 

que la làmpada arriba al 80% del flux nominal i sol durar uns 4 minuts. La intensitat 

d’arrencada pot arribar al 150% del valor nominal. 

c) Estabilització: es considera quan el procés d’arrencada arriba al punt d’equilibri 

termodinàmic. Per limitar el corrent es connecta un balast en sèrie a la làmpada. 

d) Emissió: emet en zona verda, blava i groga del visible i també en la zona 

ultraviolada. Per augmentar l’eficàcia i la reproducció cromàtica es recobreixen les 

ampolles amb pols fluorescent per tal de convertir la radiació UV a visivle. 

 Té les següents parts: 
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Figura 107: parts d’una làmpada 

de vapor de mercuri a alta pressió 

(font: www.edison.upc.edu).   

- Tub de descàrrega: és de quars que absorbeix molt 

poc les radiacions visibles i ultraviolades. A més 

suporta bé les temperatures que es pot arribar (uns 

750ºC).  

- Elèctrodes principals: petits debanats de wolframi 

sobre barres petites del mateix material. Entre aquestes 

espires hi ha el material emissor com ara tori o òxids 

de bari, calci i estronci, o bé altres. 

- Elèctrode auxiliar: terminal de wolframi situat en 

les proximitats d’un dels elèctrodes principals. 

- Resistència d’arrencada: d’uns 25 kW. 

- Ampolla exterior: el tub de descàrrega està envoltat per un ambient de gas inert 

contingut dins d’una ampolla de vidre a partir de potències de 125 W que sol ser de 

vidre borosilicat.  

- Recobriment: l’ampolla es recobreix interiorment amb pols fluorescents (normalment 

ortovanadat d’itri activat a l’europi).     

 Tipologies 

 Hi ha tres models bàsics de làmpada de vapor de mercuri a alta pressió. El 

primer és l’estàndard ja descrit. El segon, de luxe, tenen el recobriment format per una 

barreja d’itri vanadat activat a l’europi i aluminadat d’itri activat al ceri, de tal manera 

que s’aconsegueix millor reproducció cromàtica, més eficàcia i una temperatura de 

color més confortable.  

 Solen ser de forma ovoide, però també n’hi ha en forma de bolet amb reflector o 

en forma de globus. 

 Una variant d’aquestes làmpades són les de llum mescla on l’estabilització del 

corrent s’aconsegueix mitjançant un filament resistiu allotjat a l’interior del bulb, que a 

més ajuda a l’emissió de llum i color. 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Per una estàndard ovoide està entre 32 i 60 lm/W (50 i 1000 W 

respectivament), i entre 40 i 60 lm/W per làmpades de luxe i 

súper de luxe ovoides (50 i 400 W) 

Vida mitja 24000 hores aproximadament.  
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Vida útil 

orientativa 

16000 hores aproximadament. 

Color  

To Tonalitat blanc (estàndard) u blanc càlid (luxe i súper de luxe). 

Ra Làmpada estàndard ovoide    48 

Làmpada de luxe ovoide        50 

Làmpada bolet amb reflector 48 

Temperatura de 

color 

Làmpada estàndard                 4000 K 

Làmpada de luxe                     3000 K 

Làmpada súper de luxe           3100 K 

Làmpada bolet amb reflector 3500 K 

Control del feix No és bo ja que la pols fluorescent de l’ampolla fa que tota la 

superfície es comporti com a emissora. A més, la geometria i les 

dimensions elevades fan difícils l’enfocament del flux. 

Condicions de 

servei 

 

Equip auxiliar Balast amb condensador. 

Temps d’encesa Segons la potència entre 4 i 5 minuts. 

Temps de 

reencesa 

Un cop apagada, tarda aproximadament set minuts de 

refredament. 

Posicionament Universal. 

Característiques 

elèctriques 

La potència inicial absorbida per la làmpada no ha de variar 

respecte del valor nominal marcat en més del 5%, quan l’assaig 

s’efectuï en les condicions previstes. La làmpada no s’ha d’apagar 

quan la tensió baixi del 100% al 90% en 0,5 segons i es mantingui 

en aquest valor durant 5 segons més.  

Variació El tub de descàrrega s’ennegreix pel dipòsit de material emès i la 

impurificació del gas de forma progressiva. Durant les primeres 

hores de funcionament el flux lluminós decau més, pel que la 

dada de flux nominal se sol donar quan la làmpada ja ha funcionat 

1000 hores. 

Aplicacions 

habituals 

Carrers, naus industrials, pistes de tennis, enllumenat públic. 
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Taules Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 108: parts d’una làmpada de llum 

mescla (font: www.edison.upc.edu).   

8. Làmpades de llum mescla 

 Barreja entre el vapor de mercuri i les làmpades d’incandescència. No necessita 

equip auxiliar ja que un filament actua com a estabilitzador del corrent. Aquest filament 

és el mateix que el que hi ha a les làmpades incandescents, de tungstè, que e a més de 

fer d’impedància fa llum. Llavors no es necessita ni equip auxiliar ni compensador del 

factor de potència. Actualment està en desús.  

 Cal recordar que les làmpades de descàrrega necessiten una impedància 

connectada en sèrie al tub de descàrrega per evitar una sobreelevació de la intensitat 

perquè els tubs tenen un comportament de resistència negativa. Dit d’una altra manera, 

a mesura que va passant electricitat disminueix la resistència i permet el pas de major 

intensitat fins que es destruiria la làmpada. Aquesta impedància pot ser un resistència o 

una reactància inductiva. Aquest mètode limita la intensitat a un valor donat introduint 

solament una petita quantitat de pèrdues de potència activa per efecte Joule, però s’ha 

de compensar el factor de potència.  

 Funcionament i construcció 

 El funcionament està estretament relacionat 

amb el de la làmpada incandescent i amb la de vapor 

de mercuri. La ignició és idèntica al vapor de mercuri 

convencional. Durant l’arrencada, el filament fa de 

resistència limitadora i disposa d’uns 190 volts de 

diferència de potencial amb el que emet més quantitat 

de llum que un cop estabilitzat (quan la làmpada està 

estabilitzada té una d.d.p de 100 a 145 V). A 

mesura que s’estabilitza, el filament perd 

emissió, mentre que en el tub de descàrrega s’incrementa fins que al cap 

d’aproximadament 3 minuts la proporció és de dos a un a favor del tub de. 

 En aquest tipus de làmpades, el tub de descàrrega, els elèctrodes principals i 

l’elèctrode auxiliar tenen les mateixes característiques constructives que les làmpades 

de vapor de mercuri a alta pressió. El nou component és el filament de wolframi o 

aleacions. Aquest envolta el tub de descàrrega amb l’objectiu de barrejar els dos tipus 

d’il·luminació, al mateix temps que agilitza el preescalfament del tub per una millor i 

més ràpida arrencada.       
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 Tipologies 

 De forma el·lipsoïdal i d’ampolla de forma de bolet amb reflector.  

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Entre 19 i 28 lm/W per potències de 160 i 500 W 

respectivament. 

Vida mitja 9000 hores determinades pel filament. 

Vida útil 

orientativa 

6000 hores. 

Color  

To Blanc. 

Ra 68 

Temperatura de 

color 

De 3600 a 4100 K. 

Control del feix Igual que les làmpades de vapor de mercuri a alta pressió. 

Condicions de 

servei 

 

Equip auxiliar No. 

Temps d’encesa Immediat. 

Temps de reencesa Entre 3 i 8 minuts. 

Posicionament En qualsevol, tot i que es recomana una desviació màxima de 

30º respecte la vertical per làmpades de 160 W i 45º per 250 i 

500 W. 

Característiques 

elèctriques 

Com que estan connectats en sèrie l’emissor incandescent i el 

tub de descàrrega, es tracta d’un circuit divisor de tensió. Una 

tensió baixa d’arc evitaria que aquest es desencebés davant de 

fluctuacions de xarxa implicant una eficàcia menor, ja que el tub 

de descàrrega més eficaç treballaria menys. Els fabricants 

aproximen la relació tensió de filament amb tensió d’arc més a o 

menys de 60/40. 

Variació El tub de descàrrega s’ennegreix i l’ampolla ho fa també degut a 

l’evaporació del filament. Això provoca reducció de flux 

lluminós. 

Aplicacions Idònies per substitució de làmpades d’incandescència de mitjana 
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habituals potència en ús industrial o públic. Les làmpades en forma de 

bolet s’utilitzen per irradiació de plantes. Tot i així, aquestes 

làmpades tenen tendència a desaparèixer.    

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 109: làmpada d’halogenurs metàl·lics (font: “Guía técnica de iluminación eficiente” d’IDAE).    

Figura 110: parts d’una 

làmpada d’halogenurs 

metàl·lics (font: 

www.edison.upc.edu).   

9. Làmpades d’halogenurs metàl·lics 

Aquesta font de llum es desenvolupà a la dècada dels 60. A més del vapor de 

mercuri hi ha halogenurs metàl·lics (formats de fluor, clor, brom o iode), 

millorant així l’eficàcia, el color de la llum i reduint-ne la mida per fer-les 

adequades per la projecció. Els halogenurs es comporten de forma semblant a 

com ho fan a les làmpades d’incandescència halògenes, mantenint allunyats de 

la superfície del tub els elements metàl·lics evitant així la degradació. Es poden 

utilitzar en enllumenat esportiu, comercial, monuments, façanes... Tot i així tenen una 

vida curta, i això les fa inadequades per altres usos. A pesar d’això, l’evolució cap a 

potències més reduïdes i major estabilitat permeten assegurar la seva futura expansió.   

 Funcionament i construcció 

 El funcionament és basat en l’arc de descàrrega en un ambient de vapor de 

mercuri, però més complexa ja que el cebat de l’arc dins del tub necessita diferència de 

potencial molt per sobre de la tensió de xarxa. Per exemple, en làmpades de tres bandes 

amb reproducció cromàtica de 60 a 69 i to blanc neutral, la d.d.p. necessària per a la 

ignició és de 500 a 1200 V; les làmpades amb espectre multibanda necessiten entre 

4000 i 5000 volts que no es poden aconseguir amb reactàncies tradicionals (es 

necessiten balasts addicionals o ignitors). 

 Fins fa molt poc el to de les làmpades eren influenciats per la composició en 

halogenurs, la tensió de xarxa o la temperatura ambient. Això creava diferències 

apreciables en làmpades d’igual fabricant i model. Actualment, amb l’ús d’equips 

electrònics i l’avanç tecnològic han reduït molt aquest inconvenient.  

 La construcció és molt semblant a les làmpades de 

mercuri a alta pressió. Tot i així, en les d’halogenurs 

metàl·lics la major part de la banda espectral es concentra en 

el visible per l’ull humà, pel qual fa innecessari el 

recobriment de l’ampolla en la majoria de models. A més, en 

aquest cas la superfície emissora és molt més petita 

comportant-se com una font puntual de llum i fent més fàcil 

el control lluminós.  

 S’ha innovat recentment un nou cremador ceràmic de 

quars que permet temperatures més altes degut a les 
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dimensions més petites, elevant el nombre d’ions metàl·lics i produint una descàrrega de 

major intensitat amb un espectre de radiació més uniforme. Al mateix temps, elevant 

l’eficàcia lluminosa, temperatura de color més estable i millor reproducció cromàtica.  

 S’estan utilitzant potències petites de fins 150 W.     

 Tipologies 

 Més de 50 metalls es poden utilitzar i fer moltes combinacions. Una possible 

classificació pot ser la següent, segons la tonalitat i la reproducció cromàtica.  

Figura 111: classificació (font: 

“Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM). 

  

 

 

 

 

 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Entre 70 i 120 lm/W en funció de la potència i la composició 

en halogenurs. 

Vida mitja En funció també de la composició i la potència pot anar entre 

2000 i 15000 hores. 

Vida útil orientativa Entre 1000 i 10000 hores. 

Color  

To Llum dia, Blanc neutral de luxe, Blanc càlid de luxe, Blanc 

neutral. 

Ra De 90 a 100, de 80 a 89, de 80 a 89, de 60 a 69 respectivament 

al to. 

Temperatura de 

color 

De 5000 a 6100 K, 4200 K, 3000 K, de 3600 a 4700 K 

respectivament al to. 

Control del feix Excel·lent. 

Condicions de servei  

Equip auxiliar Equip auxiliar convencional (ECC): balast, ingnitor i 

condensador (alguns models no necessiten ignitor). L’ignitor 
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apropiat ha d’estar a prop de la làmpada, i el balast pot estar a 

distància indiferent considerant les pèrdues de tensió permeses. 

Equip de connexió electrònic (ECE): substitueix el balast, 

l’ignitor i el condensador.   

Temps d’encesa El flux lluminós total s’aconsegueix aproximadament al cap de 

3 minuts després de connectar la làmpada. 

Temps de reencesa Generalment entre 4 i 15 minuts. En les làmpades de dos 

casquets es pot aconseguir la reencesa immediatament 

mitjançant impulsos de 25 a 60 kV. 

Posicionament La majoria de models no presenten cap problema, excepte en 

alguns que la instal·lació queda restringida a la posició 

horitzontal o vertical amb un cert marge de desviació. 

Característiques 

elèctriques 

La potència de la làmpada serà l’assignada pel fabricant, que 

podrà coincidir o no amb la nominal. La tensió en la làmpada 

no podrà variar més del ±10% del valor assignat.    

Variació Pot haver-hi variacions en el color de la llum d’una làmpada a 

una altra degut a la tensió de xarxa, els equips d’encesa o el 

disseny de la lluminària. 

Aplicacions 

habituals 

Alta eficiència i alta reproducció cromàtica les fa òptimes per 

enllumenat vial, il·luminació general, irradiació de plantes. A 

més, tant a l’interior com a l’exterior, s’adapten perfectament a 

les exigències espectaculars del cinema i la televisió.  

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 112: làmpada de vapor de sodi a baixa pressió(Font: “Guía 

técnica de iluminación eficiente” d’IDAE).    

10. Làmpades de vapor de sodi a baixa pressió 

 És la làmpada més eficaç elèctricament (òptima per a l’estalvi energètic) tot i 

que el seu color (groguenc pràcticament monocromàtic) limita el seu ús en aquells casos 

en que el color de la llum no és rellevant (autopistes, àrees industrials, túnels...). 

S’utilitzà per primera vegada a l’any 1932, observant l’emissió monocromàtica (589 i 

589,6 nm, de color groguenc i recordant que l’ull humà presenta un màxim de 

sensibilitat a 555 nm) i l’elevada eficàcia 

podent arribar actualment a 200 lm/W. En 

aquestes làmpades la descàrrega es produeix 

en metall de sodi vaporitzat a baixa pressió.   

Figura 113: balanç energètic (font: www.edison.upc.edu).  

 

 Funcionament i construcció 

 Igual que en el mercuri, però ara l’element de descàrrega és un metall 

alcalinoterri, el sodi. La diferència és que la radiació emesa ja està tota a dins del visible 

(no com el mercuri que bona part estava a UV). 

 No es pot crear un gas de replè amb partícules de sodi, perquè aquest en repòs és 

sòlid. A més, com que no es volen tensions d’ionització molt altes dins del tub de 

descàrrega, el gas és un mescla de neó (99%) i argó (1%), donant com a resultat 

tensions d’arrencada entre 480 i 1500 V. 

 L’arc que s’estableix al encendre la làmpada, que produeix una tonalitat roja, fon 

i vaporitza el sodi, estabilitzant-se el procés a 260ºC i 0,7 Pa. Un cop estable passa de 

roig a groc. 

 El tub de descàrrega es construeix en forma de U allargada disposant d’una sèrie 

de cavitats o punts freds perquè el sodi solidificat s’hi dipositi per facilitar l’encesa. El 

material per la construcció d’aquestes làmpades és vidre de borat càlcic. El elèctrodes 

de wolframi estan en forma de triple espiral als extrems de la Ui tenen recobriment de 

substàncies emissores com ara òxids de bari, estronci o calci. Les connexions casquet-

elèctrodes es realitza amb aleacions de crom-ferro-níquel perquè el coure és atacat 

químicament pel sòlid líquid. 

 El tub de descàrrega és envoltat per una ampolla tubular de vidre (fent-hi el buit 

a dins) que el manté tèrmicament a 260ºC pel seu bon funcionament. La cara interior del 
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vidre és recoberta amb òxid d’indi que és un material reflectant a la radiació infraroja, 

aconseguit tornar la calor a dins de l’ampolla i mantenint a la temperatura desitjada.      

Figura 114: parts d’una làmpada de vapor de 

sodi a baixa pressió (font: 

www.edison.upc.edu).  

 

 

 

 

 Tipologies 

 Amb balast convencional i amb balast híbrid optimitzat. Aquests dos tipus es 

poden trobar amb potències des de 15 a 185 W. 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja En les de balast tradicional arriben a 173 lm/W, mentre que en 

l’optimitzat a 200 lm/W. 

Vida mitja 22000 hores. 

Vida útil orientativa 12000 hores. 

Color  

To Groguenc ataronjat. 

Ra 0 

Temperatura de color No s’aplica. 

Control del feix La forma de U la fa delicada per no tractar-se d’una làmpada de 

revolució. Llavors es construeixen casquets e baioneta. 

Condicions de servei  

Equip auxiliar Balast convencional o balast híbrid optimitzat. 

Temps d’encesa De 7 a 12 minuts. 

Temps de reencesa Immediat pels 18 W i dotats d’ignitor. De 3 a 7 minuts per a la 

resta. 

Posicionament Les de menor potència poden funcionar verticalment (cap avall) 

amb una desviació de ±110º, mentre que les de major potència 

només funcionen en posició horitzontal ± 20º. 

Variació La disminució del fluix emès durant la vida de la làmpada és 

reduïda.  

Aplicacions habituals Enllumenat d’autopistes, àrees industrials i túnels.  
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Taules Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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Figura 115: làmpada de vapor de sodi a alta pressió (font: “Guía técnica de iluminación eficiente” 

d’IDAE).    

Figura 118: parts 

d’una làmpada de 

vapor de sodi a alta 

pressió de 

www.edison.upc.edu. 

11. Làmpades de vapor de sodi a alta pressió 

Substitueix la làmpada de vapor de mercuri ja que té major eficàcia i control del 

feix per una semblant vida útil. A l’any 1965 sortí al mercat la primera 

d’aquestes làmpades. Millora la reproducció cromàtica de la làmpada de vapor 

de sodi a baixa pressió amb un petit detriment de l’eficàcia. Degut a l’augment 

de la pressió la llum deixa de ser monocromàtica.  

 

Figures 116 i 117: a 

l’esquerra,balanç energètic 

(www.edison.upc.edu); a la dreta, 

distribució espectral (“Manual de 

luminotecnia” de OSRAM).  

 

 Funcionament i construcció 

 Com ja s’ha dit, augmentant la pressió s’amplia la banda 

espectral reproduint a un augment de la reproducció cromàtica, 

tot i un lleuger descens de l’eficàcia. 

 El tub de descàrrega és un tub lineal de distància curta 

construït a base d’alúmina policristal·lina sinteritzada. Aquest 

material es dilata amb les altes temperatures de funcionament, 

per tant el sistema de fixació ha de permetre aquesta dilatació.  

 Normalment a l’interior del tub hi ha sodi, mercuri 

(tendint a eliminar-lo) i gas noble, dels quals el principal 

productor de llum és el sodi. L’ampolla exterior es pot omplir 

amb gas noble o fer-hi el buit.  

 Tipologies 

 Segons el principi de funcionament, quan s’augmenta progressivament la pressió 

del tub de descàrrega, augmenta progressivament la reproducció cromàtica i disminueix 

l’eficàcia. Es sol realitzar a quatre nivells: 

1) Vapor de sodi a alta pressió estàndard: pressió de treball de la làmpada de 10 

kPa. Reproducció cromàtica de 23 i eficàcia de 120 lm/W. 
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2) Vapor de sodi a alta pressió súper: amb major pressió al cremador i similar 

reproducció cromàtica arriba a 150 lm/W. 

3) Vapor de sodi a alta pressió confort: també anomenades de luxe. Fins 40 kPa 

per aconseguir una reproducció cromàtica de 60 i una eficàcia de 90 lm/W. 

4) Sodi blanc: sobre 95 kPa, una Ra de 80 i eficàcia de 47 lm/W. Idònies per 

tasques on sigui bo diferenciar els colors com aparadors o grans façanes.  

Hi ha ampolles tubulars (sempre clares) o ovoides (clares o recobertes d’una capa fina 

de pols blanca destinada a reduir la brillantor del tub de descàrrega). 

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja Estàndard de 70 a 130 lm/W. 

Súper de 80 a 150 lm/W. 

Confort de 80 a 97 lm/W. 

Sodi blanc de 60 a 75 lm/W. 

Vida mitja 20000 hores. 

Vida útil orientativa 15000 hores. Sodi blanc unes 5000 hores. 

Color  

To Estàndard: groc daurat. 

Súper: blanc-groc. 

Sodi blanc: blanc càlid. 

Ra Estàndard: 23 

Súper: 23 

Confort: 60 

Sodi blanc: 80 

Temperatura de 

color 

Estàndard: 2000 K 

Súper: 2000 K 

Confort: 2200 K 

Sodi blanc: 2500 K 

Control del feix Bo perquè l’emissor és petit. El les ovoides el control del feix 

és similar a les de vapor de mercuri.  

Condicions de servei  

Equip auxiliar Balast, ignitor i condensador. Per cada tipus de làmpada un 

ignitor adequat. Les de sodi xenó utilitzen exclusivament 

equips electrònics. 
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Temps d’encesa De 4 a 6 minuts. 2 minuts amb electrònic. 

Temps de reencesa Les làmpades amb ignitor separat o equip electrònic amb 1 

minut, mentre que les que tenen ignitor incorporat tarden entre 

5 i 15 minuts. Amb tensió de 25 kV es pot arribar a la reencesa 

instantàniament.      

Posicionament Universal. 

Característiques 

elèctriques 

La potència de la làmpada serà l’assignada pel fabricant. La 

tensió de la làmpada no ja de variar en més del ± 15% del valor 

assignat.  

Aplicacions 

habituals 

Sodi estàndard, súper i confort s’utilitzen en instal·lacions 

exteriors de trànsit i industrials, instal·lacions interiors 

industrials i comerços. El sodi blanc en comerços exigents, 

zones i edificis pintorescs, passejos, jardins... 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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12. Resum de diferents característiques interessants 

 

Figura 119: taula on es recomanen les làmpades en funció de l’ús (font: “Guía técnica de iluminación eficiente” 

d’IDAE).  

 

  

 

Figura 120: comparativa entre diferents làmpades (font: 

Catálogo General de Luz 2007 d’OSRAM). 
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Figura 121: resum de tots els tipus de làmpades (font: “Guía técnica de iluminación eficiente” d’IDAE). 

 

 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) La radiació ultraviolada que produeix la descàrrega de vapor de mercuri a baixa pressió es transforma en 

radiació vosible d’ona més llarga, d’encesa ràpida, d’encesa instantània, i d’encesa electrònica.  

(*) Valor amb lúmens amb ECC. 
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Figura 122: taula on es mostra els tipus de làmpada en funció de vàries característiques (font: “Guía técnica: 

Aprovechamiento de la luz natural en iluminación de edificios” d’IDAE). 

Figura 123: taula on es mostra els tipus de làmpada en funció de la temperatura de color i l’índex de reproducció 

cromàtica (font: “Guía técnica de iluminación eficiente” d’IDAE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 124: gràfic on es mostra 

l’eficàcia de les diferents 

làmpades en funció de les 

propietats cromàtiques (Font: 

“Guía técnica de iluminación 

eficiente” d’IDAE). 
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Figura 125: quadre on es dóna l’activitat en funció de la temperatura de color, així poder relacionar amb les 

temperatures de color que donen els fabricants de làmpades (font: “Guía Técnica: Eficiencia Energética en 

Iluminación de Centros Docentes” d’IDAE).   
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Figures 127 i 128: a 

la dreta, tipus de LED 

junts (“Manual de 

luminotecnia” de 

OSRAM); a baix, 

esquema d’un LED 

(“El libro del LED” 

de OSRAM).  

13. LED 

 És un sistema d’il·luminació que està creixent en l’actualitat tot i que va ser 

inventat a l’any 1956,i les primeres aplicacions industrials sorgiren al 1970.  

Figura 126: evolució de la llum fins els 

LED (font: “Manual de luminotecnia” 

d’OSRAM) 

Els LED (Light Emitting Diode) 

són díodes (deixen passar la 

corrent només en un sentit) 

compostos de vàries capes de 

material semiconductor. Quan 

s’aplica tensió elèctrica en el 

sentit conductor s’origina un 

corrent fort, generant llum a una 

capa fina denominada “capa 

activa”. La llum que emet sol ser 

monocromàtica,sempre dins del 

visible, depenent dels materials 

utilitzats (InGaAIP i InGaNg 

per LED d’alta lluminositat de 

blau a vermell).   

 Per tal d’obtenir llum 

blanca, la llum generada per un 

LED blau passa per un 

recobriment fluorescent que la 

transforma en groga. La 

concentració d’aquesta 

substància s’ajusta de tal forma 

que la llum blava primària 

emesa pel díode es barreja amb 

la llum groga per produir llum blanca. L’eficàcia d’aquests LEDS ha superat a les 

làmpades halògenes i incandescents, tenint en compte que la potència consumida pels 

díodes és bastant menor. 
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  Les avantatges que tenen (moltes d’elles figuren a les característiques 

fonamentals) són: 

- Mida reduïda: d’uns pocs mil·límetres. 

- Poc pes: es pot enganxar amb adhesius.  

