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Annex B.1 Manual de luminotécnia



Luminotécnia basica

1. Naturalesa fisica de la llum

Es pot considerar la llum com una radiacié electromagnetica oscil-lant formada
per particules energétiques, 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
complementaries:

- Corpuscular (Isaac Newton): esta composta de particules energetiques emeses

rectiliniament per una font. Aquesta teoria és la que explica els efectes fotoquimics i
fotoeléctrics.

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

immaterials.

L’espectre electromagnétic estda format per diferents ones amb diferents
longituds, i en funci6 d’aquestes ultims es poden produir diferents efectes sobre la
materia. Per exemple excitar els electrons d’una antena de radio, acolorir la pell com fan

les ones ultraviolades (UV) o escalfar com les infraroges (IR).
Figura 1: espectre electromagnétic (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).
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Amb llenguatge planer, la llum és la radiaci6 electromagnética capag d’estimular

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

longitud d’ona (A).
Unidad Simbolo Equivalencias
Figura 2: taula d’equivaléncies (font:
Micra u 1u=10° m=10"mm P . o,
e nBmeTe T Tnm=10° m= 10" mm ‘Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).
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Figura 3: a la dreta, propagacio de la llum (font:

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).
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Figura 4: espectre de la radiacié solar (font: “Manual de
luminotecnia” d’ OSRAM,).
Les fonts de llum visible poden ser naturals o

artificials. Per exemple, en la piroluminiscencia es
transforma la calor generada en una combustié a
llum. Actualment es passa d’energia eléctrica a

luminica mitjancant algun tipus de mecanisme:

- Incandescéncia: posar a temperatures altes un filament metal-lic en una atmosfera

inerta.

- Luminescencia: excitacio d’electrons d’un gas a un nivell superior d’energia, els quals

recuperen 1’estabilitat tornant 1’energia sobrant en forma de radiaci6 electromagnética.

- _Fotoluminescéncia: transformaci6 de radiacio electromagnética no visible (UV per

exemple) a visible.
- Altres: quimioluminescencia per reaccions quimiques, radioluminescéncia generada

per substancies radioactives, injectoluminescéncia (LED).



2. Magnituds fonamentals

e Flux Iluminds
Quantitat d’energia radiant que afecta a la sensibilitat de 1’ull huma, emesa per
unitat de temps. No tota I’energia radiant emesa per la font és apreciada per 1’ull.
Flux lluminds = flux energetic total - sensibilitat de 1’ull

L’ull és insensible fora de 1’espectre visible, 1 dins d’ell varia en funcio a la
seguent corba de sensibilitat:

10 Figura 5: (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).
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La unitat de flux lluminds és el lumen (Im), el qual es defineix com 1/680 W
emesos en la longitud de 555 nm (maxima sensibilitat).

Tipo de lampara Flujo luminoso (Im ) . .
Efluvios 06 Figura 6: taula on hi ha de forma aproximada la
Vela de cera 10 N , . ,
Bicicleta 18 poténcia luminica d’algunes fonts de Ilum (font:
Incandescente Standard de 100 W 1.360 « . 2 1o
Fluorescente L 40 W/20 (Blanco frio) 2.800 Manual de luminotecnia” d’OSRAM).
Mercurio a alta presién HQL 400 W 22.000
Halogenuros metélicos HQI-BT 400 W 32.000
Sodio a alta presién NAV-T 400 W 48.000
Sodic a baja presion SOX 180 W 32.000
Magnesio AG 3B 450.000

e Intensitat luminica

Flux emes en una determinada direcci6 de ’espai.

Figura 7: concepte d’angle solid (font: “Manual de
luminotecnia” d’ OSRAM,).

Cal coneixer el concepte d’angle solid,
entes com I’angle en estereoradiants

corresponent a un conus, 1’eix del qual és la

direcci6 que es considera la intensitat.
Aquesta unitat és la que correspon a un conus, casquet del qual té una area igual al
quadrat del radi de I’esfera. Com que 1’area de I’esfera és A = 4nr?, I’angle solid en totes

les direccions de I’espai és 4n estereoradiants.
[=— essent I: intensitat

®: flux lluminds



@ angle solid

Figura 8: construccié d’un patré d’intensitat (font: “Manual de

OXIDO DE TORIO
e PLATING TERMOMETRO luminotecnia” d’ OSRAM).
f=te \‘ZE}/" La unitat en el Sl és la candela (cd). Es considera
S=1/60cm? -~
CHPOORTREG la intensitat emesa per 1/60 de cm? del cos negre a
SEE la temperatura de fusio del plati.

Com que és una magnitud direccional es traca la representacio del solid
fotometric. Es realitza tracant un vector en cada direccié de I’espai amb una longitud
proporcional a la intensitat.

Si es representa en la interseccié amb un pla que contingui 1’eix de simetria de la
font lluminosa rep el nom de corba de distribucié d’intensitats. Si el solid fotometric

no és un cos de revolucié cal buscar els plans mes representatius.
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Figures 9 i 10: a I’esquerra, solid fotométric i corba de distribucio fotométrica;a la dreta, lluminaria i la seva corba

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

e |l-luminancia o nivell d’il-luminacié

Flux lluminods que rep una area determinada. De forma més planera s’anomena

il-luminacio. La unitat és el lux (Ix).

[0} . N .
E= S essent E: il-luminancia

®: flux lluminds

S: area

Situacion Valor de la iluminancia ( lux

Mediodia de verano al aire libre, con cielo despejado 100.000
Mediodia de verano al aire libre, con cielo cubierto 20.000
Puesto de trabajo bien iluminado en un recinto interior 1.000
Buen alumbrado publico 20 a 40
Noche de luna llena 0,25
Noche de luna nueva (luz de las estrellas) 0,01

Figura 11 12: il-luminancia i valors comuns de nivell d’il-luminacio (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).



e Luminancia
Brillantor d’una superficie. Relacid entre la intensitat lluminosa que emet una
superficie en una direccid determinada i I’area de la superficie vista per un observador
situada a la mateixa direccio. La luminancia és directe quan és produida per una font de

Ilum i indirecta o reflectida quan es reflecteix sobre els cossos il-luminats.

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

Y d’OSRAM).
També és una magnitud direccional i es mesura en

Superficie aparente

S-cosa

u Superficie luminosa

essent L: luminancia

I: intensitat

S: area

cd/m? = nit o en cd/cm? = stilb.

a: angle entre la superficie i la direccid d’observacid

L’ull huma rep luminancies, no il-luminancies. Per tant, aquest parametre indica

si es veu més o menys llum.

Sol
Cielo despejado
Cielo cubierto

150.000 cd/cm?
0,3 a 0,5 cd/ecm?
0,03 a 0,1 cd/cm?

Luna 0,25 cd/cm?
Llama de una vela de cera 0,7 cd/cm?
Lampara incandescente clara 100 a 200 cd/cm?®
Lampara incandescente mate 5 a 50 cd/cm?
Lampara incandescente opal 1 a 5cd/cm?
Lampara fluorescente L40 W/20 0,75 cd/cm?
Lampara de mercurio de alta presion HQL 400 W 11 cdem?
Lampara de halogenuros metalicos HQI-BT 400 W 650 cdem?
Lampara de sodio a alta presion NAV-T 400 W 500 cd/cm?
Lampara de sodio a baja presion SOX 180 W 10 cd/cm?
Lampara de xenon XBO 2500 W 72.000 cd/cm?
Lampara Vacublitz 50.000 cd/em?
Lampara de efluvios (Glimm) 0,02 a 0,05 cd/cm®
Papel blanco con iluminacion de 1000 lux 250 cd/eny?
Calzada de una calle bien iluminada 2 cd/cm?

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



e Contrast

Les diferéncies de luminancies entre objectes permeten distingir visualment

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

Luminangia

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

Simbals

essent Lo: luminancia de 1’objecte

L¢: luminancia de fons
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Figura 15: taula amb llibre (font: “Manual de luminotecnia”
d’OSRAM,).
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e Distribucio espectral
Aquesta indica quina proporcid hi ha d’ones amb diferents longituds en un

determinat feix de Hum.
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Figura 17: diagrama espectral de diferents lampades (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).



3. Llum i matéria
Existeixen tres possibles fenomens quan la llum entra en contacte amb la
materia:
- Transmissio: la Illum es propaga a través de la materia.
- Reflexid: la llum és rebutjada per la matéria.

- Absorcid: la llum es para a la matéria.

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

o Reflexid
En superficies llises (miralls, metalls polits), on I’angle d’incidéncia coincideix
amb el de reflexid, hi ha reflexié especular i la imatge que formen els rajos de Ilum
incidents es conserva. En superficies rugoses (microscopicament) la reflexié es
descompon en diferents direccions, deixant reflectir la llum pero la imatge s’esvaeix.

Aquesta rep el nom de reflexio difusa.

< <

Figura 19: dos tipus de reflexié (font: “Manual de
luminotecnia” d’OSRAM).

e Transmissio

Si la llum es propaga sense variar la

direcci6 hi ha transparéncia, i es poden A A

contemplar les imatges a través de la matéria. Si es descompon en diferents direccions
es parla de cossos translicids, que deixen passar

Figura 20: b és un cos translicid (font:
la llum pero no transmeten les imatges. “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).



Realment, en passar pel material, la llum
sempre varia de direccio degut a la diferent \'.m.

densitat dels cossos. Pero si la superficie

d’entrada 1 de sortida son paral-leles no hi ha Rl SCILL Zatlhe

alteracio6 de la direccid, tot i haver-hi N

desplagament, i permet transmetre les imatges. Figura 21: transmissio real (font: “Manual

de luminotecnia” d’OSRAM).
e Absorcié

L’energia lluminosa absorbida incrementa el nivell energetic de la matéria. Aixo
pot desencadenar, per exemple, en 1’activacid de reaccions quimiques, produccio

d’energia electrica mitjangant ceél-lules fotovoltaiques, elevar la temperatura...

e Fenomens mixtes /\4
En realitat no hi ha ni miralls perfectes, ni vidres de

transparencia absoluta, ni cossos negres absoluts. Sempre hi \

ha una proporcid de cada fenomen, i aquesta és determinada

per la longitud d’ona de la radiacio.

Figura 22: fenomens mixtes (font: “Manual de luminotecnia”
d’OSRAM).

e Factors de reflexio, transmissié i absorcio

Segons la llei de la conservacié de I’energia:
Oj =D, + O, + D, essent @;: flux lluminds incident
®,: flux lluminds reflectit
@,: flux lluminds transmes

@, flux lluminds absorbit

., . o)
Factor de reflexié o reflectancia: p = ;‘_’

1

..y ax . )
Factor de transmissio o transmitancia: T = —

1

.y . @
Factor d’absorcio o absorbancia: a = ;“

i



e Taules de factors

Figura 23: reflectancies de materials utilitzats en la
Material Reflectancia %

construccié (font: “Guia técnica: Aprovechamiento
Pintura blanca nueva a5 —75

Ladrilko claro 45— 50
Ladrilko oscuno 30— 40

de la luz natural en iluminacion de edificios”

d’IDAE).

Marmol banco 45 —50

Homigdn 25 —30
Mortero 15 —20

Granulite 15 —10
Vidrio reflectante 20— 30

Vidro transparente 7—8

Vidrio tintado -8

— " Figura 24: valors de reflexi6 utilitzats en centres
Superficie Valores de Reflexion
Techos 0.70-0.80 educatius (font: “Guia técnica de Eficiencia
Paredas 0.50-0.70 Energética en Iluminacion de Centros Docentes”
Divisiones 0.50-0,70 ,
Pizarra oscura 0,05-0,20 d'IDAE).
Pizarra clara 0,50-0.70
Suelos 0,15-0.20
Mobiliario y equipo 0,20-0,40
Cortinas yso persianas 0.50-0.70




Factor de Faclor de Faclor de
Matenal reflexién Iransmisicn absorcion Efecto resultante
P T o
Superficies pintadas
Colores medios.

Amarilo 0,50 050 \
Bege 405 055
Marr6n 0.25 075
Rojo 0,20 0,80 }
Verde 030 a 0,70 Reflexian diusa
And 020 0.80
Ges 0.35 0.65
Banco 0.70 03
Negro 004 0,95 Relloxcn semingda
Vidrics
Opaco negro 0.05 0,95
Opaco blanco 0.75.0,80 0 025,020 Refludin dusa
Transparente claro (de 2 a 4 mm) 0,08 0.9 0,0e Transmision drigicds
Mae al exterior 0,07..020 087.063 006,017 {
Maste al intefior } (e1533mm) 106 016  089.077  005.007 | ransmesion semdnga
Opal blanco 0,30..0,55 066,036 004,008
Opal rojpo 004,005 004,002 022..093
Opal naranja (de 2 a3 mm) 0,05..008 0.10..006 0.85..086
Opal amarito 025.030 020..0.12 055..058 Trarsmsidn divsa
Opal verda 008,010 009.003 082..087
Opal azul 0.08..0.10 0.10..0.03 0.82..0,87
Otros materiales
Papel blanco 0.60..0,80 0,10..0,20 0,30..0,10 Reflexidn y transmiscn
Papel apergaminada 0,50 030 020 } diusas
Pergamino 048 042 010
Seda blanca 0,28..0,068 061 0N 001 Reflexidn semidingida
Seda da color 0,20..0,10 054 013 044086 Transmisice dilusa

Figura 25: taula de factors de reflexio, transmissio i absorcio d’alguns materials (font: “Manual de

luminotecnia” d’ OSRAM).
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E'DE'_;W Espe-ml Coeficiente Transmitancia
Grupa Tipo 1';::;‘; Gm‘“"” Tramsmisidn luminosa Factor solar W K

3 00 0.5 L.5C

Simple Clano F ) 0.8 (2]

& 0.8 0.8, £

4 ] 079 077 31

4 12 0.7 0.77 2.9

Doble Clara-Claro 4 L o.79 O-77 27

[ & 0B 0.72 B4

& B 055 0.72 32

& 12 055 0.72 3.0

Clann & 1z 055 0.0 1.8

Plata & 1z ) 32 1.5

erde & 1z .27 ozl 1.5

LI erdeoscuro & 1z 020 01f 1.5
reflactante

Bronce & 1z 01 0,27 1.5

Azul & 1z oib 0L20 1.6

Gris 5§ 12 0.4 021 1.5

5 & .JF 0.6, 2.5

5 12 .JF 0.6, 1.8

Clam 5 £ 0F7 0.6, L5

Doble [ & 067 0L 2 T4

Bajo emisia 5 = 067 o.52 23

& 12 o.67 0LG 2 1.8

Fi & 075 0G4 E

Reflactanta 5 12 075 0.5 4 L6

4 f .75 .54 2.4

& & 2.4

Triple Clano & ] 2.3

& 1z 2.2

Figura 26: taula de factors de transmissio de diferents vidres (font: “Guia técnica: Aprovechamiento de la luz

natural en iluminacion de edificios” d’IDAE).

En la taula anterior, la transmissio lluminosa del vidre o transmitancia és el
percentatge de llum natural (dins del visible) que deixa passar el vidre.

El factor solar és I’energia térmica total que passa a través del vidre a
consequeéncia de la radiacié solar, per unitat de radiacio incident.

A la figura seglient es pot apreciar la classificacio de les superficies en funcié de

com modifiquen la radiacié incident:
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Figura 27: classificacié del comportament de les superficies (font: “Guia técnica: Aprovechamiento de la luz natural
en iluminacion de edificios” d’IDAE).



4. Lleis fonamentals

Aquestes lleis relacionen les diferents magnituds luminiques.

e Llei delainversa del guadrat de la distancia

Donada una font de llum, les il-luminancies produides en diferents superficies
situades perpendicularment a la direccid de la radiacid, varien de forma inversament

proporcional al quadrat de la distancia entre la font de llum i la superficie.

En _ di 1 . .
B2 ET® essent E: il-luminancia

d: distancia del focus a la superficie

I: intensitat

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

e Llei del cosinus

S’ha d’imaginar una superficie que no és perpendicular a la radiacio. Al cap

d’una serie de demostracions el resultat de la formula és la seglient:

E . . .
1?1 = cosy essent E: il-luminancia
1

v: angle que determina el raig incident i la
perpendicular a la superficie horitzontal des del

focus lluminés

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

d’OSRAM,).

Donada una font de llum, la il-luminancia produida
per una superficie inclinada un angle respecte la
. perpendicular a la direccio de la radiacio, varia

proporcionalment al cosinus d’aquest angle.

e ll-luminancia en un punt

Ep, = écosy = hl—zcos3y essent h: algada del focus respecte la horitzontal



e |l-luminancia en un pla determinat

: I Icos3y
Horitzontal: Eyp = — cosy = % .
dz " _;P’P ﬂ"ﬂ

. _ I . Isinycos?y y
Vertical: Eyp = Zsiny = ——-— & .
. —_ [ " Y
Normal: Exp = - S— ..
Figura 31: diferents plans (font: “Manual de luminotecnia m%/
d’OSRAM).

e LleidelLambert
Se suposa superficie perfectament difusora (reflexié omnidireccional) com la

seglent:

Figures 32 i 33: a [’esquerra, superficie difusa; a la dreta; representacio grafica de la llei de Lambert (font:

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

La intensitat en una direccio és I, = Iycosa i la superficie aparent de 1’element

reflector també queda afectada per 1’angle d’observacié S, = Sycosa. Per tant, la

[gcosa

. . I
luminanciaL, = = = =
Sa Spcosa

0.
En resum, la llei diu que la luminancia d’una superficie difusora perfecte és

constant sigui quina sigui la direcci6 d’observacio.

L= ?p essent L: luminancia de la superficie

E: nivell d’il-luminacio

p: factor de reflexio del material



5. Color
En realitat és la llum que, directament d’un focus o indirectament per reflexio en
un objecte, incideix en la retina.

Ondas de radio Infrarrojos Rayos ultravioletas Rayos gamma

Microondas Rayos X )
Luz visible Figura  34: espectre
/ \ electromagnetic i llum
visible (font: “Manual de
Ultravioleta L Infrarrojo
5 | luminotecnia” d’OSRAM).
380 400 500 600 700 780 nm
1 1 1 1 1
1 T T
s 3 bigh gz B
9' L] L l§ L} IEIE -
Invisible |~ =" Visible Invisible

e Corba de distribucié espectral

La majoria de radiacions electromagnétiques estan compostes d’ones amb varies
longituds. La percepcid visual humana no descompon les longituds d’ona del visible i
s’obté un resultat anomenat color de la llum unic. Quan I’emissio de totes les A és

equivalent es veu de color blanc.
Figura 35: descomposicié i composicio de la Ilum
mitjangant prismes (font: “Manual de luminotecnia”

d’OSRAM).

e Elcoloriels objectes

Existeix un comportament selectiu dels materials quan reben
radiacid. En funcié de la A es produeixen els comportaments
de reflexid, transmissié i absorcid. Per exemple, el vidre
permet el pas de radiaci6 visible i infraroja, pero no UV (per
tant no podem bronzejar-nos); una paret és opaca a la

radiacio visible pero transparent a ones de radio...




En el visible passa el mateix, el color de 1I’objecte és el resultant de la interaccio entre
I’espectre sencer de la llum i les propietats de reflexid, absorcié o transmissio del

mateix.

Figura 36 (anterior): representacio de la transmissio i reflexio en funci6 del material amb el qual interactua la llum
(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM):

e 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 haura

mescla sostractiva (dreta).

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

“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

rrcnal i .. Figura 39: mescla additiva i sostractiva mitjancant

v N T NN (W 11 diagrames electromagnétics (font: “Manual de

e luminotecnia” d’OSRAM)..
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e Reproduccié cromatica

En funcié 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 reproduccié cromatica d’una font de llum és la relacio entre 1’aspecte del
color dels objectes il-luminats amb aquesta i la que presenten amb una llum de
referencia, que és la natural sota condicions homologades (Reconstituied Daylight).

El procediment establert per la CIE (Comite Internacional d’Il-luminacio)
mesura el grau de coincidencia entre els dos colors i estableix un index de reproduccio

cromatica entre 0 i 100.



e Temperatura de color

Si s’escalfa un cos fins a una temperatura determinada que emeti dins del visible
(per termoradiacio) es pot observar com a mesura que s’augmenta es passa de longitud
d’ona llarga (ferro vermell) a més curta (ferro blanc).

Per definicid, la temperatura de color d’una font de llum ¢és la temperatura a la
qual el cos negre emetria llum de composicio espectral similar, en graus kelvin.

En les fonts de Ilum térmiques, la composicio espectral esta relacionada amb la
temperatura del cos que emet.

En algunes fonts de descarrega, es parla de temperatura de color
correlacionada (o similar) perqué son d’emissié discontinua.

En general, es diu que si la majoria de 1’espectre té una A llarga la llum és calida.

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

o Sistemes d’especificacio del color

Son utilitzats per poder classificar els colors en funcié de diferents parametres i
les de més aplicacio son els seguents:
- 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 saturacio o grau de mescla amb el blanc que presenta el color
estudiat.

Amb aquests atributs, els diferents colors es - -

LUGAR DEL ESPECTRO

poden classificar en un diagrama o en un atles de color. [
Figura 40: diagrama Munsell (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM). o
‘l_ T T T T 1 %

- Métode RGB: les sigles corresponen a la traduccio 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 basics en la mescla additiva que origina el color a especificar.
Aquest sistema és ampliament utilitzat en informatica i televisid.

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

aproximadament triangular, els vertex del qual representen les zones verda, blau i
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vermella, situant en arees intermedies els colors resultants de la mescla. Qualsevol color

pot ser especificat mitjancant 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 monocromatiques. Aquest

—
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sistema és el més
utilitzat en

luminotécnia.

Figura 41: diagrama
cromatic  CIE  (font:
“Manual de
luminotecnia” d’OSRAM).
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Visio i il-luminacio
A I'ull huma, la llum incident sobre la retina genera unes reaccions quimiques en

els seus pigments fotosensibles.

1. L’ull: sistema visual huma

De forma facil, I’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-li) 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
superficie interior del globus ocular, anomenada retina, I’energia que porta aquesta
radiacio activa la reaccid quimica dels pigments fotosensibles que hi ha. Aquests
pigments sén els bastons, grans i molt sensibles a la llum i els cons, més reduits i
menys sensibles a la llum. Aquests cons tenen tres varietats a les quals afecta de forma
diferents en funcio de la longitud d’ona de 1a llum, i per tant, noten el color.

Des de la retina es generen els impulsos eléctrics, que mitjancant el nervi optic,
passen al cervell. D’aquesta manera s’estableix la percepcio visual de ’entorn, que es

regenera continuament.

— Resna

magen en la
retina

Obweto Datragma Lerte

Capa

folosansiia

Imagen an @
palcua

Polcuds

Figures 42 i 43: a I'esquerra, parts de I'ull huma en comparacio a una camera fotografica;a la dreta, formacio de la

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

e | ocalitzaci6 de la imatge

Es pot formar la imatge visual mitjancant el moviment de tot el cos, les
inclinacions o girs del cap o els desplagaments 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 sacadics (aproximadament 5 salts/segon)

e Acomodacio
Capacitat de ’ull per obtenir imatges nitides situades a diferents distancies. El

cristal-li (lent) es va movent perqué la imatge es formi correctament a la retina (pla de

projeccio).
e Camp visual

Aproximadament, en I’ull huma es disposa d’un “conus de visi6¢” de 180° en la

horitzontal 1 120° a la vertical. Dins d’aquest hi ha varies zones de sensibilitat
conceéntriques amb diferents concentracions de cons i bastons:
- La fovea: camp central amb amplitud aproximada de 2°. Ex: paraula d’un llibre des de
40 centimetres. Aquesta zona només té cons, que son de mida reduida i permeten
apreciar amb precisio els detalls de les imatges i distingir els colors. Es pot parlar que €és
el centre d’atencio.

- Treball visual: amb una amplitud de 8 a 10° voltejant a I’anterior. Ex: la pagina del

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

- Entorn: amb una amplitud de 18 a 22°, permet la visi6 completa d’un objecte situat
aproximadament a una distancia 2,5 vegades la seva dimensio. Hi ha menys cons i la
imatge no es veu tan bé.

- Periferia: la resta del camp visual, sense poder apreciar bé les imatges. Els contrasts,
les brillantors, només son apreciables si son accentuats. Quan en aquesta zona hi ha
quelcom que posa en estat d’alerta el sistema ocular, es genera un desplagament

d’aquest ultim per veure en detall ’accio.
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e Agudesa visual

Es la capacitat per reconixer per separat, de forma nitida i precisa, objectes molt
petits 1 proxims entre si. Quantitativament, el menor angle sota el qual 1’ull pot percebre

dos objectes separats.

e Adaptacio
Segons les condicions d’il-luminacidé (més o menys llum...) la pupila varia de diametre

(molt gran amb poca llum) i canvia la sensibilitat

fotoquimica de la retina. Aquest procés s’anomena

adaptacio i té un determinat temps d’adaptacié fins

Aereldaing rewat a

que 1’ull no s’acostuma a les noves condicions. Aquest

varia en funcio de la magnitud de la variacid i és més

[

Temoo de atagtactn (e

<% rapid en el procés fosc-clar que al revés.

Figura 44: temps d’adaptacio de 'ull huma
(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

e VisiQ estereoscopica

La sensaci6 de relleu, tres dimensions, es forma al cervell perqué coneix les
distancies relatives amb els objectes, ja que a la retina es projecte la imatge igual que a

una pantalla de cinema.

e Visi6 del color

Tenir una bona visio del color ajuda a Longitud de onda nm
% 400 500, 600 700
saber com és la realitat. Per exemple, un \
aliment en mal estat... Els cons capten les o

diferents longituds d’ona 1, per tant, el color, 3

perd son debilment sensibles; necessiten

20

nivells de luminancia alts. Hi ha un punt de la

0

segiient grafica on 1’ull t€ el maxim de sensibilitat  Figura 45: corba de sensibilitat

(555 nm)_ espectral (font: “Manual de

. . , luminotecnia” d’ OSRAM).
Hi ha tres varietats de cons, una que te un

maxim a la zona roja, l’altra a la verda i1 l’altra a la blava. Mitjangant un procés

complicat de barreja la percepcié visual pot recompondre el color resultant.
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3. Influencia de les condicions luminiques en la visio

e Luminancia

Aquesta ¢€s la que penetra a 1’ull de 1’observador, no pas la il-luminancia que és
la llum que incideix en un objecte. Per tant, la luminancia és la magnitud fonamental a
considerar en processos Vvisuals. Per exemple, un objecte poc il-luminat amb una elevada
reflectancia pot causar més impressié que un molt il-luminat de baixa reflectancia.

El conjunt de la impressio luminica rebuda determina el nivell d’adaptacio
visual en funci6 de la magnitud promig de les luminancies de les diferents zones del
camp visual. Les zones inferiors al limit del nivell d’adaptacié son obscures i les
superiors brillen enlluernant.