- Alta resistència a xocs i vibracions: Com que no tenen filaments tenen més fiabilitat 

i a més hi ha LEDS que es munten sobre un circuit imprès. 

- Llarga duració: fins a 100000 hores respectant les condicions de funcionament. 

- Baix consum: poca potència instal·lada. 

- Alta eficiència en els colors: no necessita filtres ja que presenta una alta saturació del 

color. 

- Sense radiació UV/IR: no es deterioren els materials exposats a la llum d’un LED. 

- Efectivitat a baixes temperatures: no es veu afectat per la freqüència d’enceses i 

apagades i emeten llum de forma instantània. Poden funcionar fiablement fins a -30ºC.  

 Característiques fonamentals 

Eficàcia mitja 15 i 30 lm/W. Disminueix quan augmenta la temperatura. 

Vida mitja 50000 i 100000 hores. 

Vida útil orientativa Aproximadament 50000 hores per colors freds (verd o blau) i 

100000 hores per càlids (groc o vermell). Es considera quan 

arriba al 50% del flux que emetia inicialment. 

Color  

To Vermell, taronja, groc, verd, blau i blanc. 

Ra 80 

Control del feix Petites dimensions, òptimes pel disseny creatiu.  

Condicions de servei Resistència elevada a cops i vibracions ja que són molt 

compactes.  

Condicions 

elèctriques 

Baix consum, aplicació amb mòduls. Funcionament amb 

corrent continu de 10 o 24 volts.  

Altres Lleugers (uns quants mil·ligrams). Petits (pocs mil·límetres).  

Aplicacions Publicitat, il·luminació de lletres, efectes decoratius, actualment 

s’està treballant per a la il·luminació d’interiors. 

Taula de 

característiques 

lumíniques 

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...). 
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14. Noves tendències 

 Cadascuna de les làmpades vistes no és “millor” que una altra, sinó que presenta 

una sèrie d’avantatges i inconvenients en funció de l’aplicació que se li vol donar. 

 Actualment es treballa per a l’aparició de noves fonts lluminoses i per a la 

millora de les existents. Pel que fa a aquesta última hi ha una sèrie de directrius que 

marquen el seu desenvolupament: 

- Millorar d’eficàcia de les làmpades. 

- Reduir els riscs mediambientals: disminuir la radiació UV quan pot ser perjudicial 

per a la salut i reduir els elements perillosos com ara el mercuri, plom i altres. Pel que fa 

a aquesta última reducció cal esmentar que ja hi ha normativa que restringeix l’ús de 

determinades substàncies com és el cas del “Real Decret sobre aparells elèctrics i 

electrònics i gestió de residus” (RAEE) i la RoHS Directiva 2002/95CE que limita les 

quantitats de certes substàncies en els aparells.  

Figura 129: taula d’excepcions i limitacions de la RoHS (font: “Código Técnico de la Edificación y otras normas 

relacionadas con el alumbrado” de Philips).   

 

- Millorar les prestacions:  

1) Ampliar la gamma de potències. 

2) Augmentar les prestacions quantitatives (eficàcia, vida...). 

3) Variar la qualitat (Temperatura de color, forma...). 

 Tot això pot conduir a trenca les barreres que tenen les diferents famílies de 

fonts lluminoses. 
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15. Panells luminiscents 

 Els utilitzats tubs de raigs catòdics il·luminen la imatge per fosforescència de 

la pantalla. En canvi, la tecnologia LCD (cristall líquid) filtra la llum procedent d’una 

font independent. Per tant, és necessari que la intensitat de llum sigui elevada i estigui 

distribuïda uniformement a tota la pantalla. Amb tecnologia es poden tenir pantalles 

molt més planes, realitzar moltes més escenes lluminoses... 
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16. Equips auxiliars amb tecnologia electrònica 

 Ja se n’ha parlat anteriorment però com que són molt nombroses les làmpades 

que reben l’energia de l’equip auxiliar, i aquest de la xarxa, val la pena que aquest equip 

estigui a l’avantguarda de les tecnologies i es conegui més a fonts les seves possibilitats. 

 El balast electrònic redueix les pèrdues elèctriques, millora l’eficàcia, 

estabilitat, vida útil de la làmpada i agrupa les funcions del balast, arrencador i 

condensador en un mateix aparell. Dit d’una altra manera, redueix el consum propi dels 

equips auxiliars, disminueix la calor dissipada per les lluminàries, permet construccions 

compactes i millora altres factors tèrmics. 

 En definitiva, millora condicions del subministrament elèctric a les 

làmpades: 

a) De forma general:  

- Tensió d’alimentació: constant, sense fluctuacions. També la possibilitat de 

treballar amb corrent continu. 

- No cal correcció del factor de potència. 

- Encesa inicial: suau i instantània, sense cebadors. 

- Vibracions: s’eliminen i amb elles els sorolls estructurals desapareixen. 

- Desconnexió automàtica: en cas de fallada d’algun element es desconnecta 

immediatament per tal d’evitar altres danys en el circuit.   

b) De forma particular: 

- Operació a alta freqüència: de 25000 a 70000 Hz. Incrementa l’eficàcia de la 

làmpada, disminueix els parpellejos i l’efecte estroboscòpic. Es pot regular el 

flux lluminós emès per la làmpada, variant Hz es varia el flux i el consum 

energètic. 

- Circuits d’informació: el punt de llum es converteix en un element bàsic del 

sistema de maniobra, regulació i control de la instal·lació (automatització, 

enregistrament de dades...) 
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Figura 130: extreta del “Manual de luminotecnia” de OSRAM. 

 Amb sensors de llum, de presència, reguladors de llum constant barrejats amb 

domòtica, mitjançant control informàtic, es poden optimitzar les instal·lacions. 
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Disseny d’enllumenat 

1. Bases 

 Un disseny adequat ha de complir diferents exigències com ara tècniques, 

lumíniques, funcionals, econòmiques, energètiques... I totes aquestes estan 

interrelacionades de tal forma que totes tenen la seva importància relativa en funció de 

l’aplicació. 

 Requisits lumínics 

 No n’hi ha prou amb el nivell d’il·luminació mitjà, ja que el confort visual depèn 

de la interacció de varis paràmetres, com la uniformitat (distribució del nivell 

d’il·luminació a l’espai), aspecte del color i altres... En general es poden definir els 

següents: 

- Nivell mitjà d’il·luminació (il·luminància):   

    essent  E: il·luminància 

    Φ: flux lluminós 

    S: àrea    

 Els lux són una magnitud quantificable i responen al concepte d’un estímul 

visual més o menys intens. 

- Luminància: 

 Tal i com s’ha explicat anteriorment, la intensitat de l’estímul visual no depèn 

del nivell d’il·luminació, sinó de la luminància. Normalment l’observador es troba amb 

superfícies que solen presentar reflexió difusa, i no especular. En aquestes condicions es 

pot suposar una proporcionalitat entre les dues magnituds amb suficient exactitud com 

per evitar la complexitat que representa l’estudi, el càlcul i la mesura de luminàncies.  

 Tot i així, hi ha casos amb condicions visuals crítiques que aconsellen estudiar 

els nivells de luminància com per exemple en autopistes: 

 

Figura 131: 

recomanacions per a 

autopistes (font: 

“Manual de 

luminotecnia” 

d’OSRAM). 
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 En aquests cases, degut a la complexitat del càlcul, es necessita d’ajut 

informàtic o bé fer simplificacions com considerar superfícies perfectament difusores 

i factors de reflexió coneguts. Llavors es pot calcular la luminància a partir de la 

il·luminància mitjançant la Llei de Lambert:   

    essent  L: luminància de la superfície 

     E: nivell d’il·luminació 

     P: factor de reflexió del material 

- Uniformitat: 

 Aquesta vol expressar les diferències locals en diferents zones de la superfície 

il·luminada. 

Uniformitat mitja: 

 

Uniformitat extrema: 

 

 La uniformitat mitja és el paràmetre més utilitzat en la definició d’exigències 

lumíniques. Es pretén que l’ull mai tingui una adaptació dolenta. 

 La uniformitat extrema és molt utilitzada quan cal recórrer amb la mirada tota 

l’àrea il·luminada, ja que l’ull s’haurà d’adaptar als extrems d’il·luminància que hi hagi 

a tota la superfície.  

- Equilibri: 

 En aquest cas s’inclouen plans d’orientació diferent a l’àrea de treball.  

 

 

 

 
Figura 132: estímul visual a l’àrea de treball (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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 Es pretén evitar valors de luminància tan diferents que puguin originar estímuls 

zonals, donant lloc a fatigues o distraccions. En aquest sentit, tan inconvenient pot ser 

un estímul gran com petit. Això passa molt en les finestres, durant el dia presenten 

luminàncies molt elevades, durant la nit molt baixes. També val a dir que en molts casos 

s’ha d’evitar una il·luminació massa equilibrada que doni lloc a la fatiga o monotonia. 

- Enlluernament:   

 Aquest fenomen és ocasionat per la presència dins del camp visual de intensitats 

lumíniques molt superiors a la mitja. Per exemple, durant el dia un cotxe que porti els 

llums encesos no ens enlluerna perquè el camp visual es composa de valors de 

luminància alts, però a la nit sí ja que el camp visual té valors de luminància molt 

baixos.  

 L’enlluernament pot ser directe si prové d’una font de llum o indirecte si la 

llum incideix amb una superfície d’elevada reflectància o especularitat: 

 

 

 La capacitat visual en casos d’enlluernament es veu reduïda per varis fenòmens: 

 - Disminució del diàmetre de la pupila. 

 - Reducció de la sensibilitat de la retina. Aquesta pot arribar fins a la “ceguera 

temporal” (quan es mira el sol o una bombeta). 

 - Difusió de la llum en els líquids de l’interior del globus ocular. 

 - Incomoditat psicològica. 

 En casos d’enlluernament intens la pèrdua de capacitat visual és òbvia, però amb 

valors més baixos l’observador pot ser inconscient i a la llarga tenir fatiga. 

- Color: 

 Són aspectes que ja s’han definit anteriorment; 

 - To: color bàsic de la llum (blanc, groc, blau...) 

 - Reproducció del color: fidelitat en la reproducció del color natural dels 

objectes, entenent el color natural al percebut sota condicions de llum solar en 

determinades característiques. 

Figura 133: enlluernament directe i reflectit (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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 - Temperatura de color: sensació psicològica de “calidesa” o “fredor” generada 

per la llum.     

- Modelat:  

 Capacitat de la llum per reproduir el volum dels objectes. Aquesta va lligada a la 

formació d’ombres. Un il·luminació frontal que no faci ombres genera una imatge plana 

i sense relleu. 

 Un modelat equilibrat exigirà ombres de dimensions mitges, amb un angle 

d’incidència de llum entre 35 i 55 graus i de dalt a baix per evitar una aparença 

antinatural de les ombres.  

 Ombres massa denses poden causar un efecte dramàtic. Si es desitja evitar-ho, 

convé complementar la il·luminació directa amb il·luminació difusa, o amb una altra 

font d’il·luminació directa de menor intensitat i direcció complementària.  

 Prescripcions d’il·luminació. Visibilitat 

 Les diferents necessitats d’il·luminació a cada cas poden expressar-se mitjançant 

prescripcions en que figuren: 

 - El tipus de zona o activitat. 

 - El grau o intensitat d’utilització. 

 - Els paràmetres d’il·luminació recomanats. 

 S’intenta, en certes ocasions, aconseguir la integració òptima de tots els 

conceptes explicats anteriorment. Tot i així, com que el procés visual és molt complex, 

només resulta possible obtenir el 100% de concordança en casos molt específics.   

 Requisits d’ambient 

 Tots els apartats anteriors fan referència als aspectes funcionals de la 

il·luminació. Tots aquests determinen la imatge de l’espai. Així doncs, cal tenir en 

compte, a part de la funcionalitat lumínica, altres aspectes com: 

 - L’estructura compositiva de la il·luminació. 

 - La incidència de l’enllumenat de l’estètica i estil de l’espai. 

 - L’ambient i el caràcter generat per la il·luminació. 

 Tots aquests aspectes incideixen també sobre els factors funcionals (clima 

laboral, atenció...) i en alguns casos poden superar-los en importància.  
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 Aspectes tecnològics i exigències de servei 

 A més d’utilitzar components de qualitat i durabilitat s’ha de tenir en compte 

els següents factors per un disseny d’il·luminació: 

 - Ser factible construir els elements previstos.  

 - Les possibles dificultats o limitacions d’instal·lació del sistema. 

 - Els processos de manteniment necessari per garantir la continuïtat de 

prestacions. 

 - La possible problemàtica d’eliminació de residus durant la vida de la 

instal·lació i al seu final. 

 Per altra banda, el disseny també preveu els condicionants de servei de la 

instal·lació: 

 - Maniobrabilitat: encesa, apagat, regulació... 

 - Elasticitat d’ús. 

 - Seguretat intrínseca: elèctrica i mecànica. 

 Economia de l’enllumenat 

 El cost d’un enllumenat està format de tres elements: 

 - Instal·lació: elements i obres. 

 - Manteniment: reparacions, neteja, substitucions. 

 - Consum: energia elèctrica necessària pel funcionament. 

 Voler reduir el cost d’un d’aquestes tres aspectes pot repercutir tant 

negativament que el cost dels altres pugi en excés i el total sigui major. 

 L’economia no és únicament reduir costos, sinó l’optimització servei/cost. Mai 

es poden comparar els costos de dues instal·lacions amb diferents prestacions i s’han de 

rebutjar, en principi, aquelles reduccions de costos que condueixin a un nivell 

d’il·luminació per sota de l’exigit. 

 Eficiència energètica 

 Per tal de disminuir el consum d’energia, associat als costos d’explotació i 

mediambientals, sempre s’intenta optimitzar la relació entre el servei donar per la 

il·luminació i el consum d’energia necessari.  

 Des del punt de vista del disseny es busca: 

 - Eficàcia de les fonts de llum. 

 - Eficiència del disseny lumínic. 
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 A més, com que el consum d’energia s’ha de tenir en compte durant tot l’ús de la 

instal·lació s’ha de considerar: 

 - Minimitzar les pèrdues per depreciació de les instal·lacions (factor de 

manteniment). 

 - Preveure sistemes de maniobra que permetin adaptar els nivells i horaris de 

funcionament a les necessitats reals de cada situació. 

 - Preveure els mitjans de mesura i control necessaris per conèixer l’evolució dels 

consums, les seves desviacions i facilitar la gestió d’ús de les instal·lacions. 

 L’eficiència energètica es determina amb l’índex d’eficiència energètica present 

a la normativa del nou Codi Tècnic de l’Edificació. Només a tall d’exemple: 

Figura 134: índex d’eficiència energètica en aules 

(font: “Guía Técnica: Eficiencia Energética en 

Iluminación de Centros Docentes” d’IDAE). 

 

 

 

Essent  P: potència total instal·lada en làmpades més equips auxiliars en Watts 

 S: superfície il·luminada en m
2
 

 Em: il·luminància mitja horitzontal mantinguda en lux 
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2. Procés 

 Un projecte d’enllumenat conté les següents fases: 

 Especificacions lumíniques 

 Les condicions lumíniques necessàries per a desenvolupar una tasca concreta 

han de tenir: 

 - Fiabilitat: poder apreciar visualment tots els objectes necessaris. 

 - Facilitat: que el procés visual no condueixi a inconfort i fatiga. 

 - Significació: destacar els aspectes rellevants. 

 Una bona anàlisi d’exigències visuals per a cada finalitat ha de comprendre tres 

aspectes:   

a) L’observador implicat en la tasca: 

 Des del punt de vista de capacitat visual, els usuaris d’un sistema d’il·luminació 

es poden denominar com una “població estadísticament normal”, on les normes i 

reglamentacions són vàlides en general. 

 En altres casos, com les zones destinades per gent gran, les especificacions 

lumíniques, que abans eren igual per tothom, s’han de modificar augmentant els nivells 

d’il·luminació i tenint molt en compte l’enlluernament. 

 Altres aspectes culturals o sociològics tampoc poden ser oblidats. 

b) La zona d’activitat, estudiant: 

 - Forma i dimensions (sobretot alçada). 

 - Claredat, colors i textures predominants. 

 - Centre d’atenció preferents. 

 Tanmateix, l’anàlisi de la zona ha de comprendre dues consideracions bàsiques. 

1. Local: entenent el recinte general a il·luminar. Poden haver-hi diferents zones 

segons els usos com ara zones de treball, d’emmagatzematge, de circulació... En 

cadascuna d’aquestes el tractament lluminós pot ser diferent. 

2. Lloc de treball: zona concreta on es desenvolupa la tasca (taules d’oficina, 

màquina...). Aquest lloc de treball també té dues àrees que s’han de diferenciar: 

 - Àrea de treball que comprèn la zona concreta on es realitza la feina. 
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 - Entorn, que és la zona que envolta l’àrea de treball i que intervé de 

forma esporàdica en la tasca (recollir eines, endreçar...) però que no necessita 

l’esforç visual propi de la tasca. Aquí quasi sempre les 

condicions són menys exigents que a l’àrea de treball.  

En nombroses ocasions la tasca no es realitza en el pla 

horitzontal sinó en el vertical o inclinat (pissarra...). 

En aquests casos, les exigències d’il·luminació han 

d’estar referenciats en aquest pla, i és aquí on s’han de 

calcular i controlar les condicions d’il·luminació. 

Figura ???: il·luminació en el lloc de treball (“Manual de 

luminotecnia” de OSRAM). 

 

 

c) La tasca a realitzar, considerant principalment els següents aspectes que 

determinen condicions d’il·luminació més o menys exigents: 

 - Mida dels objectes. 

 - Contrast entre objectes i fons. 

 - Dificultat de la tasca: precisió, complexitat, velocitat. 

 - Duració. 

 Depenent de les tasques, poden haver-hi exigències específiques: 

 - Rellevància del color com en l’estampat tèxtil. 

 - Importància del modelat. 

 D’aquest anàlisi se’n dedueix els valors i característiques d’il·luminació que 

facilita la normativa. 

 Selecció del tipus d’enllumenat 

 Bàsicament es trien les làmpades i lluminàries i la manera d’implantar-les. És 

important tenir les següents especificacions: 

 - Característiques del color de la llum emesa. 

 - Gamma de potències disponible. 

 - Dimensions de l’emissor de llum quan sigui il·luminació accentuada o de 

projecció.  

 La tipologia de lluminàries està condicionada per la seva distribució 

fotomètrica.  
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 La modalitat d’implantació està condicionada per la prèvia elecció de fonts de 

llum i lluminàries i per: 

 - Condicionants dimensionals i constructius (alçada disponible, espais, solidesa 

de la fixació...). 

 - L’estructura d’il·luminació desitjada. 

 - Els condicionats d’ocupació de l’espai per persones, mobiliari, ombres, 

reflexes... 

 Sempre solen haver-hi alternatives ja que a mesura que el projecte avança van 

apareixent limitacions. 

 Predimensionat bàsic  

 Un cop seleccionat el tipus d’enllumenat, el següent pas del procés és establir les 

dimensions bàsiques de la instal·lació: 

h: alçada d’implantació 

a: separació en amplada entre lluminàries 

I: separació longitudinal entre lluminàries 

w: potència de les làmpades a utilitzar 

 

 

 Totes les variables a dimensionar estan relacionades entre sí. El procés de 

predimensionat pot començar en qualsevol d’elles (la que estigui limitada pel projecte) i 

avançar cap a les altres establint un sistema de retroalimentació que corregeixi les 

primeres dimensions en funció de la adequació dels resultats de les últimes.  

 En instal·lacions exteriors la variable a sol estar limitada, mentre que en disseny 

interior és l’alçada h que limita.  

 Agafant aquesta última, il·luminació per a interiors, influencia en a i I, ja que 

per raons d’uniformitat la relació a/h i I/h no pot superar uns certs valors, igualment que 

Figura 135: esquema bàsic d’una zona vial (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM). 
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la potència w. Les següents taules i fórmules són tretes de www.edison.upc.edu mostren 

alguns d’aquests raonaments:   

Tipus de lluminària Alçada del local 
Distància màxima 

entre lluminàries 

intensiva > 10 m e  1.2 h 

extensiva 6 - 10 m 
e  1.5 h 

semiextensiva 4 - 6 m 

extensiva 4 m e  1.6 h 

distància paret-lluminària: e/2 

     

 

h: alçada entre el pla de treball i les lluminàries 

h': alçada del local 

d: alçada del pla de treball al sostre 

d': alçada del sostre a les lluminàries 

Figura 136: www.edison.upc.edu. 

 

 Alçada de las lluminàries 

Locals d’alçada normal (oficines, 

vivendes, aules...) 
Més altes possibles 

Locals amb il·luminació directa, 

semidirecta i difusa 

Mínim:  

Òptim:  

Locals con il·luminació indirecta 
 

 

 

 Un dels factors que més interessen al fer el predimensionat és el nombre de 

punts lluminosos. La fórmula utilitzada de forma general és la següent: 

 

 Aquesta mateixa fórmula es pot expressar d’una altra manera,i aquesta és la més 

utilitzada: 
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Essent  Φ: flux total de la lluminària = flux total de la làmpada x nombre de làmpades en 

        una lluminària 

 E: nivell d’il·luminació desitjat o imposat per normativa 

 n: nombre de lluminàries (si cada lluminària té una làmpada és equivalent al  

    nombre de làmpades) 

 Fu: factor d’utilització 

 Fc: factor de conservació 

 S: superfície del pla de treball 

 En el cas de l’esquema d’una zona vial es pot obtenir un alta fórmula semblant, 

tot i que també es pot aplicar la fórmula anterior, que és el que se sol fer: 

 

Essent  ΦL: flux total de la làmpada 

 E: nivell d’il·luminació desitjat o imposat per normativa 

 n: nombre de làmpades per lluminària 

 Fu: factor d’utilització 

 Fc: factor de conservació 

 a i I: separació entre lluminàries 

   

 Per tal de resoldre les fórmules anteriors és precís conèixer els coeficients de 

conservació (o manteniment) i utilització. Aquests se solen donar per a diferents tipus 

de lluminàries a través de taules i corbes en funció de les condicions de l’estudi. 

 De vegades, per conèixer aquests paràmetres, serà necessari l’ús de l’índex del 

local k. La primera fórmula de la taula següent és la que marca el nou Codi Tècnic de 

l’Edificació (CTE). 

Figura 137: www.edison.upc.edu. 

 

Sistema 

d’il·luminació 
Índex del local 

Il·luminació directa, 

semidirecta, 

directa-indirecta i 

general difusa 
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Il·luminació indirecta i 

semi indirecta 
 

  

 A més, molt sovint, un cop es té aquest valor també cal conèixer els factors de 

reflexió que de forma senzilla poden ser: 

  Color Factor de reflexió ( ) 

Sostre 

Blanc o molt clar 0.7 

Clar 0.5 

Mitjà 0.3 

Parets 

Clar 0.5 

Mitjà 0.3 

Fosc 0.1 

Terra 
Clar 0.3 

Fosc 0.1 

  

 Un cop es disposa dels factors de reflexió i de l’índex del local alguns fabricants 

donen una sèrie de taules com la següent per trobar el coeficient d’utilització: 

 

Si fa falta es pot interpolar. 

Figura 138: www.edison.upc.edu. 

 

 

 

 

 

 

 Finalment, pel factor de manteniment, si l’ambient és net s’utilitza 0,8 i si és 

brut 0,6, de forma simplificada. 

 Acabant amb l’exemple, es poden utilitzar les següents fórmules per il·luminació 

d’interiors per trobar la disposició de les lluminàries un cop s’ha trobar el nombre total 

d’aquestes, en funció de la llargària i l’amplada total del local: 
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Nota: totes aquestes fórmules es poden utilitzar de forma general, però el món 

luminotècnic és molt complex i cal un bon estudi i fer ús dels actuals simuladors i 

programes informàtics de càlcul, que mitjançant les 

dades fotomètriques i les dades de la instal·lació 

permeten fer tots els càlculs necessaris pel dimensionat. A 

més, també proporcionen les corbes isolux que són molt 

interessant per veure com es distribueixen els nivells 

d’il·luminació en el pla de treball o on es desitgi conèixer.  

Figura 139: exemple de corbes isolux amb el programa ILUGRAM. 

 

 D’aquesta manera es pot determinar el nivell d’il·luminació resultant, en el cas 

d’estar definida la instal·lació, els paràmetres dimensionals necessaris per 

proporcionar el nivell desitjat o el nombre de lluminàries necessari per unes 

dimensions i necessitats lumíniques. 
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1. Introducció a la làmpada fluorescent 

 Introducció a la llum:  

Es defineix com a llum la porció de l’espectre electromagnètic visible per l’ull 

humà. Aquesta és considerada tant una ona perquè compleix que té una determinada 

longitud (λ) i una determinada freqüència, com al mateix temps, també és considerada 

una partícula i per tant té una massa i una energia de moviment associada.  

L’espectre electromagnètic és el conjunts de totes les ones electromagnètiques, 

que tenen comportament elèctric i magnètic.  

 

Figura 1: a l’esquerra, espectre electromagnètic. A dalt, 

porció de l’espectre corresponent a la llum visible.  

 

 Per tal d’entendre el comportament de la làmpada fluorescent s’han de definir 

dos conceptes més abans d’entrar en les parts que integren aquests elements: 

 Fluorescència: és un fenomen que es basa en la transformació de la llum 

ultraviolada invisible per l’ull humà a llum visible. Les substàncies fluorescents només 

emeten en presència de llum excitadora.  