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

Per tal de centrar I’interés en una imatge, ¢s molt important ’estructura general

de la distribucid de luminancies, perqué determina la impressio general de I’escena.

e Contrast
Igual que la luminancia determina la deteccid visual d’un objecte, el contrast
permet distingir-lo com una entitat separada. El contorn de I’objecte no existeix en

realitat, el que existeix és un canvi de luminancies entre el fons i ell.
Lo—Lf
L¢

C =

essent Lo: luminancia de I’objecte

Ls: luminancia de fons
C: contrast
El contrast pot ser positiu quan hi ha objectes clars sobre fons fosc, o al reves,
negatiu. En el cas d’objectes acolorits el contrast no depén només de les diferents
luminancies, sin6 també de les diferéncies de colors.
Es diu contrast limit el minim que 1’'ull és capag de percebre sota unes
condicions determinades.
Un equilibri acceptable entre les luminancies d’un indret pot ser el segiient:
3:1 entre la tasca i I’entorn més fosc.
10:1 entre la tasca i les superficies allunyades més fosques.
20:1 entre les fonts lluminoses 1 I’entorn.
40:1 maxim contrast.

50:1 per objectes molt il-luminats per emfatitzar-los.



e Agudesa visual i velocitat de percepcié

L’agudesa visual ja ha estat definida, pero la velocitat de percepcid hi té una
relacié molt estreta. Aquesta és la inversa de I’interval de temps entre ’instant en que es
presenta un estimul visual i I’instant que es percep.

Tots dos aspectes estan relacionat amb la luminancia.

e Reconeixement del color

El color que es percep és el resultat de la interaccio entre les qualitats de
I’objecte il-luminat i la composicid espectral de la font de llum. Si els cons no poden
apreciar els colors perqué la luminancia és baixa s’esta en Visi0 escotopica. En cas
contrari s’esta en Visi0 fotopica. L’interval entre aquestes dues regions es diu Visio

mesopica i aproximadament esta compres entre 0,03 cd/m? i 3 cd/m?.

e Prescripcions d’il-luminacio

En resum, per veure correctament objectes i espais cal que la il-luminacié que
reben també sigui correcta.

A més, com que el procés visual comporta moviments musculars, processos
quimics i nerviosos..., es pot dir que comporta fatiga perquée hi ha un consum energeétic.

Per tant, les condicions d’il-luminacio 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
[luminosa en una situacio determinada.

L’element essencial és la font de llum que genera energia lluminosa a partir de
la transformacié d’una altra font (eléctrica, térmica, quimica...). La font de llum més
important per a la humanitat és el Sol. Aqui es descriura la llum artificial (lampades),
que actualment es genera a partir d’electricitat.

El segon element més important és la lluminaria. Aquesta s’encarrega de
distribuir per I’espai la llum generada per la font de manera optima per 1’activitat que
s’hi realitza.

Hi ha altres elements que son importants pel funcionament correcte dels

artefactes d’il-luminacio.

LUZ
FISICA TECNOLOGIA

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

Actualment, D’enllumenat artificial utilitza electricitat transformant-lo,
mitjancant fenomens fisics (els més corrents son emissio térmica, luminescéncia,
fotoluminescéncia) a llum. També hi ha tipus més moderns en estat de desenvolupament
que no es tracten en aquest punt.

Les caracteristiques principals d’una font de llum son les segiients:

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

d’una altra manera, la poténcia luminica d’una lampada. S’expressa en lumens.

LAMPARA FLUORESCENTE Figura 47: balang energétic d’una
2 ,‘ SALIDA 100% .
? E lampada fluorescent (font: “Manual
POTENCIA DE ARGO de luminotecnia” d’OSRAM).
83.5
)
RADIACION
66

electr.l. non-rad.l. | RADIACION UV
16.5 _17.5

- FLUOMIEN nm-l—% NEA DEL FLUORESCENTE

POTENCIA PERDIDA EN EL FLUORESCENTE 0.5(| rabiacion visiBLE
715 28

e FEficacia

Flux emes per la lampada (Im)

Eficacia = — . N
Potencia electrica consumida per la lampada (W)

Aguesta és molt similar pels mateixos models de diferent poténcia, encara que
sol créixer més en poténcies altes, i per tant se sol prendre un valor Gnic per cada
tipologia.

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

aquest no s’ha de menystenir.

Z 1% . ]
§ % LUMILUX? Figura 48: comparacio de dues
8 w0 lampades  fluorescents  (font:
w

70 “Manual  de luminotecnia”

80 Standard d ’OSRA]M).
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e Vida

Aquest concepte ¢és molt senzill en lampades d’incandesceéncia en les quals la
il-luminacié cau bruscament. En canvi, en moltes de les lampades actuals el flux
[luminds disminueix paulatinament al llarg del seu cicle vital i és dificil establir un
moment en el qual deixen de ser funcionals (utils per 1’Gs que se’n fa).

Hi ha dos tipus de corbes per mostrar aquests fenomens. La primera és la corba
de depreciacié que indica I’evolucid del flux lluminds emés al llarg de la vida de la
lampada (on es pot apreciar que disminueix), sabent que per una lampada de descarrega
el flux inicial és al cap de 100 hores de funcionament. La segona és la corba de
mortalitat o supervivéncia, que indica el percentatge de lampades d’un lot que van
deixant de funcionar al llarg de les hores d’utilitzacid. Aquestes dues corbes sota
condicions nominals predeterminades, obviament 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 1’inica que els fabricants poden subministrar de
forma fiable mitjangant assaigs de laboratoris.

- Vida util: vida econdomica. Es el moment en el qual la lampada no emet prou flux
lluminés per les condicions que s’utilitza. Aquest concepte escapa del control del
fabricant ja que depén molt de I’aplicacié que se’n vol fer, encara que el pugui donar de

forma orientativa.

Figura 49: comparativa entre diversos

Lampara Vida media Vida 0til orientativa
Incandescancia 1.000 horas 1.000 horas tipUS de Iémpada O(‘Oi’ll.' “Manual de
Incandescencia haldgena 2.000 horas 2.000 horas
Flusrescencia tubular® 10,000 horas 7.500 horas luminotecnia” d’ OSRAM).
Fluorescencia compacta” 8,000 horas 6.000 horas
Vapor de mercuric a alta presidn 24,000 horas 16.000 haras
Luz mezcla 9,000 horas 6,000 horas
Vapor de sodio a baja presion 22.000 horas 12.000 haras
Vapoer de sodio a alla presidn 20.000 horas 15.000 haras
Con equipa dé canexsan carvencional {ECC)
e Color

El color de la llum emesa per una lampada es pot expressar mitjancant grafics o
dades i indexs.
En grafics es pot veure com n’hi

continu i n’hi ha que discontinu:
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Figura 50: Ir, llum de dia; 2n, lampada d’incandescencia; 3r, vapor de mercuri a alta pressio (d’esquerra a dreta)

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

Les dades o els indexs que s’utilitzen per definir el color de la llum son els
seglents:
- To: color basic de la llum resultant: blanc, groc...

- Reproduccid cromatica: indica la capacitat de la [lum per reproduir amb fidelitat els

colors dels objectes. Es necessita dos consideracions. La primera, tenir un il-luminant
de referencia que és el Sol en unes coordenades geografiques concretes i condicions
climatiques determinades. La segona, establir un procediment d’assaig que permeti
comparar quantitativament la reproduccié de color entre I’il-luminant de referéncia i la
lampada estudiada. En aquest procediment d’assaig s’utilitzen diverses mostres de
diferents colors, il-luminades simultaniament per una lampada patrd i per la lampada
d’estudi i es determina, per observacio visual, el percentatge de mostres que presenten

el mateix color sota els dos il-luminants.

Figura 51: taula de categories de

Clase Indice Ra Consideracién
14 = 00 Excelenta reproduccié cromatica (font: “Manual
16 go+aa Muy buena de luminotecnia” d’OSRAM).
2A O+ 70 Buena
2B 60 + B9 Aceptable
3 40 + 58 Regular
4 20+ 39 Insuficiante
- =20 Mula

- 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 aparenca. Indica com son les
proporcions de vermell 1 blau i es relaciona amb I’”aparenca psicologica” (llums
calides, intermédies i fredes).

Lum Calida T < 3.300 K

Lum Neutra 3.300 K < T <5.300 K

Lum Freda T >5.300 K

Temperatura de calar
lluminania (ki) Figura 52: aspecte d’una local en
Glida Neutra Fria ., i
funcio de la temperatura de color i
= 500 Agradable Meutra Fria
- de la il-luminancia (font: “Guia
500-1.000
1.000-2.000 Estimularte Agradable Neutra técnica  de iluminacion eﬁczente
2.000-3.000 d’IDAE).
= 3.000 Mo natural Estimulante Agradable




e Control del feix

Interessa, molt sovint, canviar les direccions del feix de llum que emet la
lampada nua. Per aconseguir aixo s’utilitza algun tipus de mecanisme (reflectors,
difusors, refractors...) que interessa que no perdin llum. A més, és desitjable poder
realitzar la corba de distribucié senzilla a partir de la lampada 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
[luminds, perque si aix0 passa es consumeix mes del que cal i hi ha contaminacid

luminica.

e Condicions de servei

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

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

descarrega ve determinat pel tipus d’equip auxiliar usat.

150

100

50

¥V ‘oltaje da la lampara

| Intensidad de la lAmpara
P Polancia de la lampara
@ Flujo fuminoso

Lampara de sodio alta presion, rendimiento de |a lAmpara
durante & panodo de arrangus

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

d’OSRAM).

- Temps de reencesa: és el temps minim que necessita una lampada per tornar a emetre

llum en condicions normals després d’una encesa.



- Posicionament: defineix el marge de posicio en la que la lampada funciona

correctament. Si no és lliure es dona la posicio +/- una desviacié en graus.
Figura 54: grafics d’especificacio del
posicionament  (font:  “Manual  de

luminotecnia” d’OSRAM).
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admisible no admisible

e Caracteristigues eléctriques

- Potencia nominal: és la poténcia activa consumida per la lampada sense considerar el

consum de 1’equip auxiliar.

- Tensi¢_de funcionament: és el marge de tensié dins del qual la lampada pot

funcionar.

- Influencia en el flux per variacié de la tensié de xarxa: com varia el flux emeés

davant a possibles desviacions de la tensi6 de funcionament respecte de la tensio
nominal de la lampada, és a dir, per la qual va ser dissenyada.

- Influéncia en DPeficacia per la variacio de la tensio de xarxa: variacid de ’eficacia

energética de la lampada.

- Influéncia en la vida util per variacio de la tensié de xarxa: si no funciona a la

tensié nominal, la lampada pot deixar de funcionar més aviat.

e Tipologies
N’hi ha de varis tipus i son tractats més endavant.
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3. Equips auxiliars

Les lampades d’incandescéncia tenen una resisténcia i poden funcionar només
connectant-les a la corrent. Altres si es connectessin directament es destruirien 0 no
funcionarien perqué no treballen amb el mateix voltatge. Per tant, és necessari un equip

auxiliar perque aquestes lampades funcionin correctament.

e Elements components

- _Arrencador, cebador o _ignitor: generen un impuls electric de curta duracid i de

tensioé superior a la xarxa d’alimentacid per iniciar el funcionament. Els parametres
fonamentals son la tensio de xoc i I’amplitud de ’impuls subministrat. Des del punt
de vista d’eficiéncia energética suposen una pérdua d’entre el 0,8-1,5% de la poténcia
de la lampada. N’hi ha de varis tipus en funci6 de la lampada a utilitzar.

- Balast: element estabilitzador que

i
limita el creiexement de la intensitat -~ : . :
D uw Q
=)
Al

de corrent. Se sol anomenar

reactancia, degut a que sén molt !
o &

utilitzades bobines enrotllades en

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

nuclis magnétics. Hi ha altres
) ] Aprovechamiento de la luz natural en iluminacion de

tecnologies de construccio com balasts ;5105 a104E).

resistius i electronics. La lampada rep

I’energia del balast, que en determina el correcte funcionament (tensio, frequéncia,

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

font. Cal repetir que el balast és el que subministra I’electricitat a la lampada, per aixo la

forma en com la subministri en determinara el funcionament.

Figura 56: balast electronic (font:

“Guia Técnica: Eficiencia Energética

j El en lluminacion de Centros Docentes”
d’IDAE).

Segons el tipus de balast hi pot haver una pérdua major o menor de poténcia, 0
dit d’'una altra manera, un increment de la poténcia consumida. La segiient figura
resumeix els balasts que poden anar a diferents lampades i la pérdua energética

d’aquests:
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Sequn el tipo de lampara los equipos pueden ser:
- Lampara tubular fluorescente T8, (d=286) Electromagnetico / Electronico
- Ldmpara tubular fluorescente T5, (d=16) Electronico
- Lampara fluorescente compacta Electromagnetico / Electronico
- Lampara vapor de mencurio Electromagnético
- Lampara de halogenuros metalicos Electromagneticos Electrénico
- Incandescencia halogenas : Electromagnético / Electronico
- Lamparas de induccidn electromagnética Electranico
Tipo de Balasto
Tipo de LAmpara Magnético estandar Magnetico bajas perdidas Electronico
Flucrescancia 2025% 1416 % 81 %
Descarga 14-20% 812% 689
Halagenas baja tension 15-20% 10-12 % 57T%

Fiugra 57: taula resum de les diferents perdues dels balasts (font: “Guia Técnica: Eficiencia Energética en
Iluminacion de Centros Docentes” d’IDAE).

- _Condensador: el funcionament del B
. . . LE o i e
conjunt  lampada-balast  consumeix T
energia reactiva que produeix un A La
increment d’intensitat eléctrica
H

consumida i un sobrecost. Els equips

auxiliars solen incorporar un Figura 58: connexionat d’un condensador (font: “Guia
técnica: Aprovechamiento de la luz natural en iluminacion

condensador que compensa el factor
g P de edificios” d’IDAE).

de poténcia del conjunt. S’ha de saber
la capacitat del condensador per no tenir consums capacitius. Les pérdues en aquest
element suposen entre 0,5-1% de la potencia de la lampada.

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

tensio inferior a la xarxa, 12 o 24 volts.

e Tecnologies utilitzades

- Resistiva: resisténcia com a balast. Té molt baixa eficiencia energetica i esta en desus.
- Inductiva: balast fet a partir de bobines enrotllades sobre nuclis de planxa magnetica.
S’ha utilitzat molt en lampades de descarrega.

- Electronica: 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

I’energia consumida i si a més s’aprofita la llum natural fins a un 70%.
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e Tipologia de lampades i equips auxiliars

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

mateixos equips auxiliars poden funcionar amb lampades de diferents fabricants, pero

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

estudiada.
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Figura 59: esquema de connexié per lampades
fluorescents amb balast inductiu per cebador i
condensador (font: “Manual de luminotecnia”

d’OSRAM).
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Figura 61: esquema de connexid per lampades
de Vapor de Sodi a Baixa Pressi6 amb
autotransformador a depressio (font: “Manual

de luminotecnia” d’OSRAM).

f
I |
RE = C
| Lamparn
Mo "

Figura 60: esquema de connexid per lampades

de Vapor de Mercuri (font: “Manual de
luminotecnia” d’OSRAM).
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Figura 62: esquema de connexid per lampades
de Vapor de Sodi a Baixa Pressio6 amb
impedancia i arrencador electronic (font:
“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

Arrancador
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RED —— C
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Figura 63: esquema de connexié per lampades

de Vapor de Sodi a Baixa Pressid (font:
“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).
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e Regulacié de funcionament

Pot ser interessant, per motius estétics o d’estalvi energetic, regular el flux
lluminds d’una lampada. Poden ser equips auxiliars adequats com ara de regulacid
bipotencial (addicionant inductancia suplementaria) o variant la freqiéncia
subministrada, mitjancant un circuit de balast electronic.

Val a dir que no totes les fonts de llum son regulables i les que ho s6n no es
manipulen de la mateixa manera. Les lampades incandescents son regulables de 1’1 al
100% amb “Dimmers”, igual que les halogenes d’alimentacié a 230 V de corrent altern
i les que funcionen a molt baixa tensio, tot i que aquestes necessiten transformadors
regulables. Les lampades fluorescents T5 i T8 ho sén de 1’1-3% al 100% mitjancant
balasts electronics regulables igual que les lampades fluorescents compactes no
integrades. Actualment, les lampades de descarrega a alta intensitat son regulables des
d’un 35 al 100% del flux lluminos, fet que implica d’un 40 al 100% de la poténcia
electrica consumida.

Tot seguit s’exposen diferents equips de control que soén capagos de modificar
I’aportacid de llum artificial en funcié de la llum natural.

Entre els diferents equips de control que s’utilitzen en diferents tipus de
lampades (fent especial incis a les lampades de descarrega) es pot destacar els seglients:

e Balasts.

e Sistemes de regulaci6 de fase o “dimmers”.

- Balasts:

N’hi ha que son especialment recomanables per tal de regular la llum interior en
resposta a la llum exterior, ja que un balast serveix basicament per estabilitzar la corrent
de pas a I’interior de la [ampada. Mitjangant una modulacié de la freqiiencia de 20 a 100
kHz es pot controlar la poténcia d’una lampada fluorescent. Els seglients tipus,
breument resumits, consten de dos conductors.

e Balasts regulables analogics de 1-10 volts: regulen linealment la poténcia d’un
tub fluorescent mitjancant una correspondéencia directa: 1 V = min % de
poténcia, 10 V = 100% de poteéncia. Es econdomic i molt utilitzat, perd no pot
baixar del 3%, a més necessita un relé de tall 1 s’ha de poder controlar la tensid
de subministrament de la xarxa per encendre i apagar aquest element.

e Balasts DSI: son de tipus digital mitjancant un protocol DSI. Tots els balasts

connectats a aquest tipus de linia reaccionen a la vegada. Al ser digital, la senyal
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de control no té ni deteriorament ni perdua. La evolucié de la regulacio és molt

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

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

e Balasts DALI: també son digitals, perd a més son 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
capa¢ de dirigir-se a cadascun dels balasts que té connectat a la seva sortida
DALLI i en conseqiiencia es pot controlar cada punt de llum. A més, sén de tipus
bidireccional, per tant es pot tenir informacié de I’estat de cada balast. Es més
car que els anteriors pero més flexible, més rapid en la resposta i permet saber
informacio del balast.

- “Dimmers”:

Son dispositius electronics que permeten modular la poténcia entregada a la
carrega tallant I’ona sinusoidal de la corrent alterna en un punt variable. Poden tallar la
ona en la part ascendent (transformadors electronics per carregues capacitives) o en la
part descendent (transformadors convencionals per carregues inductives). D’aquesta
manera es disminueix el voltatge allargant la vida de les lampades i consumint menys.
Tots aquests son utilitzats per incandescéncia a 230 V de c.a. La senyal de control que
s’entrega al “Dimmer” pot ser una tensio de 1-10 V o un valor digital. Alguns
“Dimmer” poden ser controlats per protocols especials. Tot seguit s’explicara I’exemple
de la il-luminaci6 d’escenaris mitjangant el protocol DMX 512.

- DMX 512: és un protocol de comunicacions digital (8 bits) utilitzat per la
il-luminaci6 d’escenaris perd mai en pirotécnia perque tot i ser simple no és prou fiable,
encara que té una elevada immunitat als disturbis eléctrics o electromagnétics comuns
gracies a amplificadors digitals. Tot i aquesta immunitat, quan més lluny dels cables
d’electricitat millor. E1 DMX (Digital Multiple X) va ser creat a ’any 1986 per USITT
(institut america de tecnologies teatrals). Esta basat en 1’estandard RS-485 i pot arribar a
uns 500 metres amb una velocitat de comunicacio de 250 kbaud.

La informacio 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 referéncia (revestiment del cable), el 2n per la senyal invertida ( pol -) i el

3r per la senyal ( pol +).
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Figura  1: pins
(www.lighteducation.
com).

12 .

Cada DMX 512 té un limit de 512 canals i regulacio de 0 a 255 valors. Cadascun
d’aquest canals poden governar un parametre d’un element. Per exemple, en una
discoteca, DMXI1 per la intensitat lluminosa, DMX2 per I’efecte estroboscopic, DMX3
per la roda de colors...

Tots els aparells amb suport DMX tenen connectors DMX d’entrada i sortida.
Aixi doncs, la sortida del 1r aparell es connecta amb I’entrada del 2n amb un cable

DMX. Al final s’ha de posar una terminacié amb una resisténcic Figura :terminacid

(www.lighteducation.
com).

2n 1 3r pin de I’0ltim connector femella disponible.

Ja es configura la direccio en funcid del canal utilitzat i a cada controlador hi ha
un “territori de treball” o “patch” en el qual hi ha els aparells d’enlla¢ degudament
configurats amb les seves direccions DMX.

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

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

e T AR A : ST Y N

Figura: splitter
(www.lighteducation.
com).
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Si només es vol amplificar i condicionar la senyal per un allargament de

distancia sense connexio tipus Y es pot utilitzar un buffer, que té una entrada i una

sortida.
Figura: buffer
(www.lighteducation.
com).
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Un cop triada la tecnologia de regulacié (1-10 V, DSI o DALI) s’han d’unir tots
els elements implicats, des del controlador a la lampada mitjancant un suport fisic. El
control triat ens determina la tipologia de cablejat, el tipus de bus o linia de transmissio,
la velocitat de comunicacio, la possibilitat d’utilitzar diferents suports fisics i, en
definitiva, definira el potencial del propi sistema de gesti6. 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 1’intercanvi ordenar
d’informaci6 entre dispositius connectats a una xarxa de comunicacions. En la gestio
d’edificis, els més comuns son: LonWorks, DMX, EIB, Ethernet, KNX, CAN 1 els
anomenats protocols tancats.

- Topologia: es refereix en la forma en que el bus de comunicacions pot estar cablejat.
Normalment: estrella, arbre, série. Un bus amb tipologia lliure és aquell que permet
totes les tipologies i qualsevol combinacid entre elles.

- Suport fisic: un protocol pot circular sobre cable electric (bus de comunicacions),

sobre cable de xarxa electrica mitjancant corrents portadores (power line), per
radiofrequiéncia, fibra optica, etc.

- Jerarquia: es disposa d’un controlador mestre, el qual gestiona una série de
controladors esclaus i les comunicacions entre els mateixos. L’avantatge rau en que és
molt economic pero si deixa de funcionar el mestre tot el sistema es para.

- Bus de comunicacions: fa referéncia al cable eléctric sobre el qual es transporta el

protocol. Pot ser bifilar i tenir o no polaritat, i n’hi ha també que subministren la tensio
amb un parell de cables addicionals. Existeixen linies de transmissié 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 esta en que no depén del mestre i

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

El flux lluminGs emes per una
font de llum, es distribueix en I’espai en
direccions i intensitats que depenen de

les seves caracteristiques constructives:

Figura 64: corbes fotometriques d’una lampada

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 1’observador. La lluminaria
adapta la distribucié luminica original a les

necessitats de 1’aplicacio. Per exemple el
Figura 65: esquema d’'un ‘flexo” (font:

“flexo” d’un escriptori:
“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

e Caracteristigues fotométriques

S’utilitzen diferents
propietats fisiques de la llum
per distribuir-la adequadament:
- Reflexid: mitjancant miralls
anteriors (“lamas”) o posteriors
(reflectors).

- Refraccid: mitjancant

tancaments transparents
d’estructura prismatica es varia
la direccionalitat de la llum.

- Absorcio: s’utilitzen

substancies translucides que

atenuen i difonen la llum o

opaques que impedeixen la

Alumbrado por absorcion

seva emissid en determinats

punts. Figura 66: propietats fisiques (font: “Manual de

luminotecnia” d’ OSRAM).
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Les caracteristiques referides a 1’emissié luminica son les segiients:

- Distribucié fotométrica: indica la

intensitat emesa en cada una de les e o INFelome > T

direccions de I’espai. Als inicis, s’indicava
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veure com es distribueix el flux [luminos.
Figura 68: matriu d’intensitats (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).

Les distribucions fotomeétriques es poden classificar tenint en compte 1’aplicacio

que han de tenir les lluminaries:

Ejemplo
Ran= ?'\-a-l Inf= 100

Hed/1000 Im)
T

Tipo de distribucion Aplicacion

Extensiva lluminacion general
v s ansa
Asimétrica ;lrL;:rinz?rarg?n perimetral

. . lluminacian de acento
Intensiva orientable y decorativa

JEUIRIBEE 1o
b

108 a7
ne 153
43 47

(=Y -Y-T-F-TLEN

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

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

- Rendiment de la lluminaria: degut als fendmens fisics anteriors els flux final emés

sempre ¢és inferior que I'inicial de la lampada. Aquest rendiment no té en compte el

deteriorament de la instal-lacio, embrutiment amb el temps...

Flux emeés per la lluminaria

Rendi t=
endimen Flux emes per la lampada
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- Factor d’utilitzacié: normalment el flux emes per la lluminaria no es projecte només

a I’area del treball a realitzar, sind que avarca més espai. Aquest depen de molts factors

com coeficients de reflexio...

Factor d’utilitzaci6é =

Flyo
Lampara

Flujo
Luminania _—

- Factor de conservacio

Flux en |'area de treball

Flux emes per la lluminaria o lampada

Flujo en
area de
trabayo

Figura 71: factor d utilitzacio
(font: “Manual de luminotecnia”

d’OSRAM).

: considera les perdues de flux Iluminds degut a la depreciacid

de la lampada, embrutiment... Fent Gs d’un manteniment adequat es pot aconseguir,

sobretot netejant les lluminaries i lampades, que el flux no decaigui tant acusadament

amb el temps.

PERDIDA DEBIDA
A ENSUCIAMIENTO

DE LA LUMINARIA
40 |
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Figura 72: increment del flux
llumin6és en funcié de les hores
d’utilitzacio (eix abscisses ) (font:
“Manual de
d’OSRAM).
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ILUMINANCIA

RECOMENDADA

BASADA SOBRE

alor
Valor imicial
minimo da nominal (100 h.)
iluminancia Valor al final
de la vida
(70 vida prevista)

Valor

FACTOR DE

DEPRECIACION

DEL FLUJD DE
LA LAMPARA

FACTOR
DEPREC.
LUMINARIA
¥
SUPERFICIES
DEL LOCAL

0.2 Hormal 075 06
SUCiD 0.6 05

Limpio 0,85 0.85

1 Hormal 075 0,75
Sucio 06 0.6

0.8

Figura 73: factors de manteniment que es poden tenir en compte quan s’ha de dimensionar instal-lacions

d’il-luminacio interiors (font: “Guia técnica de Eficiencia Energética en Iluminacion de Centros Docentes” d’IDAE).

e Tipologia de lluminaries

Es molt dificil classificar-les perqué és un camp molt extens i depén molt de la

finalitat, pero per exemple en funci6 de I’aplicacio:

Figura 74: tipus de Illuminaries (font:
d’OSRAM,).

També es poden classificar en funcio del grau de

proteccio a la penetracio de cossos solids i liquids.

CAMPO APLICACION
« . . Alumbrado Industrial
‘Manual de luminotecnia interior Oficinas
Comercial
Servicios
Doméstica
Alumbrado Vial
exterior Ambiental
Proyeccién

Una altra classificacio seria segons la distribucié de la seva component directa,

que quedaria resumida a la seglent figura:

Clase de uminaria Relacidn espacio-altura
My concentradora <05
ConcentdoR 05307
Dispersion media 0,73 L0
Dispersin nomal 10315
Gran dispersion =15

Figura 75: classificaci6 en funcié de la component directa (font:
“Guia técnica: Aprovechamiento de la luz natural en iluminacién
de edificios” d’IDAE).