 Fosforescència: també es transforma la radiació ultraviolada, amb més energia, 

a llum visible, però en aquest cas es continua emetent durant un cert temps encara que la 

radiació excitadora s’hagi apagat.  
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 Funcionament bàsic de la làmpada:  

Es tracta d’una làmpada de descàrrega elèctrica la qual cosa significa que la llum 

es produeix fent passar electricitat entre un vapor metàl·lic o un gas tancat a dins d’un 

tub.   

Quan circula corrent elèctric a l’interior es forma un arc entre dos elèctrodes que 

passa a través del vapor de mercuri
1
. 

Aquest  vapor ionitzat emet molt poca part de radiació visible i molta part de 

ultraviolada (2537 Å quan està a baixa pressió). Aquesta última radiació excita a 

compostos químics fluorescents (fòsfors) que recobreixen la superfície de l’interior del 

tub. D’aquesta manera els fòsfors i varis tipus de sals diferents emeten llum visible 

(aproximadament entre 380 i 720 nm)
2
.  

 Interior de la làmpada: 

Entrant més en detall, els dos elèctrodes estan formats per un càtode (signe -), 

que és l’emissor d’electrons i un ànode (signe +). Tanmateix, aquests dos últims estan 

formats per un càtode de filament de tungstè enrotllat en espiral i dos ànodes en forma 

d’antena. Això és degut a que en CA l’elèctrode de cada extrem fa de càtode o d’ànode 

segons el semicicle elèctric en el qual es troba.           

  

  

  

 

 

 

  Els passos que es realitzen per muntar aquest element són primerament 

soldar els elèctrodes en el tub, llavors treure l’aire i finalment posar el gas a la pressió 

determinada. Aquesta pressió és molt important perquè si n’hi hagués massa costaria 

                                                           
1
 Aquesta explicació es basarà amb el vapor de mercuri però només és per posar un exemple, ja que pot 

ser vapor de sodi, tot i que el funcionament és lleugerament diferent. Recordar que el símbol del mercuri 

és Hg i que s’utilitzarà indistintament el símbol o el nom.  
2
 1 Å = 10

-10
 m, 1 nm = 10

-9
 m.   

Figura 2: vista interior d’una làmpada fluorescent. 
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d’arrencar però donaria bona llum i, en canvi, si fos poca, l’arrencada seria menys 

costosa però la llum decreixeria molt. El gas està format per uns mil·ligrams de mercuri 

i una mica d’argó que facilita l’arrencada.  

 Cal dir que perquè circulin electrons del càtode cap a l’ànode el primer ha 

d’estar calent, hi ha d’haver el que s’anomena un preescalfament. Un cop calent hi ha 

pas de flux electrònic i per tant es genera l’arc. Gràcies a l’escalfor que genera aquest es 

vaporitza el mercuri i és en aquest punt en el qual ja es condueix tot el corrent.  

 Radiació útil de l’arc de mercuri a baixa pressió:  

Els electrons impulsats pel càtode xoquen amb els àtoms de mercuri desplaçant 

els electrons d’aquests.  Quan els propis electrons del metall retornen a l’òrbita han 

d’alliberar energia perquè han estat excitats i donen radiació en gran part ultraviolada, 

que es concentra en una banda estreta de longituds d’ona propera a 2537 Å. És 

important mantenir la temperatura estable perquè no condensi el metall ionitzat o 

augmenti la pressió a l’interior del tub.  

 Les substàncies fluorescents converteixen radiació ultraviolada (UV) en 

llum visible:  

 Els fòsfors fan la mateixa funció que un transformador elèctric, absorbeixen 

energia amb una longitud d’ona baixa (UV) i l’emeten en radiació visible. Val a dir, 

però, que ¼ de l’energia total que irradien els fòsfors és en forma infraroja, i per tant se 

sol transformar en calor
3
. Tot i així, les làmpades fluorescents s’anomenen fredes 

perquè en comparació a les d’incandescència fan molta menys calor ja que aquestes 

últimes es basen en fer escalfar molt un fil de tungstè per tal de que faci llum. 

Cal esmentar que quan no hi ha corrent les làmpades solen ser de color blanc. 

Encara que hi ha una varietat bastant gran de colors en la qual es poden trobar aquestes 

làmpades.  

                                                           
3
 Recordar que l’energia elèctrica i la calorífica tenen la següent relació: 1 KW-h = 860 Kcal = 3600 KJ 
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En la taula anterior es poden veure una mostra de diferents fòsfors, que són les 

substàncies transformadores de radiacions.  

Aquestes radiacions donen lloc a una quantitat de llum emesa, les unitats de la 

qual són anomenades lúmens (lm), que ve a ser la potència útil lluminosa que dóna la 

làmpada. Hi ha altres unitats com el stilb que és per mesurar la brillantor però ja formen 

part de la superfície a la qual s’il·lumina, no pas solament de la pròpia font lluminosa. 

 Necessitat d’equips auxiliars:  

1. Preescalfament de càtodes de descàrrega per permetre el pas inicial 

de l’arc. 

2. Limitar el corrent elèctric de la làmpada degut a la resistència 

negativa i inherent a totes les fonts de descàrrega elèctrica. 

El primer motiu se soluciona posant un interruptor d’arrencada o un element que 

permeti fer el preescalfament. Per tal de facilitar l’explicació es descriuran els sistemes 

inicials d’arrencada que actualment són diferents. N’hi havia dos de molt importants: 

a) Interruptor magnètic: s’obre i es tanca sobtadament el circuit d’escalfament 

(contactes) del càtode, esdevenint més calent fins a la descàrrega. Llavors la 

corrent de funcionament produïa a l’electroimant un camp magnètic suficient 

per mantenir els contactes oberts. Aquest sistema arrancava molt ràpidament 

però consumia massa  potència i tenia massa parts mòbils.  

 

 

Figura 3: taula on es poden observar els diferents tipus de “fòsfors”, que no significa 

necessàriament que siguin compostos d’aquest àtom. 

Figura 4: diagrama de connexions per l’equip auxiliar amb interruptor magnètic intern. 
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b) Interruptor tèrmic: el corrent normal de preescalfament també passa per una 

petita resistència calefactora i aquesta calor actua sobre una làmina 

bimetàl·lica on estan muntats els contactes. El problema és que necessitava 

uns segons per rearrencar, fins que els càtodes eren freds.   

 Aquests dos sistemes varen ser els primers que permetien preescalfar els càtodes 

corresponents. D’aquí se’n van derivar diferents combinacions i més endavant es va 

tendir a arrencadors reemplaçables fins al punt que es van abaratir tant els preus que 

actualment és més econòmic canviar tot el fluorescent que arreglar alguna de les parts. 

   El segon motiu se soluciona posant el que s’anomena una reactància (nucli de 

ferro amb fil enrotllat, és a dir, bobina) en sèrie amb la làmpada i que permet limitar la 

corrent de pas a l’interior.  

 S’ha d’explicar una mica més en detall el perquè de posar una reactància. Si el 

voltatge que arriba a la línia puja resulta que la intensitat de l’arc també augmenta, però 

el fet és que la pèrdua de tensió en la làmpada disminueix quan aquesta intensitat puja. 

Per tant, si el voltatge augmenta lleugerament la mateixa làmpada consumiria més 

intensitat indefinidament fins que es destruís.  

 Una reactància ben calculada ha de permetre un cop fet el preescalfament 

produir el que s’anomena un “cop d’inducció” que subministra el suficient voltatge per 

arrencar. Llavors aquest mecanisme s’encarrega de mantenir el circuit en equilibri 

encara que hi hagi sobretensions. A més ha de complir que la pèrdua de potència sigui 

baixa, que funcioni a una bona temperatura i que el soroll degut als camps magnètics 

siguin els menors possibles.   

Figura 5: diagrama de connexions per equips auxiliars amb interruptors tèrmics interns. 
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 La calor produïda per la descàrrega manté els elèctrodes calents i d’aquesta 

manera se segueix mantenint el pas de corrent. 

 Per tant, es pot considerar que un circuit fluorescent simple consta de la 

làmpada, la reactància per limitar el corrent de l’arc i l’interruptor d’arrencada per tenir 

el càtode calent abans de l’arrencada.   

 

 Un altre equip auxiliar que es pot tenir és un condensador adequat (o més d’un) 

per tal de compensar el factor de potència. És necessari aquest element perquè les 

bobines consumeixen part de l’energia per generar els camps magnètics (o potència 

reactiva). Per tant, per la línia hi circularà la intensitat que es consumirà en els camps 

magnètics i la que es consumirà per fer la llum (que en termes de potència és l’activa o 

útil). Llavors els conductors han d’estar dimensionats pel tota de la intensitat i per tant 

són majors del que haurien de ser. En canvi, els condensadors es col·loquen junt am la 

instal·lació de comportament inductiu i aporten energia reactiva a l’element i així per la 

línia només ha de circular la intensitat que es destinarà a treball útil.   

 Característiques de funcionament:  

1. Si el voltatge augmenta excessivament hi haurà sobreescalfament a la 

reactància i si disminueix molt la llum emesa serà inferior, 

l’arrencada costosa i el funcionament defectuós. El primer fenomen 

ja s’ha dit com evitar-lo, el segon és més costós perquè depèn 

directament de la tensió que arriba a la làmpada.  

2. Efecte estroboscòpic: cada mig cicle elèctric la llum cau a 0 

juntament amb el corrent. Com que la majoria de substàncies són 

fosforescents s’evita el parpelleig.   

Figura 6: forma simple d’un circuit fluorescent. 
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3. Efecte de la temperatura ambient: si baixa molt la calor de l’arc no és 

suficient per produir la temperatura òptima a les parets del bulb, a 

més condensa par del vapor de mercuri disminuint la radiació UV. En 

canvi, si la temperatura augmenta excessivament, la pressió del gas 

augmentarà, i com a conseqüència part de les radiacions poden passar 

a longituds d’ona majors disminuint així el rendiment dels fòsfors. A 

més es pot produir un increment de la reabsorció de la radiació de 

253,7 nm per part del vapor de mercuri. Se suposa una temperatura 

exterior bona d’uns 20 a 30 ºC.   

4. Poden haver-hi vibracions degut als camps magnètics que es poden 

compensar amb un bon disseny de la làmpada i col·locant materials 

absorbidors.      

 Diferència de càlculs de potència amb la resta de làmpades: 

 Bàsicament n’hi ha una i és que la potència total és la potència de la làmpada 

pròpiament i la potència que consumeix la reactància.  Per tant si es volgués torbar la 

intensitat total que consumirà una làmpada s’hauria de fer  

 

 Motius de fallada d’un fluorescent:  

 Anteriorment es buscava quina de les diferents parts podria ser la que estava 

danyada; en canvi, actualment, surt molt més a compte canviar la làmpada degut a 

l’abaratiment dels preus d’aquestes tecnologies. 

 Fins aquest punt s’ha parlat dels principis fisicoquímics en els quals es basen les 

làmpades fluorescents, les diferents parts que les integren i altres paràmetres molt 

relacionats amb les pròpies fonts lluminoses, però no s’ha dit res de com poden 

il·luminar aquests elements segons els tipus de reflectors (elements que acompanyen per 

dirigir el feix de llum).  
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2. Elecció dels artefactes d’il·luminació; tria del tipus de font que més 

interessa 

 Primerament s’ha de definir un concepte molt important per tal de que la tria 

d’un determinat focus lluminós no sigui molest. 

 Enlluernament:  

Es pot definir de forma senzilla com una sensació molesta per un excés de llum. 

N’hi ha degut a dos motius: 

1. Llum directa: pot ser degut a grans contrastos entre la font lluminosa i els 

voltants o bé perquè els punts lluminosos estan col·locats a dins del camp 

de visió de les persones. 

2. Llum reflectida: es produeix en objectes polits, superfícies brillants, és a 

dir, en totes les superfícies especulars (semblant als miralls). La llum es 

reflexa en els ulls amb una brillantor massa elevada. 

Els dos aspectes anteriors causen esforços oculars, dificultat de treball, fatiga i 

pèrdua de visibilitat... 

 Conservació:  

 El decreixement del grau de lluminositat es produeix de manera lenta i per tant 

difícil d’observar si no és per comparació. Hi ha tres causes bàsiques que fan que les 

instal·lacions d’il·luminació, al cap d’un cert temps, no estiguin com al principi: 

1. Depreciació de la llum emesa per la làmpada: fet que no es pot combatre 

perquè és propi de la font. 

2. Acumulació gradual de pols i brutícia en la superfície de la làmpada i els 

reflectors: s’ha de netejar en moll. 

3. Gradual ennegriment de les parets i el sostre: l’única solució és pintat 

quan faci falta. 

 Il·luminació en el pla horitzontal:  

 És molt important en oficines, escoles  i llocs on les superfícies a il·luminar 

siguin horitzontals. Aquesta il·luminació es mesura en lux.   
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Figura 7: il·lustració sobre la llei inversa dels quadrats. 

 Il·luminació en superfícies verticals:  

 És important en botigues (aparadors) i en indústries on s’hagi d’observar de 

forma continuada objectes verticals (manòmetres...). 

 Corbes fotomètriques de distribució de la intensitat lluminosa:  

 Són corbes que les donen els fabricants per tal de facilitar la feina dels 

enginyers. En aquestes es mostra com es distribueix la intensitat lluminosa en 

candelas (cd) al voltant de la font lluminosa. Si aquesta no és gaire gran es pot aplicar 

la llei inversa dels quadrats per saber el nivell d’il·luminació en lux que es disposa. Per 

aplicar aquesta llei s’ha de 

considerar que la font de 

llum és puntual i no pas 

contínua.  El nivell de cd es 

manté encara que la 

superfície s’allunyi del 

focus, però el nivell de lux 

disminueix amb el quadrat de  

la distància. Dit d’una altra manera, si tenim una candela a la primera superfície, hi 

tindrem un lux, però en la segona n’hi tindrem 1/4 i a la tercera 1/9 part de lux. 

Expressat en termes matemàtics i si es considera el lux com la il·luminància (E), la cd 

(I) i la distància del focus a la superfície (d) es troba que                         . Tot i que 

també es pot dir que el lux en funció del flux lluminós en lúmens (Φ)                 essent A 

la superficie a il·luminar. 

 Tot i així, en les làmpades que s’estan estudiant no es compleix aquesta llei 

perquè són de tamany gran i no es comporten com un punt lluminós, sinó com a molts. 

Aleshores les corbes fotomètriques s’han d’obtenir mesurant la intensitat lluminosa i 

posant-la a unes coordenades polars.  

2d

A
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 Aquesta figura anterior no és com un fluorescent però serveix per mostrar com 

es tracen les corbes, ja que aquest element és simètric i “escampa” la llum de manera 

equitativa a tots els costats. En canvi, si es vol 

mirar la distribució fotomètrica al voltant d’un 

fluorescent “nu” sortiria semblant a la de la 

figura de la dreta. Com que la làmpada, tot i ser 

simètrica, no és un cos de revolució que giri 

sobre un eix vertical, són necessàries diferents 

seccions. Però la que és de major interès és la 

secció transversal que és la que donen la majoria 

de fabricants ja que dóna una idea de com s’escampa la llum al llarg de tot el 

fluorescent i és on es pot veure la intensitat màxima. Òbviament hi ha diferents plans 

que s’han de tenir en compte però actualment hi ha molts programes informàtics que 

sabent les corbes fotomètriques subministrades per fabricants ja ens permeten calcular 

el nivell d’il·luminació o il·luminància en lux de les diferents superfícies.  

 

Figura 8: artefacte d’il·luminació de tipus simètric (no fluorescent) que dóna la mateixa intensitat si està amb 

el mateix grau d’inclinació. A la dreta es mostra com es traçaria la corba. S’agafa cada angle i es mesura la 

intensitat, finalment s’uneix suaument els punts. 

Figura 9: distribució fotomètrica al voltant 

d’una làmpada nua. A l’esquerra secció 

transversal i a la dreta longitudinal 
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 Control de la llum de les làmpades fluorescents:  

La direcció i amplada del feix de llum es pot controlar segons la forma, el 

material i el tamany dels reflectors. En la següent figura es pot observar com en funció 

del material utilitzat es poden aconseguir diferents efectes il·luminatius. 

 

Val a dir que la diferència entre un dispersor i un difusor és que el primer 

aconsegueix una difusió parcial de la llum, és a dir, que hi ha angles d’observació de la 

superfície brillant i d’altres foscos.  

 Control de la brillantor per assegurar el confort lluminós:  

Hi ha sis factors que determinen el grau en que s’experimenta l’enlluernament. 

1. Brillantor de la font. 

2. Quantitat total de llum emesa en direcció a l’ull. 

3. Contrast de la brillantor entre la font lluminosa, la superfície de treball i 

l’ambient. 

4. Distància entre la font i l’ull. 

5. Proximitat de la font a la línia de visió. 

6. Espai de temps en el qual la font d’enlluernament es troba a dins del 

camp de visió. 

Es disposa de dos mètodes per protegir l’ull de la brillantor de les làmpades 

fluorescents: 

Figura 10: classificació dels materials reflectors i indicació dels seus coeficients de reflexió. 
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a) Mitjà difusor: en la següent figura es pot observar la capacitat de 

difondre (escampar per igual la llum) que tenen diferents 

material. 

 

b) Envà: es basa en interceptar la llum en la direcció indesitjada. 

Han de tenir un factor de reflexió tant alt com es pugui sense que 

la superfície presenti una brillantor incòmode.   

 Contrasts de brillantor:  

Es tracta d’un factor molt important en la producció d’enlluernament. La següent 

figura mostra tres exemples d’alts contrasts de 

brillantor que s’han d’evitar en la mesura del que 

sigui possible.  

A il·lustra el resultat d’una instal·lació 

fluorescent de làmpades despullades en contacte amb 

el sostre. Si aquest és molt fosc el contrast és massa 

gran. B mostra el cas d’un reflector especular sense 

protecció adequada on aquest és menys brillant que 

la làmpada. C indica una diferència molt gran entre 

la làmpada i el costat opac de l’artefacte 

d’il·luminació.  

Figura 11: classificació dels materials transmissors. 

Figura 12: tres exemples de contrasts 

dolents de brillantor. 
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 Angles de protecció recomanats:  

Aquests angles són els que corresponen a la direcció d’observació de l’artefacte 

en que justament deixa de veure’s la làmpada o làmpades. La protecció longitudinal és 

obtinguda en el pla que conté l’eix de la làmpada, en canvi, la transversal és obtinguda 

en el pla perpendicular a l’eix de la làmpada, en el qual la brillantor és major. 

 Protecció longitudinal Protecció transversal 

Oficines 30º 45º 

Negocis 25º 40º 

Indústria petita 15º 

 

 Tipus d’artefactes d’il·luminació fluorescent:  

Tot seguit hi ha varis tipus de sistemes d’il·luminació i com, de forma 

aproximada, es distribueixen les seves corbes fotomètriques. Les següents figures van 

acompanyades del text del llibre original d’on s’ha extret la majoria d’informació sobre 

llum fluorescent. A significa bo, B regular i C pobre. 

 

Figura 13: taula on es resumeix els angles de protecció aproximats.  
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Figura 14-21: s’inclouen totes les làmpades, reflectors i difusors que hi havia al manual. Les seccions que 

figuren en els esquemes són les transversals ja que en aquestes es pot observar la màxima amplitud de la 

intensitat lluminosa. 
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3. Càlcul i factors que s’han de tenir en compte per un projecte 

d’il·luminació fluorescent 

 Una il·luminació satisfactòria és aquella ben difusa i que no presenta contrastos 

entre la superfície que s’observa i els voltants. 

 Nivells d’il·luminació:  

 Es donen en lux (lúmens/m
2
) i són els valors que la normativa i les indicacions 

tècniques recomanen per tal d’aconseguir una bona il·luminació depenent del recinte 

que s’hagi d’il·luminar.  

 Els següents nivells són considerats alts perquè aporten beneficis en diferents 

camps: 

1. Negocis: augmenten les vendes, millora l’aspecte i disminueixen les 

devolucions.  

2. Oficines i escoles: augmenta la precisió per tant disminueixen els errors. 

Es conserva millor la vista i el treball esdevé més productiu. 

3. Fàbriques: augmenta la productivitat i la qualitat perquè la moral dels 

treballadors és millor, al mateix temps que disminueixen les pèrdues. 
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Grau A (1000 lux): per feines visuals molt exactes i prolongades, com ara treballs fins 

en màquines, pintura, planxat de teles fosques. En les vitrines de negocis on l’atenció al 

mostrador sigui molt important. 

Grau B (500 lux): per feines visuals severes i prolongades, com ara treballs normals en 

maquinària, acabat de fusteria, dibuix i correcció de proves. Per vidrieres en negocis i 

en petites ciutats. 

Grau C (200 lux): per feines visuals moderadament prolongades, com treballs poc fins 

en màquines, pintat i acabat a mà, planxat de teles clares. Per superfícies de circulació 

en negocis. 

Grau D (100 lux): per treballs de control visual en els quals la visió és important però 

no constant. Processos de fabricació gens fins.  

Grup E (50 lux): per interiors on es verifica intermitentment feines manuals ordinàries 

com polvoritzar productes d’argila o ciment, triturar pedres, tancs de cocció en plantes 

químiques. Per la reunió i moviment segur en llocs públics. Per treballs actius en 

superfícies exteriors, tals com molls de càrrega. 

Grup F (20 lux): per treballs ordinaris a l’exterior com en canteres de pedra. En 

superfícies destinades al públic en baseball o boxa i altres esports a l’aire lliure. 

Grup G (10 lux): per dissipar l’obscuritat en zones exteriors com platges balneàries, 

estacionament d’automòbils, magatzems de coses velles. 

Figures 22 i 23: a dalt, un diagrama 

representatiu dels nivells d’il·luminació 

recomanats. A l’esquerra, diagrama general 

que indica els deu graus d’il·luminació 

corresponents a diferents graus de labors 

visuals. A baix s’explica cada grau per 

quina finalitat és. 
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Grup AA (2000 lux): per inspecció extrafina, com fabricació de joies i instruments de 

precisió. Vidrieres corresponents en zones comercials secundàries de grans ciutats. 

Grup AAA (5000 lux): per exposició comercial destacada en vidrieres de zones 

comercials de major importància a les ciutats. Per identificació de colors a les 

indústries. 

Grup AAAA (10000 lux): per fotografies, sales d’operacions i il·luminació de vidrieres 

durant el dia.  

 Projecte d’enllumenat:  

 El procediment per tal de dur a terme un projecte d’aquest tipus amb làmpades 

fluorescents és el següent: 

1. Saber el nivell d’il·luminació. 

2. Càlcul del tamany i del nombre de làmpades amb els reflectors adequats. 

3. Distribució de les fonts lluminoses. 

4. Instal·lació elèctrica. 

 Separació entre els artefactes d’il·luminació fluorescent:  

 Degut a que l’emissió de llum no és idèntica a l’eix longitudinal que el 

transversal s’han de posar propers per evitar el que succeeix a la següent figura: 

 

 

 

Figures 24 i 25: la primera a l’esquerra es mostra com es distribueixen els lux si els 

fluorescents estan molt separats; al costat es mostra com que la distribució si estan més a prop. 
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 Hi ha quatre tipus d’il·luminació segons la direcció del feix de llum que s’han de 

definir ja que la separació entre els artefactes (fonts lluminoses) van en funció 

d’aquests: 

1. Il·luminació indirecta: la llum va amunt i es reflexa difusivament i no hi 

ha enlluernament. Dit d’una altra manera, entre el 90 i el 100% de 

l’emissió de l’artefacte va cap al sostre. 

2. Il·luminació semi-indirecta: entre el 5 i el 25% de la llum va cap a vall, o 

bé entre el 60 i el 90% de l’emissió de l’artefacte va cap amunt. 

3. Il·luminació semi-directa: al revés que l’anterior. 

4. Il·luminació directa: la majoria de llum va avall, entre el 90 i el 100%.  

 

Figura 26: taula on es resumeixen les separacions entre artefactes d’il·luminació. On hi ha * 

significa que les distàncies s’apliquen quan els escriptoris i bancs estan a prop de les parets, sinó és 

satisfactòria la meitat d’aquests valors entre unitats. 
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 Índex del local:  

 Paràmetre que té molta utilitat per càlculs il·luminatius en funció de les 

dimensions dels locals. Un temps enrere es donava mitjançant taules amb lletres 

equivalents. Actualment es calcula amb fórmula.  

La fórmula de càlcul en l’actualitat és la següent:
)·(

·

ALH

AL
K essent L la 

longitud del local, A l’amplada i H l’alçada (tot en metres).  

 Coeficient d’utilització:  

Es pot definir com la relació que hi ha entre la quantitat de lúmens que arriben al 

pla de treball i la quantitat de lúmens emesos per la font. Se suposa el pla de treball a 

Figures 27-29: a dalt es pot veure la classificació del local 

en funció de les mides que té i a l’esquerre l’equivalència en 

valor numèrics de l’índex del local. 
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una alçada de 76 cm. Per trobar aquest valor es necessita l’índex del local i en els 

següents exemples generals es pot veure.  

 Factor de conservació o manteniment:  

Marge de depreciació de les làmpades, reflectors i superfícies reflectores degut a 

la mateixa làmpada o a la pols i 

brutícia.   

 

 Fórmules bàsiques:  

Figures 30-32: es pot observar com a partir de l’índex del 

local i dels coeficients de reflexió del sostre i de les parets es 

pot determinar el coeficient d’utilització. Aquestes taules són 

de forma general però s’ha de tenir en compte que cada 

fabricant pot tenir la seves taules que poden diferir 

lleugerament d’aquestes encara que l’artefacte sigui semblant. 

També es poden observar els factors de conservació (F.C)  i 

les corbes de distribució de la intensitat lluminosa en la secció 

transversal de la làmpada. A sota de les corbes fotomètriques 

hi apareix el percentatge de llum que fa cap amunt i cap avall, 

fet que pot ser de gran utilitat a l’hora de fer el disseny del 

projecte. 
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1. Mètode de lúmens: és el mètode més utilitzat per instal·lacions on la 

precisió no sigui molt important. 

Un cop realitzada la instal·lació s’ha de fer mesures amb un luxímetre 

(fotòmetre) en varis punts de la superfície de treball per comprovar que el nivell 

d’il·luminació sigui el desitjat. Als inicis aquests aparells mesuraven la intensitat 

lluminosa sobre una superfície i la comparaven amb una intensitat produïda per una font 

patró. Actualment es basen en l’efecte fotoelèctric en el qual un dispositiu transforma la 

llum en energia elèctrica mitjançant determinats metalls i òxids que en contacte amb la 

radiació emeten electrons.  

 Dins d’aquest apartat hi ha fabricant que dóna el que s’anomena mètodes de 

projecte simplificats que no és res més que els m
2
/làmpada o els m

2
/artefacte. 

2. Mètode del càlcul punt a punt: aquest s’utilitza quan hi ha poca reflexió 

des dels voltants i quan la distància de la font és gran comparada amb el 

seu tamany. També per instal·lacions molt personalitzades. En la següent 

figura hi figura la fórmula necessària que és  

sobre d’una superfície 

horitzontal. Si es desitgés sobre 

una superfície vertical 

2

sin)(

D

cdI
Lux . En el cas de 

la superfície horitzontal ja 

s’observa que si l’angle és 0º 

queda la llei inversa dels 

quadrats.  

lúmens en pla de treball = lúmens de la làmpada x coeficient d’utilització x coeficient de conservació 

 

il·luminació en lux = lúmens en pla de treball / superfície en m
2
 

 

m
2
 per artefacte = lúmens de la làmpada x nº de làmpades x coef. d’utilització x coef. de conservació / lux 

desitjats 

 

nº artefactes necessaris = superfície total a il·luminar / superfície de l’artefacte 

 

nº artefactes necessaris = lx x m
2 

a il·luminar / lm de l’artefacte x coef. utilització x coef. conservació 

cos
)(

2D

cdI
Lux

Figura 33: exemple d’utilització de la fórmula en el 

pla horitzontal. 
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 Elements lluminosos:  

 La fórmula bàsica per calcular la brillantor, esplendor o lluïssor és la següent: 

 El nit és la unitat del sistema internacional. I s’ha de recordar que la candela és la 

intensitat lluminosa en una sola direcció (o angle sòlid).  

 Qualitat del color:  

 L’energia radiant que produeixen les làmpades fluorescents es pot classifica 

estudiant l’espectre electromagnètic, ja que, com que es comporten com a ones, tenen 

una determinada longitud d’ona i freqüència. Com a dada addicional cal dir que la 

radiació electromagnètica viatja a 300000 km/s i que 1 any-llum = 9450000000000 km.   

 

 

 

 

nit = cd / m
2
 = lm x rendiment de l’element x factor de conservació / superfície lluminosa en m

2
  

Figura 34: taula on es relacionen les diferents magnituds físiques de longitud. 
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 La següent imatge mostra la corba de 

sensibilitat espectral de l’ull. Això significa que l’ull 

capta millor l’energia lluminosa en certes longituds 

d’ona. Dit d’una altra manera, la mateixa quantitat 

d’energia en diferents longituds no produiran a l’ull 

la mateixa sensació lluminosa.  

L’espectre electromagnètic està format per 

ones de diferent longitud, i que interessa separar en 

funció d’aquesta longitud per tal d’esbrinar d’alguna 

manera l’energia associada que porten.  

 

 Obtenció de les corbes de distribució espectral:  

 S’utilitza un aparell anomenat espectrofotòmetre, que mitjançant un prisma, 

permet separar el feix de llum blanca en tots els colors de l’arc iris. Es pot mirar 

l’energia espectral per comparació o amb un mesurador d’energia en watts o 

microwatts. Segons el tipus de làmpada fluorescent hi ha algunes bandes, porcions de 

l’espectre, més brillants (amb més energia). 

 

 

 

Figures 35 i 36: a dalt, ubicació de la llum visible en l’espectre electromagnètic. A baix, vista 

ampliada de l’espectre electromagnètic en UV, VIS i IR. 

Figura 37: corba de la 

sensibilitat normal de l’ull. 
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Cal esmentar que les làmpades d’un color determinat arriben a un màxim en la regió del 

seu color. Això es pot apreciar en les següents figures: 

 

 Coeficients de reflexió:  

 Es pot definir la lluminositat d’un color com la relació que hi entre la llum que 

reflexa aquest color i la llum reflexada pel blanc. Tot i així, un aspecte és la llum i un 

altre és l’energia. Un mateix material pot tenir diferents coeficients de reflexió en funció 

de l’element il·luminatiu. Per tant, l’energia aprofitable reflexada depèn molt de la font 

que il·lumina, de la longitud d’ona de les radiacions. 

 

 

 

 

Figura 38: prisma a 

l’esquerra i 

espectrofotòmetre a la 

dreta. 

Figures 39-44: diferents corbes de 

distribució espectral en funció del 

color de la làmpada. A l’esquerre del 

tot hi ha llum de dia a dalt i or a baix. 

Al mig blanc marfil a dalt i verd a 

baix. A la dreta del tot blau i vermell i 

abans d’aquesta rosa. 
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Figura 46: corba de distribució espectral 

corresponent a la llum del cel núvol: té una 

temperatura de color de 6500ºK. 

 Comparació entre l’aspecte dels materials acolorits sota il·luminació 

incandescent i fluorescent: 

Les làmpades fluorescents emeten menys radiació energètica en l’extrem 

vermell de l’espectre. En canvi, són més riques en les radiacions blavoses o radiacions 

monocromàtiques del mercuri. Per aquest motiu, les làmpades de filament incandescent 

donen un color més càlid ja que emeten en la zona roja de l’espectre. 

 

 

 Obtenció llum de dia:  

S’ha de tenir una font de llum 

artificial amb una corba de distribució 

d’energia relativa igual a la distribució 

espectral d’un cel totalment cobert de 

dia. Per aquest tipus de llum són millors 

les làmpades fluorescents.  

 

 

 

 

Figura 45: aspecte d’algunes superfícies 

pintades de color sota diferents 

làmpades. Els colors citats en primer 

lloc corresponen a les mostres tal i com 

apareixen sota les làmpades llum de dia 

que són les que s’assemblen més a la 

llum natural. Els noms dels altres 

colors, llegint d’esquerra a dreta, per 

cada color i tint, estan relacionats el 

millor possible amb aquells de la 

primera columna de l’esquerra.  
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Figura 47: temperatura de color de 

diferents fases de la llum natural del dia 

i de les diferents fonts de llum artificial i 

les seves combinacions. 

Recordar que ºK = ºC + 273 

 Temperatura de color:  

Qualifica el grau de blancor d’una font lluminosa. S’obtenen per comparació 

entre una font de llum considerada, i un cos negre
4
 escalfat fins a la temperatura 

adequada per donar el mateix color de llum.  

Amb combinació de vàries 

làmpades fluorescents de 

colors s’obté qualsevol 

temperatura de color tenint en 

compte que el resultat ha de 

ser natural i agradable 

estèticament.  

 

 Parpelleig cromàtic:  

Degut a l’efecte estroboscòpic tractat anteriorment i que ja s’ha dit que es podia 

solucionar. A 50 Hz de freqüència hi ha caigudes de corrent al 0 100 vegades per segon. 

 Aureola:  

Petita part de radiació ultraviolada que s’escapa del fluorescent però queda 

“ofegada” per la resta de llum visible. 

 

 

 

 

                                                           
4
 És aquell que es comporta com un absorbidor i emisor perfecte de radiacions.  
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 Diagrames escalonats simplificats: 

 

 

 

 

 

 

 Aplicacions de la llum fluorescent:  

 Actualment s’usa a pertot i ningú posa en dubte la seva eficàcia. Des de 

indústries, oficines, escoles, botigues fins a la il·luminació decorativa i altres. Als inicis 

emprengué una forta utilització degut a dos motius: el primer, que era una font 

considerada freda (feia molta menys calor que la làmpada d’incandescència); el segon, 

que tenia un rendiment lluminós molt més alt. S’entén com a rendiment lluminós la 

potència útil lluminosa en lúmens entre la potència elèctrica consumida per la làmpada 

en watts
5
.  

 Costos:  

 Per analitzar bé els costos d’una instal·lació d’aquest tipus cal saber el cost anual 

total (energia, làmpades...) i s’ha de dividir entre el nivell d’il·luminació mitjà en lux. 

D’aquesta manera és fàcilment comparable amb altres sistemes d’il·luminació.   

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5
 1 watt-llum a 555 nm = 683 lm.  

Figura 48: divisió de l’espectre en nou colors. Utilitzada per la simplificació dels diagrames 

escalonats. 
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 Bibliografia i pàgines web: 

NOTA: totes les figures d’aquest annex excepte les de la primera pàgina s’han 

extret del Manual de Luz Fluorescente. La de la primera pàgina s’ha extret de 

www.quimica.urv.es i www.educaplus.org . 

Bibliografia: 

Manual de Luz Fluorescente 

Enciclopèdia Salvat Català 

Dacumento Básico HE (nou codi tècnic de l’edificació) 

Pàgines web: 

www.quimica.urv.es 

www.educaplus.org 
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Annex B.2 Normativa 
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UNE-EN 12464-1:2003 

Introducció 

 El grau de visibilitat i confort que necessita un lloc determinat va en funció de 

les activitats que s’hi realitzen. La norma UNE-EN 12464 estipula les necessitats 

mínimes de confort tant quantitativa (confort visual) com qualitativament (rendiment de 

colors). Aquesta només és vàlida per llocs de treball en interiors, però no en mineria en 

el subsòl. 

 Altres normes que poden ésser útils en il·luminació són: 

 EN 12193 – Iluminación. Iluminación de instalaciones deportivas. 

 EN 12665:2002 – Iluminación. Términos básicos y criterios para la 

especificación de los requisitos de alumbrado. 

 prEN 13032-1 – Iluminación. Medición y presentación de los datos fotométricos 

de lámparas y luminarias. Parte 1: Medición. 

 CIE 117:1995 – Deslumbramiento molesto en alumbrado de interiores. 
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Definicions importants   

 Per tal de conèixer i entendre la normativa, cal conèixer una nomenclatura 

específica pròpia de l’argot luminotècnic. 

 Tasca visual: elements visuals del treball que s’està realitzant. Aquests solen 

ser la mida de l’estructura, la seva luminància, el seu contrast contra el fons i la 

seva durada. 

 Àrea de la tasca: àrea parcial on es desenvolupa la tasca. Si aquesta és 

desconeguda s’ha de tenir en compte tots els possibles llocs on es pot 

desenvolupar. 

 Àrea circumdant immediata: indret amb un ample com a mínim de 0,5 metres 

que envolta la tasca dins del camp de visió. 

 Il·luminància mantinguda (  ): valor per sota del qual no es permet que 

caigui la il·luminància mitja en la superfície especificada. Per tal de mantenir-la 

s’ha de dur a terme un bon manteniment. 

 Angle d’apantallament: angle entre el pla horitzontal i la primera línia de visió 

en la que són directament visibles les parts lluminoses de les làmpades a la 

lluminària.  

 Equip amb pantalla de visualització (EPV): pantalla de visualització 

alfanumèrica o gràfica, independent del procés de visualització utilitzat 

[90/270/CEE]. 

 Uniformitat d’il·luminància: quocient entre la il·luminància mínima i la mitja 

sobre una superfície. 
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Criteris de disseny d’il·luminació 

 

1. Ambient lluminós 

 Hi ha tres necessitats humanes bàsiques que determinen la il·luminació: 

 Confort visual: els treballadors tenen la sensació de benestar, per tant, es 

millora indirectament la productivitat. 

 Prestacions visuals: els treballadors són capaços de realitzar les seves tasques, 

incloent situacions difícils i durant llargs períodes de temps. 

 Seguretat. 

 Els paràmetres més importants que determinen l’ambient o entorn lluminós són: 

distribució de luminàncies, il·luminància, enlluernament, direcció de la llum, rendiment 

dels colors i aparença del color de la llum, flicker, llum natural o diürna. Tots aquests 

paràmetres són tractats a continuació.  

 

2. Distribució de luminàncies 

 Aquest paràmetre controla el nivell d’adaptació dels ulls per realitzar la tasca 

correctament. Es necessita una luminància d’adaptació ben equilibrada per: 

 Agudesa visual. 

 Sensibilitat al contrast: discriminació de diferents luminàncies relativament 

petites). 

 Eficiència de les funcions oculars. 

Es necessita evitar el següent: 

 Luminàncies elevades: poden donar lloc a enlluernament. 

 Contrasts d’il·luminància massa elevats: causarien fatiga degut a la 

readaptació constant dels ulls. 

 Luminàncies baixes i contrasts de luminàncies massa petits: ambient de 

treball monòton i poc estimulant. 

 Les luminàncies en una superfície estan determinades per la reflectància 

d’aquesta i la il·luminància. 
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 Els marges de reflectància útils en superfícies interiors són: 

Sostre:   de 0,6 a 0,9 

Parets:   de 0,3 a 0,8  

Plans de treball: de 0,2 a 0,6 

Terra:   de 0,1 a 0,5 

 

3. Il·luminància 

 Aquest paràmetre i la seva distribució repercuteixen en la manera, la seguretat i 

el confort a l’hora de realitzar una tasca. 

a) Il·luminàncies recomanades a l’àrea de treball: independentment de l’estat o 

edat de la instal·lació, la il·luminància mitja mai ha de caure per sota dels valors 

normalitzats. Les superfícies de treball poden ser inclinades, horitzontals (més comuns) 

i verticals. Els valors són vàlids per condicions visuals normals i tenen en compte els 

següents factors: 

 Aspectes psico-fisiològics: confort visual i benestar. 

 Requisits per tasques visuals. 

 Ergonomia visual. 

 Seguretat. 

 Economia. 

 L’escala d’il·luminàncies recomanada és la següent (tenint en compte que 20 lux 

és el mínim per discernir les característiques de la cara humana): 

20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000 

 La il·luminància mantinguda hauria de ser augmentada quan: 

 El treball visual és crític. 

 Els errors són costosos de rectificar. 

 L’exactitud o la productivitat són de gran importància. 

 La capacitat visual del treballador està per sota del que és normal. 

 Els detalls de la tasca són de mida inusualment petita o de baix 

contrast. 

 La tasca es desenvolupa durant un temps molt llarg. 

 La il·luminància mantinguda pot ser disminuïda quan: 

 Els detalls de la tasca són inusualment grans o amb un elevat 

contrast. 
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 La tasca es realitza en un temps molt curt. 

 En àrees ocupades contínuament, la il·luminància mantinguda no ha de ser 

menor a 200 lux. 

 Cal diferenciar dos conceptes de il·luminàncies: 

I. Il·luminància mitja en el pla horitzontal (E): il·luminància promig sobre la 

superfície especificada. El nombre mínim de punts a considerar està en funció de 

l’índex del local (K) i de la obtenció d’una quadricula simètrica. 

Segons el nou codi tècnic de l’edificació: 

 

On: 

A: amplada del local. 

L: longitud del local. 

H: alçada del pla de treball a les lluminàries. 

4 punts si K < 1 

9 punts si 2 > K  ≥ 1 

16 punts si 3 > K ≥ 2  

25 punts si K ≥ 3 

II. Il·luminància mitja horitzontal mantinguda (Em): indica el nivell mitjà mínim 

del local. Quan es realitza un projecte inicialment el nivell d’il·luminació és 

superior a Em degut a que es té en compte la depreciació del flux lluminós de les 

làmpades per culpa d’embrutiments, decoloració de parets...   

b) Il·luminàncies d’àrees circumdants immediates: han d’estar relacionades amb 

les de l’àrea de treball i haurien de proporcionar una distribució de luminàncies 

equilibrada en el camp de visió. La il·luminància en els voltants pot ser inferior a la de 

la tasca però mai inferior a les que diu la taula següent: 
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Taula 1: uniformitats i relació entre il·luminàncies d’àrees circumdants immediates a 

l’àrea de treball. 

Il·luminància de la tasca en lux 
Il·luminància de les àrees circumdants 

en lux 

≥ 750 500 

500 300 

300 200 

≤ 200 Il·luminància de la tasca 

Uniformitat ≥ 0,7 Uniformitat ≥ 0,5 

 

c) Uniformitat: la superfície de treball ha d’estar il·luminada uniformement i els 

voltant també. En la taula 1 figuren els valors. Se sol calcular com a Emínim/Emitjana 

 

4. Enlluernament 

 És la sensació produïda per àrees brillants a dins del camp de visió i pot ser 

experimentat com a enlluernament molest o pertorbador. El causat per reflexions en 

superfícies especulars és usualment conegut com a reflexions “de velo” o enlluernament 

reflectit. Si es limita l’enlluernament, es limita la fatiga, accidents i errors. 

 En interiors, l’enlluernament molest pot produir-se directament a partir de 

lluminàries brillants i finestres. Si es satisfan els límits d’enlluernament molest, el 

pertorbador no sol ser un problema. És necessari evitar l’enlluernament quan la direcció 

de visió està per sobre de la horitzontal. 

a) Enlluernament molest: l’índex d’enlluernament molest procedent directament 

de les lluminàries d’una instal·lació interior ha de ser determinat utilitzant el mètode de 

tabulació de l’Índex d’Enlluernament Unificat de la CIE (UGR, Unified Glare 

Rating), basat en la següent fórmula: 
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On: 

Lb és la luminància de fons en cd x m
-2

, calculada com Eind x π
-1

, en la que Eind és la 

il·luminància indirecta vertical a l’ull de l’observador.  

L és la luminància de les parts lluminoses de cada lluminària en la direcció de l’ull de 

l’observador en cd x m
-2

.  

 és l’angle sòlid en estereoradiants de les parts lluminoses de cada lluminària a l’ull de 

l’observador. 

p és l’índex de posició de Guth per cada lluminària individual que es refereix al seu 

desplaçament de la línia de visió.  

 Aquest paràmetre sol prendre valors del 10 al 31 i permet determinar el tipus de 

lluminària adequada en cada indret. 10 és una lluminària que no produeix cap tipus 

d’enlluernament. Òbviament, avui dia tots aquests valors es calculen amb programes 

informàtics.  

 Si el valor màxim d’UGR a la sala és major al límit UGR de les taules, pot ser 

necessari tenir informació sobre les posicions apropiades per llocs de treball amb 

pantalles situades dins de la sala. Es poden utilitzar diferents posicions de l’observador. 

 Anteriorment a aquest mètode, hi havia el de les corbes de luminància o 

sistema Söllner. Era un mètode empíric investigat per a varis models d’oficines a 

escales 1:3, on es podia simular molt plausiblement la realitat, sempre per a lluminàries 

fluorescents. Söllner arribà a ala conclusió que el grau d’enlluernament depenia de la 

luminància mitja de les fonts de llum en direcció a l’observador, de les dimensions de la 

sala i del nivell mitjà d’il·luminació existent.  

 De tots aquests estudis se’n desprengué el familiar diagrama de Corba de 

Luminància. 

 Si es comparen els dos mètodes, l’UGR ofereix una referència directa del grau 

d’enlluernament que s’espera d’una instal·lació d’il·luminació; en canvi, el sistema 

Söllner només és una eina de selecció de lluminàries, aplicant un procés d’interpolació 

entre varies corbes de limitació. Dit d’una altra manera, el mètode UGR no s’elaborà 

inicialment per seleccionar lluminàries, sinó que el que s’ha fet és desenvolupar un 

sistema, basat en l’índex UGR, que permet seleccionar de forma ràpida i fàcil les 

lluminàries basant-se en les seves característiques d’enlluernament. Tot això implica 

l’ús de diagrames calculats a partir de dades fotomètriques de la lluminària en qüestió, i 
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facilitant els valors UGR per a una sala definida per les seves dimensions i els seus 

coeficients de reflexió. Cada diagrama representa les àrees a les que s’aplica un valor 

UGR particular, amb direccions visuals paral·leles i perpendiculars a les lluminàries. 

Utilitzant aquests diagrames, el dissenyador pot saber immediatament si una lluminària 

concreta és apta o no per a una aplicació particular.  

L’enlluernament degut a les finestres és encara motiu d’investigació. 

b) Apantallament contra l’enlluernament: es pot evitar apantallant les làmpades 

o posant cortines adequades a les finestres. En la següent taula es troben els 

apantallaments recomanats sense tenir en compte lluminàries que il·luminen 

indirectament o les que il·luminen per sota del nivell normal de l’ull.  

Taula 2: angles mínims d’apantallament per luminàncies de làmpada especificades. 

Luminància de làmpada en kcd x m
-2 

Angle d’apantallament mínim 

20 a < 50 15º 

50 a < 500 20º 

≥ 500 30º 

 

c) Reflexions “de velo” i enlluernament reflectit: aquestes poden ser reduïdes 

notablement amb les següents mesures:   

 Disposició de lluminàries i llocs de treball. 

 Acabat de les superfícies: superfícies “mates”. 

 Limitació de luminància de lluminàries. 

 Àrea lluminosa augmentada de la lluminària. 

 Sostre brillant i parets brillants.   

 

5. Il·luminació direccional 

 S’utilitza per ressaltar objectes, millorar aparença de persones... De tot això se’n 

diu el “modelat”.  

a) Modelat: equilibri entre la llum difusa i la direccional. La forma i textura de 

persones i objectes s’han de veure de forma clara i agradable. Això passa quan la llum 

ve d’una direcció predominant, formant així ombres ben definides per un bon modelat. 

En resum, la il·luminació no pot ser molt direccional per no ser agressiva (ombres 

dures) ni massa difusa donant lloc a un ambient monòton. 
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b) Il·luminació direccional de tasques visuals: dins d’un espai, hi pot haver una 

zona realçada per tal de fer la tasca més fàcil. No obstant, sempre s’ha d’evitar 

reflexions “de velo” i enlluernament reflectit.   

 

6. Aspectes del color 

 Les qualitats de color d’una làmpada pròxima al blanc estan caracteritzades per 

dos atributs: 

 Aparença de color de la pròpia làmpada. 

 Rendiment dels colors que afecten a l’aparença de color d’objectes i persones 

il·luminats amb la làmpada. 

a) Aparença de color: color aparent (cromaticitat) de la llum emesa. És 

quantificada com a temperatura de color correlacionada (Tcp). 

Taula 3: grups d’aparença de color de làmpades. 

Aparença de color 
Temperatura de color correlacionada 

Tcp (K) 

Càlida Inferior a 3300 K 

Intermèdia 3300 K a 5300 K 

Freda Superior a 5300 K 

  

 L’elecció de l’aparença de color és una qüestió estètica, psicològica... Em climes 

càlids se sol preferir una aparença de color freda i al revés.  

b) Rendiment dels colors: és important que objectes, persones, aliments i altres 

estiguin il·luminats de tal manera que es reprodueixin els seus colors de forma natural. 

L’índex de rendiment dels colors Ra o I.R.C., amb un màxim de 100, indica 

objectivament les propietats de color d’una font de llum. S’obté com una nota que és el 

resultat sobre la comparació de 8 o 14 colors mostra. Com a mínim, per a treballs 

prolongats, el rendiment hauria de ser de 80. 

Ra < 60  Pobre 

60 < Ra < 80 Bo 

80 < Ra < 90  Molt bo 

Ra > 90 Excel·lent 

 Cal remarcar que els colors de seguretat sempre han de ser reconeguts com a tal 

(ISO 3864).  
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7. Flicker i efectes estroboscòpics 

 El parpelleig (efecte “flicker”) degut a les oscil·lacions del corrent altern i els 

efectes estroboscòpics on, per exemple en fluorescents, dóna la sensació que la llum 

giri, poden ser causants d’afectes psicològics com mal de cap. Els últims són molt 

perillosos quan es treballa amb màquines giratòries.  

 Les solucions són en làmpades d’incandescència treballar amb corrent continu o 

amb altes freqüències (30kHz). Aquesta última també és vàlida per a làmpades de 

descàrrega. 

 

8. Factor de manteniment 

 Depèn de les característiques de manteniment de la làmpada i de l’equip elèctric, 

la lluminària, l’ambient i el programa de manteniment. És important tenir en compte la 

depreciació del flux lluminós al llarg del temps perquè d’aquesta manera la 

il·luminància no caigui mai per sota dels valors recomanats.  

 L’instal·lador ha de: 

 Establir un factor de manteniment i anotar totes les suposicions fetes per tenir en 

compte aquest valor. 

 Especificar l’equip d’il·luminació adequat per l’ambient d’aplicació. 

 Preparar un programa de manteniment complert, que inclogui quan s’ha de 

canviar la làmpada, la neteja de lluminàries (mètode, temps...)... 

 

9. Consideracions sobre l’energia 

 Considerant els sistemes d’enllumenat, equips i controls apropiats i l’ús de llum 

natural disponible es pot estalviar moltíssima energia, sense mai comprometre els 

aspectes visuals.  

 

10. Llum natural 

 Pot proporcionar una part o la totalitat de la il·luminació per determinades 

tasques visuals. Varia de nivell i de composició espectral amb el temps i per això 

provoca una variació de llum a l’interior. La llum natural pot crear un modelat específic 
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i una distribució de luminàncies degut al seu flux lluminós quasi horitzontal procedent 

de les finestres laterals.  