Actualment es classifiquen en funcié de I’index UGR d’enlluernament (explicat

a I’annex de normativa).

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

empotrades, tipus projector...
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e Classificacié fotomeétrica segons la CIE

B . [

Semi - directo ‘

Directo

1 b

&
e
1 bt

40 - 50°

40 - 60%

Directo - indirecto

Semi - indirecto ‘ Indirecto

Figura 76: classificacio de lluminaries segons la fraccié de flux lluminds que va cap amunt o cap avall

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

e Lluminaries per a ’enllumenat vial

Es defineix aquestes caracteristiques:
- Abast: extensi6 de distribuci6 fotométrica en sentit longitudinal a la via.
- Obertura: extensio de distribucio fotometrica en sentit transversal a la via.
- Control: grau de limitacio de I’enlluernament.
1 Q/ /‘th
Medio

Angosta Ancho

Apertura
(90%Imax)

1.7h

2.7h

Grados de alcance y apertura definedos por la CIE



Alcance Apertura Control

Corta Ymax < 60° Estrecha y g0 < 45 Limitado SLI<2
Intermedio60°< Ymax<70° Media 45°<y 90<55° Moderado 2<SLI<4
LargaYmax >70° Ancha y g0 > 55° Estricto  SLI>4

Figura77 i 78: obertura i abast d'una lluminaria d’enllumenat public (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).

e Projectors

Es classifiquen en funcié de I’obertura, és a dir, 1’angle en el qual la intensitat

lluminosa arriba al 50% del seu valor maxim.

Feix estret si obertura < 20° s
Feix mitja si obertura de 20° a 40°

Feix ample si obertura > 40°

. . . Apertura del haz 72] ;
Figura 79: obertura del feix en projectors (font: “Manual de max

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

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

e Instal-lacions eléctriques

Es necessita energia eléctrica per produir llum. Tenen dos parts: la connexio a la
xarxa general (escomesa) d’alimentacio i les linies de distribucié que condueixen
’electricitat fins els diferents receptors d’enllumenat.

L’escomesa té dispositius de connexio a la xarxa general, sistema de mesura de
consums (comptadors) i elements de proteccid i seguretat (fusibles, interruptors
diferencials, etc.). Pot tenir altres dispositius especials (reductors de flux...).

Les linies de distribucié sén els conductors que porten 1’electricitat fins els
diferents punts de llum. Normalment son frequents varies linies de distribucid per

diferents sectors.

e Instal-lacions mecaniques i constructives

Son necessaris per a la fixacio de les lluminaries i el cablejat. Poden ser des de

columnes de suport fins a falsos sostres...

e Elements de maniobra i control

Desconnecten i connecten la instal-lacio.

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

connexi6 i desconnexi6. Com a norma general per una aula, n’hi ha d’haver com a
minim I’arrel quadrada del nombre de lluminaries instal-lades.

- Interruptors a distancia: mitjancant raigs infrarojos, ones de radio o altres. Com a

extensié del control remot per infraroigs, hi ha el que s’anomena ajust d’escenes; molt
utilitzat per a conferencies on cada moment necessita unes necessitats luminiques
diferents.

-_Interruptors de preséncia: s’activen automaticament al detectar 1’ocupacié 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
automaticament si una persona estd quieta. Deixant de banda el d’infraroig, n’hi ha
també d’acustics per ultrasons i per microones, i hibrids d’aquests dos ultims.

- Temporitzadors: mantenen el servei de la instal-lacié durant un periode de temps

determinat. Poden ser accionats manualment, amb interruptors de preseéncia...

46



- Rellotge: transmet ordres de maniobra a hores predeterminades. Poden variar en
funcio del cicle astronomic, els dies de la setmana...

- Programadors electronics: similars funcionalment als rellotges.

- Cel-lules fotoeléctrigues: generen les ordres de maniobra en funci6 de la lluminositat

ambiental. S’utilitzen per aprofitar 1’aportacié de llum natural provinent de I’exterior.
S’utilitza una fotocel-lula que, instal-lada al sostre o a la lluminaria, mesura la llum
natural + artificial que existeix a I’interior del local. Aquesta mesura es transmet al
sistema de control que actua sobre la lluminaria per tal de regular el flux lluminds. Es
possible programar les lluminaries perqué s’apaguin si la llum diilirna és superior a un
determinat nivell d’il-luminancia durant un temps preestablert.

Aquests tipus de sistemes de regulacié poden ser tot/res o progressius.
L’alternativa millor és utilitzar lluminaries amb balasts electronics d’alta freqiiéncia
regulables, que controlats amb una fotocel-lula, fa variar 1’aportacio de flux lluminds en
funcié de la [lum natural incident.

El que també es pot realitzar és mantenir el nivell d’il-luminancia constant
durant tota la vida util de les lampades ja que al principi sempre emeten més llum que
pel que han estat dissenyades. Si inicialment es redueix el seu flux lluminés i per tant, el
seu consum, es pot estalviar energia i diners. A més, a mesura que la instal-lacio
envelleix es pot augmentar progressivament el flux lluminds donant més alimentacio
fins arribar al maxim.

- Reqistradors horaris: per calcular els costos energétics i per saber quan s’han de

canviar les lampades aquests elements compten les hores de funcionament.
Molts d’aquests elements de maniobra i control, 1 els segiients elements, es
poden agrupar en sistemes de gestié centralitzada per millorar les instal-lacions i

estalviar energia.

UNIDADES LOCALES
I__rl L_r] l;‘ LT—] LI——] Figura 80: esquema de gestid
| centralitzada (font: “Manual
LINEA . ISNETINS B
l:, Ij Ii] 8US CELULAFOTOELECTRICA € luminotecnia” d’OSRAM).
DETECTOR DE PRESENCIA
R

RECEPTOR INFRARROJO
ED
e DD
------------- —
H . LOCAL
! IMPRESORA  — — —|
e % q D

‘ “<RED

ABC
SALAS CONMUTADAS

UNIDAD CENTRAL
DE CONTROL

SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADO
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- Detectors de necessitat d’il-luminacié: consten de cél-lules fotoelectriques, detectors

de presencia, programadors horaris... La informacié captada per aquestes és transmesa a
la:

- _Unitat_central de regulacid: esta composta per un ordinador o un automat

programable, aquests analitzen la informacid i la tradueixen a ordres de maniobra i
regulacio.

- Accionadors i reguladors: les ordres provinents de la unitat central s6n transmeses a

la instal-lacié 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
aixi resulta més senzill el seu control des d’un punt. Poden haver-hi també enllagos de
lluminaries perqué, per exemple, quan es tanca el llum d’una aula, al cap d’uns minuts
es tanquin les dels passadissos.

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

captin, en un moment donat, 1’estat d’aquest per tal de assegurar 1’actuacio de la

maniobra, detectar averies, registrar horaris i caracteristiques de funcionament...
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Tipus actuals de lampades eléectrigues

1. Introducci6

En aquesta part es descriuen les lampades més usades actualment, alimentades
per energia eléctrica. N’hi ha de molts tipus, i depenent de I’aplicaci6 son idonies unes o

altres.

Lampades incandescents

2. Lampades d’incandescencia

Van ser patentades per Edison a 1’any 1879. S6n molt usades en 1’ambit

domestic perqué sén barates, versatils i de simple Us.

e Funcionament i construccio

Fent passar corrent eléctric a través d’un filament de S —y
wolframi (o aleacions), situat dins d’una atmosfera amb un gas \® /
inert (per evitar combustid), es porta fins a incandescencia aquest
filament, que radia energia. Una part d’aquesta energia és en
forma de llum visible, perd6 molta part es transforma en calor, per
aixo son d’eficacies relativament baixes. Aproximadament el 95%

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

fon.
Figura 81: lampada
wisible % 180 \Vi:la | d’incandescéncia
140 Imﬁ.F estandard (font: “Guia
Pérdid 120 . . . ..
e _“{_& técnica de iluminacion
100
BDW _..-f”f eficiente” d’IDAE).
Figures 821 83: rendiment d’una sl \
lampada incandescent, a dalt i 40
an 100 110 %
conseqtiencies d'un canvi de o

tensio a una lampada
d’incandescencia, a la dreta

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

El filament és una resisténcia electrica pura:

P=— essent P: potencia que radia la lampada

U: voltatge eléctric que li arriba
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R: resistencia del filament

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

e Tipologies

Es classifiquen en funcio del seu Us:

- Lampades per a I’enllumenat doméstic.

- Lampades per a I’enllumenat decoratiu.

- Lampades per a vehicles.

- Lampades miniatura.

- Lampades per a Us industrial.

- Lampades per a I’enllumenat de grans arees.
- Lampades per aplicacions especials.

Dins de les lampades d’incandescéncia es troben les
estandard i les halogenes. Aquestes Ultimes es tracten com una
familia independent degut a al seva importancia. Dins de les

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

Figures 84 i 85: a dalt, lampada incandescent sense reflector;a baix, amb reflector
(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja

Entre 6i 22 Im/W.

Vida mitja

Vida util orientativa

Color
To
Ra

Temperatura
color

Control del feix

de

1000 hores.
1000 hores.

Blanc Calid.

100 (espectre continu). Figura 86: espectre d'una lampada incandescent
(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

2700 K (n’hi ha entre 2600 1 3400 K)

Es senzill perqué el filament és molt petit en ampolles
transparents. En ampolles difusores és més complicat degut a
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Condicions de servei

Temps d’encesa Immediat.

Posicionament No té cap problema especial.

Variacio Les particules que es desprenen del procés d’incandescéncia

s’adhereixen a I’ampolla ennegrint-la.

Taula de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiqgues
luminigues

W

1



3. Lampades d’incandesceéncia halogenes

Representen una millora en la vida i la eficacia de les lampades
incandescents, encara son més cares 1 més delicades. S’evita que s’ennegreixin les
ampolles degut al wolframi evaporat. S6n de mida reduida i permeten una concentracio

del feix optima pel disseny i la decoracio.

e Funcionament i construccio

El wolframi evaporat és captat per un element halogen adherit
a l’interior formant molécules d’halogenur de wolframi.
Degut a corrents convectius les molecules s’apropen al

filament i es dissocien tornant el wolframi a sobre aquest.

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

Figura 87: focus amb . . L.
J el wolframi es fon perqué el diposit d’aquest a sobre el
lampada d’incandescencia

halogena (fom:: “Guia ~ illament no és uniforme. S’estima entre 2000 1 4000 hores de

técnica  de iluminacion  funcionament.
eficiente” d’IDAE).

Figura 88: cicle halogen (font: “Manual de Iluminotecnia”
d ’'OSRAM).

Els gasos halogens son el fluor, clor, brom i iode

del grup VII de la taula periodica. Es optim la

combinacié de tres elements.

La temperatura de funcionament sol ser d’uns 600°C a I’interior de 1’ampolla, ja
que per tal de tenir els elements en estat gasos es necessita com a minim 260°C. Per
aquest motiu es fan les ampolles més petites i de quars (més resistent). Si hi ha grasses
sobre I’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 quimics que

reaccionin amb els halogens.

e Tipologies
Hi ha quatre grans grups:
a) Per tensié nominal de xarxa: en general de tipus tubular de doble connexié i
funcionament horitzontal. També n’hi ha de casquet unic amb ampolla simple o doble

embolcall. N hi ha de 25 a 2000 W utilitzades basicament en projectors exteriors i
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enllumenat decoratiu. Gracies a la tecnologia IRC (infra-red-coating) s’aconsegueix
estalviar el 25% d’energia degut a que una capa especial a I’ampolla impedeix que

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

mantenir la temperatura. Recentment s’han fabricat les lampades tubulars de dos
casquets amb IRC per 250 i 400 W.

" Figures 89 i 90: a l'esquerra, lampada halogena de doble
casquet per a tensi6 de xarxa; a la dreta, de casquet simple
(font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

b) De baixa tensié: degut a la petitesa d’aquestes lampades, s’han desenvolupat
alguns models que aprofiten les petites dimensions per concentrar el feix de llum que
treballen a 6, 12 0 24 V i que, per tant, necessiten un transformador. Hi ha una familia
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 técnica s’afegeix la

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

50% d’energia.
Figura 91: lampada dicroica (font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).
C) D’aplicacions especials: vehicles, medicina, lots, bicicletes...
d) Il-luminacié espectacular: fins a 20 kW i 580000 Im. Una reproduccio

cromatica total, bon control del feix i regulacio del flux lluminds amb “Dimmers” les fa
indicades per aquesta aplicacio.

Deixant de banda aquests grups, n’hi que estan fetes amb pressié a I’interior de
I’ampolla baixa (fins 2,5 bar) que permeten un flux lluminds constant durant la vida,
reduccié de morts prematures 1 menors perdues de poténcia degut al gas que 1’omple.
També n’hi d’alta (fins 25 bar) que permet generar corrents convectives fortes.

Per altra banda, també hi ha lampades amb filtre de proteccié de radiacions

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

Eficacia mitja Entre 10i 29 Im/W.

Vida util orientativa 2000 hores.

To Blanc calid.

Temperatura de color Al voltant de 3000 K.

Condicions de servei

Temps d’encesa Immediat.

Posicionament En qualsevol posicio excepte les de dos casquets des de 700
fins 2000 W.

Variacio Els gasos halogens eviten 1’ennegriment de I’ampolla pero no
que es deteriori ja que el retorn del wolframi és aleatori,

deformant progressivament el filament i destruint-lo al final.

Taula de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiqgues
luminigues

[
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Lampades de descarrega

Electrodo

_
—— Corrlente 3
—_———+ Ele ctro dD

Tubo de descarga

[ Balasto ]

Red

(-0

N
Figures 92: circuit d 'una lampada de

descarrega (font:

www.edison.upc.edu).

La llum s’aconsegueix mitjangant el pas de corrent
electric entre dos eléctrodes on hi ha algun gas o vapor
ionitzat. Quan eles electrons de la descarrega topen amb

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

I’orbital 1 aquest pot fer el mateix amb altres atoms
arribant a destruir la lampada per un excés de corrent.

També pot ser que 1’electrd no rebi prou forga per ser

arrencat i senzillament augmenti de nivell energétic tornant rapidament al seu estat

inicial, desprenent aquesta energia en forma de radiacio electromagnetica UV o visible.

En aquest cas, la diferéncia d’energia entre 1’estat inicial i final de I’electro ¢és

proporcional a la longitud d’ona d’emissio, per tant I’espectre sera discontinu. Llavors,

la llum emesa no té perque ser blanca.

Perdidas
por calor

uz wsible

Figura 93: balang energétic d’una lampada de descarrega

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

Ultrawioleta

Irfrarrojo

1da :
L

4. Lampades fluorescents tubulars

Figura 94: lampada
fluorescent  tubular  (font:
“Guia técnica de iluminacion

eficiente” d’IDAE).

Desenvolupades ampliament als anys 30 del segle passat,

gracies a la seva llarga vida i eficacia. han esdevingut la
segona la lampada més utilitzada (després de la
d’incandescéncia). A més, t¢ bones qualitats de color i
poca luminancia, fet que les fa idonies pel treball en
oficines, locals publics 1 en general, interiors d’alcada

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

e Funcionament i construccio

Basat en dos fenomens: la descarrega de gas i la fluorescencia. A I’interior

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

petita quantitat de mercuri a

baixa pressio. A dins se sol esta al voltant d’uns 40°C

mentre que la pressio pot arribar a 0,8 Pa per una temperatura exterior de 25°C. En
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aquestes condicions, la major part de la radiacié emesa es concentra ¢ la zona d’UV
(96% en els 253,7 nm) i només una petita part en el visible. Mitjancant una pols
fluorescent adherida a la paret interior del tub es pot passar de radiacio UV a visible a la
longitud d’ona desitjada, i variar les distribucions espectrals, qualitats de color...

Per aconseguir I’arc de descarrega es disposa de dos eléctrodes situats als
extrems, constituits d’una petita resisténcia i connectats amb un cebador (bimetall dins
d’una capsula amb gas inert) i amb una reactancia inductiva en serie.

Quan es connecta el circuit a la xarxa, una intensitat amb retras respecte la tensio
fa que els eléctrodes resistius s’escalfin i donin calor a I’interior del tub, preparant
I’atmosfera per la descarrega. El bimetall s’escalfa fins interrompre el circuit, donant
lloc als habituals flashos. Aquest proceés es repeteix fins que el mercuri es vaporitza per
complet i s’estabilitza la descarrega. En aquest punt la reactancia treballa com a
limitador de corrent.

Degut a ser un circuit inductiu, el factor de poténcia és molt baix, i per tant s’ha
de mirar de posar un condensador. Tot i aixi, actualment, hi ha balasts electronics que
aporten una millora substancial al funcionament d’aquestes lampades.

El tub fluorescent consta dels seglients elements constructius.

- Tub de descarrega: de vidre i tubular amb diametres usuals de 38, 26, 16 mm (T12,
T8, T5 segons EEUU expressant el diametre amb octaus de polzada) i amb longituds
entre 450 1 1500 mm. Actualment s’ha desenvolupat la T2 de 7 mm amb potencies de 6,
8,11i13W.

- Pols fluorescents: determinen les caracteristiques de la llum emesa fixant la
temperatura de color i la reproduccié cromatica. A més, influencien I’eficacia
[luminosa. S6n compostos quimics molt purs que tenen fluorescéncia i sén activadors,
essent aquests ultims els que determinen la composicio espectral de la lampada.

- Eléctrodes: filaments de wolframi enrotllats en doble o triple espiral i revestits amb
substancies emissives. Quan s’ennegreix els extrems del tub, vol dir que aquesta
substancia s’ha acabat i que s’acaba la vida de la lampada.

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

vapor.
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Recubritndet . g
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Cospuilo Casquills o calor
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descarga 22%%

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

Luzvisbie 4o ds mescurio lampada fluorescent tubular i balang

Srssnanennnn -o-.u----‘ ---------------------------------- energétic (font WWWGdlSOﬂUpCGdU); a

l’esquerra, funcionament interior de la

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

.....................................................

Tubo de vidrio  Polvo fiuorescente

e Tipologies

Es diferencien per dos motius:
a) Diametre: ja s’han esmentat anteriorment i cal remarcar que s’esta treballant per
minimitzar-los ja que es podran oferir millors prestacions.
b) Tonalitat: n’hi ha tres de basiques que son llum dia, blanc i blanc calid.

Alguns models, combinant les caracteristiques, ofereixen lampades superiors
que milloren ’eficacia i la reproduccid cromatica.

Finalment, cal dir que hi ha tubs fluorescents amb forma tubular circular o U, tot
i que normalment son rectilinis. A més, actualment s’esta treballant amb lampades
fluorescents de mida reduida. Els fluorescents tubulars convencionals presenten una
brillantor baixa i molt bones qualitats. En canvi, si es redueix la superficie especifica i
s’augmenta la potencia I’enlluernament pot ser un problema si no s’evita de les segiients
maneres:

- Aprofitant canvis direccionals del propi espai.

- Millorant el rendiment Iluminés controlant I’emissié i disminuint el flux

interferit per la propia lampada.
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e Caracteristigues fonamentals

Eficacia mitja

Entre 401 104 Im/W

Vida mitja

Vida atil

orientativa

Temperatura de

color

Control del feix

Condicions

de

servei

Equip auxiliar

Al final hi ha pérdua emissiva dels eléctrodes i no es pot encendre.
Aix0 acostuma a passar al cap de 10000 hores de funcionament.

Entre 5000 i 7500 hores amb equip convencional. Figura 98: evoluci6

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

Depreciacion del flujo luminoso durante la vida

—

s 283888

g

Flujo luminoso relativo

2000 4000 €000 000 10000 13000 14000 10600 16000 20030
Horas de funcionamiento

~ LUMILUX® LUMILUX® DE LUXE/BASIC 26 mm o

Blanc.

Segons el model, de 50 a 98.

Per classificar les diferents tonalitat de llum blanca es diu: Blanc
calid si Tc <3500 K

Blanc si 3500 < Tc <5000 K

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

www.edison.upc.edu i espectre de blanc calid, blanc i llum de dia (d’esquerra a dreta)
(font: “Manual de luminotecnia” d’ OSRAM).

Apariencia de color Teotor (K)
Blanco calido 3000
Blanco 3500
Matural 4000
Blanco frio 4200
Luz dia 6500

g Juld JLld

Gracies a la petita seccid circular, transversalment es pot dirigir

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

emesa no es controla correctament.

Reactancia inductiva, cebador i condensador per compensar cos,
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Temps d’encesa  Si els tubs van equipats amb reactancies convencionals, parpelleja
notablement 1 amb pocs segons s’encén. En canvi, electronicament

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

Posicionament Universal. La temperatura ambient influeix en el flux emés per la
lampada, essent idonia entre 5 i 30°C. Humitat alta també dificulta

I’encesa.

Variacio A causa de I’evaporacié del material emissor dels eléctrodes,

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

lluminds.

Taula de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiques
luminigues

W

9



5. Lampades fluorescents compactes

Nascudes amb la voluntat de tenir alternativa a la  Figura 101: lampada

lampada d’incandescéncia, actualment estd creixent flUorescent — compacta

(font: “Guia técnica de

I’acceptaci6 entre els wusuaris ja que milloren | = o
iluminacion  eficiente

P’eficacia i la vida util. d’IDAE).

Wy

A la decada dels 70 del segle passat comencaren a sorgir. Es busca la
compactacié de les lampades fluorescents linear aprofitant la seva tecnologia. Al 1980

va sortir la primera lampada fluorescent compacta.

e Funcionament i construccio

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

Poden estar formades per un o varis fluorescents doblegats.

e Tipologies
Basicament n’hi ha dues:

a) Lampades integrades: unic 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 translucid o gravat en la zona emissora de llum;
ara, el balast pot ser electronic i els tubs a la vista. Poden substituir la lampada
fluorescent en el propi portalampades.

b) Lampades no integrades: els tubs fluorescents estan dotats d’una base i un
casquet amb connexidé al equip auxiliar, que és extern, i per tant necessiten un
portalampades especial. Existeixen lampades de fins a quatre tubs en la mateixa base.

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja Lleugerament inferior als tubs fluorescents lineals,
arribant a 90 Im/W.

Vida mitja Al voltant de 8000 hores amb equip auxiliar
convencional. Amb electronic unes 9000.

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

amb electronic.

Color Mateixes caracteristiques que fluorescents.

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

excessivament complicat.

Condicions de servei
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Equip auxiliar Balast integrat o0 no en la propia lampada.

Temps de reencesa Igual.

Caracteristigues Semblants al fluorescent convencional.
electriques

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

seguretat. S estan desenvolupant més aplicacions.




6. Lampades fluorescents sense electrodes

Son meés petites que els fluorescents convencionals, i tot i el seu
elevat preu, sera una lampada amb molt de futur degut a la seva
llarga vida, de I’ordre de 15000 hores en 1’enllumenat public, per
exemple.

S’anomena també lampada d’induccié i es presenta ’any 1991.
L’emissi6 de Ilum s’aconsegueix mitjangant la transmissio
d’energia en preséncia d’un camp magnétic, juntament amb una

Figura 102: lampada N ) ., NIRRT
U P descarrega de gas. A més, en comparacioé a la fluorescéncia lineal,

fluorescent sense

electrodes (font: “Guia  {€ UNA geOMetria molt més compacta.

técnica de iluminacion  E] components electronics en limiten la vida que s’estima a 60000
oficiente” d'IDAE). hores en bones condicions. Els primeres models de forma esférica
es troben amb potencies de 55 a 85 W. Llavors hi ha un altre

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

e Funcionament i construccio

El principi de funcionament és la induccid electromagnética exercida per una
bobina a la qual travessa un corrent altern sobre un atmosfera de gas i metall vaporitzat.
Aquesta, quan s’excita, transforma I’energia magnetica en radiacié ultraviolada.
Llavors, una pols fluorescent la transforma en visible.

A altes frequéncies el comportament és molt millor, tenint en compte que es
basa en el fenomen de la inducci6 de Faraday: un conductor sotmes a una variacié
d’induccié magnética experimenta una forga electromotriu induida als seus extrems, i
per tant, en un circuit tancat, s’estableix una intensitat en el circuit secundari.

En aquestes lampades, el circuit inductor és un generador d’alta freqiiéncia i una
bobina amb un nucli de permeabilitat magnetica que pot estar allotjada o no a I’interior
de I’ampolla, ja que el vidre és permeable al flux magnetic. El circuit induit és un

ambient compost de gas inert a baixa pressié i una petita quantitat de vapor metal-lic

que permet el pas d’un corrent induit.

Figures 103 i  104: lampada
electromagnética i funcionament (font:
“Manual de luminotecnia” d’OSRAM).
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Consta de tres parts diferenciades:
- Generador a alta frequencia: converteix la freqtiéncia de xarxa de 50 Hz a 2,65 MHz
per ampolla esferica i 250 kHz per ampolla tubular. Els components electronics que
formen aquest element sén els que determinen la seva vida.
- Acoblador de poténcia: crea el camp magnetic necessari per funcionar. Esta compost
per un nucli de ferrita i un bobinat. En el model esféric, tot i que és exterior a ’ampolla,
va allotjat a una cavitat interior de 1’esfera; la seva connexié al generador d’alta
frequiéncia es realitza mitjancant un cable coaxial de 40 cm de longitud. En la versio
rectangular tubular, es divideix en dos bobines toroidals i exteriors situades als costats
curts.
- Cambra de descarrega: consisteix en una ampolla o tub de vidre replé de gas inert a
baixa pressid i una petita quantitat de metall vaporitzat.
e Tipologies
a) Ampolla esférica

b) Ampolla tubular rectangular

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja Ampolla esferica: de 64 a 70 Im/W.
Ampolla tubular rectangular 80 Im/W.

Vida mitja 60000 hores estimades.

Vida util orientativa Igual a vida mitja.

Color

To Blanc podent adoptar matisos en funcio de la temperatura de
color.

Ra 80

Temperatura de color Opcional: 2700 K, 3000 K 0 4000 K.

Control del feix Inconvenient: les dimensions de 1’ampolla, que funciona com

a emissor, son considerables en les d’ampolla ovoide. En la
tubular rectangular, la geometria encara és més delicada.

Condicions de servei

Equip auxiliar Generador a alta freqiiencia.
Temps d’encesa Immediat.

Temps de reencesa Immediat.
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Posicionament

Qualsevol.

Variacio

Depreciacié escassa.

Taula

de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiques
luminigues




7. Lampades de vapor de mercuri a alta pressio

El fenomen de la descarrega electrica a través de vapor de
mercuri a alta pressio va ser descrita per primera vegada I’any
1906 per Kiich i Retschinsky. Aquestes lampades tenen un elevat
flux Huminds i dimensions reduides en comparacié a les
fluorescents. Se solen utilitzar molt en enllumenat public, carrers,

naus industrials, instal-lacions esportives...