 Normalment se sol preferir el contacte amb el món exterior que dóna les 

finestres. On n’hi ha de laterals, la llum natural disponible disminueix ràpidament amb 

la distància a aquestes. Llavors és quan entren en joc els elements de regulació del flux 

lluminós (manuals o automàtics) per assegurar una bona integració entre llum natural i 

elèctrica. És necessari sistemes d’apantallament o cortines translúcides per disminuir 

l’enlluernament degut a la radiació provinent de les finestres.  

 

11. Il·luminació de llocs de treball amb Equips amb Pantalla e 

Visualització (EPV) incloses Unitats de Presentació Visual 

 És necessari evitar al màxim reflexions d’alta brillantor en EPV, per això s’ha de 

seleccionar correctament les lluminàries i col·locar-les molt ben distribuïdes. 

 La següent taula proporciona els límits de la luminància mitja de la lluminària en 

angles d’elevació de 65º i per sobre de la vertical cap a baix, radialment al voltant de les 

lluminàries i per llocs de treball en els que s’usen pantalles de presentació, que són 

verticals o estan inclinades amb 15º: 

 

 

Taula 4: límits de luminància en lluminàries que poden ser reflectides en la pantalla. 

Classes de pantalles segons la Norma ISO 

9241-7 
I II III 

Qualitat de la pantalla Bona Mitja Pobra 

Luminàncies mitges de les lluminàries ≤ 1000 cd x m
-2

 ≤ 200 cd x m
-2 
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Taules on figuren els valors de referència que s’han 

de prendre UNE-EN 12464-1:2003: il·luminació de 

llocs de treball en interiors 

Columna 1: nombre de referència per a cada àrea interior, tasca o activitat. 

Columna 2: recull les àrees interiors, tasques o activitats, per les que estan donats els 

requisits específics. Si l’activitat o àrea no hi és present, s’haurien d’adoptar els valors 

se situacions similars, comparables. 

Columna 3: il·luminància mantinguda Em a la superfície de referència per a la tasca 

donada a la columna 2. Independentment de l’edat o estat de la instal·lació, la 

il·luminància mitja no ha de caure per sota d’aquest valor.  

Columna 4: límits de l’índex UGR per a la situació de la columna 2. 

Columna 5: rendiment de colors mínim per a la situació de la columna 2. 

Columna 6: altres avisos. 

 Nota: totes les taules següents són tretes de normativa UNE-EN 12464-1:2003 

del llibre d’OSRAM “Iluminación de los Lugares de Trabajo. Parte 1: Lugares de 

Trabajo en Interiores”, per la qual cosa no s’ha canviat l’idioma ni l’ordre en el qual 

apareixen. 
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1. Zona de trànsit i àrees comuns d’edificis 

 Aquest tipus d’estances van molt relacionades amb les oficines. La nova 

normativa regula l’efecte parpelleig obligant a instal·lar sistemes electrònics a les 

làmpades fluorescents i que aquestes tinguin un Ra de com a mínim 80. 

 

2. Activitats industrials i artesanals 

 Utilitzar compostos químics, eines de tall, forns... Tots aquests i molts més són 

els motius pels quals aquest tipus d’instal·lacions han d’estar correctament il·luminades.  

D’aquesta manera es pot reduir la sinistralitat laboral i millorar la salut visual del 

treballador. A més, la productivitat d’una persona que s’hi vegi com cal serà sempre 

superior a la mateixa si no s’hi veu correctament.  

 

3. Oficines 

 És important que hi hagi diferents atmosferes, degut a les diferents funcions que 

s’hi realitzen avui dia en aquests indrets. A més, amb una bona il·luminació, es millora 

substancialment la productivitat dels treballadors i disminueix la seva fatiga. Tot això 

està corroborat per estudis científics, on es demostra que la productivitat dels oficinistes 

augmenta si disposen d’un confort lluminós adequat. 

 A més, també es recomana la utilització d’equips electrònics per disminuir els 

parpellejos de les làmpades fluorescents.  

 A la llarga, els efectes de la millora en la productivitat causats per una bona 

il·luminació es noten en la millora de la motivació dels treballadors, en l’atenció i 

disminució d’errors i accidents, i finalment la sensació de benestar que farà disminuir 

l’absentisme laboral. 

 

4. Establiments minoristes 

 L’aspecte del comerç és la primera atracció que sent el client per comprar o no. 

Dit d’una altra manera, una bona il·luminació, en aquests casos, pot fer el producte molt 

més atractiu. 

 Tot i així, no és bo invertir en un aparador espectacular i deixar el dins pobre. 

Tot ha d’estar en harmonia en funció de la tasca que s’hi ha de realitzar.  

 Encara que la mercaderia estigui molt ben cuidada, no s’ha de menystenir el 

personal de vendes, ja que també és important la seva salut.  
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5. Llocs de pública concurrència 

 La Norma Europea té molt més en compte l’índex de Reproducció Cromàtica en 

aquests indrets que la resta de paràmetres. 

 Molt sovint, llocs molt grans com halls, salons o guarda-robes queden 

descuidats, i, encara que la resta estigui correctament il·luminat, la sensació és pobra en 

conjunt. 

 Altres llocs on passa això són en fires molt grans. La il·luminació exagerada dels 

stands és desproporcionada enfront del nivell moltes vegades paupèrrim dels 

passadissos.  

 Un altre indret on es descuida molt sovint les necessitats lumíniques és a les 

biblioteques, anant en detriment de la qualitat de lectura i de la salut del lector.  

 

6. Establiments educatius 

 Tenint en compte criteris d’eficiència energètica, s’ha de buscar un entorn 

confortable i adequat, mitjançant un bon disseny i manteniment.  

 Una bona il·luminació proporciona als estudiants i al professorat un ambient 

estimulant i agradable, reduint la fatiga i els mals de cap. 

 En una instal·lació d’enllumenat educatiu es poden trobar problemes concrets: 

 Lluminàries que produeixen enlluernaments directes o indirectes. 

 Làmpades que per la seva temperatura de color i potència inadequades, per 

defecte o excés, poden fer indesxifrable les notes en un quadern. El color de la llum té 

un efecte molt important en l’aprofitament escolar. Les làmpades de llum freda 

proporcionen un ambient semblant a l’aire lliure, que ajuden a l’alumnat a no sentir-se 

tancats. Les làmpades de llum càlida, proporcionen ambients més sociables i relaxats. 

 Problemes de visió poden donar lloc a fracassos escolars considerables. 

 Per altra banda, igual que en la majoria dels indrets, cal buscar làmpades 

d’elevada eficiència (lumen/watt), la regulació i el control per tal d’aprofitar les fonts 

naturals de llum.  

 

7. Establiments sanitaris 

 En aquest tipus d’establiments, s’han de complir dos requisits indispensables: 

garantir les condicions idònies per a la tasca a desenvolupar i mantenir una atmosfera 

agradable al pacient.  
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 Per tal de millorar l’eficiència energètica d’aquestes instal·lacions s’ha de buscar 

làmpades d’alta eficàcia lluminosa i sistemes de regulació i control que adeqüin es 

necessitats lluminoses a cada moment. Tot això tenint en compte que si el pacient se 

sent com a casa, millorarà més ràpidament 

 

8. Àrees de transport 

 Cada dia més les persones es desplacen en diferents mitjans de transport. Per 

aquest motiu cal que, per exemple, en un aeroport (mostradors de passaports, torre de 

control...) es puguin discernir els diferents punts d’interès. Precisament per això cal que 

hi hagi un Índex de Reproducció Cromàtica de com a mínim 80, variant els nivells 

d’il·luminància i la Temperatura de Color.  

 Un altre exemple és en estacions de ferrocarrils i metros, on a les sales d’espera i 

oficines de bitllets es recomana un Ra de 80 i, en canvi, a les andanes i passos 

subterranis n’hi ha prou amb 40.  
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RAEE: Real Decret sobre aparells elèctrics i 

electrònics i gestió de residus 

 Amb el Real Decret 208/2005 del 25 de febrer del 2005, sobre aparells elèctrics i 

electrònics i la gestió dels seus residus, es pretén millorar el comportament 

mediambiental dels productors, distribuïdors i usuaris d’aquests.   

 Bàsicament es tracta de limitar substàncies perilloses en la fabricació d’aquests 

productes que són fabricats a partir de l’1 de juny del 2006. 

 La norma aprovada estableix que els últims posseïdors d’aquests aparells poden 

retornar-los sense costos als distribuïdors o a les entitats locals. Llavors, els productors 

se n’han de fer càrrec i procedir a la correcta gestió, sigui directament o mitjançant 

gestors autoritzats (qui contamina paga). 

 A més, s’indiquen les operacions de tractament adequades a les tècniques 

disponibles. 

 Llavors, tots els fabricants d’aquests residus hauran d’informar a l’usuari de 

l’increment dels preus degut al tractament. Tot això apareix a la factura des del 13 

d’agost del 2005.  

 Els productors poden desenvolupar el seu propi sistema de recollida, reciclat i 

valorització o realitzar aquest servei a través d’un Sistema Integrat de Gestió (S.I.G.).   
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RoHS: restriccions a la utilització de determinades 

substàncies perilloses en aparells elèctrics 

 Complementa la directiva RAEE reduint les quantitats de materials 

potencialment perillosos continguts en productes elèctrics i electrònics i és aplicable des 

de l’1 de juliol del 2006.  

 Es prohibeixen les següents substàncies en làmpades i equips: 

 Plom (Pb). 

 Mercuri (Hg). 

 Crom hexavalent (CrVI). 

 Cadmi (Cd). 

 Bifenils polibromats (PBB). 

 Difenilèters polibromats (PBDE). 

 La directiva RoHS no sols afecta a les làmpades sinó també als equips. Tot i 

així, hi ha excepcions ja que hi ha una sèrie de làmpades de descàrrega de gas que 

necessiten una mica de mercuri per funcionar eficientment.  

Taula 5: excepcions en il·luminació de la directiva RoHS.  

Substància Aplicacions 
Màxim 

valor 

Mercuri 

Compactes Integrades i No integrades 

Làmpades fluorescents rectes (fins generals) 

Halofosfats (làmpades estàndard) 

Trifosfats vida normal (Gamma 80) 

Trifosfats de vida prolongada 

Fluorescents per finalitats especials 

Làmpades HID (compactes) 

 

< 5 mg 

< 10 mg 

< 5 mg 

< 8 mg 

Exempt 

Exempt 

Exempt 

 

Plom 

Vidre d’arrencadors i tubs fluorescents  

Soldadures d’alta temperatura de fusió (Pb > 85%) 

Peces ceràmiques electròniques (en excitadors) 

Exempt 

Exempt 

Exempt 
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Real Decret 838/2002: Requisits d’eficiència 

energètica dels balasts de làmpades fluorescents 

 El Real Decret 838/2002 del 2 d’agost fa referència a la Directiva 2000/55/CE 

que va ser aprovada en el Parlament Europeu el 18 de setembre. Aquesta regula els 

requisits d’eficiència energètica dels balasts de làmpades fluorescents. 

 D’aquesta manera es vol reduir el consum dels balasts de fluorescència. Estan 

exclosos d’aquesta Directiva els balasts integrats en làmpades, balasts que s’hagin 

d’instal·lar en mobles i balasts destinats a l’exportació a fora de la comunitat.  

 Els balasts han d’anar amb una etiqueta amb el símbol CE visible tant en ells 

com al seu embalatge.  

 Hi ha 7 índex d’eficiència energètica de balasts, de millor a pitjor són: 

 A1: electrònics regulables. 

 A2: electrònics de baixes pèrdues. 

 A3: electrònics estàndard. 

 B1: electromagnètics de molt baixes pèrdues. 

 B2: electromagnètics de baixes pèrdues. 

 C: electromagnètics de pèrdues moderades (actualment en desús). 

 D: electromagnètics d’altes pèrdues (actualment en desús). 

 La potència màxima d’entrada dels circuits balast-làmpada per a un tipus de 

balast determinat es defineix com la potència màxima del circuit amb diferents nivells 

per a cada potència de làmpada i per a cada tipus de balast. 

 Per a calcular la potència màxima d’entrada dels circuits balast-làmpada d’un 

tipus determinat de balast, s’haurà de situar-lo en la categoria adequada de la llista 

següent extreta de “Código Técnico de la Edificación y otras normas relacionadas con el 

alumbrado”: 
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 La primera columna indica el tipus de làmpada. Les dos següents indiquen el 

consum si està treballant a 50 Hz a alta freqüència. Les columnes amb diferents classes 

de balast indiquen la potència total en W consumida pel conjunt làmpada-balast. Pels 

balast A1, A2 i A3 es pren com a potència de la làmpada les dades de la columna HF, 

per a la resta les de la columna de 50 Hz.    
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Aplicació del nou Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 

en instal·lacions d’enllumenat 

Introducció 

 El Consell de Ministres mitjançant el Real Decret 314/2006, del 17 de març de 

2006, aprovà el Codi Tècnic de l’Edificació. Aquest és el marc que estableix les normes 

i exigències bàsiques de qualitat, seguretat i habitabilitat dels edificis i de les seves 

instal·lacions.  

 Les exigències bàsiques són per: 

 Seguretat estructural (SE). 

 Seguretat en cas d’incendi (SI). 

 Seguretat d’utilització (SU). 

 Salubritat: “higiene, salut i protecció del medi ambient” (HS). 

 Estalvi d’energia (HE). 

 Aquesta legislació afecta a la il·luminació d’edificis en varis aspectes que es 

recullen en les següents seccions del codi: 

 SU 4 – Seguretat davant del risc derivat d’una il·luminació inadequada: es limita 

aquest risc en zones de circulació dels edificis (interiors i exteriors), inclòs en cas 

d’emergència o fallada de l’enllumenat normal. 

 HE 3  – Eficàcia energètica en instal·lacions d’il·luminació: els edificis han de 

disposar d’instal·lacions d’il·luminació adequades a les necessitats dels usuaris d’una 

manera eficaç energèticament, disposant d’un sistema de control que permeti ajustar 

l’encesa a l’ocupació real de la zona; a més, un sistema de regulació que optimitzi 

l’aprofitament de llum natural. 

 Es consideren les exigències mínimes a complir el que figura a les següents 

normatives: 

 UNE 12464 – 1 d’il·luminació dels llocs de treball en interiors. 

 Guia tècnica per la avaluació i prevenció de riscs laborals. 

 UNE 12193: il·luminació d’instal·lacions esportives. 

 HE 5 – Aportació fotovoltaica mínima d’energia elèctrica: preveu que en aquells 

edificis on no es pot instal·lar un sistema de captació d’energia solar per procediments 

fotovoltaics, s’hagi de proveir a l’edifici d’un mitjà alternatiu d’estalvi energètic 
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equivalent a la potència fotovoltaica que s’hauria d’instal·lar. Entre altres maneres 

indicades al CTE, la gestió de l’enllumenat es considera com una forma d’aconseguir-

ho.   

 Totes les següents explicacions i taules estan extretes i resumides del text oficial 

del B.O.E. Les taules i esquemes s’han copiat literalment perquè no hi pugui haver cap 

possible malentès. 
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Secció SU4: seguretat davant del risc causat per 

il·luminació inadequada 

1. Enllumenat normal en zones de circulació 

1) Mesurat a nivell del terra, el nivell d’il·luminació ha de ser com a mínim el 

següent: 

 

2) En les zones dels establiments d’ús Pública Concurrència en les que l’activitat es 

desenvolupa sota d’un nivell baix d’il·luminació es disposarà d’algun sistema 

lluminós a les rampes i en cadascun dels esglaons de les escales. 

2. Enllumenat d’emergència 

 Es basa en els requeriments especificats en el Reglament Electrotècnic de Baixa 

Tensió, dins de la ICT-BT-28, incloent la següent consideració: els nivells 

d’il·luminació establerts han de considerar nul el factor de reflexió sobre les parets i 

sostres, tenint en compte el factor de manteniment per envelliment de la làmpada i 

brutícia a la lluminària.  

 2.1 Dotació 

1) Els edificis disposaran d’enllumenat d’emergència que, en cas de fallada del 

normal, subministri il·luminació per facilitar la sortida de l’edifici als usuaris, 

evitant situacions de pànic i facilitant la visió de senyals i equips de protecció 

existents. 

Comptaran amb enllumenat d’emergència les zones i els elements següents: 

a) Tot recinte amb una ocupació major a 100 persones. 

b) Tot recorregut d’evacuació, tal com es defineixen a l’Annex A de DB SI.  
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c) Els aparcaments tancats o coberts la superfície dels quals excedeixi de 

100 m
2
, inclosos passadissos i escales que condueixin fins l’exterior o 

fins a zones generals de l’edifici. 

d) Els locals que tinguin equips generals de les instal·lacions de protecció 

contra incendis i els de risc especial indicts en DB-SI I. 

e)  Els lavabos generals de planta en edificis d’ús públic. 

f) Els llocs on s’ubica quadres de distribució o d’accionament de la 

instal·lació d’enlluemnat de les zones abans citades. 

g) Les senyals de seguretat.  

 2.2 Posició i característiques de les lluminàries 

1) Amb la finalitat de subministrar la il·luminació adequada les lluminàries 

compliran les següents condicions: 

a) Se situaran almenys 2 metres per sobre del nivell del terra. 

b) Se’n col·locarà una a cada porta de sortida i en posicions den les que 

sigui necessari destacar un perill potencial o l’emplaçament d’un equip 

de seguretat. Com a mínim se’n disposaran en els següents punts: 

i. En les portes existents ens els recorreguts d’evacuació.  

ii. A les escales, de manera que cada tram rebi il·luminació directa. 

iii. En qualsevol altre canvi de nivell. 

iv. En els canvis de direcció i en les interseccions de passadissos. 

 2.3 Característiques de la instal·lació 

1) La instal·lació serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d’energia i ha d’entrar 

automàticament en funcionament al produir-se una fallada d’alimentació en la 

instal·lació d’enllumenat normal en les zones cobertes per l’enllumenat 

d’emergència.  

2) L’enllumenat d’emergència de les vies d’evacuació ha d’arribar al menys al 50% 

del nivell d’il·luminació requerit al cap de 5 segons i el 100% als 60 segons. 

3) La instal·lació complirà les condicions de servei que s’indiquen a continuació 

durant una hora, com a mínim, a partir de l’instant en que tingui lloc la fallada: 

a) En les vies d’evacuació l’ampada de les quals no excedeixi de 2 metres, 

la il·luminància horitzontal en el terra, com a mínim, haurà de ser d’1 lux 

al llarg de l’eix central i de 0,5 lx en la banda central que comprèn al 

menys la meitat de l’amplada de la via. Les vies d’evacuació amb 
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amplada superior a 2 metres poden ser tractades com vàries bandes de 2 

metres d’amplada, com a màxim. 

b) En els punts on hi hagi equips de seguretat, les instal·lacions de protecció 

contra incendis d’utilització manual i les quadres de distribució 

d’enllumenat, la il·luminància horitzontal serà de 5 lux, com a mínim. 

c) Al llarg de la línia central d’una via d’evacuació, la relació entre la 

il·luminància màxima i la mínima no ha de ser major que 40:1. 

d) Els nivells d’il·luminació establerts han d’obtenir-se considerant nul el 

factor de reflexió sobre les parets i sostres i contemplant un factor de 

manteniment que englobi la reducció del rendiment lluminós degut a la 

brutícia de les lluminàries i a l’envelliment de les làmpades.  

e) Amb la finalitat d’identificar els colors de seguretat de les senyals, el 

valor mínim de l’Índex de Reproducció Cromàtic Ra de les làmpades serà 

de 40. 

 2.4 Il·luminació de les senyals de seguretat 

1) La il·luminació de les senyals d’evacuació indicatives de les sortides i de les 

senyals indicatives dels mitjans manuals de protecció contra incendis i dels 

primers auxilis, han de complir els següents requeriments: 

a) La luminància de qualsevol àrea de color de seguretat de la senyal ha de 

ser al menys de 2 cd/m
2
 en totes les direccions de visió importants. 

b) La relació de la luminància màxima a la mínima dins del color blanc o de 

seguretat no ha de ser major de 10:1, havent d’evitar variacions 

importants entre punts adjacents. 

c) La relació entre la luminància Lblanca, i la luminància Lcolor > 10, no 

serà menor que 5:1, ni major que 15:1. 

d) Les senyals de seguretat han d’estar il·luminats al menys al 50% de la 

il·luminància requerida, al cap de 5 segons, i al 100% al cap de 60 

segons. 
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Secció HE3: eficiència energètica de les instal·lacions 

d’il·luminació 

1. Generalitats 

 1.1 Àmbit d’aplicació 

1) Aquesta secció és d’aplicació a les instal·lacions d’il·luminació interiors en: 

a) Edificis de nova construcció. 

b) Rehabilitació d’edificis existents amb una superfície útil superior a 1000 

m
2
, on es renovi més del 25% de la superfície il·luminada. 

c) Reformes de locals comercials i d’edificis d’ús administratiu en els que 

es renovi la instal·lació d’il·luminació. 

2) S’exclouen de l’àmbit d’aplicació: 

a) Edificis o monuments amb valor històric reconegut, quan el compliment 

de les exigències d’aquesta secció pogués alterar de manera inacceptable 

el seu caràcter o aspecte. 

b) Construccions provisionals amb 2 anys o menys temps d’utilització 

prevista. 

c) Instal·lacions industrials, tallers i edificis agrícoles no residencials. 

d) Edificis independents amb una superfície útil total inferior a 50 m
2
. 

e) Interiors de vivendes. 

3) En els casos exclosos en el punt anterior, en el projecte es justificaran les 

solucions adoptades, en el seu cas, per a l’estalvi energètic en la instal·lació 

d’il·luminació. 

4) S’exclouen també, els enllumenats d’emergència. 

 1.2 Procediment de verificació 

1) Per a l’aplicació d’aquesta secció ha de seguir-se la seqüència de verificacions 

que s’exposa a continuació: 

a) Càlcul del valor d’eficiència energètica de la instal·lació VEEI en cada 

zona, constatant que no se superi els valor límits de la taula 2.1 de 

l’apartat 2.1. 
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b) Comprovació de l’existència d’un sistema de control i, en el seu cas, de 

regulació que optimitzi l’aprofitament de la llum natural, complint el que 

diu l’apartat 2.2. 

c) Verificació de l’existència d’un pla de manteniment, que compleixi amb 

el que diu l’apartat 5.   

 1.3 Documentació justificativa 

1) En la memòria del projecte per a cada zona figuraran juntament amb els càlculs 

justificatius al menys: 

a) L’índex del local (K) utilitzat en el càlcul. 

b) El nombre de punts considerats en el projecte. 

c) El factor de manteniment (Fm) previst. 

d) La il·luminància mitja horitzontal (Em) obtinguda. 

e) L’índex d’enlluernament unificat (UGR) obtingut. 

f) Els límits de rendiment de color (Ra) de les làmpades seleccionades. 

g) El valor d’eficiència energètica de la instal·lació (VEEI) resultant en el 

càlcul. 

h) Les potències dels conjunts, làmpada més equip auxiliar.  

2) Així mateix, s’ha de justificar a la memòria del projecte per a cada zona el 

sistema de control i regulació que correspongui.  

2. Caracterització i quantificació de les exigències 

 2.1 Valor d’Eficiència Energètica de la Instal·lació 

1) VEEI en W/m
2
 per cada 100 lux és el que indica si un zona és eficient 

energèticament o no i es calcula: 

essent  P: potència total instal·lada en làmpades més equips 

auxiliars en W. 

 S: superfície il·luminada en m
2
. 

    Em: il·luminància mitja horitzontal mantinguda en lux.  

2) Hi ha dos tipus de zones en il·luminació per tal d’establir els límits d’eficiència 

energètica: 

a) Grup I: zones de no representació o espais en els que el criteri de 

disseny, la imatge o l’estat anímic que es desitja transmetre a l’usuari 
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amb la il·luminació, queda a segon pla enfront de criteris com el nivell 

d’il·luminació, confort visual, seguretat i l’eficiència energètica. 

b) Grup II: zones de representació o espais en que l’eficiència energètica 

queda en segon terme. És més important criteris de disseny, imatge o 

estat anímic de l’usuari. 

3) En la següent taula hi ha els valors d’eficiència energètica límit en recintes 

interiors d’un edifici. Aquests inclouen la il·luminació general i la d’accentuació 

però no aparadors i zones expositives.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) Espais utilitzats per qualsevol persona o usuari, com la recepció, vestíbuls, passadissos, escales, espais de trànsit 

de persones, lavabos públics... 

(2) Inclou la instal·lació d’il·luminació de l’aula i les pissarres de les aules d’ensenyança, aules de pràctica 

d’ordinador, música, laboratoris de llenguatge, aules de dibuix tècnic,aules de pràctiques i laboratoris, manualitats, 

tallers d’ensenyança i aules d’art. Aules de preparació i tallers, aules comuns d’estudi i aules de reunió, aules de 

classes nocturnes i educació d’adults, sales de lectura, guarderies, sales de jocs de guarderies i sala de manualitats.  

(3) Inclou la instal·lació d’il·luminació interior de l’habitació i bany, formada per il·luminació general, il·luminació 

de lectura i il·luminació per exàmens simples. 
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(4) Inclou la instal·lació d’il·luminació general de sales com sales d’examen en general, sales d’emergència, sales 

d’escàner radiològic, sales d’examen ocular i auditiu i sales de tractament. No obstant, queden exclosos locals com 

les sales d’operació, quiròfans, unitats de cures intensives, dentista, sales de descontaminació, sales d’autòpsies i 

mortuoris i altres sales que per la seva activitat es puguin considerar sales especials.  

(5) Inclou les instal·lacions d’il·luminació del terreny de joc i graderies d’espais esportius, tant per activitats 

d’entrenament i competició, però no s’inclouen les instal·lacions d’il·luminació necessàries per les retransmissions 

televisades. Les graderies són assimilables a les zones comuns del grup 1. 