Pérdidas Figures 105 i 106: a la dreta,
por calor . ] y
64 5% lampada de vapor de mercuri a alta pressio (font: “Manual de

|nfrlajr°r/0j0 luminotecnia” d’OSRAM); a [’esquerra, balang energétic de
(]

Dltravioleta www.edison.upc.edu.

e Funcionament i construccio

Es interessant dividir les fases d’encesa per explicar el principi de funcionament:
a) Ignicié o cebat: a dins del tub de descarrega de la lampada hi ha una petita
quantitat de mercuri i gas inert. En els extrems del tub hi ha dos electrodes principals
per mantenir I’arc un cop feta la ignici6. A prop d’un dels dos eléctrodes se situa un
tercer eléctrode connectat en série a una resistencia d’uns 25 kW, de manera que la
tensid de ionitzaci6 de I’ambient és menor a la diferéncia de potencial, aixi s’estableix
un arc. Llavors la descarrega s’expansiona pel tub dins a altre electrode 1 I’electrode
auxiliar queda fora de servei.
b) Arrencada: amb ’arc augmenta la temperatura a I’interior del tub de descarrega
que vaporitza el mercuri i augmenta la pressio. El periode d’arrencada es considera fins
que la lampada arriba al 80% del flux nominal i sol durar uns 4 minuts. La intensitat
d’arrencada pot arribar al 150% del valor nominal.
c) Estabilitzacio: es considera quan el procés d’arrencada arriba al punt d’equilibri
termodinamic. Per limitar el corrent es connecta un balast en série a la lampada.
d) Emissio: emet en zona verda, blava i groga del visible i també en la zona
ultraviolada. Per augmentar ’eficacia i1 la reproduccid cromatica es recobreixen les
ampolles amb pols fluorescent per tal de convertir la radiaciéo UV a visivle.

Té les seglients parts:
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- Tub de descarrega: és de quars que absorbeix molt

Soporte de Ampolla

poc les radiacions visibles i ultraviolades. A més montaje
suporta bé les temperatures que es pot arribar (uns Tubo do
ESCArga

750°C).
Electrodo de

- Eléectrodes principals: petits debanats de wolframi “aranque

sobre barres petites del mateix material. Entre aquestes Resistencia

de atratique

espires hi ha el material emissor com ara tori o oxids
de bari, calci i estronci, o bé altres.
- Eléctrode auxiliar: terminal de wolframi situat en ... 107 parts duna tampada

les proximitats d’un dels eléctrodes principals. de vapor de mercuri a alta pressio
- Resisténcia d’arrencada: d’uns 25 kW. (font: www.edison.upc.edu).
- Ampolla exterior: el tub de descarrega esta envoltat per un ambient de gas inert
contingut dins d’una ampolla de vidre a partir de poténcies de 125 W que sol ser de
vidre borosilicat.

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

ortovanadat d’itri activat a 1’europi).

e Tipologies

Hi ha tres models basics de lampada de vapor de mercuri a alta pressié. El
primer és 1’estandard ja descrit. El segon, de luxe, tenen el recobriment format per una
barreja d’itri vanadat activat a I’europi 1 aluminadat d’itri activat al ceri, de tal manera
que s’aconsegueix millor reproduccid cromatica, més eficacia i una temperatura de
color més confortable.

Solen ser de forma ovoide, perod també¢ n’hi ha en forma de bolet amb reflector o
en forma de globus.

Una variant d’aquestes lampades son les de llum mescla on ’estabilitzacio del
corrent s’aconsegueix mitjancant un filament resistiu allotjat a I’interior del bulb, que a

més ajuda a I’emissio de llum i color.

e Caracteristigues fonamentals

Eficacia mitja Per una estandard ovoide esta entre 32 i 60 Im/W (50 i 1000 W
respectivament), i entre 40 i 60 Im/W per lampades de luxe i
super de luxe ovoides (50 i 400 W)

Vida mitja 24000 hores aproximadament.
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Vida atil 16000 hores aproximadament.

orientativa

To Tonalitat blanc (estandard) u blanc calid (luxe i stper de luxe).

Temperatura de Lampada estandard 4000 K
color Lampada de luxe 3000 K

Lampada super de luxe 3100 K
Lampada bolet amb reflector 3500 K

Condicions de

servei

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

Posicionament Universal.

Variacio El tub de descarrega s’ennegreix pel diposit de material emes i la

impurificacié del gas de forma progressiva. Durant les primeres
hores de funcionament el flux lluminds decau més, pel que la
dada de flux nominal se sol donar quan la lampada ja ha funcionat
1000 hores.

N |

7



Taules

Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).
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8. Lampades de llum mescla

Barreja entre el vapor de mercuri i les lampades d’incandesceéncia. 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 lampades incandescents, de tungste, que e a més de
fer d’impedancia fa llum. Llavors no es necessita ni equip auxiliar ni compensador del
factor de poténcia. Actualment esta en desus.

Cal recordar que les lampades de descarrega necessiten una impedancia
connectada en serie al tub de descarrega per evitar una sobreelevacié de la intensitat
perque els tubs tenen un comportament de resisténcia negativa. Dit d’una altra manera,
a mesura que va passant electricitat disminueix la resistencia i permet el pas de major
intensitat fins que es destruiria la lampada. Aquesta impedancia pot ser un resistencia o
una reactancia inductiva. Aquest metode limita la intensitat a un valor donat introduint
solament una petita quantitat de pérdues de poténcia activa per efecte Joule, perd s’ha

de compensar el factor de poténcia.

e Funcionament i construccio

El funcionament esta estretament relacionat

Ampolla

Electrodo
principal

amb el de la lampada incandescent i amb la de vapor  soporese

montaje

de mercuri. La ignicié és identica al vapor de mercuri ~ Tsbod

descarga Filamento

Electrodo

convencional. Durant I’arrencada, el filament fa de  Egtodod e

resisténcia limitadora 1 disposa d’uns 190 volts de 77

Resistericia
de atranigue

diferéncia de potencial amb el que emet més quantitat
de llum que un cop estabilitzat (quan la lampada esta
estabilitzada té una d.d.p de 100 a 145 V). A Figuwa 108: parts d'una lampada de lum
mesura que s’estabilitza, el filament perd  mescla (font: www.edison.upc.edu).

emissi6, mentre que en el tub de descarrega s’incrementa fins que al cap
d’aproximadament 3 minuts la proporcid €és de dos a un a favor del tub de.

En aquest tipus de lampades, el tub de descarrega, els eléctrodes principals i
I’electrode auxiliar tenen les mateixes caracteristiques constructives que les lampades
de vapor de mercuri a alta pressio. EI nou component és el filament de wolframi o
aleacions. Aquest envolta el tub de descarrega amb 1’objectiu de barrejar els dos tipus
d’il-luminaci6, al mateix temps que agilitza el preescalfament del tub per una millor 1

més rapida arrencada.
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o Tipologies
De forma el-lipsoidal 1 d’ampolla de forma de bolet amb reflector.

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja Entre 19 i 28 Im/W per poténcies de 160 i 500 W
respectivament.

Vida atil 6000 hores.
orientativa

To Blanc.

Temperatura de De 3600 a 4100 K.

color

Condicions de

servei

Temps d’encesa Immediat.

Posicionament En qualsevol, tot i que es recomana una desviacié maxima de
30° respecte la vertical per lampades de 160 W i 45° per 250 i
500 W.

Variacio El tub de descarrega s’ennegreix i I’ampolla ho fa també degut a
I’evaporaci6 del filament. Aix0 provoca reduccio de flux

lluminds.

|

0



Taula

de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiques
luminigues
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9. Lampades d’halogenurs metal-lics

o= Figura 109: lampada d halogenurs metal-lics (font: “Guia técnica de iluminacion eficiente” d’IDAE).
Aquesta font de llum es desenvolupa a la decada dels 60. A més del vapor de
. mercuri hi ha halogenurs metal-lics (formats de fluor, clor, brom o iode),
millorant aixi 1’eficacia, el color de la llum i reduint-ne la mida per fer-les
.‘. - adequades per la projeccio. Els halogenurs es comporten de forma semblant a
% com ho fan a les lampades d’incandescéncia haldogenes, mantenint allunyats de
la superficie del tub els elements metal-lics evitant aixi la degradacié. Es poden
utilitzar en enllumenat esportiu, comercial, monuments, facanes... Tot i aixi tenen una
vida curta, 1 aix0 les fa inadequades per altres usos. A pesar d’aixo, I’evolucio cap a

poténcies més reduides i major estabilitat permeten assegurar la seva futura expansio.

e Funcionament i construccio

El funcionament és basat en I’arc de descarrega en un ambient de vapor de
mercuri, perd més complexa ja que el cebat de ’arc dins del tub necessita diferéncia de
potencial molt per sobre de la tensio de xarxa. Per exemple, en lampades de tres bandes
amb reproducci6é cromatica de 60 a 69 i to blanc neutral, la d.d.p. necessaria per a la
ignicio és de 500 a 1200 V; les lampades amb espectre multibanda necessiten entre
4000 i 5000 volts que no es poden aconseguir amb reactancies tradicionals (es
necessiten balasts addicionals o ignitors).

Fins fa molt poc el to de les lampades eren influenciats per la composicié en
halogenurs, la tensié de xarxa o la temperatura ambient. Aix0 creava diferencies
apreciables en lampades d’igual fabricant 1 model. Actualment, amb 1’is d’equips
electronics 1 1’avang tecnologic han reduit molt aquest inconvenient.

La construccio és molt semblant a les lampades de

mercuri a alta pressid. Tot 1 aixi, en les d’halogenurs — Ameole Flecteto

Tubo de
descarga

metal-lics la major part de la banda espectral es concentra en  seporte s

montaje

Electroda

el visible per 1'ull huma, pel qual fa innecessari el

recobriment de 1’ampolla en la majoria de models. A més, en

aquest cas la superficie emissora és molt més petita Casquilo
comportant-se com una font puntual de llum i fent més facil

el control lluminos. Figura 110: parts d’una

lampada  d’halogenurs

S’ha innovat recentment un nou cremador ceramic de .
metal-lics (font:

quars que permet temperatures més altes degut a les  www.edison.upc.edu).
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dimensions més petites, elevant el nombre d’ions metal-lics i produint una descarrega de
major intensitat amb un espectre de radiacié més uniforme. Al mateix temps, elevant
I’eficacia lluminosa, temperatura de color més estable i millor reproduccié cromatica.

S’estan utilitzant poténcies petites de fins 150 W.

e Tipologies
Més de 50 metalls es poden utilitzar i fer moltes combinacions. Una possible
classificacid pot ser la segiient, segons la tonalitat i la reproduccié cromatica.

Figura 111: classificacio (font:

Tonalidad Temperatura de colbor Mivel de reproduccion cromatica

“Manual de Iluminotecnia”

d’OSRAM).

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja Entre 70 i 120 Im/W en funci6 de la poténcia i la composicid
en halogenurs.

Vida atil orientativa Entre 1000 i 10000 hores.

To Llum dia, Blanc neutral de luxe, Blanc calid de luxe, Blanc

neutral.

Temperatura de De 5000 a 6100 K, 4200 K, 3000 K, de 3600 a 4700 K

color respectivament al to.

Condicions de servei




Temps d’encesa El flux lluminds total s’aconsegueix aproximadament al cap de

3 minuts després de connectar la lampada.

Posicionament La majoria de models no presenten cap problema, excepte en
alguns que la instal-laci6 queda restringida a la posicio

horitzontal o vertical amb un cert marge de desviacio.

Variacio Pot haver-hi variacions en el color de la llum d’una lampada a
una altra degut a la tensio de xarxa, els equips d’encesa o el
disseny de la lluminaria.

Taula de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiqgues
luminigues




10. Lampades de vapor de sodi a baixa pressio
= - Figura 112: lampada de vapor de sodi a baixa pressié(Font: “Guia
@; 9 técnica de iluminacion eficiente” d’IDAE).

Es la lampada més efica¢ eléctricament (Optima per a ’estalvi energétic) tot i
que el seu color (groguenc practicament monocromatic) limita el seu Us en aquells casos
en que el color de la llum no és rellevant (autopistes, arees industrials, tunels...).
S’utilitza per primera vegada a I’any 1932, observant I’emissié monocromatica (589 i

589,6 nm, de color groguenc i recordant que I'ull huma presenta un maxim de

i sensibilitat a 555 nm) i ’elevada eficacia
Erdidas

por calor

podent arribar actualment a 200 Im/W. En
Infrarrajo aquestes lampades la descarrega es produeix

en metall de sodi vaporitzat a baixa pressio.

Luz wisible

S Figura 113: balang energetic (font: www.edison.upc.edu).

e Funcionament i construccio

Igual que en el mercuri, pero ara I’eclement de descarrega és un metall
alcalinoterri, el sodi. La diferencia és que la radiacié emesa ja esta tota a dins del visible
(no com el mercuri que bona part estava a UV).

No es pot crear un gas de reple amb particules de sodi, perque aquest en repos €s
solid. A més, com que no es volen tensions d’ionitzacid molt altes dins del tub de
descarrega, el gas és un mescla de ne6 (99%) i argé (1%), donant com a resultat
tensions d’arrencada entre 480 1 1500 V.

L’arc que s’estableix al encendre la lampada, que produeix una tonalitat roja, fon
i vaporitza el sodi, estabilitzant-se el procés a 260°C i 0,7 Pa. Un cop estable passa de
roig a groc.

El tub de descarrega es construeix en forma de U allargada disposant d’una serie
de cavitats o punts freds perqué el sodi solidificat s’hi dipositi per facilitar I’encesa. El
material per la construccidé d’aquestes lampades és vidre de borat calcic. El eléctrodes
de wolframi estan en forma de triple espiral als extrems de la Ui tenen recobriment de
substancies emissores com ara oxids de bari, estronci o calci. Les connexions casquet-
eléctrodes es realitza amb aleacions de crom-ferro-niquel perque el coure és atacat
quimicament pel solid liquid.

El tub de descarrega és envoltat per una ampolla tubular de vidre (fent-hi el buit

a dins) que el manté termicament a 260°C pel seu bon funcionament. La cara interior del
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vidre és recoberta amb oxid d’indi que €s un material reflectant a la radiacio infraroja,

aconseguit tornar la calor a dins de I’ampolla i mantenint a la temperatura desitjada.

Figura 114: parts d’'una lampada de vapor de

Puntos de condensacion

Elec/trodos del vapor de sodio sodi a baixa pressio (font:
/f www.edison.upc.edu).

. :D

: o

i l

] s I |
Casquillo Tubo de descarga Ampolla exterior
e Tipologies

Amb balast convencional i amb balast hibrid optimitzat. Aquests dos tipus es

poden trobar amb potencies des de 15 a 185 W.

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja En les de balast tradicional arriben a 173 Im/W, mentre que en
I’optimitzat a 200 Im/W.

Vida util orientativa 12000 hores.

To Groguenc ataronjat.

Temperatura de color No s’aplica.

Condicions de servei

Temps d’encesa De 7 a 12 minuts.

Posicionament Les de menor poténcia poden funcionar verticalment (cap avall)
amb una desviaci6 de +110° mentre que les de major poténcia

nomeés funcionen en posicio horitzontal + 20°.

Aplicacions habituals Enllumenat d’autopistes, arees industrials i tunels.
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11. Lampades de vapor de sodi a alta pressio

<= Substitueix la lampada de vapor de mercuri ja que té major eficacia i control del
T, feix per una semblant vida util. A I’any 1965 sorti al mercat la primera
d’aquestes lampades. Millora la reproduccié cromatica de la lampada de vapor
de sodi a baixa pressié amb un petit detriment de ’eficacia. Degut a ’augment
de la pressio la llum deixa de ser monocromatica.

Figura 115: lampada de vapor de sodi a alta pressié (font: “Guia técnica de iluminacion eficiente”
d’IDAE).

Mr’ e
2l
AL AY

Figures 116 i 117: a

Pérdidas ) ..
por calor l’esquerra,balang energetic

(www.edison.upc.edu); a la dreta,

Infrarrojo
distribucio espectral (“Manual de

luminotecnia” de OSRAM,).

Luz wisible

e Funcionament i construccio

Com ja s’ha dit, augmentant la pressio s’amplia la banda

i)

— Ampolla

espectral reproduint a un augment de la reproduccié cromatica,

tot 1 un lleuger descens de I’eficacia. Tubo de

descarga

El tub de descarrega és un tub lineal de distancia curta

construit a base d’alumina policristal-lina sinteritzada. Aquest

material es dilata amb les altes temperatures de funcionament,

per tant el sistema de fixacio ha de permetre aquesta dilatacio.
Figura 118: parts

Normalment a 1’interior del tub hi ha sodi, mercuri , .
d'una lampada de

(tendint a eliminar-lo) i gas noble, dels quals el principal vapor de sodi a alta

productor de llum és el sodi. L’ampolla exterior es pot omplir P de

. ] www.edison.upc.edu.
amb gas noble o fer-hi el buit.

e Tipologies
Segons el principi de funcionament, quan s’augmenta progressivament la pressio
del tub de descarrega, augmenta progressivament la reproduccio cromatica i disminueix
I’eficacia. Es sol realitzar a quatre nivells:
1) Vapor de sodi a alta pressié estandard: pressio de treball de la lampada de 10
kPa. Reproduccié cromatica de 23 i eficacia de 120 Im/W.
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2) Vapor de sodi a alta pressié super: amb major pressio al cremador i similar
reproduccio cromatica arriba a 150 Im/W.

3) Vapor de sodi a alta pressié confort: també anomenades de luxe. Fins 40 kPa
per aconseguir una reproducci6 cromatica de 60 i una eficacia de 90 Im/W.

4) Sodi blanc: sobre 95 kPa, una Ra de 80 i eficacia de 47 Im/W. Idonies per
tasques on sigui bo diferenciar els colors com aparadors o grans facanes.

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 descarrega).

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja Estandard de 70 a 130 Im/W.
Super de 80 a 150 Im/W.
Confort de 80 a 97 Im/W.
Sodi blanc de 60 a 75 Im/W.

Vida util orientativa 15000 hores. Sodi blanc unes 5000 hores.

To Estandard: groc daurat.

Super: blanc-groc.

Sodi blanc: blanc calid.

Temperatura de Estandard: 2000 K

color Slper: 2000 K
Confort: 2200 K
Sodi blanc: 2500 K

Condicions de servei

I
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Temps d’encesa De 4 a 6 minuts. 2 minuts amb electronic.

Posicionament Universal.

Aplicacions Sodi estandard, stuper i confort s’utilitzen en instal-lacions
habituals exteriors de transit i industrials, instal-lacions interiors

industrials i comercos. El sodi blanc en comergos exigents,

zones i edificis pintorescs, passejos, jardins...




12. Resum de diferents caracteristiques interessants

Figura 119: taula on es recomanen les lampades en funcio de ['us (font: “Guia técnica de iluminacion eficiente”

d’IDAE).

Incand. . Fluores-  Fluores-  Mercurio Sodioc  Sodic  Halogenuro
s s o e "h"""';' Alta  Baja  Metilico "'d"'é'." :;:;
dr "™ fTubulr Compacta  Presion Presion Presion  Cerimico
(Oficinas X X X X X X
Tiendas (general) X X X X X X X X
Tiendas (exposicidn) X X X X X X X X
Deportes (interiores) X X X
Indlustrial X X X X X
Domeéstico [sequridad) X X
Industrial (sequridad) X X X
Deportes X X X
Grandes Areas X X X X X
Doméstico X X X X
Alumbrada Piblico X X X X X X
Bombilla OSRAM DULUX" EL
incandescente LONGLIFE Figura 120: comparativa entre diferents lampades (font:
- 3w Catalogo General de Luz 2007 d’OSRAM).
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Figura 121: resum de tots els tipus de lampades (font: “Guia técnica de iluminacion eficiente” d’ IDAE).
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(1) La radiacié ultraviolada que produeix la descarrega de vapor de mercuri a baixa pressio es transforma en

radiacio vosible d’ona més llarga, d’encesa rapida, d’encesa instantania, i d’encesa electronica.

(*) Valor amb limens amb ECC.
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Figura 122: taula on es mostra els tipus de lampada en funcié de varies

Aprovechamiento de la luz natural en iluminacion de edificios” d’'IDAE).

caracteristiques (font: “Guia técnica:

Temp. Rend.

P Duracion Equipo eléctrico Posibilidad de regulacién Eficacia

Rl LI 4oy horas auxiliar de flujo y potencia (Lmjw)
] (Ra)

Incandesce nte 2700 100 1000 No necesario 5 1
estandar 7 5
Incandescente 2000-7100 100 Trafo para baja g ac.10
halégena 2003 : tension a3

Sl
Fluorescencia 1700-6500 75-08 14000-18000 Mecesario De10% 3 100% 104
Waporde Sl
mercurio 3500-4200 50 ' Necesario De go% a100% fo
Halogenuros Sl
-6 & SO00- MNecesario -
metélicos 3nn-oaae 525 e = De 40% a100% 0100
Sodio alta =
presian 2109 20-65 Necesario De 50% @ 100% o-150

Figura 123: taula on es mostra els tipus de lampada en funcio de la temperatura de color i ['index de reproduccio

cromatica (font: “Guia técnica de iluminacién eficiente” d’IDAE).

Indice de reproducdién Clase Calido Neutro Frio
aomitica (Ra) <3.300K 3.300-5.000K =5.000 K
Halégenas Fluorescencia lineal
y compacta
Fluorescencia lineal Fluorescencia lineal
=90 1A y compacta Halo'g.enums y compacta
Halogenuros metalicos y
metalicos y ceramicos
ceramicos
Fluorescencia lineal  Fluorescencia lineal
¥ compacta y compacta
Halogenuros Fluorescencia lineal
80-89 v metalicos y Habf_:;.eznums y compacta
ceramicos metdlicos y
- ceramicos
Sodio blanco
Halogenuros Halogenuros Halogenuros
70-79 2A e T e
metalicos metdlicos metdlicos
Mercurio
<70 2B,3,4 Mercurio
Sodio

Figura 124: grafic on es mostra
Ieficacia de les diferents
lampades en funci6 de les
propietats cromatiques (Font:
“Guia técnica de iluminacion

eficiente” d’IDAE).
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o
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PROPIEDADES CROMATICAS
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Tono de luz. Tipo de actividad o de iluminacion
Temperatura de color

Tonos calidos. < 3000 K. Entornos decorados con tonos claros
Areas de descanso.

Salas de espera.
Zonas con usuarios de avanzada edad

Areas de esparcimiento.
Bajos niveles de iluminacion

Tonos neutros, 3300 - 5000 K. Lugares con importante aportacion de luz natural
Tareas visuales de requisitos medios.

Tonos frios. = 5000 K. Entornos decorados con tonos frios
Altos niveles de iluminacion
Para enfatizar la impresidn técnica.
Tareas visuales de alta concentracion

Figura 125: quadre on es dona ['activitat en funcio de la temperatura de color, aixi poder relacionar amb les
temperatures de color que donen els fabricants de lampades (font: “Guia Técnica: Eficiencia Energética en

{luminacion de Centros Docentes” d’IDAE).
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13. LED

Es un sistema d’il-luminacié que esta creixent en I’actualitat tot i que va ser

inventat a ’any 1956,1 les primeres aplicacions industrials sorgiren al 1970.

Eficacia %0 Im/ W
1 10-158 70-100 70-100
Im/W 15730 tm/w
: 3 TR e B e I
m.l < s-9% | 2s30%| 30358 2000m

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).

T

Figura 126: evolucié de la llum fins els
LED (font:
d’OSRAM)

Els LED (Light Emitting Diode)

son diodes (deixen passar la

“Manual de luminotecnia”

corrent només en un sentit)
compostos de varies capes de
material semiconductor. Quan
s’aplica tensid electrica en el
sentit conductor s’origina un
corrent fort, generant llum a una
capa fina denominada “capa
activa”. La llum que emet sol ser
monocromatica,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
recobriment fluorescent que la
groga. La

d’aquesta

passa per un

transforma  en
concentracio

substancia s’ajusta de tal forma
que la Ilum blava primaria

emesa pel diode es barreja amb

la llum groga per produir llum blanca. L’eficacia d’aquests LEDS ha superat a les

lampades halogenes i incandescents, tenint en compte que la poténcia consumida pels

diodes és bastant menor.
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Les avantatges que tenen (moltes d’elles figuren a les caracteristiques
fonamentals) son:
- Mida reduida: d’uns pocs mil-limetres.
- Poc pes: es pot enganxar amb adhesius.
- Alta resistencia a xocs i vibracions: Com que no tenen filaments tenen més fiabilitat
i a més hi ha LEDS que es munten sobre un circuit impres.
- Llarga duracio: fins a 100000 hores respectant les condicions de funcionament.
- Baix consum: poca poténcia instal-lada.
- Alta eficiéncia en els colors: no necessita filtres ja que presenta una alta saturacio del
color.
- Sense radiacio UV/IR: no es deterioren els materials exposats a la llum d’un LED.
- Efectivitat a baixes temperatures: no es veu afectat per la freqiiéncia d’enceses i

apagades i emeten llum de forma instantania. Poden funcionar fiablement fins a -30°C.

e Caracteristiques fonamentals

Eficacia mitja 151 30 Im/W. Disminueix quan augmenta la temperatura.
Vida mitja 50000 i 100000 hores.

Vida util orientativa ~ Aproximadament 50000 hores per colors freds (verd o blau) i

100000 hores per calids (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, optimes pel disseny creatiu.

Condicions de servei  Resistencia elevada a cops i vibracions ja que sén molt

compactes.
Condicions Baix consum, aplicaci6 amb moduls. Funcionament amb
electriques corrent continu de 10 o 24 volts.
Altres Lleugers (uns quants mil-ligrams). Petits (pocs mil-limetres).
Aplicacions Publicitat, il-luminacio de lletres, efectes decoratius, actualment

s’esta treballant per a la il-luminaci6 d’interiors.
Taula de Consultar fabricants (OSRAM, Phillips...).

caracteristiques

luminiques
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14. Noves tendéncies
Cadascuna de les lampades vistes no és “millor” que una altra, sind que presenta
una serie d’avantatges i inconvenients en funcio de I’aplicacio que se li vol donar.
Actualment es treballa per a ’aparici6 de noves fonts lluminoses i per a la
millora de les existents. Pel que fa a aquesta ultima hi ha una serie de directrius que
marquen el seu desenvolupament:
- Millorar d’eficacia de les lampades.
- Reduir els riscs mediambientals: disminuir la radiacié 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 ultima reduccid cal esmentar que ja hi ha normativa que restringeix 1’is de
determinades substancies com ¢és el cas del “Real Decret sobre aparells eléctrics i
electronics 1 gestid de residus” (RAEE) i la RoHS Directiva 2002/95CE que limita les

quantitats de certes substancies en els aparells.

Figura 129: taula d’excepcions i limitacions de la RoHS (font: “Cédigo Técnico de la Edificacion y otras normas

relacionadas con el alumbrado” de Philips).

Sustancia | Aplicaciones Exencién
Max. valor
Compactas Integradas y No Integradas <5mg
Lamparas fluorescentes rectas (fines generales) <10 mg
Halofosfatos (lamparas estindar) <5 mg
Mercurio Trifosfatos vida normal (Gama 80) <8mg
Trifosfatos vida prolongada (Xtra/Xtreme) Exento
Fluorescentes para fines especiales Exento
Laimparas HID (compactas) Exento
Vidrio de arrancadores y tubos fluorescentes Exento
Plomo Soldaduras de alta temperatura de fusion (Pb>85%) Exento
Piezas ceramicas electrénicas (por ejemplo, en excitadores) Exento

- Millorar les prestacions:
1) Ampliar la gamma de poténcies.
2) Augmentar les prestacions quantitatives (eficacia, vida...).
3) Variar la qualitat (Temperatura de color, forma...).
Tot aix0 pot conduir a trenca les barreres que tenen les diferents families de

fonts lluminoses.
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15. Panells luminiscents

Els utilitzats tubs de raigs catodics il-luminen la imatge per fosforescéncia de
la pantalla. En canvi, la tecnologia LCD (cristall liquid) filtra la llum procedent d’una
font independent. Per tant, és necessari que la intensitat de llum sigui elevada i estigui
distribuida 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 electronica

Ja se n’ha parlat anteriorment pero com que sén molt nombroses les lampades
que reben I’energia de 1’equip auxiliar, i aquest de la xarxa, val la pena que aquest equip
estigui a I’avantguarda de les tecnologies i es conegui més a fonts les seves possibilitats.

El balast electronic redueix les pérdues eléctriques, millora I’eficacia,
estabilitat, vida util de la lampada 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 lluminaries, permet construccions
compactes i millora altres factors termics.

En definitiva, millora condicions del subministrament eléctric a les
lampades:

a) De forma general:

- Tensio d’alimentacid: constant, sense fluctuacions. També la possibilitat de

treballar amb corrent continu.

- No cal correccié del factor de poténcia.

- Encesa inicial: suau i instantania, sense cebadors.

- Vibracions: s’eliminen i amb elles els sorolls estructurals desapareixen.

- Desconnexi6 automatica: en cas de fallada d’algun element es desconnecta

immediatament per tal d’evitar altres danys en el circuit.

b) De forma particular:

- Operaci6 a alta freqiiencia: de 25000 a 70000 Hz. Incrementa 1’eficacia de la

lampada, disminueix els parpellejos i ’efecte estroboscopic. Es pot regular el

flux lluminds emes per la lampada, variant Hz es varia el flux i el consum

energetic.

- Circuits d’informacio: el punt de llum es converteix en un element basic del

sistema de maniobra, regulacié i control de la instal-laci6 (automatitzacio,

enregistrament de dades...)
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RELACION ENTRE EFICIENCIA LUMINICA Y
FRECUENCIA EN LAMPARAS FLUORESCENTES

15
S
Z 110 / —
H !
= 1
-
L4
S 105 /
[T}
3]
r
100 L :
50 500 5000 50000 Hz
FRECUENCIA

Figura 130: extreta del “Manual de luminotecnia” de OSRAM.
Amb sensors de llum, de presencia, reguladors de llum constant barrejats amb

domatica, mitjangant control informatic, es poden optimitzar les instal-lacions.
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Disseny d’enllumenat

1. Bases

Un disseny adequat ha de complir diferents exigencies com ara tecniques,
luminiques, funcionals, economiques, energetiques... | totes aquestes estan
interrelacionades de tal forma que totes tenen la seva importancia relativa en funcié de

’aplicacio.

e Requisits luminics

No n’hi ha prou amb el nivell d’il-luminacié mitja, ja que el confort visual depen
de la interacci6 de varis parametres, com la uniformitat (distribuci6 del nivell
d’il-luminaci6 a ’espai), aspecte del color 1 altres... En general es poden definir els
seglents:

- Nivell mitja d’il-luminacio (il'luminancia):

E=-— essent E: il-luminancia
@: flux lluminés
S: area
Els lux son una magnitud quantificable i responen al concepte d’un estimul
visual més o0 menys intens.

- Luminancia:

Tal 1 com s’ha explicat anteriorment, la intensitat de I’estimul visual no depen
del nivell d’il-luminacid, sind de la luminancia. Normalment 1’observador es troba amb
superficies que solen presentar reflexié 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 1’estudi, el calcul i la mesura de luminancies.

Tot i aixi, hi ha casos amb condicions visuals critiques que aconsellen estudiar

els nivells de luminancia com per exemple en autopistes:

CAMPO DE APLICACION Figura 131:
TODAS LAS TODAS LAS TODAS LAS CALZADASSIN  CALZADAS CON
CALZADAS CALZADAS CALZADAS 0 CON POCAS ACERAS NO recomanacions per a
INTERSECCIONES ~  ILUMINADAS
L(cd/m2) Uo Tl %. Ui Minima SR topist font:
Minima minima Méaximo inicial (3/4) Minimo autopistes (font:
antenida “Manual de

luminotecnia”

d’OSRAM).
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En aquests cases, degut a la complexitat del calcul, es necessita d’ajut
informatic o bé fer simplificacions com considerar superficies perfectament difusores
i factors de reflexié coneguts. Llavors es pot calcular la luminancia a partir de la

il-luminancia mitjancant la Llei de Lambert:

E-P

L= — essent L: luminancia de la superficie
E: nivell d’il-luminacié
P: factor de reflexio del material
- Uniformitat:

Aquesta vol expressar les diferencies locals en diferents zones de la superficie
il-luminada.

Uniformitat mitja:

E minima
Umed = _
E mitja
Uniformitat extrema:
E minima
Uext = ————
E maxima

La uniformitat mitja és el parametre més utilitzat en la definici6 d’exigeéncies
luminiques. Es pretén que 1’ull mai tingui una adaptaci6 dolenta.

La uniformitat extrema és molt utilitzada quan cal recorrer amb la mirada tota
I’area il-luminada, ja que 1’ull s’haura d’adaptar als extrems d’il-luminancia que hi hagi
a tota la superficie.
- Equilibri:

En aquest cas s’inclouen plans d’orientacio6 diferent a 1’area de treball.

estimul visual de 'area d’activitat

estimul visual en zones circumdants (camp visual)

estimul visual de 'area d’activitat

estimul visual en qualsevol zona del local

A: AREA DE ACTIVIDAD
B: ZONA CIRCUNDANTE
C: ESTIMULO VISUAL DE ZONA

Figura 132: estimul visual a I’area de treball (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).
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Es pretén evitar valors de luminancia tan diferents que puguin originar estimuls
zonals, donant lloc a fatigues o distraccions. En aquest sentit, tan inconvenient pot ser
un estimul gran com petit. Aix0 passa molt en les finestres, durant el dia presenten
luminancies molt elevades, durant la nit molt baixes. També val a dir que en molts casos
s’ha d’evitar una il-luminacié massa equilibrada que doni lloc a la fatiga o monotonia.

- Enlluernament:

Aquest fenomen és ocasionat per la presencia dins del camp visual de intensitats
luminiques molt superiors a la mitja. Per exemple, durant el dia un cotxe que porti els
[lums encesos no ens enlluerna perqué el camp visual es composa de valors de
luminancia alts, pero a la nit si ja que el camp visual té valors de luminancia molt
baixos.

L’enlluernament pot ser directe si prové d’una font de llum o indirecte si la

llum incideix amb una superficie d’elevada reflectancia o especularitat:

AL REFLEJADO <

Y ;
/\ .

Figura 133: enlluernament directe i reflectit (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

La capacitat visual en casos d’enlluernament es veu reduida per varis fenomens:

- Disminucié del diametre de la pupila.

- Reduccid de la sensibilitat de la retina. Aquesta pot arribar fins a la “ceguera
temporal” (quan es mira el sol o una bombeta).

- Difusi6 de la llum en els liquids de I’interior del globus ocular.

- Incomoditat psicologica.

En casos d’enlluernament intens la pérdua de capacitat visual és Obvia, perd amb
valors més baixos I’observador pot ser inconscient 1 a la llarga tenir fatiga.
- Color:

Soén aspectes que ja s’han definit anteriorment;

- To: color basic de la llum (blanc, groc, blau...)

- Reproduccio del color: fidelitat en la reproduccio del color natural dels
objectes, entenent el color natural al percebut sota condicions de llum solar en

determinades caracteristiques.

93



- Temperatura de color: sensacio psicologica de “calidesa” o “fredor” generada
per la llum.
- Modelat:

Capacitat de la llum per reproduir el volum dels objectes. Aquesta va lligada a la
formacio d’ombres. Un il-luminacio6 frontal que no faci ombres genera una imatge plana
I sense relleu.

Un modelat equilibrat exigira ombres de dimensions mitges, amb un angle
d’incidéncia de llum entre 35 1 55 graus i1 de dalt a baix per evitar una aparenca
antinatural de les ombres.

Ombres massa denses poden causar un efecte dramatic. Si es desitja evitar-ho,
convé complementar la il-luminacié directa amb il-luminaci6 difusa, o amb una altra

font d’il-luminacio6 directa de menor intensitat i direccié complementaria.

e Prescripcions d’il'luminacio. Visibilitat

Les diferents necessitats d’il-luminacié a cada cas poden expressar-se mitjangant
prescripcions en que figuren:

- El tipus de zona o activitat.

- El grau o intensitat d’utilitzacio.

- Els parametres d’il-luminaci6 recomanats.

S’intenta, en certes ocasions, aconseguir la integraci®6 Optima de tots els
conceptes explicats anteriorment. Tot i aixi, com que el procés visual és molt complex,

nomes resulta possible obtenir el 100% de concordanca en casos molt especifics.

e Requisits d’ambient

Tots els apartats anteriors fan referencia als aspectes funcionals de la
il-luminacid. Tots aquests determinen la imatge de I’espai. Aixi doncs, cal tenir en
compte, a part de la funcionalitat luminica, altres aspectes com:

- L’estructura compositiva de la il-luminacio.

- La incidéncia de I’enllumenat de 1’estética i estil de I’espai.

- L’ambient 1 el caracter generat per la il-luminacio.

Tots aquests aspectes incideixen també sobre els factors funcionals (clima

laboral, atencio...) i en alguns casos poden superar-los en importancia.
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e Aspectes tecnologics i exigéncies de servei

A més d’utilitzar components de qualitat i durabilitat s’ha de tenir en compte
els segiients factors per un disseny d’il-luminacio:

- Ser factible construir els elements previstos.

- Les possibles dificultats o limitacions d’instal-lacié del sistema.

- Els processos de manteniment necessari per garantir la continuitat de
prestacions.

- La possible problematica d’eliminacid de residus durant la vida de la
instal-lacié i al seu final.

Per altra banda, el disseny també preveu els condicionants de servei de la
instal-lacio:

- Maniobrabilitat: encesa, apagat, regulacio...

- Elasticitat d’us.

- Seguretat intrinseca: electrica i mecanica.

e Economia de I’enllumenat

El cost d’un enllumenat esta format de tres elements:

- Instal-lacio: elements i obres.

- Manteniment: reparacions, neteja, substitucions.

- Consum: energia eléctrica necessaria 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 Ginicament reduir costos, sind 1’optimitzacio 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-luminaci6 per sota de I’exigit.

e Eficiéncia energética

Per tal de disminuir el consum d’energia, associat als costos d’explotacié i
mediambientals, sempre s’intenta optimitzar la relacié entre el servei donar per la
il-luminacio i el consum d’energia necessari.

Des del punt de vista del disseny es busca:

- Eficacia de les fonts de llum.

- Eficiencia del disseny luminic.
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A més, com que el consum d’energia s’ha de tenir en compte durant tot I’us de la
instal-lacié s’ha de considerar:

- Minimitzar les perdues per depreciacié 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 situacio.

- Preveure els mitjans de mesura i control necessaris per coneixer I’evolucio dels
consums, les seves desviacions i facilitar la gestio d’us de les instal-lacions.

L’eficiéncia energética es determina amb 1’index d’eficiencia energética present

a la normativa del nou Codi Técnic de I’Edificacié. Només a tall d’exemple:

IEE optima 2.0 Figura 134: index d’eficiencia energética en aules
IEE mEd_ID 3'.5_ (font: “Guia Técnica: Eficiencia Energética en
IEE maximo 4.5
Iluminacion de Centros Docentes” d’IDAE).
VEEI Px100
SxEn

Essent P: potencia total instal-lada en lampades més equips auxiliars en Watts
S: superficie il-luminada en m?

Em: il-luminancia mitja horitzontal mantinguda en lux
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2. Procés

Un projecte d’enllumenat conté les segiients fases:

e Especificacions luminigques

Les condicions luminiques necessaries 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.

- Significacid: destacar els aspectes rellevants.

Una bona analisi d’exigeéncies 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-luminacio
es poden denominar com una “poblacid estadisticament normal”, on les normes i
reglamentacions son valides en general.

En altres casos, com les zones destinades per gent gran, les especificacions
luminiques, que abans eren igual per tothom, s’han de modificar augmentant els nivells
d’il-luminacio6 i tenint molt en compte I’enlluernament.

Altres aspectes culturals o sociologics tampoc poden ser oblidats.

b) La zona d’activitat, estudiant:

- Forma i dimensions (sobretot algada).

- Claredat, colors i textures predominants.

- Centre d’atenci6 preferents.

Tanmateix, I’analisi de la zona ha de comprendre dues consideracions basiques.

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 circulacio... En
cadascuna d’aquestes el tractament lluminés pot ser diferent.

2. Lloc de treball: zona concreta on es desenvolupa la tasca (taules d’oficina,
maquina...). Aquest lloc de treball també té dues arees que s’han de diferenciar:

- Area de treball que compreén la zona concreta on es realitza la feina.
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- Entorn, que ¢és la zona que envolta I’area de treball i que intervé de
forma esporadica en la tasca (recollir eines, endrecar...) perd que no necessita
I’esforg visual propi de la tasca. Aqui quasi sempre les
condicions s6n menys exigents que a ’area de treball.
2 En nombroses ocasions la tasca no es realitza en el pla
horitzontal sin6 en el vertical o inclinat (pissarra...).
En aquests casos, les exigéncies d’il-luminacié han
d’estar referenciats en aquest pla, i és aqui on s’han de

calcular 1 controlar les condicions d’il-luminacio.

- Figura ??7?: il-luminacio en el lloc de treball (“Manual de

=
¥ luminotecnia” de OSRAM).

1: AREA DE TRABAJO
2: ENTORNO

c) La tasca a realitzar, considerant principalment els segients aspectes que
determinen condicions d’il-luminacié més o menys exigents:

- Mida dels objectes.

- Contrast entre objectes i fons.

- Dificultat de la tasca: precisid, complexitat, velocitat.

- Duracié.

Depenent de les tasques, poden haver-hi exigéncies especifiques:

- Rellevancia del color com en I’estampat textil.

- Importancia del modelat.

D’aquest analisi se’n dedueix els valors 1 caracteristiques d’il-luminaci6 que

facilita la normativa.

e Seleccio del tipus d’enllumenat

Basicament es trien les lampades i lluminaries i la manera d’implantar-les. Es
important tenir les seguients especificacions:

- Caracteristiques del color de la llum emesa.

- Gamma de potencies disponible.

- Dimensions de 1’emissor de llum quan sigui il-luminacié accentuada o de
projeccio.

La tipologia de lluminaries esta condicionada per la seva distribucio

fotométrica.
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La modalitat d’implantacio esta condicionada per la prévia eleccio de fonts de
[lum i Hluminaries i per:

- Condicionants dimensionals i constructius (algada disponible, espais, solidesa
de la fixacid...).

- L’estructura d’il-luminaci6 desitjada.

- Els condicionats d’ocupacié de 1’espai per persones, mobiliari, ombres,
reflexes...

Sempre solen haver-hi alternatives ja que a mesura que el projecte avanca van

apareixent limitacions.

e Predimensionat basic

Un cop seleccionat el tipus d’enllumenat, el segiient pas del procés €s establir les
dimensions basiques de la instal-lacio:
h: algada d’implantacio
a: separacid en amplada entre lluminaries
I: separacio longitudinal entre lluminaries

w: poténcia de les lampades a utilitzar

Figura 135: esquema basic d’'una zona vial (font: “Manual de luminotecnia” d’OSRAM).

Totes les variables a dimensionar estan relacionades entre si. El procés de
predimensionat pot comengar en qualsevol d’elles (la que estigui limitada pel projecte) i
avancar cap a les altres establint un sistema de retroalimentacio que corregeixi les
primeres dimensions en funcio de la adequacio dels resultats de les Gltimes.

En instal-lacions exteriors la variable a sol estar limitada, mentre que en disseny
interior és I’alcada h que limita.

Agafant aquesta Gltima, il-luminacio per a interiors, influencia en a i I, ja que

per raons d’uniformitat la relacié a/h 1 I/h no pot superar uns certs valors, igualment que
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la poténcia w. Les seguents taules i formules son tretes de www.edison.upc.edu mostren

alguns d’aquests raonaments:

Distancia maxima

Tipus de lluminaria Alcada del local -
entre lluminaries
intensiva >10m e=1.2h
extensiva 6-10m
e=15h
semiextensiva 4-6m
extensiva Z4m e=16h
distancia paret-lluminaria: e/2
"
SR s LW h: alcada entre el pla de treball i les lluminaries

o w h': alcada del local
d: alcada del pla de treball al sostre
d": alcada del sostre a les lluminaries

Plano de trabajo

0.85m

Figura 136: www.edison.upc.edu.

Alcada de las lluminaries

Locals d’alcada normal (oficines,

. Més altes possibles
vivendes, aules...)

h= 2 (h-0.85)
Locals amb il-luminacio directa, Minim: 3
semidirecta i difusa 4
h=—.(h'-083
Optim:
1 1 1
d's E (h'-0.85)
Locals con il-luminaci6 indirecta 3
h = Z (h'—0.553)

Un dels factors que més interessen al fer el predimensionat és el nombre de
punts lluminosos. La formula utilitzada de forma general és la seguent:

Flux util
Nivell d’il - luminacié =

7

Area
Aquesta mateixa formula es pot expressar d’una altra manera,i aquesta és la més
utilitzada:
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_®-n-Fu-Fc
B S
Essent @: flux total de la lluminaria = flux total de la lampada x nombre de lampades en

una lluminaria
E: nivell d’il-luminaci6 desitjat o imposat per normativa
n: nombre de lluminaries (si cada lluminaria té una lampada és equivalent al
nombre de lampades)

Fu: factor d’utilitzacio

Fc: factor de conservacio

S: superficie del pla de treball

En el cas de I’esquema d’una zona vial es pot obtenir un alta formula semblant,
tot i que també es pot aplicar la formula anterior, que és el que se sol fer:

@ -n-Fu-Fc
- a-l

Essent @ : flux total de la lampada
E: nivell d’il-luminaci6 desitjat o imposat per normativa
n: nombre de lampades per lluminaria
Fu: factor d’utilitzacio
Fc: factor de conservacio

a i I: separacio entre lluminaries

Per tal de resoldre les formules anteriors és precis coneixer els coeficients de
conservacio (o manteniment) i utilitzacio. Aquests se solen donar per a diferents tipus
de lluminaries a través de taules i corbes en funcio de les condicions de I’estudi.

De vegades, per conéixer aquests parametres, sera necessari 1’as de 1’index del
local k. La primera formula de la taula segiient és la que marca el nou Codi Técnic de
I’Edificacié (CTE).

Figura 137: www.edison.upc.edu.

Sistema

| d e L index del local
= d’il-luminacié
Plano de las
| luminariss b
' h [l-luminacio directa,
| T -
! 3 semidirecta, __ 2 b
- 4o 2L 2" directa-indirecta i h+{a+b)
- Plano de .
p trakrsjo . general difusa
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Illuminacié indirecta i | 4 _ Zarh
semi indirecta 2(h +0.85)(a +b)

A més, molt sovint, un cop es té aquest valor també cal conéixer els factors de

reflexio que de forma senzilla poden ser:

Color Factor de reflexio (&)
Blanc o molt clar 0.7
Sostre Clar 0.5
Mitja 0.3
Clar 0.5
Parets Mitja 0.3
Fosc 0.1
Clar 0.3
Terra
Fosc 0.1

Un cop es disposa dels factors de reflexio i de I’index del local alguns fabricants

donen una série de taules com la segiient per trobar ¢l coeficient d’utilitzacio:

Tipo de  |indice F l;?ctadr de If’:tililr?djnl Et??) n
apsrata | del actor de reflexion del techo

de |loca |—07 [ @8 [ 03 Si fa falta es pot interpolar.

alumbrada |k Factor de reflexion de las paredes ) )
0503010503 000503 01] Figura 138: www.edison.upc.edu.

1 202216 (25 22 Ap |26 22 16
12 |31 |27 20|30 27 . a0 2720
15 |39|.33 26|36 33 ). 3633 26
2 A5 .40 | 35 (44 40 ). 4440 35
25 |52 46 41 |49 46 . 43| 46 | 41

3 |54 50 45|53 50| 46 | 53|50 45
(@) 555 @fry 56 | 52
B3 60|56 |63 6036 | 62|60 6

3

g B3 | B3 | 60 (66 &3 B0 |65 B3 .60
g 71| 67 | 64 (B3| 67 | B4 | GBS BT | B4
1 |72 | 70|67 (7170 &7 |71 .70 &7

Finalment, pel factor de manteniment, si I’ambient és net s’utilitza 0,8 i si és
brut 0,6, de forma simplificada.

Acabant amb I’exemple, es poden utilitzar les segiients formules per il-luminaciod
d’interiors per trobar la disposici6 de les lluminaries un cop s’ha trobar el nombre total

d’aquestes, en funci6 de la llargaria 1 ID’amplada total del local:

n(total)

n(ample) = llargaria

x amplada
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llargaria
n(llarg) = n(ample) x m

Nota: totes aquestes formules es poden utilitzar de forma general, perdo el mdn
luminotécnic és molt complex i cal un bon estudi i fer Us dels actuals simuladors i

programes informatics de calcul, que mitjancant les

dades fotometriques i les dades de la installacid

permeten fer tots els calculs necessaris pel dimensionat. A

més, també proporcionen les corbes isolux que sén molt \f \ - ||
interessant per veure com es distribueixen els nivells I '

d’il-luminaci6 en el pla de treball o on es desitgi coneixer. |‘|

[=——

Figura 139: exemple de corbes isolux amb el programa ILUGRAM.

D’aquesta manera es pot determinar el nivell d’il-luminacié resultant, en el cas
d’estar definida la instal-lacio, els parametres dimensionals necessaris per
proporcionar el nivell desitjat o el nombre de lluminaries necessari per unes

dimensions i necessitats luminiques.
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LIlum fluorescent
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1. Introduccié a la lampada fluorescent

e Introduccié a la llum:

Es defineix com a llum la porcid de I’espectre electromagnetic visible per 'ull
huma. Aquesta és considerada tant una ona perqué compleix que té una determinada
longitud (1) i una determinada freqiiéncia, com al mateix temps, també és considerada

una particula i per tant té una massa i una energia de moviment associada.

L’espectre electromagnetic €s el conjunts de totes les ones electromagnetiques,

que tenen comportament electric i magnetic.

100 nm A
/ Uw

10712 | wurya Interval de longitud d'ona Interval de freqiiéncia
| (bum) violat ~ 380 a 430 nm ~ 790 a 700 THz
Ral asmi
o g cosmE / blau ~ 430 a 500 nm ~ 700 a 600 THz
-0 cian ~ 500 a 520 nm ~ 600 a 580 THz
verd ~ 520 a 565 nm ~ 580 a 530 THz
Raigs gamma groc ~ G565 a 580 nm ~ 530 a 510 THz
. taronja ~ 590 a 625 nm ~ 510 a 480 THz
" .
| Raigs X 450 ,
| 480 Espectre continu
0% ——
% 10°% | Ultraviolada 450
- 104 b x
infrarroig
102 - L=u] 600
Microonee L'espectre de la llum visible
10
Figura 1: a ['esquerra, espectre electromagnétic. A dalt,
porcio de I'espectre corresponent a la llum visible.
Ones de radio
10*

Per tal d’entendre el comportament de la lampada fluorescent s’han de definir

dos conceptes més abans d’entrar en les parts que integren aquests elements:

Fluorescencia: és un fenomen que es basa en la transformacié de la llum
ultraviolada invisible per 1’ull huma a Ilum visible. Les substancies fluorescents només

emeten en presencia de llum excitadora.

Fosforescencia: també es transforma la radiacié ultraviolada, amb més energia,
a llum visible, pero en aquest cas es continua emetent durant un cert temps encara que la

radiaci6 excitadora s’hagi apagat.
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e Funcionament basic de la lampada:

Es tracta d’una lampada de descarrega eléctrica la qual cosa significa que la llum

es produeix fent passar electricitat entre un vapor metal-lic o un gas tancat a dins d’un

tub.

Quan circula corrent eléctric a I’interior es forma un arc entre dos eléctrodes que

passa a través del vapor de mercuri’.

Aquest vapor ionitzat emet molt poca part de radiacio visible i molta part de
ultraviolada (2537 A quan esta a baixa pressid). Aquesta Gltima radiacié excita a
compostos quimics fluorescents (fosfors) que recobreixen la superficie de I’interior del
tub. D’aquesta manera els fosfors i varis tipus de sals diferents emeten llum visible

(aproximadament entre 380 i 720 nm)?.

e Interior de la lampada:

Entrant més en detall, els dos eléctrodes estan formats per un catode (signe -),
que ¢és I’emissor d’electrons i un anode (signe +). Tanmateix, aquests dos ultims estan
formats per un catode de filament de tungsté enrotllat en espiral i dos anodes en forma
d’antena. Aixo0 és degut a que en CA I’eléctrode de cada extrem fa de catode o d’anode

segons el semicicle eléctric en el qual es troba.

derer ek d’ﬂiﬁﬂffﬂ
A,

fw.z-réxerfa e zarre £uds flaorescente ngds 7 % ’WJ St

Sl

. Fspzcra ens a‘e v gos :
L e rie i Vo de .mm.fn? ; 5

r

(N :'fe;. e &= ; ) AR
Fo e o : m&m afﬂ

Figura 2: vista interior d 'una lampada fluorescent.

Els passos que es realitzen per muntar aquest element s6n primerament
soldar els electrodes en el tub, llavors treure I’aire i finalment posar el gas a la pressid

determinada. Aquesta pressio €s molt important perque si n’hi hagués massa costaria

! Aquesta explicacié es basara amb el vapor de mercuri perd només és per posar un exemple, ja que pot
ser vapor de sodi, tot i que el funcionament és lleugerament diferent. Recordar que el simbol del mercuri
¢és Hg i que s’utilitzara indistintament el simbol o el nom.

21A=10""m, 1nm=10"m.
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d’arrencar perd donaria bona llum i, en canvi, si fos poca, I’arrencada seria menys
costosa pero la llum decreixeria molt. El gas esta format per uns mil-ligrams de mercuri

1 una mica d’arg6 que facilita ’arrencada.