(6) Espais destinats al trànsit de viatgers com recepcions de terminals, sales d’arribada i sortida de passatgers, sales 

de recollida d’equipatges, àrees de connexió, d’ascensors, àrees de mostradors de taquilles, facturació i informació, 

àrees d’espera, sales de consigna... 

(7) Inclou la instal·lació d’il·luminació general i d’accent. En el cas de cinemes, teatres, sales de concerts, etc. 

s’exclouen la il·luminació amb finalitats d’espectacle, incloent la representació i l’escenari.  

(8) Inclou els espais destinats a les activitats pròpies del servei al públic com la recepció, restaurant, bar, menjador, 

auto-servei o buffet, escales, passadissos, vestuaris, serveis, lavabos... 

(9) Inclou la instal·lació d’il·luminació general i d’accentuació de la recepció, passadissos, escales, vestuaris i 

lavabos dels centres comercials.  

 2.2 Sistemes de control i regulació 

1) Les instal·lacions d’il·luminació disposaran, per a cada zona, d’un sistema de 

regulació i control amb les següents condicions: 

a) Tota zona disposarà almenys d’un sistema d’encesa i apagada manual, 

quan no es disposi d’un altre sistema de control, no acceptant els 

sistemes d’encesa i apagada en quadres elèctrics com únic sistema de 

control. Les zones d’ús esporàdic disposaran d’un control d’encesa i 

apagada per sistema de detecció de presència o sistema de temporització. 

b) S’instal·laran sistemes d’aprofitament de llum natural, que regulin el 

nivell d’il·luminació en funció de l’aportació de llum natural, en la 

primera línia paral·lela de lluminàries situades a una distància inferior a 3 

metres de la finestres, i en totes les situades sota un lucernari, en els 

següents casos: 
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i. Zones dels grups 1 i 2 que comptin amb tancaments envidriats 

a l’exterior, quan aquestes compleixin simultàniament les 

següents condicions: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- que l’angle θ sigui superior a 65º, essent θ l’angle des del punt 

mitjà de l’envidriament fins a la cota màxima de l’edifici 

obstacle, mesurat en graus sexagesimals. 

- que es compleixi l’expressió: T(Aw/A) > 0,07 essent: 

 T: coeficient de transmissió lluminosa del vidre de la 

 finestra en tant per 1. 

 Aw: àrea de l’envidriament de la finestra de la zona en m
2
. 

 A: àrea total de les superfícies interiors del local (terra + 

 sostres + parets + finestres) en m
2
. 

ii. En totes les zones dels grups 1 i 2 que comptin amb tancaments 

envidriats a patis o atris, quan aquests compleixin 

simultàniament les següents condicions: 
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- En el cas de patis no coberts quan aquests tinguin una 

amplada (ai) superior a 2 vegades la distància (hi), essent hi la 

distància entre el terra de la planta on es troba la zona en estudi, 

i la coberta de l’edifici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- En el cas de patis coberts per envidriaments quan la seva 

amplada (ai) sigui superior a 2/Tc vegades la distància (hi), 

essent hi la distància entre la planta on es troba el local en 

estudi i la coberta de l’edifici, i essent Tc el coeficient de 

transmissió lluminosa del vidre de tancament del pati, expressat 

en tant per 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- que es compleixi l’expressió: T(Aw/A) > 0,07 essent: 

 T: coeficient de transmissió lluminosa del vidre de la 

 finestra en tant per 1. 

 Aw: àrea de l’envidriament de la finestra de la zona en m
2
. 
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 A: àrea total de les superfícies interiors del local (terra + 

 sostres + parets + finestres) en m
2
. 

 Queden excloses de complir les exigències dels punts i. i ii. anteriors, les 

següents zones de la taula 2.1: 

 Zones comuns en edificis residencials. 

 Habitacions d’hospital. 

 Habitacions d’hotels, hostals... 

 Botigues i petit comerç. 

3. Càlcul 

 3.1 Dades prèvies 

1) Per a determinar el càlcul i les solucions luminotècniques de les instal·lacions 

d’il·luminació interior, es tindrà en compte paràmetres com: 

a) L’ús de la zona a il·luminar. 

b) El tipus de tasca visual a realitzar. 

c) Les necessitats de llum i de l’usuari del local. 

d) L’índex K del local o dimensions de l’espai (longitud, amplada i alçada 

útil). 

e) Les reflectàncies de parets, sostre i terra de la sala. 

f) Les característiques i el tipus de sostre. 

g) Les condicions de llum natural. 

h) El tipus d’acabat i decoració. 

i) El mobiliari previst. 

2) Es podrà utilitzar qualsevol mètode de càlcul que compleixi les exigències 

d’aquesta Secció, els paràmetres d’il·luminació i les recomanacions pel càlcul 

contingudes en les zones de referència (veure UNE-EN 12464 i altres).   

 3.2 Mètode de càlcul 

1) El mètode de càlcul quedarà establert a la memòria del projecte, serà adequat pel 

compliment de les exigències d’aquesta secció i utilitzarà com a dades i 

paràmetres de partida, al menys, els consignats a l’apartat 3.1, així com els 

derivats dels materials adoptats en les solucions proposades, tals com làmpades, 

equips auxiliars i lluminàries. 

2) S’obtindran com a mínim els següents resultats per a cada zona: 
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a) Valor d’eficiència energètica de la instal·lació VEEI. 

b) Il·luminància mitja horitzontal mantinguda Em en el pla de treball. 

c) Índex d’enlluernament unificat UGR per l’observador.  

d) A més, s’inclouen l’índex de rendiment de color (Ra) i les potències dels 

conjunts làmpada més equip auxiliar utilitzats en el càlcul.  

3) El mètode de càlcul es formalitzarà bé manualment o a través d’un programa 

informàtic, que executarà els càlculs obtenint com a mínim les resultats 

mencionats en el punt 2 anterior. Aquests programes informàtics podran establir-

se com a Documents Reconeguts.  

4. Productes de construcció 

 4.1 Equips 

1) Les làmpades, equips auxiliars, lluminàries i resta de dispositius compliran 

l’especificat en la normativa per cada tipus de material. Particularment, les 

làmpades fluorescents compliran amb els valors admesos pel Real Decret 

838/2002, de 2 d’agost, pel que s’estableixen els requeriments d’eficiència 

energètica dels balasts de làmpades fluorescents.  

2) Excepte justificació, les làmpades utilitzades en la instal·lació d’il·luminació de 

cada zona tindran limitades les pèrdues dels seus equips auxiliars, pel que la 

potència del conjunt làmpada més equip auxiliar no superarà els valors indicats a 

les taules 3.1 i 3.2.  
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  4.2 Control de recepció en obra de productes 

1) Es comprovarà que els conjunts de les làmpades i els seus equips auxiliars 

disposin d’un certificat del fabricant que acrediti la seva potència total, 

5. Manteniment i conservació 

1) Per garantir en el transcurs del temps el manteniment dels paràmetres 

luminotècnics adequats i la eficiència energètica de la instal·lació VEEI, 

s’elaborarà en el projecte un pla de manteniment de les instal·lacions 

d’il·luminació que contemplarà, entre altres accions, les operacions de 

substitució de làmpades amb la freqüència de reemplaçament, la neteja de 

lluminàries amb la metodologia prevista i la neteja de la zona il·luminada, 

incloent en ambdós la periodicitat necessària. Aquest pla també haurà de tenir en 

compte els sistemes de regulació i control utilitzats en les diferents zones.    

6. Paràmetres d’il·luminació 

1) Per tal de complir les exigències d’aquesta secció, es consideren acceptables els 

valors dels diferents paràmetres d’il·luminació que defineixen la qualitat de les 

instal·lacions d’il·luminació interior, presents en la següent normativa: 
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a) UNE 12464-1:2003. Iluminación- Iluminación de los lugares de trabajo. 

Parte I: Lugares de trabajo en interiores. 

b) Guia Tècnica per a l’avaluació i prevenció dels riscs relatius a la 

utilització de llocs de treball, que adopta lanorma UNE 12464 i ha estat 

elaborada en virtut del present a l’article 5 del real Decreto 39/1997, del 

17 de gener i en la disposició final primera del Real Decreto 486/1997, 

del 14 d’abril, que desenvolupen la Ley 31/1995, del 8 de novembre, de 

Prevenció de Riscs Laborals. 

c) Norma UNE 12193: Iluminación de instalaciones deportivas. 

7. Recomanacions 

1) UNE 72 112 Tareas visuales. Clasificación.  

2) UNE 72 163 Niveles de iluminación. Asignación de Tareas. 
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Secció HE5: contribució fotovoltaica mínima d’energia 

elèctrica 

 El nou CTE estableix que per alguns tipus d’edificacions és obligatori instal·lar 

un sistema de captació i transformació d’energia solar per procediments fotovoltaics. En 

el cas que l’edifici no tingui espai o hi hagi alguna altra raó perquè no pugui aprofitar 

l’energia solar, cal justificar en el projecte altres mesures que suposin un estalvi 

energètic equivalent a la potència que aportaria la instal·lació fotovoltaica.  

 El que interessa saber és com pot afectar aquesta normativa a la il·luminació. 

1. Generalitats 

 1.1 Àmbit d’aplicació 

1) Quan es superin els límits d’aplicació exposats a la següent taula, els edificis 

hauran de tenir sistemes de captació i transformació d’energia solar per 

procediments fotovoltaics. 

 

 

 

 

 

 

2) La potència mínima determinada en aquesta Secció, es podrà disminuir o 

augmentar justificadament, en els següents casos: 

a) Quan es cobreixi la producció elèctrica estimada que correspondria a la 

potència mínima mitjançant l’aprofitament d’altres fonts d’energia 

renovables.  

b) Quan l’emplaçament no compte amb suficient accés al sol per barreres 

externes al mateix i no es puguin aplicar solucions alternatives. 

c) En rehabilitació d’edificis, quan existeixin limitacions no suplantables 

derivades de la configuració prèvia de l’edifici existent o de la normativa 

urbanística aplicable.   
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d) En edificis de nova planta, quan existeixin limitacions no suplantables 

derivades de la normativa urbanística aplicable que impossibilitin de 

forma evident la disposició de la superfície de captació necessària.  

e) Quan així ho determini l’òrgan competent que hagi de dictaminar en 

matèria de protecció historicoartística.    

3) En edificis en el quals siguin d’aplicació els casos b), c), d) es justificarà, en el 

projecte, els elements alternatius que produeixin un estalvi energètic equivalent 

a la producció que s’obtindria amb la instal·lació solar mitjançant millores en 

instal·lacions consumidores d’energia elèctrica com ara la il·luminació, regulació 

de motors o equips més eficients.  

 1.2 Procediment de verificació 

1) S’ha de seguir la seqüència que s’exposa a continuació: 

a) Càlcul de la potència a instal·lar en funció de la zona climàtica complint 

el que s’estableix a l’apartat 2.2. 

b) Comprovació que les pèrdues degudes a l’orientació i inclinació de les 

plaques i les ombres sobre elles no superen els límits establerts a la taula 

2.2. 

c) Compliment de les condicions de càlcul i dimensionat de l’apartat 3. 

d) Compliment de les condicions de manteniment de l’apartat 4. 

2. Caracterització i quantificació de les exigències 

 2.1 Potència elèctrica mínima 

1) Les potències elèctriques mínimes poden ser ampliades voluntàriament pel 

promotors o com a conseqüència de disposicions dictades per les 

administracions competents.  

 2.2 Determinació de la potència a instal·lar 

1) La potència pic a instal·lar es calcularà mitjançant la següent fórmula: 

 

Essent P: potència pic a instal·lar (kWp). 

 A i B: coeficients definits a la taula 2.1 en funció de l’ús de l’edifici. 

 C: coeficient definit a la taula 2.2 en funció de la zona climàtica 

establerta en l’apartat 3.1. 
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 S: superfície construïda de l’edifici (m
2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) En qualsevol cas, la potència pic mínima a instal·lar serà de 6,25 kWp. 

L’inversor tindrà una potència mínima de 5 kW. 

3) La superfície S a considerar pel cas d’edificis executats dins d’un mateix recinte 

serà: 

4) La disposició dels mòduls es farà de tal manera que les pèrdues degudes a 

l’orientació i inclinació del sistema i les ombres sobre el mateix siguin inferiors 

als límits de la taula 2.2. 

 

5) En la taula 2.2 es consideren tres casos: general, superposició i integració 

arquitectònica. Es considera que existeix integració arquitectònica quan els 

mòduls compleixen una doble funció energètica i arquitectònica i a més 

substitueixen elements constructius convencionals o són elements constituents 

de la composició arquitectònica. Es considera que existeix superposició 
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arquitectònica quan la col·locació dels captadors es realitza paral·lela al voltant 

de l’edifici, no acceptant-se en aquets concepte la disposició horitzontal amb la 

finalitat d’afavorir l’autoneteja dels mòduls. Una norma fonamental a seguir per 

aconseguir la integració o superposició de les instal·lacions solars és la de 

mantenir, dins del possible, la alineació amb els eixos principals de la edificació.      

6) En tots els casos, s’han de complir les tres condicions: pèrdues per orientació i 

inclinació, pèrdues per ombres i pèrdues totals inferiors als límits establerts 

respecte als valors obtinguts amb orientació i inclinació òptims i sense cap 

ombra. Es considerarà com a orientació òptima el dus i la inclinació òptima la 

latitud del lloc menys 10º. 

7) Sense excepcions, s’han d’avaluar les pèrdues per orientació i inclinació i 

ombres del sistema generador d’acord amb el que s’estipula en els apartats 3.3 i 

3.4. Quan, per raons arquitectòniques excepcionals no es pugui instal·lar tot la 

potència exigida complint els requeriments indicats a la taula 2.2, es justificarà 

aquesta impossibilitat analitzant les diferents alternatives de configuració de 

l’edifici i d’ubicació de la instal·lació, havent d’optar per aquella solució que 

més s’aproximi a les condicions de màxima producció.  
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Guía Técnica – Aprovechamiento de la luz natural 

en la iluminación de edificios 

 

 A continuació hi ha fragments del document “Guía Técnica – Aprovechamiento 

de la luz natural en la iluminación de edificios” que pel seu contingut específic i la 

necessitat o interès de reproduir tot el capítol sencer figuren enters. Tota aquesta 

informació és de IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía).   
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Guía Técnica – Aprovechamiento de la luz natural 

en la iluminación de edificios:  

Capítol 4 – Criterios de diseño con luz natural  
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Guía Técnica – Aprovechamiento de la luz natural 

en la iluminación de edificios:  

Capítol 7 – Integración de la luz natural y luz artificial 
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Guía Técnica – Aprovechamiento de la luz natural 

en la iluminación de edificios:  

Annex 5 – Mantenimiento de los sistemas de alumbrado 
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General

Installation of the light and motion sensor

The sensor is connected using the supplied sensor cable. If the cable is shortened or lengthened (up 
to 100 m), ensure 1:1 wiring.

If several sensors are to be connected the contact of one sensor can be doubled via an RJ11 Y-
branch. The second contact of the RJ11 Y-branch is used as the connection for the next sensor. In this 
way, up to 4 sensors can be connected in parallel to the DALI/DIM MULTI 3.

A sensor has a detection angle of approx. 100°. If it is installed at a height of 3 m, it can monitor an 
area with a maximum diameter of 7 m. For optimal orientation of the detection area, the inner ball of 
the sensor can be tilted up to  30° in all directions.  If more than one sensor is used the detection area 
can be enlarged or made more densely monitored. 

When installing the sensor, please note the following:

•   The entire workplace must lie within the monitoring cone of the sensor.

•   Avoid placing the sensor where it is directly exposed to light from other sources as this will lead to 
incorrect measurements.

•   The sensor must not be exposed to drafts (e.g. near air vents). A draft could be misinterpreted as 
the presence of a person in the room.

Safety information

Light and motion sensor LS/PD MULTI3 may only be installed by qualified personnel who have been 
appropriately trained and who have the relevant authority. The installation personnel must be familiar 
with the operating instructions. Power must be switched off before any work is undertaken on the unit. 

The relevant safety and accident prevention regulations must be observed.

If the control cable is wired with external voltage, particularly with a mains voltage of 230 V, the 
unit may be destroyed. 
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48 mm

29 mm

23 mm

36 mm

11 mm

16 mm

2,5 mm

Design and dimensions

Wiring diagram

1...10V ECGDALI ECG

L
N
PE
DA
DA

DALI ECG

L
N
PE
DA
DA

DALI MULTI 3
NC
N
N
L

Sensor

DA
DA

Optional RJ11 Y-connector

Other sensors  optionalPE  N  L

DALI MULTI 3

1...10V ECG

DIM MULTI 3

Sensor

out

in

L'
N
N
L

+
-1...10V

L
N
PE
-
+ 1...10V

L
N
PE
-
+ 1...10V

PE  N    L

DIM MULTI 3

1...10V ECG

DIM MULTI 3

Sensor

out

in

L'
N
N
L

+
-1...10V

L
N
PE
-
+ 1...10V

L
N
PE
-
+ 1...10V

Optional RJ11 Y-connector

Other sensors optional

DIM MULTI 3

Max. number  of  ECG : see technical data  of DALI MULTI 3 resp. DIM MULTI 3
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Appendix

Technical data

Designation: LS/PD MULTI 3 B
Combined control and supply 
connection:

RJ 11connection, 4-pin (motion signal, light signal, sensor 
supply voltage and signal ground), fixed connection cable, 2.1m
Basic insulation to ICE 664

CE requirement: EMC to EN 61547, low voltage to EN 60928 
Dimensions: 48 x 29 x 24,5mm  (L x W x H), 

hole spacing for mounting: 36mm
Light sensor range: 20 – 1000 lux (measured at the sensor)
Motion detection area: Conical detection area, opening angle approx. 100°
Messages via the LED in the 
sensor:

- No presence detection: LED flashes slowly
- Holiday mode: constant LED light
- Change of brightness: LED flashes slowly
- Max/min reached after changing brightness: LED flashes rapidly
- Presence detection: LED flickers
- Change of mode: LED flashes after a certain time 

Accessories (not included)
Description: Y-connector       Type Y-CONNECTOR MULTI 3 

Permitted control units (not included)

Designations: Control unit with DALI interface       Type DALI MULTI 3-Ver. 1. 0
Control unit with 1-10 V interface     Type DIM MULTI 3-Ver. 1. 0 

The CE symbol signifies compliance with the relevant EU Directives.
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Referencias en rojo: Nuevos productos

7756 55 60-300W 60-300W – – – – – – –

7756 56 40-400W 40-400W 40-400VA 40-400VA – – – – –

7756 57 1000W 1000W 500VA 500VA 500VA 500VA 500VA 100VA –

7758 63 1000W 1000W 500VA 500VA 500VA 500VA 500VA 100VA 1000W

35°C

Incandescente Halógenos 230 V
Halógenos MBT
transfo electron.

Halógenos MBT
transfo ferromag.

Tubo 
fluorescente

Fluo compacto 
con reactancia

Fluo compacto 
sin reactancia

Motores para
ventilación

Calentadores sin
termostato

Tabla de cargas máximas

mecanismos  GaleaTM Life
detectores de movimiento

Mecanismos con soporte metálico, fijación con garras o tornillos y suministrados sin tecla
Norma UNE-EN 60669-1: interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y análogas

Cuadros de selección de teclas, tapas y marcos (págs. 270-275), cajas de empotrar (pág. 370)
Características técnicas (pág. 291)

Emb. Ref. Detectores de movimiento
Interruptores automáticos 230 V ± 50 Hz por
detección de presencia (luz y calor)
Indicados para zonas de paso o zonas comunes
(pasillos, baños, etc.)
Se instalan a la altura de un interruptor normal
Parámetros regulables: umbral de luminosidad y
tiempo
Posibilidad de colocar varios en paralelo sin superar
la potencia máxima

Detector movimiento auto 300 W

1 7756 55 Para incandescencia y halógenas 230 V
(ver tabla de cargas máximas)
Sin posibilidad de actuación en manual

Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporización: 6 segundos - 6 min (regulable)
Distancia: 8 metros - 130°

Detector movimiento auto-manual 400 W

1 7756 56 Para incandescencia, halógenas 230 V,
halógenas 12 V con transformador
electrónico y ferromagnético
(ver tabla de cargas máximas)

2 botones para encendido y apagado manual
Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporización: 1 segundo - 16 min (regulable)
Distancia: de 3 a 10 metros - 180° (regulable)

Emb. Ref. Detectores de movimiento

Detector movimiento auto-manual 1.000 W

1 7756 57 Para incandescencia, halógenas 230 V,
halógenas 12 V con transformador
electrónico y ferromagnético, fluorescencia
(ver tabla de cargas máximas)

2 botones para encendido y apagado manual
Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporización: 1 segundo - 16 min (regulable)
Distancia: de 3 a 10 metros - 180° (regulable)

Detector movimiento de techo 1.000 W

1 7758 63 Para incandescencia, halógenas 230 V,
halógenas 12 V con transformador
electrónico y ferromagnético, fluorescencia
(ver tabla de cargas máximas)

Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporización: 6 segundos - 16 min (regulable)
Cobertura: 3’7 metros de diámetro - 360°
Para caja de empotrar Ø 65 mm

7756 55 + 7715 88 + 7715 01 7758 637756 57 + 7713 87 + 7713 01

NOVEDAD
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4.111) Para grandes consumidores están disponibles también en embalaje industrial.
Contenido 30 unidades.

Lámparas fluorescentes tubulares, 26 mmØ
LUMILUX® T8

1

Denominación Número
del producto del producto

LUMILUX® T8, casquillo G13

L 10 W/827 4050300446165 10 LUMILUX Luz Día 80…89 650 26 470 1 25
L 15 W/865 4050300446189 15 LUMILUX Luz Día Frío 80…89 900 26 438 1 25
L 15 W/840 4050300446004 15 LUMILUX Blanco Frío 80…89 950 26 438 1 25
L 15 W/830 4050300446028 15 LUMILUX B. Cálido 80…89 950 26 438 1 25
L 15 W/827 4050300446042 15 LUMILUX INTERNA 80…89 950 26 438 1 25
L 16 W/840 4050300446066 16 LUMILUX Blanco Frío 80…89 1250 26 720 1 25
L 16 W/827 4050300446080 16 LUMILUX INTERNA 80…89 1250 26 720 1 25
L 18 W/880 4008321027962 18 LUMILUX SKYWHITE 80…89 1300 26 590 1 25
L 18 W/865 4050300517773 18 LUMILUX Luz Día Frío 80…89 1300 26 590 1 25
L 18 W/8401) 4050300517797 18 LUMILUX Blanco Frío 80…89 1350 26 590 1 25
L 18 W/835 4050300447964 18 LUMILUX Blanco 80…89 1350 26 590 1 25
L 18 W/830 4050300517810 18 LUMILUX B. Cálido 80…89 1350 26 590 1 25
L 18 W/8271) 4050300517834 18 LUMILUX INTERNA 80…89 1350 26 590 1 25
L 23 W/840 4050300446240 23 LUMILUX Blanco Frío 80…89 1900 26 970 1 25
L 23 W/830 4050300446264 23 LUMILUX B. Cálido 80…89 1900 26 970 1 25
L 30 W/880 4008321027986 30 LUMILUX SKYWHITE 80…89 2350 26 895 1 25
L 30 W/865 4050300518015 30 LUMILUX Luz Día Frío 80…89 2350 26 895 1 25
L 30 W/840 4050300518039 30 LUMILUX Blanco Frío 80…89 2400 26 895 1 25
L 30 W/830 4050300518053 30 LUMILUX B. Cálido 80…89 2400 26 895 1 25
L 30 W/827 4050300518077 30 LUMILUX INTERNA 80…89 2400 26 895 1 25
L 36 W/880 4008321002976 36 LUMILUXSKYWHITE 80…89 2900 26 1200 1 25
L 36 W/865 4050300517858 36 LUMILUX Luz Día Frío 80…89 3250 26 1200 1 25
L 36 W/840-1 4050300518091 36 LUMILUX Blanco Frío 80…89 3100 26 970 1 25
L 36 W/8401) 4050300517872 36 LUMILUX Blanco Frío 80…89 3350 26 1200 1 25
L 36 W/835 4050300447988 36 LUMILUXBlanco 80…89 3350 26 1200 1 25
L 36 W/8301) 4050300517896 36 LUMILUX B. Cálido 80…89 3350 26 1200 1 25
L 36 W/827-1 4050300518114 36 LUMILUX INTERNA 80…89 3100 26 970 1 25
L 36 W/8271) 4050300517919 36 LUMILUX INTERNA 80…89 3350 26 1200 1 25
L 38 W/880 4008321072245 38 LUMILUX SKYWHITE 80…89 2950 26 1047 1 25
L 38 W/840 4050300518138 38 LUMILUX Blanco Frío 80…89 3300 26 1047 1 25
L 38 W/830 4050300518152 38 LUMILUX B. Cálido 80…89 3300 26 1047 1 25
L 58 W/880 4008321002990 54 LUMILUX SKYWHITE 80…89 4900 26 1500 1 25
L 58 W/865 4050300517933 58 LUMILUX Luz Día Frío 80…89 5000 26 1500 1 25
L 58 W/8401) 4050300517957 58 LUMILUX Blanco Frío 80…89 5200 26 1500 1 25
L 58 W/835 4050300448008 58 LUMILUX Blanco 80…89 5200 26 1500 1 25
L 58 W/8301) 4050300517971 58 LUMILUX B. Cálido 80…89 5200 26 1500 1 25
L 58 W/8271) 4050300603049 58 LUMILUX INTERNA 80…89 5200 26 1500 1 25
Equipos de Conexión Electrónicos QUICKTRONIC® ver capítulo 10

Lámparas fluorescentes en tonos de luz LUMILUX®

y BASIC ahorran en comparación con las lámparas
fluorescentes convencionales con 38 mm de
diámetro, hasta un 10% más en energía.
Han sido concebidas para el funcionamiento

con balasto convencional y cebador ECE
QUICKTRONIC®. Si se utiliza cebador-balasto valen
los mismos balastos que los utilizados para las
fluorescentes convencionales y también los
condensadores de compensación.