Cal dir que perque circulin electrons del catode cap a I’anode el primer ha
d’estar calent, hi ha d’haver el que s’anomena un preescalfament. Un cop calent hi ha
pas de flux electronic i per tant es genera 1’arc. Gracies a 1’escalfor que genera aquest es

vaporitza el mercuri i és en aquest punt en el qual ja es condueix tot el corrent.

e Radiacio util de I’arc de mercuri a baixa pressio:

Els electrons impulsats pel catode xoquen amb els atoms de mercuri desplacant
els electrons d’aquests. Quan els propis electrons del metall retornen a I’orbita han
d’alliberar energia perque han estat excitats i donen radiacié en gran part ultraviolada,
que es concentra en una banda estreta de longituds d’ona propera a 2537 A. Es
important mantenir la temperatura estable perqué no condensi el metall ionitzat o

augmenti la pressio a ’interior del tub.

e Les substancies fluorescents converteixen radiacio ultraviolada (UV) en

[lum visible:

Els fosfors fan la mateixa funcié que un transformador eléctric, absorbeixen
energia amb una longitud d’ona baixa (UV) i I’emeten en radiacié visible. Val a dir,
perod, que Y de I’energia total que irradien els fosfors és en forma infraroja, i per tant se
sol transformar en calor®. Tot i aixi, les lampades fluorescents s’anomenen fredes
perque en comparacié a les d’incandescéncia fan molta menys calor ja que aquestes

ultimes es basen en fer escalfar molt un fil de tungste per tal de que faci llum.

Cal esmentar que quan no hi ha corrent les lampades solen ser de color blanc.
Encara que hi ha una varietat bastant gran de colors en la qual es poden trobar aquestes

lampades.
. —

[ 7omn da ex- Sensibi- o o i Miximo

X ' ‘,E-‘j::--:lr-i](nlg-} lidad !s{:r{ilitir':ill de emi-

Faslfore Color general : |, Ang- 1:;:’1\3:&;1;;] (:kﬁ:r- - (‘1:’;]1::

stroms) stroms ) strome) | ¢roms)
Tungstato de ealeio. ... Azul ] EEHH-HIII"IGI 2720 |3800-7000, 4400
Tungstato de magnesio. Blaneo azulado 1 2200-3200 1 2850 | 3800-7200, 4800
Silieato de zine....... I Verds | 2200-2060 | 2537 | 4500-6200, 5250
Silieate de glueinio y zine Blanco amarillento| 2200-3000 | 2537 | 4500-7200 5950
Silieato de eadmio . ... Rosado amarillente| 2200-3200 | 2400 1 4300-7200| 5850
Borato de eadmio ..... ltosado 2A00-A600 0 25000 4000-7200 . A150
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Figura 3: taula on es poden observar els diferents tipus de ‘fosfors”, que no significa
necessariament que siguin compostos d’aquest atom.

En la taula anterior es poden veure una mostra de diferents fosfors, que son les

substancies transformadores de radiacions.

Aquestes radiacions donen lloc a una quantitat de llum emesa, les unitats de la
qual s6n anomenades lumens (Im), que ve a ser la poténcia Gtil lluminosa que déna la
lampada. Hi ha altres unitats com el stilb que és per mesurar la brillantor pero ja formen

part de la superficie a la qual s’il-lumina, no pas solament de la propia font lluminosa.

e Necessitat d’equips auxiliars:

1. Preescalfament de catodes de descarrega per permetre el pas inicial
de I’arc.

2. Limitar el corrent eléctric de la lampada degut a la resisténcia
negativa i inherent a totes les fonts de descarrega eléctrica.

El primer motiu se soluciona posant un interruptor d’arrencada o un element que

permeti fer el preescalfament. Per tal de facilitar I’explicacio es descriuran els sistemes

inicials d’arrencada que actualment son diferents. N’hi havia dos de molt importants:

a) Interruptor magneétic: s’obre i es tanca sobtadament el circuit d’escalfament
(contactes) del catode, esdevenint meés calent fins a la descarrega. Llavors la
corrent de funcionament produia a 1’electroimant un camp magnetic suficient
per mantenir els contactes oberts. Aquest sistema arrancava molt rapidament

perd consumia massa potencia i tenia massa parts mobils.

Conaieior e e e e e e
’ blaco r Reaciancia flectroimarn _II
- i "‘u"-_'u'l"' ‘&I'!_ - _.J H f-_, . jr
| = - — (Pl elefeise s
! L mrerrypror | magnetico
l y |
[
I e o o e o ot e i e it _
3 Llampara _EJI
lineg
aE
A
b} (O

Figura 4: diagrama de connexions per l’equip auxiliar amb interruptor magnétic intern.
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b) Interruptor téermic: el corrent normal de preescalfament també passa per una

petita resisténcia calefactora i aquesta calor actua sobre una lamina

bimetal-lica on estan muntats els contactes. El problema és que necessitava

uns segons per rearrencar, fins que els catodes eren freds.

Londiwiar === ————— e — —
Blomee ) Reaciopere Coerocror |
i . AN~ .
] WTET oI \J | Lpespo oorxrf
| ¥ d b remice
' | i
e e e e e e e e e e 1
E] Lamparg 3
Limeq
ae
cA.
L0 o

Figura 5: diagrama de connexions per equips auxiliars amb interruptors térmics interns.

Aquests dos sistemes varen ser els primers que permetien preescalfar els catodes
corresponents. D’aqui se’n van derivar diferents combinacions i més endavant es va
tendir a arrencadors reemplacables fins al punt que es van abaratir tant els preus que

actualment és més economic canviar tot el fluorescent que arreglar alguna de les parts.

El segon motiu se soluciona posant €l que s’anomena una reactancia (nucli de
ferro amb fil enrotllat, és a dir, bobina) en série amb la lampada i que permet limitar la

corrent de pas a I’interior.

S’ha d’explicar una mica més en detall el perqué de posar una reactancia. Si el
voltatge que arriba a la linia puja resulta que la intensitat de I’arc també augmenta, pero
el fet és que la pérdua de tensié en la lampada disminueix quan aquesta intensitat puja.
Per tant, si el voltatge augmenta lleugerament la mateixa lampada consumiria més

intensitat indefinidament fins que es destruis.

Una reactancia ben calculada ha de permetre un cop fet el preescalfament
produir el que s’anomena un “cop d’inducci6é” 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 perdua de poténcia sigui
baixa, que funcioni a una bona temperatura i que el soroll degut als camps magnétics

siguin els menors possibles.
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La calor produida per la descarrega manté els eléctrodes calents 1 d’aquesta

manera se segueix mantenint el pas de corrent.

Per tant, es pot considerar que un circuit fluorescent simple consta de la
lampada, la reactancia per limitar el corrent de 1’arc i I’interruptor d’arrencada per tenir

el catode calent abans de 1’arrencada.

s Aﬂffrwﬂﬁ*f
& QrrEgLE

e
ea

Figura 6: forma simple d’un circuit fluorescent.

Un altre equip auxiliar que es pot tenir és un condensador adequat (o més d’un)
per tal de compensar el factor de poténcia. Es necessari aquest element perqué les
bobines consumeixen part de I’energia per generar els camps magnetics (o poténcia
reactiva). Per tant, per la linia hi circulara la intensitat que es consumira en els camps
magneétics i la que es consumira per fer la llum (que en termes de poténcia és ’activa o
util). Llavors els conductors han d’estar dimensionats pel tota de la intensitat 1 per tant
son majors del que haurien de ser. En canvi, els condensadors es col-loquen junt am la
instal-laci6 de comportament inductiu i1 aporten energia reactiva a I’element 1 aixi per la

linia només ha de circular la intensitat que es destinara a treball util.

e Caracteristiques de funcionament:

1. Si el voltatge augmenta excessivament hi haura sobreescalfament a la
reactancia i si disminueix molt la llum emesa sera inferior,
I’arrencada costosa 1 el funcionament defectuds. El primer fenomen
ja s’ha dit com evitar-lo, el segon €s més costos perque depén
directament de la tensi6 que arriba a la lampada.

2. Efecte estroboscopic: cada mig cicle eléctric la llum cau a 0
juntament amb el corrent. Com que la majoria de substancies sén

fosforescents s’evita el parpelleig.
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3. Efecte de la temperatura ambient: si baixa molt la calor de I’arc no és
suficient per produir la temperatura optima a les parets del bulb, a
més condensa par del vapor de mercuri disminuint la radiaciéo UV. En
canvi, si la temperatura augmenta excessivament, la pressié del gas
augmentara, i com a consequéncia part de les radiacions poden passar
a longituds d’ona majors disminuint aixi el rendiment dels fosfors. A
més es pot produir un increment de la reabsorcio de la radiacié de
253,7 nm per part del vapor de mercuri. Se suposa una temperatura
exterior bona d’uns 20 a 30 °C.

4. Poden haver-hi vibracions degut als camps magneétics que es poden
compensar amb un bon disseny de la lampada i col-locant materials

absorbidors.

e Diferéncia de calculs de poténcia amb la resta de lampades:

Basicament n’hi ha una i és que la poténcia total és la poténcia de la lampada

propiament i la poténcia que consumeix la reactancia. Per tant si es volgués torbar la

intensitat total que consumira una lampada s’hauria de fer | _ Plamp + Preact
VX oS ¢

e 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 lampada degut a

’abaratiment dels preus d’aquestes tecnologies.

Fins aquest punt s’ha parlat dels principis fisicoquimics en els quals es basen les
lampades fluorescents, les diferents parts que les integren i altres parametres molt
relacionats amb les propies fonts lluminoses, perd 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. Eleccio dels artefactes d’il‘luminacio; 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 lluminés no sigui molest.

e Enlluernament:

Es pot definir de forma senzilla com una sensacié 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 perque els punts lluminosos estan col-locats a dins del camp
de visi6 de les persones.

Llum reflectida: es produeix en objectes polits, superficies brillants, és a
dir, en totes les superficies especulars (semblant als miralls). La llum es

reflexa en els ulls amb una brillantor massa elevada.

Els dos aspectes anteriors causen esforcos oculars, dificultat de treball, fatiga i

pérdua de visibilitat...

e Conservacio:

El decreixement del grau de lluminositat es produeix de manera lenta i per tant

dificil d’observar si no €s per comparacid. Hi ha tres causes basiques que fan que les

instal-lacions d’il-luminacid, al cap d’un cert temps, no estiguin com al principi:

Depreciacié de la llum emesa per la lampada: fet que no es pot combatre
perqué és propi de la font.

Acumulaci6 gradual de pols i bruticia en la superficie de la lampada i els
reflectors: s’ha de netejar en moll.

Gradual ennegriment de les parets 1 el sostre: 1’inica solucid €s pintat

quan faci falta.

e |l-luminaci6 en el pla horitzontal:

Es molt important en oficines, escoles i llocs on les superficies a il-luminar

siguin horitzontals. Aquesta il-luminacié es mesura en lux.
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e |l-luminaci6 en superficies verticals:

Es important en botigues (aparadors) i en indastries on s’hagi d’observar de

forma continuada objectes verticals (manometres...).

e Corbes fotométriques de distribucié de la intensitat lluminosa:

Son 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 Iluminosa. Si aquesta no és gaire gran es pot aplicar
la llei inversa dels quadrats per saber el nivell d’il-luminacié en lux que es disposa. Per
aplicar aquesta llei s’ha de
considerar que la font de
llum és puntual i no pas
continua. El nivell de cd es

manté encara que la

superficie  s’allunyi  del

Figura 7: il-lustracio sobre la llei inversa dels quadrats.

focus, pero el nivell de lux

disminueix amb el quadrat de

la distancia. Dit d’una altra manera, si tenim una candela a la primera superficie, hi
tindrem un lux, pero en la segona n’hi tindrem 1/4 i a la tercera 1/9 part de lux.
Expressat en termes matematics i si es considera el lux com la il-luminancia (E), la cd
(1) i la distancia del focus a la superficie (d) es troba que E= é . Tot i que
tambe es pot dir que el lux en funcio del flux lluminds en ldmens (®) g _ D essent A

la superficie a il-luminar. A

Tot 1 aixi, en les lampades que s’estan estudiant no es compleix aquesta llei
perque sén de tamany gran i no es comporten com un punt lluminds, sin6 com a molts.
Aleshores les corbes fotométriques s’han d’obtenir mesurant la intensitat lluminosa i

posant-la a unes coordenades polars.
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Buysies

387

N = 1

Figura 8: artefacte d’il-luminacio de tipus simétric (no fluorescent) que déna la mateixa intensitat si esta amb
el mateix grau d’inclinacio. A la dreta es mostra com es tragaria la corba. S’agafa cada angle i es mesura la
intensitat, finalment s 'uneix suaument els punts.

Aquesta figura anterior no és com un fluorescent pero serveix per mostrar com
es tracen les corbes, ja que aquest element és simétric 1 “escampa” la llum de manera
equitativa a tots els costats. En canvi, si es vol
mirar la distribucié fotometrica al voltant d’un
fluorescent “nu” sortiria semblant a la de la

figura de la dreta. Com que la lampada, tot i ser

simeétrica, no és un cos de revolucidé que giri

sobre un eix vertical, sén necessaries diferents  Figura 9: distribucio fotométrica al voltant
d’una lampada nua. A [esquerra seccio

seccions. Pero la que és de major interes €s 12 ransversal i a la dreta longitudinal

seccio transversal que és la que donen la majoria

de fabricants ja que dona una idea de com s’escampa la Illum al llarg de tot el
fluorescent i és on es pot veure la intensitat maxima. Obviament hi ha diferents plans
que s’han de tenir en compte pero actualment hi ha molts programes informatics que
sabent les corbes fotometriques subministrades per fabricants ja ens permeten calcular

el nivell d’il-luminaci6 o il-luminancia en lux de les diferents superficies.
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e Control de la llum de les lampades fluorescents:

La direccié i amplada del feix de llum es pot controlar segons la forma, el

material i el tamany dels reflectors. En la seguent figura es pot observar com en funcid

del material utilitzat es poden aconseguir diferents efectes il-luminatius.
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0 R e : O bpgsiarconat, o
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a0 : Morrirtio pulico 1 J_Ig/mma audada; Fail
Estario , (oo especular : y graba I v:dnazsfrwfum}
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Figura 10: classificaci6 dels materials reflectors i indicaci6 dels seus coeficients de reflexio.

Val a dir que la diferéncia entre un dispersor i un difusor és que el primer

aconsegueix una difusié parcial de la llum, és a dir, que hi ha angles d’observacio de la

superficie brillant 1 d’altres foscos.

e Control de la brillantor per assequrar el confort lluminoés:

Hi ha sis factors que determinen el grau en que s’experimenta 1’enlluernament.

[’ambient.

Brillantor de la font.

camp de visio.

Quantitat total de llum emesa en direcci6 a 1’ull.

Distancia entre la font 1 ’ull.

Proximitat de la font a la linia de visié.

Contrast de la brillantor entre la font lluminosa, la superficie de treball i

Espai de temps en el qual la font d’enlluernament es troba a dins del

Es disposa de dos métodes per protegir 1’ull de la brillantor de les lampades

fluorescents:
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a) Mitja difusor: en la seglent figura es pot observar la capacitat de

difondre (escampar per igual la llum) que tenen diferents

material.
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Figura 11: classificacio dels materials transmissors.

GERAM £OLOREADO—

b) Enva: es basa en interceptar la llum en la direcci6 indesitjada.

Han de tenir un factor de reflexié tant alt com es pugui sense que

la superficie presenti una brillantor incomode.

e Contrasts de brillantor:

Es tracta d’un factor molt important en la produccié d’enlluernament. La segiient

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-lacid
fluorescent de lampades 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

proteccié adequada on aquest és menys brillant que
la lampada. C indica una diferencia molt gran entre
la lampada 1 el costat opac de [Iartefacte

d’il-luminacio.

A =
A
NN
\_"\\
Ny
\‘\\_2:
8 A
O O._ |
~—_ P~
- ~
-~ S~
N
-_‘_'-.\:‘

Figura 12: tres exemples de contrasts

dolents de brillantor.
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e Angles de proteccié recomanats:

Aquests angles son els que corresponen a la direccio d’observacié de 1’artefacte
en que justament deixa de veure’s la lampada o lampades. La proteccio longitudinal és
obtinguda en el pla que conté ’eix de la lampada, en canvi, la transversal és obtinguda

en el pla perpendicular a I’eix de la lampada, en el qual la brillantor és major.

Proteccio longitudinal | Proteccid transversal

Oficines 30° 45°
Negocis 25° 40°
Industria petita 15°

Figura 13: taula on es resumeix els angles de proteccié aproximats.

e Tipus d’artefactes d’il-luminacio fluorescent:

Tot seguit hi ha varis tipus de sistemes d’il-luminacié i com, de forma
aproximada, es distribueixen les seves corbes fotometriques. Les segiients figures van
acompanyades del text del llibre original d’on s’ha extret la majoria d’informacié sobre

Ilum fluorescent. A significa bo, B regular i C pobre.

TIPOS DE ARTEFACTOS DE ILUMINAC l()\
FLUORESCENTE

1. Ecﬂccwr c;nnltadu a la porgclana\fa(‘ u
Limp:

3. Reflectores dispersores o difusores con tabiques
y reflector especular con lentes planos,

lamparas podré 1o

4. Control de reflectores especulares asimétricos con
los tablqllus o lentes planos.

os lados del
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5. Unidades suspendidas o embutidas a nivel y con
pancles refringentes de vidrio.

Proteccidn contra ef deslumbramiento —E1 brillo n &
gulos mayores {deslumbramiente por luz d?ruu-
th redu udu rnnqnlelnbh-m(-nh: ¥ con_algunos crista:
les. el bri ngulos menores (dmnmhmm.enm.
por luz n-lle-)mdu) disminuye tambicn apreciablemen:

cristales mis difusores proveen un eontro
! n ol rend miento,

extur a 5 em o
pveniente smplear flan.
Sistemn suplomentario pars
ciclorraso v las paredes para
evitar posibles conteastes do hn‘l
Aplicaciones—N egoc Lo tales que proveen
una” difasion considerable non convenieates para ofi-
cinas.

Conservacion.—Es inhercnte a una uu,wr!mg horl-
zontal 1n del polva: ln dey

embaxgo. depende e impermen s fun.

W inferior debo ser fheilmente remaviblo
iante gnwu © de otra manera, pars permitic la
facil Nimpleza ¥ 1n reposicion de ins Tmp

6. Unidades semidirectas cerradas con vidrios difu

Proteccion conira el deslumbremiento.—Estas unidades
presentan gmnrlu superficies brillantes en el campo
Este brillo es generalmente sati -

on menos Cconve-
excelentes

Debe  enidarse
o resulle exce:
1 en la Tuz emitid

N n
Conservacion.—Como _en el tipo
que Iy temperstora de ln limps
siva, y erigine nna seria redn

7. Unidad semidireeta para montaje en el cielorraso,
con flancos translicidos u opacos ¥ u.hlq 05,

stumbramiento.- rado de pro
toce nas (45 grados trane.
sobre la

3
horizontal), Menor protoceion (10 n 40 grados trans:
versalmente ¥ 15 n 30 [rlllillh lnng!hulmnhmntr) e
e Vn'r'nwllh‘ ichos nego

los Iuhulm‘
jdn puede llega

on 1mm1cmrlu; o
hasta

ticales v el con-
08 ¥ los “ nquc\
son opacos, sus superficics deben tener caracterist
de refloxion difusoras o dispersorss, numea es
culares.

L A
una dlihxl}ucxﬁn
duce

Cvnnrwrnm —Lu
huenn conservacit
truirse de manera
pieza ¥ reposicion de lis

" .

oneentrada.

perficie
verticales

permiten
Los tabiques dehen cons-
Frmitan faeilmente la lim-

superfi

Ampnras.

8. Unidades semidirectas pars montaje en el clelo-
erficies reflectoras difusoras o
d!:penuxu, rn.m,. plasticos; tabiques trans-

vers:

Frofeceitn contea ¢l deslumbromiento —Los flancos plis-
tieos y la piezs central propm n proteceion para
b Vieton (anaveranl. Los {abiques protegen In visién
longitudinal. El disefio de las partes superiores del
reflector es tal aue

mente con limpavas de 1
o Secample por ln parte superior.
ales conducen a una huena con-

9. Unidad con
ranura
dos en Ia parte Superior: fondo ablerto: flan
©0s cpacos o de cristal grabado; divisiones lon-

Situdinales de vidtio o metal entro las lamparas.

Peote o flancos s
Ia uni ¥ las divisiones entre las limparas
centes, proveen suficiente | 1 transversal para
la mayorfa de las aplicacione: cor le.

Distribucion—Se prefieren ‘wencralmente lox flaucas
luminosos a cos ¢ rte ory e i
mentan | 4

a idad Loz disponible pa ilomi-
nacién de las superficies ales.

Aplicaciones —lLuteriores iales; con  tabig

v se nhnf\uo una difusién «

ion contes Lumbrami

verticales tienden
mpieza y e recambio
cilmente.

L
a _ buena conservacién. La
de lémpasas pnedon hecarso

10. Unidad i con
semiconcentradores, ranurados en la parte su-
perior; flancos oracos o luminosos; fondo de
Eristal o plstico moldeado.

Proteccidn et destumbramiento.—En g R
esto Alpo con vidrios prede ob tenerse un control
ctorio del brillo colocando lax limpara 1l
nos contimelros sobre «f vidrio (3 centimetros o mis
rillo correspondiente o angulos mayores (deslum:

por luz directa) s reduce considerable

con algunos critales, el brillo
menores (destumbram

disminuye apreciablemente.

cios; los proveen
1 consideruble y muy conveniente para s
osecvocion.  La parte superior abierta y
cerrado_tienden a 1a acomuln del polve.
de debe art arse con goznes. Con
de muy importante seguir un
Fegular de conservacion.

11. Unidad id
somiconcontradores, ranurados’ en la parte si.
perfor; flancos opacos o luminosos; fondo con
tabique:

Para comentars

niente sea pasar
superior de los reflectores.

12. Unidad 3
clipticos profundos quo proveen “eontrol y pro-
toccion: thansversal, ranurados on 1a parte su-
porior para proporcionar luz hacia artiba.

ontra ol «Inlurvblanurnhv Los reflectores

(nv-l‘mln I8 iente i6

¥ los

Ia \umn lun:xlul

de tal manera con

lante ¥ el reflector
Disteibucion—El tamafio de lax aberturas en la par-
te saperior de los reflectores determina ln ad
de luz hacia arriba. Se obtiene una bucna ilun
vortical.

Es para la ion de
superticies comerciales 3 oficinas, sogon ln proleuién
del_brillo que provean.

Yonservacion.—La reposicién de las limpuras se rea
liza a través de las aberturas de la te superior
del reflector. El fondo abierto permite qne la mayor
parte del poly a través .1o ¢

Distribucién  tran--
versal aproximada.
|emlmm~nm ¥ uti-
lizacién (para to-
dos los valores de
coeficientes do uti:
lizacidn: n Yo a0
cielorraso, %
las mxn‘xlm)

< | Destumbramiento por luz i
| Destambramiento por Iz refleja

Conservacion ...............

Factores importauntes a consider:

Rendimiento
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nl--

Iluminacién vertieal ...

Para 1
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Para locales (l-- |
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|
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aceptacidn, En tiendas, sin embargo algunas veces son deseables luces

De
fuertes, Pw(u'ulurnll'nh- en la exposicién de supe

Distribucién trans
versal aproximada,

idas,

rendimiento y uti: »
lizacion (para to- _ . ofici- | comer-| tnd Vision
dos los valores de| Factores importantes a considerar | nas y | momen-
|escuelas thnea
|
a |
clolorraso, 30 ‘% n [
las paredes) | |
= Deslumbramiento por luz directa | B-C | T A
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/
o Conservacion «...ovveeeiieees A Y [ A
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4 aceptacién. En tiendas, sin embargo algunas veces son deseables luces
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13. Unidad suspendida o montada en el cielorraso,
cristal grabado o plastico, con la parte superior

Distribucién trans
versal aproximada,
n’lll|||llll‘!l!u v uti-
(para to- Ofiei-
viflores_de| Factores importantes o considerar s

sbeamiento x
perfi brillantes que tales ||xmh|lln~
ol campo normal de vision, hace que
venientes para la n fa de las apl

Cnando lax limparas estin

. | Visién
Comer- Indus- |
4 tria | momen-

enelax ¥ oficinax o | o1
N ente das detris del protects i elas ¢ | tinea
; Wrillo resulta generalmente satis-
para
@ superficiex pequ las |..m~.lc~<|
de da unidad s ision usual = =
Congervacion ol en ol interior’ v | i
In omidad debido @ In parte superior abierta. El s 2 : ) )
camh av limparas es ordinariamente més dif - ( Deslumbramiento por lux d S B AD
cultoso que ron w . si la parte .
o N fatecias o IN e alta ahs | Destumbramiento por luz refie I i t
— Tabor relati 1 volumen de la unidad ) , i
deb e para preveniy temperi: Conservacion ...ooovviees « ¢
turas excesivis o miento lh~nll|mh-||lt> |
sultante del e | Thuminacién horizontal ........ B | BC | ... | BC
Luminacién vertical A A A
§4. UBiaAd FidpnAIAs seakindinicta G6n 14 parte Aspecto del local iluminade ... BC | A el 35
superior abierta; flancos opacos o luminosos; = = - S
fondo de vidrio conformado.
Proreccibn contra ¢l - deslumbramiento—Tghal como en Deslumbramiento por luz d‘u—nctuI B | & A
e tipo 10 : | |
A fcationes.— Negocios: fambién  conveniente para | Destumbramicnto por luz reflejada | A-B | +
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6n. En tiendas, sin embargo, algunas veces son deseables luces

4+ De poen acepta
en In expos de superficies pulidas.

ertes, partienlarmen

Figura 14-21: s’inclouen totes les lampades, reflectors i difusors que hi havia al manual. Les seccions que

figuren en els esquemes son les transversals ja que en aquestes es pot observar la maxima amplitud de la
intensitat lluminosa.
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3. Calcul i factors que s’han de tenir en compte per un projecte

d’il-luminacio fluorescent

Una il-luminacié satisfactoria és aquella ben difusa i que no presenta contrastos

entre la superficie que s’observa i els voltants.

e Nivells d’il'luminacio:

Es donen en lux (limens/m?) i s6n els valors que la normativa i les indicacions
técniques recomanen per tal d’aconseguir una bona il-luminacié depenent del recinte

que s’hagi d’il-luminar.

Els segients nivells son considerats alts perque aporten beneficis en diferents

camps:

1. Negocis: augmenten les vendes, millora I’aspecte 1 disminueixen les
devolucions.

2. Oficines i escoles: augmenta la precisié per tant disminueixen els errors.
Es conserva millor la vista i el treball esdevé més productiu.

3. Fabriques: augmenta la productivitat i la qualitat perque la moral dels

treballadors és millor, al mateix temps que disminueixen les perdues.
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Groco . . .
dela| Figures 22 i 23: a dalt, un diagrama
labor| Lux . . ) . .y
or0 visual representatiu  dels nivells d’il-luminacio
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Grau A (1000 lux): per feines visuals molt exactes i prolongades, com ara treballs fins
en maquines, pintura, planxat de teles fosques. En les vitrines de negocis on 1’atenci6 al

mostrador sigui molt important.

Grau B (500 lux): per feines visuals severes i prolongades, com ara treballs normals en
maquinaria, acabat de fusteria, dibuix i correccio de proves. Per vidrieres en negocis i

en petites ciutats.

Grau C (200 lux): per feines visuals moderadament prolongades, com treballs poc fins
en maquines, pintat i acabat a ma, planxat de teles clares. Per superficies de circulacio

en negocis.

Grau D (100 lux): per treballs de control visual en els quals la visié és important pero

no constant. Processos de fabricacio gens fins.

Grup E (50 lux): per interiors on es verifica intermitentment feines manuals ordinaries
com polvoritzar productes d’argila o ciment, triturar pedres, tancs de coccid en plantes
quimiques. Per la reunio i moviment segur en llocs pablics. Per treballs actius en

superficies exteriors, tals com molls de carrega.

Grup F (20 lux): per treballs ordinaris a I’exterior com en canteres de pedra. En

superficies destinades al public en baseball o boxa i altres esports a I’aire lliure.

Grup G (10 lux): per dissipar I’obscuritat en zones exteriors com platges balnearies,

estacionament d’automobils, magatzems de coses velles.
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Grup AA (2000 lux): per inspeccié extrafina, com fabricacié de joies i instruments de

precisio. Vidrieres corresponents en zones comercials secundaries de grans ciutats.

Grup AAA (5000 lux): per exposicid comercial destacada en vidrieres de zones
comercials de major importancia a les ciutats. Per identificacid de colors a les

industries.

Grup AAAA (10000 lux): per fotografies, sales d’operacions i il-luminaci6é de vidrieres

durant el dia.

e Projecte d’enllumenat:

El procediment per tal de dur a terme un projecte d’aquest tipus amb lampades

fluorescents és el seguent:

1. Saber el nivell d’il-luminacio.

2. Calcul del tamany i del nombre de lampades amb els reflectors adequats.
3. Distribucio6 de les fonts lluminoses.

4. Instal-lacio electrica.

e Separacio entre els artefactes d’il'luminacio fluorescent:

Degut a que I’emissi6 de llum no és idéntica a I’eix longitudinal que el

transversal s’han de posar propers per evitar el que succeeix a la seguient figura:

2002
B,

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 distribucio si estan més a prop.
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Hi ha quatre tipus d’il-luminacié segons la direcci6 del feix de llum que s’han de
definir ja que la separacio entre els artefactes (fonts Iluminoses) van en funcio

d’aquests:

1. 1l-luminacio 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
I’emissio6 de I’artefacte va cap al sostre.

2. Il-luminacié semi-indirecta: entre el 5 i el 25% de la llum va cap a vall, o
bé entre el 60 i el 90% de I’emissid de 1’artefacte va cap amunt.

3. Il-luminacio semi-directa: al revés que 1’anterior.

4. 1l-luminacio directa: la majoria de Ilum va avall, entre el 90 i el 100%.

{Todas las dimensiones en metros)

Altura’ de mcntajc' Tipos de distribueitn

de los. artefactos; }lndite bee i -
altura del]cie]ar:ﬂ- . Ind;reLta o -semi-indirects . ])Iz::,ta o - gemi Ti:recta o

g0 - para 1o - arte-|Separacidn : ; eparacion |8 i6 : :
factos indirectos ¥ mixima ﬂDlF\:sanm:_ Largo de'la ‘normal ‘ ?:Eﬂ?&ia n! Dlsie;ncm
semi-indirectos entre. uni- rode p* auspensi-ﬁn[ entre- | entre | % das e

dades o unidades | unidades | parecas

240 270 | 090 | 030090 | 210 | 225 0,90

2.70 285 | 000 045000 | 240 | 240 | 0,90
3 3,15 1,05 | L2700 2,70 1,05

3,30 360 | 105 | 0000901 g | 338 1,05

[R— —_ | - e ————_—

3,60 420 | 120 | 075120 | 33,60 3,60 | 120

3,90 450 | 120 | | 3360 | 3,90 1,20

4,20 510 1,50 | 090,20 3390 . 4,50 1,50

4,50 570 | 1,50 | 3-3,90 5,10 1,50
4,80 6,30 1,80 | 13390 | 570 | 180

5,40 6,90 ‘ 1,80 - | HEL80 1 g6 6,30 | 180

Figura 26: taula on es resumeixen les separacions entre artefactes d’il-luminacio. On hi ha *
significa que les distancies s apliquen quan els escriptoris i bancs estan a prop de les parets, sind és
satisfactoria la meitat d’aquests valors entre unitats.
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e index del local:

Parametre que té molta utilitat per calculs il-luminatius en funcié de les

dimensions dels locals. Un temps enrere es donava mitjangant taules amb lletres

equivalents. Actualment es calcula amb formula.
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La formula de calcul en I’actualitat és la segiient: K =
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Figures 27-29: a dalt es pot veure la classificacio del local
en funcio de les mides que té i a l’esquerre l’equivaléncia en
valor numerics de I'index del local.

L-A
———— essent L la
H-(L+A)

longitud del local, A I’amplada i H I’al¢ada (tot en metres).

e Coeficient d’utilitzacio:

Es pot definir com la relacio que hi ha entre la quantitat de limens que arriben al

pla de treball i la quantitat de limens emesos per la font. Se suposa el pla de treball a
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una alcada de 76 cm. Per trobar aquest valor es necessita I’index del local i en els

segiients exemples generals es pot veure.
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Figures 30-32: es pot observar com a partir de |
local i dels coeficients de reflexié del sostre i de les parets

‘Index del

es

pot determinar el coeficient d utilitzacio. Aquestes taules son
de forma general pero s’ha de tenir en compte que cada

fabricant pot tenir la seves taules que poden dife

rir

lleugerament d’aquestes encara que [’artefacte sigui semblant.

També es poden observar els factors de conservacié (F.C)

les corbes de distribucid de la intensitat lluminosa en la seccid
transversal de la lampada. A sota de les corbes fotométriques
hi apareix el percentatge de llum que fa cap amunt i cap avall,
fet que pot ser de gran utilitat a /’hora de fer el disseny del

projecte.

e Foérmules basiques:
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1. Metode de lamens: és el metode mes utilitzat per instal-lacions on la

precisié no sigui molt important.

limens en pla de treball = limens de la lampada x coeficient d’utilitzacié x coeficient de conservacid

. . .2 . ] 2
il-luminacié en lux = limens en pla de treball / superficie en m

2 P N N s . . s
m* per artefacte = limens de la lampada x n2 de lampades x coef. d’utilitzacié x coef. de conservacio / lux

Un cop realitzada la instal-lacié s’ha de fer mesures amb un luximetre

(fotometre) en varis punts de la superficie de treball per comprovar que el nivell

d’il-luminaci6o sigui el desitjat. Als inicis aquests aparells mesuraven la intensitat

Iluminosa sobre una superficie i la comparaven amb una intensitat produida per una font

patr6. Actualment es basen en I’efecte fotoelectric en el qual un dispositiu transforma la

[lum en energia electrica mitjancant determinats metalls i 0xids que en contacte amb la

radiacié emeten electrons.

Dins d’aquest apartat hi ha fabricant que dona el que s’anomena metodes de

projecte simplificats que no és res més que els m%/lampada o els m*/artefacte.

2. Metode del calcul punt a punt: aquest s’utilitza quan hi ha poca reflexio

des dels voltants i quan la distancia de la font és gran comparada amb el

seu tamany. També per instal-lacions molt personalitzades. En la segiient

figura hi figura la formula necessaria que és  [ux =

= $11ensi00d [uTinesa & O pyrsty goecas o 1
H7 ’

Homunacror horvzontel en @) =

D =Disiancig desae /o = 08T Jminass 000 o oo
50 pasta el punip de ’
« 'j,%(f;}f‘; o;‘;fﬂf:’ L Harmigacion horizonto! e ®-
= Jensiged ﬁ{,;ma.w E18 coserno000)
Recorvermos fomder gue D2 « 24 pp2 e se0
D=lHz 4D

Figura 33: exemple d’utilitzacié de la formula en el
pla horitzontal.

I(cd)

2
sobre d’una superficie

CoOsa

horitzontal. Si es desitgés sobre
una superficie vertical

_ I(cd)sin

> . En el cas de

Lux

la superficie horitzontal ja
s’observa que si l’angle és 0°
queda la llei inversa dels

quadrats.
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e Elements lluminosos:

La formula basica per calcular la brillantor, esplendor o lluissor és la segient:

. 2 . ., ;. . 2
nit = cd / m” = Im x rendiment de I'’element x factor de conservacio / superficie luminosa en m

El nit és la unitat del sistema internacional. I s’ha de recordar que la candela és la

intensitat lluminosa en una sola direccio (o angle solid).

e Qualitat del color:

L’energia radiant que produeixen les lampades fluorescents es pot classifica
estudiant ’espectre electromagneétic, ja que, com que es comporten com a ones, tenen
una determinada longitud d’ona i freqiiencia. Com a dada addicional cal dir que la

radiacid electromagnetica viatja a 300000 km/s i que 1 any-llum = 9450000000000 km.

Figura 34: taula on es relacionen les diferents magnituds fisiques de longitud.
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La seglent imatge mostra la corba de
sensibilitat espectral de ’ull. Aixo significa que 1’ull
capta millor I’energia lluminosa en certes longituds
d’ona. Dit d’una altra manera, la mateixa quantitat
d’energia en diferents longituds no produiran a 1’ull

la mateixa sensacio lluminosa.

L’espectre electromagnétic esta format per
ones de diferent longitud, i que interessa separar en
funcio d’aquesta longitud per tal d’esbrinar d’alguna

manera I’energia associada que porten.

Lumiposigad relaivg
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Figura 37: corba de la
sensibilitat normal de ['ull.
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Figures 35 i 36: a dalt, ubicacio de la llum visible en [’espectre electromagnétic. A baix, vista

ampliada de I’espectre electromagnétic en UV, VISi IR.

e Obtenciod de les corbes de distribucio espectral:

S’utilitza un aparell anomenat espectrofotometre, que mitjangant un prisma,

permet separar el feix de llum blanca en tots els colors de I’arc iris. Es pot mirar

I’energia espectral per comparaci6 o amb un mesurador d’energia en watts o

microwatts. Segons el tipus de lampada fluorescent hi ha algunes bandes, porcions de

I’espectre, més brillants (amb més energia).
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Figura 38: prisma a

l’esquerra i
espectrofotometre a la
dreta.

Cal esmentar que les lampades d’un color determinat arriben a un maxim en la regié del

seu color. Aixo es pot apreciar en les seglients figures:

Figures 39-44: diferents corbes de
distribucié espectral en funcié del
color de la lampada. A I’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.

e Coeficients de reflexio:

Es pot definir la lluminositat d’un color com la relacié que hi entre la llum que
reflexa aquest color i la llum reflexada pel blanc. Tot i aixi, un aspecte és la [lum i un
altre és I’energia. Un mateix material pot tenir diferents coeficients de reflexio en funcid
de I’element il-luminatiu. Per tant, I’energia aprofitable reflexada depen molt de la font

que il-lumina, de la longitud d’ona de les radiacions.
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Comparacio entre 1’aspecte dels materials acolorits sota il-luminacio

incandescent i fluorescent:

Les lampades fluorescents emeten menys radiacié energética en [’extrem

vermell de I’espectre. En canvi, sdn mes riques en les radiacions blavoses o radiacions

monocromatiques del mercuri. Per aquest motiu, les lampades de filament incandescent

donen un color més calid ja que emeten en la zona roja de 1’espectre.

¥

(C

luorescento lux |Incandescents (de fi-

|
de dia lamento, 60 watts) | Fiuorescente blanca |

Fluorescente blanco
marfil

amarillo verde amarillo dorado (libre, amarillo griskeeo (lige<|lndrillo amarillento

)
grisdceo de tonos verdes) ramente verdoso)
(T) marfil (axu. |marfil oscuro marfil (amarillento) |marfil (rosado)
lado)
(O) azul mediano [azul plrpura, muy gri- azul ligeramente plr-{azul plrpura claro
sheeo pura
(T) azul phlido blanco * gris azulado pélido. plirpura azulado pilido
(C) marrén media-marrén mediano (lige-lmarrén mediano (lige-|marrdn medio. (ligera-
no (frio) ! ramente nnlr-njldu)’ ramente méx chlido) mente rosado)
(T) rosa muy |rojo ladrillo pdlide il.drillo rosado pélido [rosa pirpura grisiceo
pélido |
(€) Pharpura oscu-|pfirpura oscuro (ma- plrpura oscuro (me- phrpura oscuro (roji-
ro (arulado) rrén rojizo) nos azulado) x0)
(T) phrpurs azu- rojo amarillento pAlido|parpurs rojizo grisd- pdrpurs rojizo medio
lado pélido | | eeo
(0) axul verdoso |verde arulado mediano)azul medio grisfceo |azul medio griséceo (li-
mediano geramente pihrpurs)
(T) azul muy pé-|blanco * gris azulado pilido blanco purpiireo muy
lido | phlido
(0) verde obscuro | verde amarillo griséceo| verde grishcoo (ligera-|verde griséceo (ligera-
muy griskeeo| mente amarillento) meonte marrén)
(T) arzul verdoso |marfil mediano Iadrillo pélido gris pdrpura muy pd-
muy pélido Hdo
(C) rosa oscuro rojo mediano rojo medio grisiceo, rosa mediano
(T) rosa claro (li-|rojo amarillento (muy| rosa claro més chlido [rosa claro (méx rojo)
gersmente |  phlido). ‘
purpurine) ‘ ! |
(0) Color.
(T)_ Tinte.

Obtencio llum de dia:

S’ha de tenir una font de llum

artificial amb una corba de distribucio

d’energia relativa igual a la distribucio

espectral d’un cel totalment cobert de

dia. Per aquest tipus de llum sén millors

les lampades fluorescents.

8

Figura 45: aspecte d’algunes superficies
pintades de color sota diferents
lampades. Els colors citats en primer
lloc corresponen a les mostres tal i com
apareixen sota les lampades llum de dia
que son 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
primera columna de l'esquerra.
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Figura 46:

4300 5200 5600 G000 6400 6800
Longitud deondaifAngstroms)

corba de distribucio espectral

corresponent a la llum del cel navol: té una
temperatura de color de 6500°K.
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e Temperatura de color:

Qualifica el grau de blancor d’una font lluminosa. S’obtenen per comparacid
entre una font de llum considerada, i un cos negre* escalfat fins a la temperatura

adequada per donar el mateix color de [lum.

Amb combinacio de varies
lampades  fluorescents  de

| colors  s’obt¢é  qualsevol

T
Ll

temperatura de color tenint en

L
|
1|

compte que el resultat ha de

T T < ser natural i agradable

':IL.I i '|: 1

]

NFTI—— beakdagldmaa | R esteticament.

T
I

T PRI i finad fu o8 Gt 12 :r' Figura 47: temperatura de color de

' 1 _ |£% & diferents fases de la llum natural del dia
A o RSO0 TR fhome fn fedla g fateer | %% | § i de les diferents fonts de llum artificial i
&% LE les seves combinacions.

BE Recordar que °K = °C + 273

|

|
Ll—,l—l-'
1-.. -

= o T hE
- — -

e Parpelleig cromatic:

Degut a I’efecte estroboscopic tractat anteriorment i que ja s’ha dit que es podia

solucionar. A 50 Hz de freqliencia hi ha caigudes de corrent al 0 100 vegades per segon.

e Aureola:
Petita part de radiacié ultraviolada que s’escapa del fluorescent perd queda

“ofegada” per la resta de llum visible.

* Es aquell que es comporta com un absorbidor i emisor perfecte de radiacions.
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e Diagrames escalonats simplificats:

i | |
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Figura 48: divisio de I’espectre en nou colors. Utilitzada per la simplificacio dels diagrames
escalonats.

e Aplicacions de la llum fluorescent:

Actualment s’usa a pertot i ningil posa en dubte la seva eficacia. Des de
indUstries, oficines, escoles, botigues fins a la il-luminacié decorativa i altres. Als inicis
emprengué una forta utilitzacié degut a dos motius: el primer, que era una font
considerada freda (feia molta menys calor que la lampada d’incandescéncia); el segon,
que tenia un rendiment lluminds molt més alt. S’entén com a rendiment lluminds la
potencia util lluminosa en limens entre la potencia eléctrica consumida per la lampada

en watts®.

e Costos:
Per analitzar bé els costos d’una instal-lacié d’aquest tipus cal saber el cost anual
total (energia, lampades...) 1 s’ha de dividir entre el nivell d’il-luminacié mitja en lux.

D’aquesta manera és facilment comparable amb altres sistemes d’il-luminacio.

%1 watt-llum a 555 nm = 683 Im.
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e Bibliografia i pagines web:

NOTA: totes les figures d’aquest annex excepte les de la primera pagina s’han
extret del Manual de Luz Fluorescente. La de la primera pagina s’ha extret de

www.guimica.urv.es i www.educaplus.org .

Bibliografia:
Manual de Luz Fluorescente

Enciclopédia Salvat Catala

Dacumento Basico HE (nou codi técnic de 1’edificacio)

Pagines 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

Introduccio

El grau de visibilitat i confort que necessita un lloc determinat va en funcié de
les activitats que s’hi realitzen. La norma UNE-EN 12464 estipula les necessitats
minimes de confort tant quantitativa (confort visual) com qualitativament (rendiment de
colors). Aquesta només és valida per llocs de treball en interiors, perd no en mineria en
el subsol.

Altres normes que poden ésser utils en il-luminacié sén:

EN 12193 — lluminacion. lluminacion de instalaciones deportivas.

EN 12665:2002 — Illuminacién. Términos basicos y criterios para la
especificacion de los requisitos de alumbrado.

prEN 13032-1 — lluminacion. Medicion y presentacion de los datos fotométricos
de lamparas y luminarias. Parte 1: Medicion.

CIE 117:1995 — Deslumbramiento molesto en alumbrado de interiores.
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Definicions importants

Per tal de coneixer i entendre la normativa, cal conéixer una nomenclatura

especifica propia de I’argot luminotécnic.

Tasca visual: elements visuals del treball que s’esta realitzant. Aquests solen
ser la mida de I’estructura, la seva luminancia, el seu contrast contra el fons i la
seva durada.

Area de la tasca: area parcial on es desenvolupa la tasca. Si aquesta és
desconeguda s’ha de tenir en compte tots els possibles llocs on es pot
desenvolupar.

Area circumdant immediata: indret amb un ample com a minim de 0,5 metres
que envolta la tasca dins del camp de visio.

Il-luminancia mantinguda (E,, ): valor per sota del qual no es permet que
caigui la il-luminancia mitja en la superficie 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 linia de visio
en la que son directament visibles les parts lluminoses de les lampades a la
[luminaria.

Equip amb pantalla de visualitzaci6 (EPV): pantalla de visualitzacio
alfanumerica o grafica, independent del procés de visualitzacio utilitzat
[90/270/CEE].

Uniformitat d’il-luminancia: quocient entre la il-luminancia minima i la mitja

sobre una superficie.
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Criteris de disseny d’il-luminacid

1. Ambient lluminos

Hi ha tres necessitats humanes basiques que determinen la il-luminacio:

Confort visual: els treballadors tenen la sensaci6 de benestar, per tant, es
millora indirectament la productivitat.

Prestacions visuals: els treballadors sén capacos de realitzar les seves tasques,
incloent situacions dificils i durant llargs periodes de temps.

Seguretat.

Els parametres més importants que determinen 1’ambient o entorn lluminds son:

distribucié de luminancies, il-luminancia, enlluernament, direccié de la llum, rendiment

dels colors i aparenca del color de la llum, flicker, llum natural o dilirna. Tots aquests

parametres son tractats a continuacio.

2. Distribucié de luminancies

Aquest parametre controla el nivell d’adaptacio dels ulls per realitzar la tasca

correctament. Es necessita una luminancia d’adaptaci6 ben equilibrada per:

Agudesa visual.

Sensibilitat al contrast: discriminacié de diferents luminancies relativament
petites).

Eficiéncia de les funcions oculars.

Es necessita evitar el seguent:

Luminancies elevades: poden donar lloc a enlluernament.

Contrasts d’il-luminancia massa elevats: causarien fatiga degut a la
readaptacié constant dels ulls.

Luminancies baixes i contrasts de luminancies massa petits: ambient de
treball monoton i poc estimulant.

Les luminancies en una superficie estan determinades per la reflectancia

d’aquesta i la il-luminancia.
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Els marges de reflectancia Gtils en superficies interiors sén:

Sostre: de0,6a0,9
Parets: de0,3a0,8
Plans de treball: de0,2a0,6
Terra: de0,1a0,5

3. Il-luminancia

Aquest parametre i la seva distribucio repercuteixen en la manera, la seguretat i

el confort a I’hora de realitzar una tasca.

a) Il'luminancies recomanades a I’area de treball: independentment de 1’estat o

edat de la instal-lacid, la il-luminancia mitja mai ha de caure per sota dels valors

normalitzats. Les superficies de treball poden ser inclinades, horitzontals (més comuns)

i verticals. Els valors son valids per condicions visuals normals i tenen en compte els

seguents factors:

Aspectes psico-fisiologics: confort visual i benestar.
Requisits per tasques visuals.

Ergonomia visual.

Seguretat.

Economia.

L’escala d’il-luminancies recomanada ¢és la segilient (tenint en compte que 20 lux

és el minim per discernir les caracteristiques de la cara humana):
20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000

La il-luminancia mantinguda hauria de ser augmentada quan:

El treball visual és critic.

Els errors son costosos de rectificar.

L’exactitud o la productivitat son de gran importancia.

La capacitat visual del treballador esta per sota del que és normal.

Els detalls de la tasca son de mida inusualment petita o de baix

contrast.

La tasca es desenvolupa durant un temps molt llarg.

La il-luminancia mantinguda pot ser disminuida quan:

Els detalls de la tasca s6n inusualment grans o amb un elevat

contrast.
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e Latasca es realitza en un temps molt curt.

En arees ocupades continuament, la il-luminancia mantinguda no ha de ser

menor a 200 lux.

b)

Cal diferenciar dos conceptes de il-luminancies:

Il-luminancia mitja en el pla horitzontal (E): il-luminancia promig sobre la
superficie especificada. El nombre minim de punts a considerar esta en funcio de
I’index del local (K) i de la obtenci6 d’una quadricula simétrica.

Segons el nou codi tecnic de 1’edificacio:

K = LxA
" Hx(L+A)

On:

A: amplada del local.

L: longitud del local.

H: algada del pla de treball a les lluminaries.

4puntssiK<1

9puntssi2>K >1

16 punts si3 >K=>2

25 punts st K>3

Il-luminancia mitja horitzontal mantinguda (E,): indica el nivell mitja minim
del local. Quan es realitza un projecte inicialment el nivell d’il-luminacio és
superior a En, degut a que es té en compte la depreciacio del flux lluminds de les
lampades per culpa d’embrutiments, decoloracié de parets...

IlI'luminancies d’arees circumdants immediates: han d’estar relacionades amb

les de I’area de treball i haurien de proporcionar una distribucié de luminancies

equilibrada en el camp de visid. La il-luminancia en els voltants pot ser inferior a la de

la tasca pero mai inferior a les que diu la taula seguent:
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Taula 1: uniformitats i relacio entre il-luminancies d’arees circumdants immediates a

[’area de treball.

TS e e (s (05 Il-luminancia de les arees circumdants
en lux

> 750 500
500 300
300 200

<200 II-luminancia de la tasca

Uniformitat > 0,7 Uniformitat > 0,5
c) Uniformitat: la superficie de treball ha d’estar il-luminada uniformement i els

voltant també. En la taula 1 figuren els valors. Se sol calcular com a Eminim/Emitjana

4. Enlluernament

Es la sensacié produida per arees brillants a dins del camp de visid i pot ser
experimentat com a enlluernament molest o pertorbador. El causat per reflexions en
superficies especulars €s usualment conegut com a reflexions “de velo” o enlluernament
reflectit. Si es limita I’enlluernament, es limita la fatiga, accidents i errors.

En interiors, 1’enlluernament molest pot produir-se directament a partir de

lluminaries brillants i finestres. Si es satisfan els limits d’enlluernament molest, el
pertorbador no sol ser un problema. Es necessari evitar I’enlluernament quan la direccio
de visié esta per sobre de la horitzontal.
a) Enlluernament molest: ’index d’enlluernament molest procedent directament
de les lluminaries d’una instal-laci6 interior ha de ser determinat utilitzant el métode de
tabulacié de I’index d’Enlluernament Unificat de la CIE (UGR, Unified Glare
Rating), basat en la seglient formula:
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UGR =81 (O,ZSZ L2w>

Ly és la luminancia de fons en cd x m?, calculada com Eijng x 7, en la que Eijng és la

On:

il-luminancia indirecta vertical a I’ull de I’observador.

L és la luminancia de les parts lluminoses de cada lluminaria en la direccié de 1’ull de
I’observador en cd x m™.

w ¢s I’angle solid en estereoradiants de les parts lluminoses de cada lluminaria a I’ull de
I’observador.

p és I’index de posicio de Guth per cada lluminaria individual que es refereix al seu
desplacament de la linia de visio.

Aquest parametre sol prendre valors del 10 al 31 i permet determinar el tipus de
lluminaria adequada en cada indret. 10 és una lluminaria que no produeix cap tipus
d’enlluernament. Obviament, avui dia tots aquests valors es calculen amb programes
informatics.

Si el valor maxim d’UGR a la sala és major al limit UGR de les taules, pot ser
necessari tenir informacié sobre les posicions apropiades per llocs de treball amb
pantalles situades dins de la sala. Es poden utilitzar diferents posicions de 1’observador.

Anteriorment a aquest métode, hi havia el de les corbes de luminancia o
sistema Sollner. Era un meétode empiric investigat per a varis models d’oficines a
escales 1:3, on es podia simular molt plausiblement la realitat, sempre per a lluminaries
fluorescents. Sollner arriba a ala conclusid que el grau d’enlluernament depenia de la
luminancia mitja de les fonts de llum en direccio a 1’observador, de les dimensions de la
sala 1 del nivell mitja d’il-luminacié existent.

De tots aquests estudis se’n desprengué el familiar diagrama de Corba de
Luminancia.

Si es comparen els dos métodes, ’'UGR ofereix una referéncia directa del grau
d’enlluernament que s’espera d’una instal-lacié d’il-luminacidé; en canvi, el sistema
Sollner només és una eina de seleccio de lluminaries, aplicant un procés d’interpolacid
entre varies corbes de limitacid. Dit d’una altra manera, el métode UGR no s’elabora
inicialment per seleccionar lluminaries, sin6 que el que s’ha fet és desenvolupar un
sistema, basat en I’index UGR, que permet seleccionar de forma rapida i facil les
lluminaries basant-se en les seves caracteristiques d’enlluernament. Tot aixo implica
1I’Gs de diagrames calculats a partir de dades fotometriques de la lluminaria en qiiestio, i
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facilitant els valors UGR per a una sala definida per les seves dimensions i els seus
coeficients de reflexid. Cada diagrama representa les arees a les que s’aplica un valor
UGR particular, amb direccions visuals paral-leles i perpendiculars a les lluminaries.
Utilitzant aquests diagrames, el dissenyador pot saber immediatament si una lluminaria
concreta és apta 0 no per a una aplicacié particular.