®
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10.11

5) Temperatura del sistema (lámpara y ECE) sin limitación del margen
de regulación.Temperatura del sistema sin regular –20 °C…+50 °C
para lámparas T5 y  –25 °C…+50 °C para lámparas T8

6) Encendido de la lámpara sólo con una tensión por encima
de los 198 V

7) Touch DIM® y Touch DIM® Sensor es una función adicional
de OSRAM QTi DALI ... DIM ECE y no forma parte del estándar.

1) Tensión de red senoidal.
2) Depende de la lámpara que se utiliza.
3) Con 100% de flujo luminoso
4) Para lámparas DL y DF

QUICKTRONIC® INTELLIGENT DIM con interfaz DALI para
lámparas fluorescentes L (T8/Ø 26 mm)

QT  2x…

DA(–)
DA(+)

UN

Denominación Número
del producto del producto

QUICKTRONIC® INTELLIGENT DALI para lámparas L – versión dos lámparas

QTi DALI 2x18/220-240 DIM 4050300870526 2xL 18 198…264 154…276 50…120 0,16
2xDL 184) 0,16

QTi DALI 2x36/220-240 DIM 4050300870885 2xL 36 198…264 154…276 50…120 0,31
2xDL 364) 0,31

QTi DALI 2x58/220-240 DIM 4050300870847 2xL 58 198…264 154…276 45…120 0,47

1) 6) 2) 3)

Denominación
del producto

QTi DALI 2x18/220-240 DIM 0,97 37 2x1350 –20…+50 423 30 21 415 20 370
0,97 37 2x1200 +10…50

QTi DALI 2x36/220-240 DIM 0,98 69 2x3350 –20…+50 423 30 21 415 20 370
0,98 69 2x2900 +10…50

QTi DALI 2x58/220-240 DIM 0,99 108 2x5200 –20…+50 423 30 21 415 20 370

3) 3) 5)

Características generales:
• Tensión de alimentación: 220 a 240 V
• Frecuencia de red: 0, 50 a 60 Hz
• Precalentamiento regulado de forma digital

– Encendido de la lámpara en un tiempo de 0,6 s
– Precalentamiento óptimo en cualquier posición

de regulación.
– Cut Off por encima del 80 % de flujo luminoso.

• Margen de regulación 1…100 %
• Desconexión automática de lámparas defectuosas

o agotadas.
• Reencendido automático después de reemplazar

la lámpara.
• Índice de Eficiencia Energética EEI = A1

• Símbolos de homologación: �
• Seguridad según EN 61347-2-3
• Funcionamiento de la lámpara según EN 60929
• Supresión de radiointerferencias: según EN 55015,

EN 55022
• Contenido de armónicos: según EN 61000-3-2
• Inmunidad: según EN 61547

Características de DALI:
• Control mediante interfaz DALI.
• La terminal de la señal de control DALI está

protegida frente a sobretensiones y cambios
de polaridad en todos los ECE DALI.

• Función7)  Touch DIM® y Touch DIM® Sensor.

cut
off
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10.711) Bajo la utilización de un interruptor externo.

Multi 3 – Sistema de control de la iluminación para despachos
individuales y oficinas abiertas–

El sistema de control de la iluminación MULTI 3 se
ha desarrollado para la regulación y el control de la
luz en oficinas. Los sensores miden la cantidad de
luz en la oficina y detectan la presencia de
personas. El nivel de iluminación en los puestos de
trabajo se mantiene constante a un nivel de
referencia ajustado por el usuario suministrando la
cantidad de iluminación artificial necesaria en
función de la cantidad de luz natural disponible.
En el caso de que haya una cantidad de luz diurna
suficiente o en el caso de que no haya personas en
el puesto de trabajo la unidad de control desconecta
la luminaria. Una buena iluminación en el puesto de
trabajo hace que el ambiente de trabajo sea mucho
más confortable. En comparación con la iluminación
convencional de oficinas se puede obtener un
ahorro energético del 70%.

El sistema Multi 3 se compone de dos equipos por
separado –una unidad de control con interfaz digital
DALI o con interfaz de 1...10V; y de un cabezal-
sensor miniaturizado especialmente adecuado para
el montaje en luminarias pendulares, luminarias
empotrables y de superficie, bandas luminosas y
luminarias de pie.

Características del sistema

Características del sistema

Interfaz DALI (unidad de control DALI MULTI 3)
1…10 V (unidad de control DIM MULTI 3)

Montaje Montaje en luminarias SK I y SK II

Control manual Encendido / Apagado
Regular 1 – 100 %
Desactivación del encendido automático

Control automático Regulación constante dependiendo de la luz diurna
(se pueden conectar y desconectar Encendido automático por detección de presencia
de forma individual) Desconexión automática con 15 min. de retardo por no detección de presencia

Cantidad máx. ECE DALI MULTI 3: 15 uds.
DIM MULTI 3: 30 uds.1)

Apertura necesaria para el Sensores estandar y sensor plano: � 20 mm
montaje de sensores Sensor esférico móvil: � 23 mm

Cantidad máx. sensores 4

Si se desea, además de la regulación automática,
el sistema Multi 3 permite el control manual (apaga-
do/encendido/regulación) de la iluminación a través
de un pulsador conectado a la unidad de control.
Variante 1...10 V ver también pág. 10.81
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10.72 1) Datos para pedidos para DIM MULTI 3 ver pág. 10.81

Unidad de control DALI MULTI 3

Unidad de control 1…10 V DIM MULTI 31)

Sensor de luz natural y de presencia estándar LS/PD MULTI 3

Sensor de luz natural y de presencia plano LS/PD MULTI 3 B

Sensor de luz natural y de presencia plano LS/PD MULTI 3 FL

Conector de varias salidas Y-CONNECTOR

35 mm

16 mm

18 mm

2,5 mm

16 mm
16 mm

23 mm

29 mm

36 mm

48 mm

5 mm

21 m
m

28 mm

30 mm 4,5 mm

180 mm

189 mm

12 m
m15

 m
m

20
 m

m
21 mm

35 mm

21
 m

m

20 mm

Datos para pedido MULTI 3

Unidad de control DALI DALI MULTI 3 4050300802084 189 x 30 x 28 25
Sensor estándar de luz natural y presencia LS/PD MULTI 3 4050300802138 55 x 21 x 29 25
Sensor de luz natural y de presencia plano LS/PD MULTI 3 FL 4008321047342 35 x 21 x 20 25
Sensor móvil de luz natural y de presencia LS/PD MULTI 3 B 4050300803081 48 x 29 x 24 25
Elemento de varias salidas Y-CONNECTOR 4050300803135 35 x 18 x 16 25

Tipo Denominación Número Dimensiones
para pedido de producto en mm
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El sensor Touch DIM ® – 
Regulación de la luz sin unidad de control (externa)

La función Touch DIM® del microprocesador de
control de la nueva serie de ECE QTi DALI...DIM
ofrece ahora también la posibilidad de integrar la
función de un sensor –sin la necesidad de una
unidad de control externa al sensor. Así, en unión
con el nuevo sensor Touch DIM® es posible la
regulación automática de la luz en función de la luz
natural y de la detección de presencia. La conexión
de un sensor Touch DIM® es automáticamente
detectada por el ECE. Todas las funciones
Touch DIM® pueden hacerse funcionar mediante
un pulsador estándar para tensión de red. Para el
fabricante de luminarias significa menos
componentes, menos problemas de espacio dentro
de la luminaria y por último un menor esfuerzo en el
cableado. El ya conocido y sencillo control Touch
DIM® se ha mantenido consecuentemente. El
Touch DIM® Sensor Sensor ofrece en unión

Esquema de cableado del Sensor Touch DIM®:

Aviso: Los ECE pueden estar conectados a
diferentes fases de red, el pulsador y el sensor
deben de estar conectados a la misma fase.

con la inteligente familia de ECE QTI DALI
soluciones a medida para una iluminación a
voluntad y económica en puestos de trabajo
individuales y de grupo.

Tipo de equipo: Sensor de luz
Denominación del equipo: Touch DIM® LS LI
• Tensión de funcionamiento: 220 – 240 V/50-60 Hz 
• Conexiones: L, N, S (Señal)

se pueden conectar
máx. 4 ECE QTi DALI
o 4 transformadores HTi

• Long. máx. del conductor
• de señal: 10 m
• Potencia: aprox. 0,5 W

• Temp. de funcionamiento: 0 °C hasta +50 °C
• Valor luminoso detectable: 10 – 300 Lux medidos en

el sensor, es decir aprox.
10 – 1200 Lux sobre la
superficie de trabajo

• Dimensiones: 63 x 29 x 21 mm 
(Long. x Anch. x Alt.)

• Clase de Protección: II

63

4,
1

5,3

29

21

3,5

Ø 20

Tipo de equipo: Sensor de luz y
movimiento

Denominación del equipo: Touch DIM® LS/PD LI
• Tensión de funcionamiento: 220 – 240 V/50-60 Hz
• Conexiones: L, N, S (Señal)

se pueden conectar
máx. 4 ECE QTi DALI
o 4 transformadores HTi

• Long. máx. del conductor
• de señal: 10 m
• Potencia: aprox. 0,5 W
• Temp. de funcionamiento: 0 °C hasta +50 °C

• Valor luminoso detectable: Aprox. 0 – 300 Lux
medidos en el sensor,
es decir aprox.
10 – 1200 Lux sobre la
superficie de trabajo

• Área de Cobertura: Coniforme aprox.
80…100° de abertura
angular

• Tiempo de retardo: 15 min.
• Dimensiones: 63 x 29 x 21 mm 

(Long. x Anch. x Alt.)
• Clase de Protección: II

63

4,
1

5,3

29

21

5

3,5

Ø 20

Datos para pedido Touch DIM®

Sensor de luz Touch DIM LS LI 4008321023087 63 x 29 x 21 25
Sensor de luz y movimiento Touch DIM LS/PD LI 4008321023025 63 x 29 x 21 25

Tipo Denominación Número Dimensiones
para pedido de producto en mm

10.83
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CBL® (H05V-K)

Libre de 
plomo 

Sí

Flexibilidad 
del cable 
Flexible

Resistencia 
mecánica a 
impactos 

Baja

Radio de curvatura 
mínimo en 

operación estática 
8,4 mm

Resistencia a 
la intemperie 

Buena

Temperatura 
ambiente de 

utilización (rango) 
-5 .. 60 °C

No propagador 
del incendio 

UNE-EN 50266

No propagación 
de la llama 

UNE-EN 
50265-2-1

Versión 2 Generado 5/06/08 - http://www.nexans.es Página 1 / 2
Todos los dibujos, diseños, especificaciones, planos y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos en la documentación técnica o comercial de Nexans 

son puramente indicativos, y no serán contractuales para Nexans, ni podrán ser consideradas como que constituyen una representación de la parte de 
Nexans. 

Contacto
Mercado General
Teléfono: +34 93 713 40 27
energia.iberia@nexans.com 

 

Exigido en la ITC - BT 20, 26, 27, 29, 30, 41.

 

 

Estándares 
Internacional  UNE-EN 
50265-2-1;UNE-EN 50265-2-1;
UNE-EN 50265-2-1;UNE-EN 
50267;UNE-EN 50267;UNE-EN 
50267 
Nacional UNE 21022;UNE 
21022;UNE 21031-3;UNE 
21031-3

Descripción

Aplicaciones

Los hilos de instalación CBL® (H05V-K) están destinados al equipamiento 
de instalaciones domésticas, viviendas, oficinas, etc.

Instalación 

Al aire libre, sobre soportes aislantes, bajo molduras, tubos, fundas, etc. 
en locales secos. Gracias a las propiedades deslizantes de su aislamiento, 
los hilos CBL® (H05V-K) están concebidos para facilitar su instalación 
y tendido.

Marcaje

Nexans - USE <HAR> - H05V-K - N° de fábrica

 

Consulte con nuestro departamento comercial para diferentes secciones o 
colores de cubierta.
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CBL® (H05V-K)

Versión 2 Generado 5/06/08 - http://www.nexans.es Página 2 / 2
Todos los dibujos, diseños, especificaciones, planos y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos en la documentación técnica o comercial de Nexans 

son puramente indicativos, y no serán contractuales para Nexans, ni podrán ser consideradas como que constituyen una representación de la parte de 
Nexans. 

Contacto
Mercado General
Teléfono: +34 93 713 40 27
energia.iberia@nexans.com 

 

 

Características

Características de construcción
Flexibilidad del conductor Flexible, Clase 5
Aislamiento PVC
Material del conductor Cobre desnudo
Libre de plomo Sí

Características dimensionales
Peso aproximado 14 kg/km
Sección del conductor 1 mm²
Número de conductores 1
Diámetro exterior 3 mm

Características eléctricas
Intensidad admisible (3 conductores) 8,5 A
Tensión nominal de servicio Uo/U 300 / 500 V
Intensidad admisible bajo tubo 10 A

Características mecánicas
Flexibilidad del cable Flexible
Resistencia mecánica a impactos Baja

Características de uso
Temperatura máxima del conductor en corto-circuito 160 °C
Embalaje Rollos
Radio de curvatura mínimo en operación estática 8,4 mm
Resistencia a la intemperie Buena
Temperatura ambiente de utilización (rango) -5 .. 60 °C
No propagador del incendio UNE-EN 50266
No propagación de la llama UNE-EN 50265-2-1
Resistencia a aceites Sí
Temperatura máxima del conductor 70 °C
Resistencia química Accidental
Longitud 200 m
Estanqueidad Accidental
Radio de curvatura tendido en operación 16,8 mm

 

 

Lista de Productos

Ref. Nexans Nombre Color de cubierta 
10059828 CBL® (H05V-K), 1G1 mm², amarillo/verde Amarillo / verde
10059833 CBL® (H05V-K), 1x1 mm², azul Azul
10059841 CBL® (H05V-K), 1x1 mm², gris Gris
10059835 CBL® (H05V-K), 1x1 mm², marrón Marrón
10059831 CBL® (H05V-K), 1x1 mm², negro Negro
10059837 CBL® (H05V-K), 1x1 mm², rojo Rojo
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EUROFlA
 

I •.. 

CARACTERiSTICAS CABLE 

Cable lIexible No propagacion Reducida emision Resislencia a Resislencia a los Resistencia a las 
de la llama de hal6genos la absorci6n de agua agenles quimicos grasas y aceiles 

UNE EN UNE EN 
50265-2-1 50267 -2-1 

- Norma constructiva: UNE 21031-5.
 
- Temperatura de servicio (instalacion fija): -25°C, +70 °C. (Cable termoplastico).
 
- Tension nominal de servicio: 300/500 V.
 
- Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 2000 V.
 

Ensayos de fuego: 
- No propagacion de la llama: UNE EN 50265-2-1.
 
- Reducida emision de halogenos: UNE EN 50267-2-1; Emision CIH < 20%.
 

DESCRIPCIDN 

CONDUCTOR 

Metal: Cobre electrolitico recocido.
 
Flexibilidad: Flexible, clase 5; segun UNE 21022.
 
Temperatura maxima en el conductor: 70°C en servicio permanente, 160°C en cortocircuito.
 

AISLAMIENTO 

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo T12. 
Colores: Coloracion segun UNE 21089-1 

- 2 cond.: azul y marron. 
- 3 cond.: amarillo/verde, azul, marron. 
- 4 cond.: amarillolverde, gris, marr6n y negro. 
- 5 cond.: amarillolverde, azul, gris, marron y negro. 
- Mas de 5 cond.: 1 condo amarillo/verde, el resto negros con numeracion. 

CUBIERTA 

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TM2. 
Color: Negro. 

APLICACIO ES 
• En locales domesticos, cocinas, oficinas para la alimentacion de aparatos domesticos, inclusive los que esten en locales humedos. 
• Para esfuerzos mecanicos pequefios, los cablecillos del tipo H03W-F (aparatos portatiles Iigeros). 
• Para esfuerzos mecanicos medios, los del tipo H05W-F (Iavadoras, refrigeradores, microondas, etc.). 
• Inadecuado para su utilizacion a la intemperie 0 en talleres 0 locales no domesticos (Ver Flextreme). 

- Provisionales y temporales de obras (solo interiores) (ITC-BT 33). 
- Alimentacion de aparatos domesticos (Iavadoras, frigorificos, ...) (ITC-BT 43). 
- Instalaciones en muebles (ITC-BT 49). 
- Prolongadores y alargos de interior para uso domestico (UNE 21176). 
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EUROfLAM N
 
Tensi6n Designact6n
 
nominal: generica:
300/500 V ~f;~: UHf 21 1-5)	 H05VV·F 

IS05VV-F 

CABLES DlSPONIBLES EN STOCK* 
SECCIONES D1SPONIBlES EN STOCK 

Secciones 
2x1 4 Gi 6G1 12 G1 19 G1 
3 G1 5 G1 8 G1 16 G1 24 G1 

* SUjeto a modificaciones. (Consultar tarifa vigente). 

Nota: La "G", en lugar del signa "x", indica que incluye conductor de proteccion amarillo/verde. 

CARACTERisnCAS EC ICAS 
DIMENSIONES, PESOS YRESISTENCIAS (aproximados) 

2G1 

3G1 
4G1 

5G1 
6 G1 

8G1 

12 G1 

16 G1 
19 G1 

24 G1 

I .. I' 

6,6 

7 
7,8 

8,5 

9,5 
10,6 

12,8 

14,6 
15,3 

18,2 

Peso total 
kg/km 

68 

80 

97 

127 
139 

182 

252 

335 

383 
490 

.0' 

I' 

19,5 

19,5 

19,5 

19,5 
19,5 

19,5 

19,5 

19,5 

19,5 

19,5 

I • 

CALCULOS -----------------------­
INTENSIDADES ADMISIBlES PARA SERVICIOS NO FIJOS 

Secci!'m del conductor I.t • 

(mm2) 
I •• I ••• LI. Tres conductores cargados 

0.5 2,46 2,46 
0,75 4,92 4,92 

1 8,20 8,20 
1,5 13,12 13,12 
2,5 20,50 16,40 
4 26,24 20,50 

1 - Temperatura ambiente 40 ac.
 
2 - Cable totalmente extendido.
 
3 - Para longitudes largas comprobar caida de tension en apaliado E, pag. 35.
 

Intensidades miiximas admisibles: Ver apaliado A.) en pagina 17 para instalaciones fijas. 
Caidas de tension: Ver tabla E.3 en pagina 38. 
Intensidades de cortocircuito miiximas admisibles: Ver tabla F.1 en pagina 39. 
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RETENA FLEX IrisTech 

Designaci6n 
gene-rica: D-K 

CARACTERisTICAS CABLE 

Cable flexible No propagaci6n 
de la llama 

UNE EN 
50265-2-1 

Reducida emisi6n 
de hat6genos 

UNE EN 
50267-2-1 

Resistencia a 
la absorci6n de agua 

Resislencia al frio Resislencia a los 
rayos ultravioleta 

Resistencia a los 
agenles qulmicos 

Resistencia a las 
grasas y aceiles 

- Norma constnJctiva: LINE 21123-2. 
- Temperatura de servicio (instalacion fija): -25°C, +90 °C. (Cable termoestable). 
- Tension nominal de servicio: 0,6/1 kV. 
- Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 3500 V. 

Ensayos de fuego: 
- No propagacion de la llama: LINE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; ~IFC 32070-C2. 
- Reducida emision de halogenos: LINE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CIH < 14%. 

DESCRIPCUlN 

CONDUCTOR 

Metal: Cobre electrolitico recocido.
 
Flexibilidad: Flexible, clase 5 segun LINE 21022.
 
Temperatura maxima en el conductor: 90°C en servicio permanente, 250°C en cortocircuito.
 

AISLAMIENTO 

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segun HD 603-1. 
Colores: Amarillolverde, azul, gris, marron y negro; segun LINE 21089-1. 

(Ver tabla de colo res segun numero de conductores). 

CUBIERTA 

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segun HD 603-1. 
Colores: Negro, con franja en color identificativa de la seccion y que permite escribir sobre la misma 

para identificar circuitos (ver colores en pagina siguiente). 
Blanco, subministrado en cajas en las secciones: 2x1.5, 2x2.5, 3G1.5, 3G2.5. 

APLICACIO ES 

• Para redes de distribucion, acometidas, instalaciones subterraneas de alumbrado exterior e instalaciones en las que se requiere una mayor 
facilidad de manipulacion. 

- Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07). 
- Redes subterraneas de alumbrado exterior (lTC-BT 09). 
-Instalaciones interiores 0 receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004). 

Los cables RV-K no estan permitidos en instalaciones provisionales en general (obras, ferias, stands... ITC-BT 33, 34 ...) ni para servicios moviles, 
ni prolongadores (ver Flextreme). 
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RET AX FLEX IrisTech 

UHE 2112 ·2~~~rc:,
 

CODIGO DE COlORES DE FRANJAS IRISTECH DE LA CUBIERTA 

Seccion Color Seccion Color Seccion Color 

1,5 Raja 6 Gris 25 Amarillo 

2,5 Azul 10 Naranja 35 Verde 

4 Marron 16 Azul claro >35 Blanco 

CABLES DISPONIBLES E STOCK*-----------------­

SECCIONES D1SPONIBlES EN STOCK 

1 conductor (NE) 4 conductores (Al-GR-MA-NE) 

1 x2,5 1 x4 1 x 6 1 x 10 **4 G1,5 **4 G2,5 **4 G4 **4 G6 

1 x 16 1 x 25 1 x 35 1 x 50 4x6 **4 G10 4 x 10 **4 G16 

1 x 70 1 x95 1x 120 1 x 150 4 x 16 4 x 25 4 x 35 4 x50 

1x 185 1 x 240 1x 300 5 conductores (AV-Al -GR-MA-NE) 
2 conductores (Al-MA) 

5 G1,5 5 G2,5 5G4 5G6 
2 x1,5 2x2,5 2x4 2x6 5 G10 5 G16 5G25 5G35 
2 x 10 2x16 

3 conductores fAV-Al-MAI 

3 G1,5 3 G2,5 3G4 3G6 
3 G10 3 G16 

* Sujeto a modificaciones. (Consulta tarifa vigente).
 
**AV-GR-MA-NE
 

C6digo de colores: AV-AmarilloNerde ; AZ-Azul; GR-Gris ; MA-Marron ; NE-Negro.
 
Nota: La "G", en lugar del signa "x", indica que incluye conductor de proteccion amarillo/verde.
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RlflNAK FllK IrisTech 

Tensi6n DGIl kVnominal: , ~~;~; UNE 21123-2 

CARACTERisTICAS T'C ICAS -----------------­

[)IMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados) 

, ISeccion nominal " I. •. I. ResistencI3 del conductor 
mm2 a20°C Wkm 

1 x1.5 0.7 5.7 42 13.3 
1 x 2.5 0.7 6.2 54 7.98 
1 x4 0.7 6.6 70 4.95 
1 x6 0.7 7.2 91 3.3 
1 x 10 0.7 8.3 135 1.91 
1 x 16 0.7 9.4 191 1.21 
1 x25 0.9 11 280 0.78 
1 x35 0.9 12.5 389 0.554 
1 x50 1 14.2 537 0.386 
1 x70 1.1 15.8 726 0.272 
1 x95 1.1 17.9 958 0.206 
1 x 120 1.2 18.9 1170 0.161 
1 x 150 1.4 21.2 1460 0.129 
1 x 185 1.6 23.8 1830 0.106 
1 x240 1.7 26.7 2310 0.0801 
1 x 300 1.8 29.3 3100 0.0641 

2 x 1.5 0.7 8.7 95 13.3
 
2 x 2.5 0.7 9.6 125 798
 
2x4 0.7 10.5 165 4.95
 
2x6 0.7 11.7 - 215 3.3
 

2 x10 0.7 13.9 330 1.91
 
2 x16 0.7 16.9 503 1.21
 
2 x 25 0.9 20.6 775 0.78
 
2 x 35 0.9 23.6 1060 0.554
 
2 x 50 1 27 1470 0.386
 

3 x 1.5 0.7 9.2 110 13.3
 
3 x 2.5 0.7 10.1 150 7.98
 
3x4 0.7 11.1 200 4.95
 
3x6 0.7 12.3 270 3.3
 

3 x 10 0.7 14.7 415 1.91
 
3 x16 07 18 639 1.21
 
3 x25 0.9 21.4 946 0.78
 
3 x 35 09 25.1 1355 0.554
 
3 x 50 1 28.8 1900 0.386
 
3 x 70 1.1 32.3 2550 0.272
 

-=PRYSMIAN 
'''I\.n .. usna' 

WW\N.prysmian.es 
266



I. . I' I •• .. , ~I • t '.' l I 

EENAX FlEX IrisTech 

Designaci6n BY K
generica: • 

D1MENSIONES, PESOS YRESISTENCIAS (aproximados) - continuacion 

Espesor de aislanllenfo Diametro exlerlor Peso lolal Resislencia del conductor 
mm mm kg/km a20'C Wkm 

3 x 95 1,1 35,9 3290 0,206 
3 x 120 1,2 39,2 4060 0,161 
3 x 150 1,4 44,2 5070 0,129 
3 x 185 1,6 50,3 6400 0,106 
3 x 240 1,7 56,7 8200 0,0801 
3 x 300 1,8 62,2 10450 0,0641 

4 x 1.5 0,7 9,9 135 13,3 
4 x 2,5 0,7 11 180 7,98 
4x4 0,7 12,1 245 4,95 
4x6 0,7 13,5 330 3,3 
4 x 10 0,7 16,2 520 1,91 
4 x 16 0,7 19,9 796 1,21 
4 x 25 0.9 24 1240 0.78 
4 x 35 0,9 27,7 1700 0,554 
4 x 50 1 32,2 2430 0,386 
4 x 70 1,1 35,8 3260 0,272 
4 x 95 1,1 39,8 4210 0,206 
4 x 120 1,2 43,7 5178 0,161 
4 x 150 1.4 49,5 6476 0,129 
4 x 185 1,6 56,1 8778 0,106 
4 x 240 1} 63,2 10526 0,0801 

5 x 1.5 0,7 10,8 160 13,3 
5 x 2,5 0,7 12 215 7,98 
5x4 0,7 13,2 300 4,95 
5x6 0,7 14,8 400 3,3 
5 x 10 0,7 63017,7 1,91 
5 x 16 0,7 21,8 976 1,21 
5 x 25 0,9 26,2 1460 0,78 
5 x 35 0,9 30,6 2070 0,54 

CALCU OS 
Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.) en pagina 17 para instalaciones interiores a receptoras. Para redes de distribucion
 
subterraneas ver apartado C.) en pagina 28.
 
Caidas de tension: Ver tabla E.2 en pagina 37.
 
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2 en pagina 40.
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Magnituds luminotècniques: 

 Color de la llum: es determina per la temperatura de color i es defineixen tres 

grups. 

Blanc càlid < 3300 K (càlida) 

Blanc 3300 – 5300 K (intermitja) 

Llum de dia > 5300 K (freda)  

Dues fonts de llum poden tenir la mateixa Tc però degut a la seva composició 

espectral poden tenir propietats de reproducció dels colors molt diferents.  

 Corba isolux: lloc geomètric dels punts d’una superfície on el valor de la 

il·luminància és idèntic. 

 Cromacitat: propietat d’un estímul de color definida per les seves coordenades 

de cromaticitat, o per la seva longitud d’ona dominant o complementària i 

puresa preses juntes.   

 Diagrama polar: representa la distribució angular de la llum en diferents plans de 

visió.  

 

 

 

 

 

 

 

 Distribució espacial de la intensitat lluminosa d’una font: representació, 

mitjançant corbes i taules del valor de la intensitat lluminosa de la font en funció 

de les seves direccions a l’espai. 

 Distribució espectral: per l’estudi i ús de la llum és necessari conèixer la corba 

de distribució espectral relativa de les diferents radiacions que la componen. 

Depenent de quina sigui variarà la reproducció del color i certs colors es veuran 

més o menys potenciats.  

 Eficàcia lluminosa d’una font: quocient entre el flux emès en lm i la potència 

consumida per la font en W. Les unitats són lm/W. 

 Flux lluminós: tota la radiació emesa per una font de llum en totes les direccions 

i percebuda per l’ull humà. La seva unitat és el lumen (lm) i equival a la 

Figura 1: diagrama polar que donen 

els fabricants per saber com es 

distribueix la intensitat lluminosa en 

l’entorn del focus. “Cátalogo General 

de Luz 2007” de OSRAM.   
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Figura 2: representació de la 

il·luminància extreta del 

“Catálogo General de Luz 

2007” de OSRAM. 

potència lluminosa útil d’una font determinada. 1 watt-llum a 555 nm és 

equivalent a 683 lm. El seu símbol és Φ.   

 

On: 

 és la distribució espectral del flux radiant 

és l’eficiència lluminosa espectral 

 Flux lluminós nominal: valor del flux inicial d’un tipus de làmpada donat pel 

fabricant o venedor responsable en lúmens, quan es fa funcionar sota unes 

condicions especificades. S’entén que aquest flux lluminós inicial és després 

d’un curt període de funcionament que s’especifica a la norma pertinent.  

 Fotometria: mesura de magnituds relacionades amb radiació quan es valora 

segons una funció d’eficiència lluminosa relativa espectral donada. 

 Il·luminància o nivell d’il·luminació: flux lluminós 

incident en una superfície determinada. La seva unitat 

és el lux (lx) i es representa per E. La il·luminància és 

d’1 lx si el flux lluminós d’1 lm es distribueix sobre 

una superfície d’1 m
2
.    

Es pot dir que E = Φ / Ail·luminada o 

 

 Il·luminància mitja: il·luminància promig 

sobre de la superfície especificada. 

 

 Il·luminància mantinguda: valor per sota del qual no ha de baixar la 

il·luminància mitja.   

 Il·luminància inicial: il·luminància mitja quan la instal·lació és nova. 
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 Intensitat lluminosa: flux emès per unitat d’angle 

sòlid en una direcció determinada, és a dir, com si 

es pogués destriar cada part del flux lluminós en 

cada diferent direcció. La seva unitat és la 

candela (cd) i es representa per I.  

 

 I = Φ / Ω  

 

 

 

 Luminància, lluïssor o esplendor: sensació de claredat que produeix una 

superfície concreta. És la mesura física de la sensació de la brillantor. Dit més 

tècnicament; intensitat lluminosa de la llum emesa o reflexada en una direcció 

donada d’un element d’una superfície dividia per l’àrea d’aquest element 

projectada en la mateixa direcció. La seva unitat és la candela dividida per metre 

quadrat equivalent al nit (cd/m
2
 = nt). Si en comptes de dividir per metre quadrat 

es divideix er centímetre quadrat la unitat rep el nom d’stilb (sb). Cal destacar 

que l’ull humà veu luminàncies, no il·luminàncies.  

L = I / Avisible 

 

    és el flux lluminós transmès per un feix elemental que passa per un punt 

donat i es propaga a l’angle sòlid que conté la direcció donada 

 és l’àrea d’una secció d’aquest feix que conté el punt donat 

   és l’angle entre la normal d’aquesta secció i la direcció del feix 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: representació de la 

intensitat lluminosa extreta del 

“Catálogo General de Luz 2007” de 

OSRAM. 

Figura 4: representació de la 

luminància extreta del 

“Catálogo General de Luz 

2007” de OSRAM. 

271



 

 Luminància mitja: luminància promig d’una superfície o un angle sòlid 

especificat. 

 Luminància mantinguda: valor per sota del  qual no ha de decaure 

el valor de la luminància.   

 Luminància inicial: és la luminància quan la instal·lació és nova. 

 Reflectància: quocient entre el flux reflectit per una superfície i el rebut. 

η = Φreflexat / Φrebut  

 Rendiment del color: efecte d’una font de llum en l’aparença cromàtica d’un 

objecte comparada amb l’aparença al ser il·luminat amb una font de llum patró. 

És l’habilitat d’una font de llum per reproduir un color relativament al mateix 

color il·luminat per una font de llum patró. Es determina amb l’índex de 

reproducció cromàtica, que diu el grau amb el qual els colors d’objectes 

il·luminats amb una determinada font lluminosa concorden amb els d’una font 

patró. S’abrevia IRC o Ra i quan més alt és millor. La determinació de les 

propietats de reproducció cromàtica es realitza il·luminant un conjunt de 8 colors 

de mostra establerts per la norma DIN 6169, amb la llum de referència i amb la 

llum que es vol comparar.  

 Rendiment de la lluminària (o eficiència): quocient entre el flux emès per la 

lluminària i l’emès per la làmpada/làmpades que incorpora la lluminària, sota 

certes condicions estandarditzades. Aquest rendiment és inferior a 1 perquè les 

superfícies no són totalment reflectores.       

 Rendiment lluminós o eficàcia lluminosa: quocient entre el flux lluminós emès 

per la làmpada i la potència que consumeix (lm/W). Quan major sigui aquest 

quocient millor eficiència lluminosa té la font. 

η = Φ / P   

 Temperatura de color correlacionada d’una font de llum: temperatura del cos 

negre (absorbidor i emissor perfecte de radiacions) en la que aquest emet llum 

amb la mateixa aparença cromàtica que la font de llum considerada. Augmentant 

aquesta temperatura s’augmenta la part blava i disminueix la part roja de 

l’espectre. La seva unitat és el kelvin (K) i la seva nomenclatura és Tc. Per 

exemple una bombeta incandescent de llum blanca càlida té una Tc de 2700 K i 

un tub fluorescent de llum de dia 6000 K. 
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 Transmitància: quocient entre el flux radiant o lluminós transmès i el flux 

incident en les condicions donades.  

 Vida mitja: quan el 50% de les làmpades ha deixat de funcionar. 

 Vida útil: temps en el qual el flux lluminós encara té el 80% del valor inicial.  
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Instal·lació: 

 Arrencador: dispositiu que per sí mateix, o en combinació amb altres elements 

del circuit, genera els impulsos de tensió necessaris per l’encesa d’una làmpada 

de descàrrega. 

 Cebador: dispositiu utilitzat per les làmpades fluorescents per proporcionar el 

preescalfament necessari dels elèctrodes i en combinació amb la reactància 

provocar una tensió momentània a la làmpada. 

 Cicle de manteniment: repetició d’intervals de reemplaçament de làmpada, 

neteja de làmpada/lluminària i neteja de superfície de l’habitació  

 Circuit elèctric: conjunt de materials elèctrics alimentats per la mateixa font 

d’energia i protegits contra sobreintensitats pels mateixos dispositius de 

protecció. 

 Coeficient d’utilització: quocient entre el flux lluminós que arriba al pla de 

treball i l’emès per les lluminàries.  

 Difusor: part d’una lluminària que modifica la distribució de llum d’una 

làmpada utilitzant el fenomen de difusió de la llum.  

 Efecte estroboscòpic: aparent canvi de moviment i/o aparença d’un objecte 

mòbil quan l’objecte és il·luminat per una llum d’intensitat variable. El 

moviment de l’objecte pot ser de rotació o de translació.  

 Enllumenat d’emergència: enllumenat previst per ser utilitzat en cas de fallada 

de l’alimentació de l’enllumenat normal.  

 Entorn de treball: combinació de persones i objectes que interactuen amb el 

procés visual. 

 Espai de treball: espai destinat a una o més persones per desenvolupar una tasca. 

 Factor de manteniment o de pèrdua de llum: quocient entre la il·luminació 

produïda per una instal·lació en un moment donat i quan va ser instal·lada. Dit 

d’una altra manera, divisió entre la il·luminància mitja sobre el pla de treball 

després d’un cert període d’ús d’una instal·lació d’enllumenat i la il·luminància 

mitja obtinguda sota la mateixa condició per la instal·lació considerada 

usualment com a nova. La pèrdua pot ser degut a l’acumulació de brutícia sobre 

de la lluminària, la depreciació de la pròpia font de llum i l’embrutiment de les 

superfícies il·luminades.  
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 Factor de supervivència de la làmpada: fracció del nombre total de làmpades que 

continua funcionant en un temps donat sota condicions definides i freqüència 

d’engegades.  

 Il·luminació d’accent o accentuada: il·luminació dissenyada per il·luminar 

localitzadament un objecte per així aconseguir realçar més respecte envers 

l’entorn.  

 Il·luminació decorativa: il·luminació dissenyada per obtenir un efecte 

ornamental per les pròpies lluminàries, o ambiental, per l’efecte de la 

il·luminació. No vol obtenir les condicions luminotècniques necessàries per 

poder-hi desenvolupar una tasca.  

 Il·luminació general: il·luminació dissenyada per il·luminar tot amb la mateixa 

il·luminància aproximadament. 

 Il·luminació localitzada: il·luminació dissenyada per il·luminar un interior i al 

mateix temps proveir de major il·luminació a una zona particular. 

 Il·luminació perimetral: il·luminació dissenyada per il·luminar les parets o el 

sostre en la seva àrea contigua a les parets, amb la finalitat d’aconseguir un 

efecte decoratiu, o d’il·luminar objectes que es troben en aquestes parets. 

 Índex d’eficiència energètica: quocient entre la potència elèctrica total instal·lada 

i la superfície de la instal·lació referida a una il·luminància de 100 lx en servei. 

Les unitats són W/m
2
 – 100 lx. En el nou CTE figuren els valors que han de 

tenir les instal·lacions per ser eficients. 

EmS

P
VEEI

·

100·
  

 Làmpada: element que mitjançant un tipus de mecanisme transforma un tipus 

d’energia, generalment elèctrica, a lluminosa.  

 Lluminària: aparell que distribueix, filtra, transforma la llum emesa per les 

làmpades o làmpada i que comprèn els elements necessaris per a la seva fixació, 

protecció i connexió amb el circuit d’alimentació.  

 Luminancímetre: instrument per mesurar la luminància.  

 Luxímetre o lúxmetre: instrument per mesurar la il·luminància.  

 Pla de treball: pla horitzontal sobre el qual es calcularà la il·luminància mitja. 

Usualment per oficines i similar es considera 0,85 m. 
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 Programa de manteniment: conjunt d’instruccions que especifiquen el cicle de 

manteniment i els procediments de servei. 

 Projector: lluminària en la qual la llum emesa per la làmpada es concentra per 

reflexió o refracció per aconseguir una intensitat lluminosa dintre d’un cert grau 

d’angle sòlid. 

 Reactància o balast: dispositiu que limita el corrent d’una làmpada a un valor 

determinat. Molt important en les làmpades de descàrrega i està connectat entra 

l’alimentació i les fonts lluminoses. 

 

 

 

 

 

 Reflectòmetre: instrument per mesurar quantitats que pertanyen a la reflexió. 

 Reflector: part de la lluminària que modifica la distribució de la llum d’una 

làmpada sense alterar la longitud d’ona de les seves components 

monocromàtiques. 

 Refractor: part d’una lluminària que modifica la distribució de llum d’una 

làmpada mitjançant el canvi de direcció experimentat per la radiació quan 

travessa un medi o la superfície de separació entre dos medis diferents.  

 Relació de separació a altura de muntatge: relació de separació d’altura de 

muntatge dels centres geomètrics de les lluminàries per sobre del pla de 

referència. Per enllumenat d’interiors el pla de referència sol ser el pla de treball 

horitzontal; per exterior sol ser el terra. 

 Sistema d’aprofitament de la llum natural: conjunt de dispositius, cablejat i 

components destinats a regular de forma automàtica el flux lluminós d’una 

instal·lació d’il·luminació, en funció del flux lluminós aportat a la zona per la 

llum natural, de tal forma que els dos fluxos aporten un nivell d’il·luminació 

fixat en un punt, on es trobaria el sensor de llum. Hi ha dos tipus fonamentals de 

regulació:  

o Tot/res: la instal·lació d’enllumenat artificial s’encén o s’apaga per sota 

o per sobre d’un nivell d’il·luminació prefixat. 

Figura 5: tipus de reactancia. (Guía 

Técnica: Aprovechamiento de la luz 

natural en la iluminación de 

edificios).  
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o Progressiva: la il·luminació es va ajustant progressivament segons 

l’aportació de llum natural fins aconseguir el nivell d’il·luminació 

prefixat. 

 Sistema de control: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats a 

controlar de forma automàtica o manual l’encesa i apagada o el flux lluminós 

d’una instal·lació d’il·luminació. Se’n distingeixen 4 tipus fonamentals: 

o Regulació i control a petició de l’usuari, mitjançant interruptor manual, 

polsador, potenciòmetre o comandament a distància. 

o Regulació d’il·luminació artificial en funció de l’aportació de llum 

natural que entre per les finestres, vidrieres, claraboies... 

o Control d’encesa i apagada segons la presència de persones o usuaris en 

la zona. 

o Regulació i control per sistema de gestió centralitzat. 

 Sistema de detecció de presència: conjunt de dispositius, cablejat i components 

destinats a controlar de forma automàtica, l’encesa i apagada d’una instal·lació 

d’il·luminació en funció de la presència o absència de persones en la zona. N’hi 

ha 4 tipus fonamentals: 

o Infrarojos. 

o Acústic per ultrasons. 

o Acústic per microones. 

o Híbrid dels dos anteriors. 

 Sistema de regulació: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats a 

controlar de forma automàtica o manual el flux lluminós d’una instal·lació 

d’il·luminació. Es distingeixen 3 tipus fonamentals: 

o Regulació i control a petició de l’usuari, mitjançant potenciòmetre o 

comandament a distància. 

o Regulació d’il·luminació artificial en funció de l’aportació de llum 

natural que entra per finestres... 

o Regulació per sistema de gestió centralitzada. 

 Sistema de temporització: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats 

a controlar de forma automàtica, l’apagada d’una instal·lació d’il·luminació en 

funció d’un temps d’encesa prefixat. 
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 Vida d’instal·lació d’enllumenat: període després del qual la instal·lació no pot 

ser recuperada per satisfer les prestacions requerides degut a deterioraments no 

recuperables.  
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Figura 6: tipus d’enlluernament segons www.edison.upc.es. 

Ull i visió: 

 Absorció: transformació d’energia radiant en altra energia com ara calor. Passa 

sempre en superfícies que no sigui totalment reflectores i als materials que no 

són perfectament transparents. La relació entre la llum absorbida i la incident 

s’anomena absorbància. Es poden absorbir certes longituds d’ona, llavors aquest 

fenomen rep el nom de selectiu. 

 Acomodació: ajust espontani de l’òptica de l’ull per obtenir la màxima resolució 

visual a diferents distàncies.  

 Adaptació: procés en el qual l’ull s’ajusta a la luminància i color de l’objecte 

visual. 

 Agudesa visual: qualitativament és la capacitat de diferenciar objectes molt 

propers. Quantitativament, és l’invers del valor en minuts del menor angle sota 

el qual l’ull pot encara percebre separats dos objectes que apareixen molt 

pròxims. Depèn del nivell de il·luminància, contrast i temps d’observació. És un 

concepte semblant a la resolució visual.   

 Brillantor: sensació visual associada a la quantitat de llum emesa per una àrea 

determinada. Correspon amb la luminància.  

 Camp visual: extensió de l’espai físic visible des d’una posició donoda. 

 Confort visual: característica quer manifesta la falta de pertorbacions procedents 

de l’entorn visual. 

 Contrast: sensació subjectiva de la diferència en aparença de dos parts del camp 

visual. Usualment es quantifica com: 

(L2 - L1) / L1   L1 és la luminància dominant de fons i L2 la de l’objecte.  

 Efecte estroboscòpic: immobilització aparent o canvi de moviment d’un objecte 

al ser il·luminat amb llum d’una determinada freqüència temporal i intensitat.  

 Enlluernament: incomoditat en la visió produïda quan les parts del camp visual 

són molt brillants en relació a les zones properes a les que l’ull està adaptat. 
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 Enlluernament pertorbador: enlluernament que pertorba la visió dels objectes 

sense causar necessàriament una sensació desagradable. 

 Enlluernament molest: enlluernament que produeix una sensació desagradable 

sense pertorbar necessàriament la visió dels objectes. 

 Entorn visual: espai que pot ser vist des d’una posició movent el cap i els ulls.  

 Factor de llum natural o de llum dia (D): relació entre la il·luminància, en un 

punt d’un pla donat, deguda a la llum rebuda directa o indirectament des del cel 

la distribució de luminància de la qual se suposa o es coneix, i la il·luminància 

sobre el pla horitzontal procedent d’un hemisferi d’aquest cel sense obstacles. 

De totes les luminàncies s’exclou la contribució de llum solar directa. Quan es 

calcula en enllumenat d’interiors, la contribució solar directa ha de ser 

considerada separadament.  

 Llum: radiació electromagnètica que l’ull humà percep amb claredat. Porció de 

l’espectre electromagnètic amb una longitud d’ona compresa entre 380 i 780 nm.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La percepció de llum és una experiència 

tant física com psicològica i afecta molt 

al rendiment i comportament de les 

persones.  

La llum es comporta com una partícula 

(fotó) i com una ona. Aquest fet s’anomena dualitat ona-corpuscle i implica que 

Figura 7: espectre electromagnètic complert 

amb totes les longituds d’ona i la seva 

nomenclatura.  Extret de la “Guía Técnica. 

Aprovechamiento de la luz natural en la 

iluminación de edificios”.  

Figura 8: colors del visible, llum 

natural. Extret de www.unav.es .    

280



com a partícula transporta una determinada energia i pot causar efectes 

biològics, químics o fotoelèctrics, i, al mateix temps, com a ona té 

comportament de reflexió, refracció...    

Significat de la llum: la llum ha de servir tant per veure suficientment en una 

tasca concreta, per mirar i accentuar zones concretes i finalment per contemplar 

elements decoratius amb un ambient harmònic.  

Visió perifèrica i central: en el fons de l’ull hi ha una membrana denominada 

retina, la qual és sensible a l’estímul lluminós. Aquesta està composta d’una 

capa fina de teixit nerviós, en la qual hi ha dos tiupus de fibres nervioses en 

forma de cèl·lules sensibles a la llum, denominades cons i bastons. La 

concentració de cons i bastons varia sobre l’àrea de la retina. Una petita 

depressió en el centre de la retina, de diàmetre al voltant de 0,5 mm, conté 

solament cons i s’anomena fòvea. Fora d’aquesta àrea lliure de bastons, els 

bastons i els cons estan barrejats, i la proporció dels cons disminueix a l’àrea 

perifèrica de la retina.  

En la visió central els cons de la fòvea produeixen una imatge nítida, permetent 

veure’n tots els detalls. En canvi, en la perifèrica, en la perifèria de la retina 

composta bàsicament per bastons, els objectes observats en aquesta àrea 

apareixen borrosos, tot i ser molt sensible al moviment i al parpelleig.  

Visió dels colors: els cons 

permeten distingir els colors. 

Existeixen tres tipus de cons, amb 

pigments sensitius a les parts 

vermelles, verds i blaves de 

l’espectre. La ment interpreta la 

estimulació relativa dels tres 

receptors de color com la 

impressió de color.  

  

 

 

 

 Llum del cel: part visible de la radiació difusa del cel. 

 Llum natural o llum dia: part visible de la radiació solar global. 

Figura 9: representació esquemàtica de la visió 

dels colors en el sentit de la vista i el cervell. 

Extret de la“Guía Técnica. Aprovechamiento de 

la luz natural en la iluminación de edificios”.  
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 Llum solar: part visible de la radiació solar directa.  

 Parpelleig: impressió d’intermitència, variació en la presentació de la llum. En 

una làmpada alimentada en corrent alterna amb freqüència de 50 Hz la corrent 

cau a 0 100 vegades per segon. Encara que l’ull humà no pot detectar aquests 

canvis en depèn de quines làmpades, en d’altres sí, si no funcionen 

correctament. 

 Radiació solar: radiació electromagnètica procedent del sol. 

 Radiació solar directa: la part de radiació solar extraterrestre que arriba a la 

superfície de la terra en forma de feix dispers després d’una atenuació selectiva a 

l’atmosfera.  

 Radiació difusa del cel: la part de la radiació solar que arriba a la superfície de la 

terra com a resultat de ser difractada per les molècules d’aire, aerosols, núvols o 

altres partícules. 

 Radiació solar global: combinació de la radiació solar directa i difosa del cel.  

 Reflexió: fenomen que es produeix quan un raig de llum impacte sobre una 

superfície i retorna cap al mateix medi d’on venia. La relació entre la llum 

reflectida i la llum incident s’anomena reflectància, i generalment depèn de la 

longitud d’ona. Una part de la llum incident s’absorbeix en forma de calor 

normalment i perquè la reflexió sigui màxima l’angle entre el raig incident i la 

normal de la superfície ha de ser quan més gran millor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hi ha varis tipus de reflexió entre les quals hi ha l’especular, la difusa, i la mixta. 

 En aquesta propietat es basen els sistemes reflectors dels aparells d’enllumenat. 

 

Figura 10: llei de la reflexió. (www.educaplus.org) 
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Figura 12: esquema del que passa en el fenomen de la 

refracció (www.educaplus.org).  

  

 

 Reflexió “de velo”: reflexions especulars que apareixen a l’objecte vist i que 

obscureixen total o parcialment els detalls reduint el contrast.  

 Refracció: es produeix si la llum canvia de direcció al passar d’un medi a l’altra. 

Hi ha una alteració de la velocitat de la llum. Aquesta disminueix si la densitat 

del medi és major i al revés.   

 

 

 

 

 Resolució visual: capacitat de discriminar o discernir detalls en objectes molt 

propers. 

 Sensibilitat espectral: dins del rang visible de l’espectre electromagnètic la 

sensibilitat ocular varia segons les longituds d’ona d’igual potència energètica. 

Per exemple, l’ull és molt més sensible a la llum amb longitud d’ona de 555 nm 

(groga-verda) que amb 700 nm (vermell profund/fosc).  

 Transmissió: pas d’una radiació a través d’un medi sense canvi de freqüència de 

les radiacions monocromàtiques que la componen. Aquest fenomen és 

característic de certs vidres, plàstics, aigua i altres líquids i l’aire. Quan es 

travessa un material part de la radiació es perd degut a la reflexió a la superfície 

del medi següent i part s’absorbeix. La relació entre la radiació transmesa i la 

incident s’anomena transmitància. Pot ser regular, difusa o mixta. 

 Velocitat de percepció: depèn del nivell de luminància. Es pot definir com 

l’invers de l’interval de temps entre la presentació d’un objecte i la percepció de 

la seva forma. De forma igualitària, la velocitat de percepció de contrast és la 

inversa de l’interval de temps entre l’instant en el qual es presenta el contrast i 

l’instant en el qual es percep.  

 

Figura 11: representació de diferents tipus de reflexió en funció de com es distribueix el raig 

reflectit (www.educaplus.org).   
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