L’enlluernament degut a les finestres €s encara motiu d’investigacio.

b) Apantallament contra ’enlluernament: es pot evitar apantallant les lampades
0 posant cortines adequades a les finestres. En la seguent taula es troben els
apantallaments recomanats sense tenir en compte lluminaries que il-luminen
indirectament o les que il-luminen per sota del nivell normal de I’ull.

Taula 2: angles minims d’apantallament per luminancies de lampada especificades.

Luminancia de lampada en ked x m™ Angle d’apantallament minim
20a<50 15°
50 a <500 20°
> 500 30°
C) Reflexions “de velo” i enlluernament reflectit: aquestes poden ser reduides

notablement amb les seglients mesures:
e Disposici6 de lluminaries i llocs de treball.
e Acabat de les superficies: superficies “mates”.
e Limitaci6 de luminancia de lluminaries.
e Area lluminosa augmentada de la lluminaria.

e Sostre brillant i parets brillants.

5. Il:-luminacio direccional

S’utilitza per ressaltar objectes, millorar aparenca de persones... De tot aixo 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. Aixo passa quan la llum
ve d’una direccié predominant, formant aixi ombres ben definides per un bon modelat.
En resum, la il-luminacié no pot ser molt direccional per no ser agressiva (ombres

dures) ni massa difusa donant lloc a un ambient monaton.
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b) Il-luminacié direccional de tasques visuals: dins d’un espai, hi pot haver una
zona realcada per tal de fer la tasca més facil. No obstant, sempre s’ha d’evitar

reflexions “de velo” i enlluernament reflectit.

6. Aspectes del color
Les qualitats de color d’una lampada proxima al blanc estan caracteritzades per
dos atributs:
e Aparenca de color de la propia lampada.
e Rendiment dels colors que afecten a 1’aparenga de color d’objectes i persones
il-luminats amb la lampada.
a) Aparenca de color: color aparent (cromaticitat) de la llum emesa. Es
quantificada com a temperatura de color correlacionada (Tgp).

Taula 3: grups d’aparenga de color de lampades.

Temperatura de color correlacionada
Aparenca de color
TCD (K)
Calida Inferior a 3300 K
Intermédia 3300 Ka 5300 K
Freda Superior a 5300 K

L’eleccid de I’aparencga de color és una qiiestio estética, psicologica... Em climes
calids se sol preferir una aparenca 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’index de rendiment dels colors R, o I.R.C., amb un maxim de 100, indica
objectivament les propietats de color d’una font de llum. S’obté com una nota que és el
resultat sobre la comparacié de 8 o 14 colors mostra. Com a minim, per a treballs
prolongats, el rendiment hauria de ser de 80.
Ra < 60 Pobre
60 <R;<80 Bo
80 <R;<90 Moltho
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 estroboscopics

El parpelleig (efecte “flicker”) degut a les oscil-lacions del corrent altern i els
efectes estroboscopics on, per exemple en fluorescents, dona la sensacié que la llum
giri, poden ser causants d’afectes psicologics com mal de cap. Els ultims sén molt
perillosos quan es treballa amb maquines giratories.

Les solucions sén en lampades d’incandescéncia treballar amb corrent continu 0
amb altes frequéncies (30kHz). Aquesta ultima també és valida per a lampades de

descarrega.

8. Factor de manteniment
Depén de les caracteristiques de manteniment de la lampada i de I’equip eléctric,
la lluminaria, I’ambient i el programa de manteniment. Es important tenir en compte la
depreciacié del flux Ilumindés al llarg del temps perqué d’aquesta manera la
il-luminancia no caigui mai per sota dels valors recomanats.
L’instal-lador ha de:
e Establir un factor de manteniment i anotar totes les suposicions fetes per tenir en
compte aquest valor.
e Especificar ’equip d’il-luminacié adequat per I’ambient d’aplicacio.
e Preparar un programa de manteniment complert, que inclogui quan s’ha de

canviar la lampada, la neteja de lluminaries (metode, temps...)...

9. Consideracions sobre I’energia
Considerant els sistemes d’enllumenat, equips i controls apropiats i 1’as de llum
natural disponible es pot estalviar moltissima energia, sense mai comprometre els

aspectes visuals.

10. Llum natural
Pot proporcionar una part o la totalitat de la il-luminacié per determinades
tasques visuals. Varia de nivell i de composicié espectral amb el temps i per aixo

provoca una variacio de llum a I’interior. La llum natural pot crear un modelat especific
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i una distribucié de luminancies degut al seu flux lluminds quasi horitzontal procedent
de les finestres laterals.

Normalment se sol preferir el contacte amb el moén exterior que dona les
finestres. On n’hi ha de laterals, la llum natural disponible disminueix rapidament amb
la distancia a aquestes. Llavors és quan entren en joc els elements de regulacio del flux
lluminods (manuals o automatics) per assegurar una bona integracié entre llum natural i
eléctrica. Es necessari sistemes d’apantallament o cortines translicides per disminuir

I’enlluernament degut a la radiaci6 provinent de les finestres.

11. H-luminacié de llocs de treball amb Equips amb Pantalla e

Visualitzacié (EPV) incloses Unitats de Presentacio Visual

Es necessari evitar al maxim reflexions d’alta brillantor en EPV, per aixo s’ha de
seleccionar correctament les lluminaries i col-locar-les molt ben distribuides.

La seglient taula proporciona els limits de la luminancia mitja de la lluminaria en
angles d’elevacio de 65° i per sobre de la vertical cap a baix, radialment al voltant de les
lluminaries 1 per llocs de treball en els que s’usen pantalles de presentacio, que son

verticals o estan inclinades amb 15°;

Taula 4: limits de luminancia en lluminaries que poden ser reflectides en la pantalla.

Classes de pantalles segons la Norma 1SO
9241-7

Quialitat de la pantalla Bona Mitja Pobra

Luminancies mitges de les lluminaries <1000 cd x m™ <200 cd x m™
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Taules on figuren els valors de referéncia que s’han

de prendre UNE-EN 12464-1:2003: il-luminacio de

llocs de treball en interiors

Columna 1: nombre de referéncia per a cada area interior, tasca o activitat.
Columna 2: recull les arees interiors, tasques o activitats, per les que estan donats els
requisits especifics. Si I’activitat o area no hi és present, s’haurien d’adoptar els valors
se situacions similars, comparables.
Columna 3: il-luminancia mantinguda E, a la superficie de referéncia per a la tasca
donada a la columna 2. Independentment de I’edat o estat de la instal-lacid, la
il-luminancia mitja no ha de caure per sota d’aquest valor.
Columna 4: limits de I’index UGR per a la situacio de la columna 2.
Columna 5: rendiment de colors minim per a la situacio6 de la columna 2.
Columna 6: altres avisos.

Nota: totes les taules seguents son tretes de normativa UNE-EN 12464-1:2003
del llibre d’OSRAM “Iluminacion de los Lugares de Trabajo. Parte 1: Lugares de
Trabajo en Interiores”, per la qual cosa no s’ha canviat I’idioma ni I’ordre en el qual

apareixen.
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1. Zona de transit i arees comuns d’edificis
Aquest tipus d’estances van molt relacionades amb les oficines. La nova
normativa regula 1’efecte parpelleig obligant a instal-lar sistemes electronics a les

lampades fluorescents i que aquestes tinguin un Ra de com a minim 80.

2. Activitats industrials i artesanals

Utilitzar compostos quimics, eines de tall, forns... Tots aquests i molts més son
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 sera sempre

superior a la mateixa si no s’hi veu correctament.

3. Oficines

Es 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-luminacié, es millora
substancialment la productivitat dels treballadors i disminueix la seva fatiga. Tot aixo
esta corroborat per estudis cientifics, on es demostra que la productivitat dels oficinistes
augmenta si disposen d’un confort lluminos adequat.

A més, també es recomana la utilitzacié d’equips electronics per disminuir els
parpellejos de les lampades fluorescents.

A la llarga, els efectes de la millora en la productivitat causats per una bona
il-luminacidé es noten en la millora de la motivacidé dels treballadors, en 1’atencio i
disminuci6 d’errors i accidents, i finalment la sensacié de benestar que fara disminuir

I’absentisme laboral.

4. Establiments minoristes

L’aspecte del comerg és la primera atraccié que sent el client per comprar o no.
Dit d’una altra manera, una bona il-luminacio, en aquests casos, pot fer el producte molt
més atractiu.

Tot i aixi, no és bo invertir en un aparador espectacular i deixar el dins pobre.
Tot ha d’estar en harmonia en funcié 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 publica concurrencia

La Norma Europea té molt més en compte 1’index de Reproduccié Cromatica en
aquests indrets que la resta de parametres.

Molt sovint, llocs molt grans com halls, salons o guarda-robes queden
descuidats, i, encara que la resta estigui correctament il-luminat, la sensacio és pobra en
conjunt.

Altres llocs on passa aixo son en fires molt grans. La il-luminaci6 exagerada dels
stands es desproporcionada enfront del nivell moltes vegades paupérrim dels
passadissos.

Un altre indret on es descuida molt sovint les necessitats luminiques 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’eficiéncia energetica, s’ha de buscar un entorn
confortable i adequat, mitjangant un bon disseny i manteniment.

Una bona il-luminacié proporciona als estudiants i al professorat un ambient
estimulant i agradable, reduint la fatiga i els mals de cap.

En una instal-laci6 d’enllumenat educatiu es poden trobar problemes concrets:
. Lluminaries que produeixen enlluernaments directes o indirectes.
o Lampades que per la seva temperatura de color i potencia inadequades, per
defecte o0 excés, poden fer indesxifrable les notes en un quadern. El color de la llum té
un efecte molt important en I’aprofitament escolar. Les lampades de llum freda
proporcionen un ambient semblant a I’aire 1liure, que ajuden a I’alumnat a no sentir-se
tancats. Les lampades de [lum calida, proporcionen ambients més sociables i relaxats.

Problemes de visié poden donar lloc a fracassos escolars considerables.

Per altra banda, igual que en la majoria dels indrets, cal buscar lampades
d’elevada eficiencia (lumen/watt), la regulacio 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 idonies per a la tasca a desenvolupar i mantenir una atmosfera

agradable al pacient.
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Per tal de millorar I’eficiencia energetica d’aquestes instal-lacions s’ha de buscar
lampades d’alta eficacia lluminosa i sistemes de regulacid i control que adeqiiin es
necessitats Iluminoses a cada moment. Tot aixo tenint en compte que si el pacient se

sent com a casa, millorara més rapidament

8. Arees 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’interés. Precisament per aixo cal que
hi hagi un index de Reproduccié Cromatica de com a minim 80, variant els nivells
d’il-luminancia 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 electrics i

electronics i gestio de residus

Amb el Real Decret 208/2005 del 25 de febrer del 2005, sobre aparells eléctrics i
electronics i la gestio dels seus residus, es pretén millorar el comportament
mediambiental dels productors, distribuidors i usuaris d’aquests.

Basicament es tracta de limitar substancies perilloses en la fabricacié d’aquests
productes que son fabricats a partir de 1’1 de juny del 2006.

La norma aprovada estableix que els ultims posseidors d’aquests aparells poden
retornar-los sense costos als distribuidors o a les entitats locals. Llavors, els productors
se n’han de fer carrec i procedir a la correcta gestid, sigui directament o mitjancant
gestors autoritzats (qui contamina paga).

A més, s’indiquen les operacions de tractament adequades a les tecniques
disponibles.

Llavors, tots els fabricants d’aquests residus hauran d’informar a 1’usuari de
I’increment dels preus degut al tractament. Tot aix0 apareix a la factura des del 13
d’agost del 2005.

Els productors poden desenvolupar el seu propi sistema de recollida, reciclat i

valoritzacio o realitzar aquest servei a través d’un Sistema Integrat de Gestio (S.I1.G.).
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RoHS: restriccions a la utilitzacid de determinades

substancies perilloses en aparells electrics

Complementa la directiva RAEE reduint les quantitats de materials
potencialment perillosos continguts en productes eléctrics i electronics i és aplicable des
de 1’1 de juliol del 2006.

Es prohibeixen les seglients substancies en lampades i equips:

e Plom (Pb).

e Mercuri (Hg).

¢ Crom hexavalent (CrV1).

e Cadmi (Cd).

e Bifenils polibromats (PBB).

¢ Difenileters polibromats (PBDE).

La directiva RoHS no sols afecta a les lampades sind també als equips. Tot i
aixi, hi ha excepcions ja que hi ha una série de lampades de descarrega de gas que
necessiten una mica de mercuri per funcionar eficientment.

Taula 5: excepcions en il-luminaci6 de la directiva RoHS.

Maxim
Substancia Aplicacions
valor
Compactes Integrades i No integrades <5mg
Lampades fluorescents rectes (fins generals) <10mg
Halofosfats (lampades estandard) <5mg
Mercuri Trifosfats vida normal (Gamma 80) <8mg
Trifosfats de vida prolongada Exempt
Fluorescents per finalitats especials Exempt
Lampades HID (compactes) Exempt
Vidre d’arrencadors i tubs fluorescents Exempt
Plom Soldadures d’alta temperatura de fusié (Pb > 85%) Exempt
Peces ceramiques electroniques (en excitadors) Exempt
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Real Decret 838/2002: Requisits d’eficieéncia

energetica dels balasts de lampades fluorescents

El Real Decret 838/2002 del 2 d’agost fa referéncia a la Directiva 2000/55/CE
que va ser aprovada en el Parlament Europeu el 18 de setembre. Aquesta regula els
requisits d’eficiéncia energetica dels balasts de lampades fluorescents.

D’aquesta manera es vol reduir el consum dels balasts de fluorescéncia. Estan
exclosos d’aquesta Directiva els balasts integrats en lampades, balasts que s’hagin
d’instal-lar en mobles 1 balasts destinats a I’exportacié a fora de la comunitat.

Els balasts han d’anar amb una etiqueta amb el simbol CE visible tant en ells
com al seu embalatge.

Hi ha 7 index d’eficiéncia energetica de balasts, de millor a pitjor son:

e Al: electronics regulables.

e A2: electronics de baixes pérdues.

e A3: electronics estandard.

e B1: electromagnetics de molt baixes pérdues.

e B2: electromagnetics de baixes pérdues.

e C: electromagnétics de pérdues moderades (actualment en desus).
e D: electromagnétics d’altes pérdues (actualment en desus).

La poténcia maxima d’entrada dels circuits balast-lampada per a un tipus de
balast determinat es defineix com la poténcia maxima del circuit amb diferents nivells
per a cada potencia de lampada i per a cada tipus de balast.

Per a calcular la poténcia maxima d’entrada dels circuits balast-lampada d’un
tipus determinat de balast, s’haura de situar-lo en la categoria adequada de la llista
segiient extreta de “Codigo Técnico de la Edificacion y otras normas relacionadas con el

alumbrado’:

Categoria Descripcién

| Balasto para lampara tubular
Balasto para lampara compacta de 2 tubos
Balasto para lampara compacta plana de 4 tubos
Balasto para lampara compacta de 4 tubos
Balasto para limpara compacta de 6 tubos
Balasto para lampara compacta de tipo 2 D

LR I
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Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

50 Hz.

15
18
30
36
38
58
70
18
24
36
18
24
36
10
13
18
26
18
26
10
1&
21
28
38

Potencia de lampara (W)

HF
13,5
le
24
32
32
50
60
16
22
32
16
22
32
95
12,5
16,5
24
16
24

9

14
19
25
34

Al

10,5
16,5
19
20
29,5
36
10,5
13,5
19
10,5
13,5
19
6,5

10,5
14,5
10,5
14,5
6,5
85
12
15,5
20

A2

16
19
31
36
38
55
68
19
25
36
19
25
36
11
14
19
27
19
27
11
17
22
29
38

CLASE
A3

18
21
33
38

59
72
21
27
38
21
27
38
13
16
21
29
21
29
13
19
24
31

Bl

21
24
36
41
43
64

24
30
41
24
30
41
14
17
24
32
24
32
14
21
27
34
43

B2

23
26
38
43
45
&7

26
32
43
26
32
43
6
19
26
34
26
34
e
23
29
36
45

25
28
40
45
47
70
83
28
34
45
28
34
45
18
21
28
36
28
3é
18
25
3l
38
47

>25
>28
>40
>45
>47
>70
>g3
>28
>34
>45
>28
>34
>45
>18
>
>28
>36
>28
>36
>18
>25
>3
>38
>47

La primera columna indica el tipus de lampada. Les dos seguents indiquen el
consum si esta treballant a 50 Hz a alta frequéncia. Les columnes amb diferents classes
de balast indiquen la potencia total en W consumida pel conjunt lampada-balast. Pels

balast A1, A2 i A3 es pren com a potencia de la lampada les dades de la columna HF,

per a la resta les de la columna de 50 Hz.
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Aplicacio del nou Codi Tecnic de I’Edificacio (CTE)

en instal-lacions d’enllumenat

Introduccio

El Consell de Ministres mitjancant el Real Decret 314/2006, del 17 de marg de
2006, aprova el Codi Tecnic de I’Edificacio. Aquest és el marc que estableix les normes
i exigéencies basiques de qualitat, seguretat i habitabilitat dels edificis i de les seves
instal-lacions.

Les exigencies basiques son per:

e Seguretat estructural (SE).

e Seguretat en cas d’incendi (SI).

e Seguretat d’utilitzacio (SU).

e Salubritat: “higiene, salut i protecci¢ del medi ambient” (HS).

e [Estalvi d’energia (HE).

Aquesta legislacio afecta a la il-luminacio d’edificis en varis aspectes que es
recullen en les seguents seccions del codi:

e SU 4 — Seguretat davant del risc derivat d’una il-luminaci6 inadequada: es limita
aquest risc en zones de circulacié dels edificis (interiors i exteriors), inclos en cas
d’emergencia o fallada de I’enllumenat normal.

e HE 3 — Eficacia energética en instal-lacions d’il-luminacié: els edificis han de
disposar d’instal-lacions d’il-luminacié adequades a les necessitats dels usuaris d’una
manera eficag energéticament, disposant d’un sistema de control que permeti ajustar
I’encesa a 1’ocupacio real de la zona; a més, un sistema de regulacié que optimitzi
I’aprofitament de llum natural.

Es consideren les exigencies minimes a complir el que figura a les seglents
normatives:
= UNE 12464 — 1 d’il-luminacio dels llocs de treball en interiors.
= Guia tecnica per la avaluacié i prevencio de riscs laborals.
= UNE 12193: il-luminaci6 d’instal-lacions esportives.

e HE 5 — Aportacié fotovoltaica minima d’energia eléctrica: preveu que en aquells

edificis on no es pot instal-lar un sistema de captacié d’energia solar per procediments

fotovoltaics, s’hagi de proveir a I’edifici d’un mitja alternatiu d’estalvi energétic
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equivalent a la poténcia fotovoltaica que s’hauria d’instal-lar. Entre altres maneres
indicades al CTE, la gesti6é de I’enllumenat es considera com una forma d’aconseguir-
ho.

Totes les seglients explicacions i taules estan extretes i resumides del text oficial
del B.O.E. Les taules i esquemes s’han copiat literalment perque no hi pugui haver cap

possible malentés.
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Secci6 SU4: seguretat davant del risc causat per

Il-luminacié inadequada

1. Enllumenat normal en zones de circulacio

1) Mesurat a nivell del terra, el nivell d’il-luminacié ha de ser com a minim el

seglent:
Tabla 1.1 Niveles minimos de iluminacion
Zona Tluminacién minima
Ju:,
Exteriar Exclusiva para perscnas  Escaleras 0
Resto de zonas 5
Para vehioulos o mixtas 10
Incerior Exclusiva para perscnas  Escaleras 75
Resto de zonas 50
Para vehioulos o mixtas L0
El facvor de uniformidad media serd del 40% como minimo.

2) En les zones dels establiments d’us Publica Concurréncia en les que 1’activitat es
desenvolupa sota d’un nivell baix d’il'luminacié es disposara d’algun sistema

[luminds a les rampes i en cadascun dels esglaons de les escales.

2. Enllumenat d’emergéncia

Es basa en els requeriments especificats en el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensid, dins de la ICT-BT-28, incloent la seguent consideracio: els nivells
d’il-luminaci6 establerts han de considerar nul el factor de reflexié sobre les parets i
sostres, tenint en compte el factor de manteniment per envelliment de la lampada i

bruticia a la lluminaria.

e 2.1 Dotacio
1) Els edificis disposaran d’enllumenat d’emergeéncia que, en cas de fallada del
normal, subministri il-luminacié per facilitar la sortida de 1’edifici als usuaris,
evitant situacions de panic i facilitant la visio de senyals i equips de protecci
existents.
Comptaran amb enllumenat d’emergencia les zones i els elements segiients:
a) Tot recinte amb una ocupacié major a 100 persones.

b) Tot recorregut d’evacuacio, tal com es defineixen a I’Annex A de DB SI.
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d)

f)

9)

Els aparcaments tancats o coberts la superficie dels quals excedeixi de
100 m?, inclosos passadissos i1 escales que condueixin fins 1’exterior o
fins a zones generals de ’edifici.

Els locals que tinguin equips generals de les instal-lacions de proteccio
contra incendis i els de risc especial indicts en DB-SI I.

Els lavabos generals de planta en edificis d’us public.

Els llocs on s’ubica quadres de distribuci6 o d’accionament de la
instal-lacio d’enlluemnat de les zones abans citades.

Les senyals de seguretat.

2.2 Posicio i caracteristiques de les lluminaries

1) Amb la finalitat de subministrar la il-luminacié adequada les lluminaries

1)

a)
b)

compliran les seglients condicions:

Se situaran almenys 2 metres per sobre del nivell del terra.
Se’n col-locara una a cada porta de sortida i en posicions den les que
sigui necessari destacar un perill potencial o I’emplagament d’un equip
de seguretat. Com a minim se’n disposaran en els segiients punts:
I. En les portes existents ens els recorreguts d’evacuacio.
ii. A les escales, de manera que cada tram rebi il-luminacio directa.
iii. En qualsevol altre canvi de nivell.

iv. En els canvis de direccié i en les interseccions de passadissos.

2.3 Caracteristiques de la instal-lacio

La instal-lacié sera fixa, estara proveida de font propia d’energia i ha d’entrar
automaticament en funcionament al produir-se una fallada d’alimentaci6 en la
instal-laci6 d’enllumenat normal en les zones cobertes per 1’enllumenat

d’emergencia.

2) L’enllumenat d’emergéncia de les vies d’evacuacio ha d’arribar al menys al 50%

del nivell d’il-luminaci6 requerit al cap de 5 segons i el 100% als 60 segons.

3) La instal-lacié complira les condicions de servei que s’indiquen a continuacio

a)

durant una hora, com a minim, a partir de I’instant en que tingui lloc la fallada:

En les vies d’evacuacio I’ampada de les quals no excedeixi de 2 metres,
la il-luminancia horitzontal en el terra, com a minim, haura de ser d’1 lux
al llarg de I’eix central 1 de 0,5 Ix en la banda central que compren al

menys la meitat de ’amplada de la via. Les vies d’evacuaci6é amb
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b)

d)

amplada superior a 2 metres poden ser tractades com varies bandes de 2
metres d’amplada, com a maxim.

En els punts on hi hagi equips de seguretat, les instal-lacions de proteccio
contra incendis d’utilitzaci6 manual i1 les quadres de distribucio
d’enllumenat, la il-luminancia horitzontal sera de 5 lux, com a minim.

Al llarg de la linia central d’una via d’evacuacio, la relacid entre la
il-luminancia maxima i la minima no ha de ser major que 40:1.

Els nivells d’il-luminacié establerts han d’obtenir-se considerant nul el
factor de reflexio sobre les parets i sostres i contemplant un factor de
manteniment que englobi la reduccié del rendiment lluminds degut a la
bruticia de les lluminaries i a I’envelliment de les lampades.

Amb la finalitat d’identificar els colors de seguretat de les senyals, el
valor minim de I’index de Reproduccié Cromatic R, de les lampades sera
de 40.

e 2.4 1l-luminaci6 de les senyals de sequretat

1) La il-luminacio de les senyals d’evacuacio indicatives de les sortides i de les

senyals indicatives dels mitjans manuals de proteccié contra incendis i dels

primers auxilis, han de complir els segiients requeriments:

a)

b)

c)

d)

La luminancia de qualsevol area de color de seguretat de la senyal ha de
ser al menys de 2 cd/m? en totes les direccions de visié importants.

La relacid de la luminancia maxima a la minima dins del color blanc o de
seguretat no ha de ser major de 10:1, havent d’evitar variacions
importants entre punts adjacents.

La relacio entre la luminancia Lblanca, i la luminancia Lcolor > 10, no
sera menor que 5:1, ni major que 15:1.

Les senyals de seguretat han d’estar il-luminats al menys al 50% de la
il-luminancia requerida, al cap de 5 segons, i al 100% al cap de 60

segons.

167



Seccio HE3: eficiencia energética de les instal-lacions

d’1l:-luminacio

1. Generalitats

1)

2)

3)

4)

1)

1.1 Ambit d’aplicaci6

Aquesta secci6 és d’aplicacio a les instal-lacions d’il-luminaci6 interiors en:

a) Edificis de nova construccio.

b) Rehabilitacié d’edificis existents amb una superficie Util superior a 1000
m?, on es renovi més del 25% de la superficie il-luminada.

¢) Reformes de locals comercials i d’edificis d’Gs administratiu en els que
es renovi la instal-lacié d’il-luminacio.

S’exclouen de I’ambit d’aplicacio:

a) Edificis o monuments amb valor historic reconegut, quan el compliment
de les exigéncies d’aquesta seccid pogués alterar de manera inacceptable
el seu caracter o aspecte.

b) Construccions provisionals amb 2 anys o menys temps d’utilitzacid
prevista.

c) Instal-lacions industrials, tallers i edificis agricoles no residencials.

d) Edificis independents amb una superficie (til total inferior a 50 m?.

e) Interiors de vivendes.

En els casos exclosos en el punt anterior, en el projecte es justificaran les
solucions adoptades, en el seu cas, per a I’estalvi energétic en la instal-lacio
d’il-luminacio.

S’exclouen també, els enllumenats d’emergéncia.

1.2 Procediment de verificacié

Per a I’aplicacio d’aquesta seccié ha de seguir-se la seqiiéncia de verificacions
que s’exposa a continuacio:
a) Calcul del valor d’eficiéncia energética de la instal-laci6 VEEI en cada
zona, constatant que no se superi els valor limits de la taula 2.1 de
I’apartat 2.1.
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b) Comprovaci6 de I’existéncia d’un sistema de control i, en el seu cas, de
regulacio que optimitzi ’aprofitament de la [lum natural, complint el que
diu ’apartat 2.2.

c) Verificacié de I’existéncia d’un pla de manteniment, que compleixi amb

el que diu I’apartat 5.

e 1.3 Documentacio justificativa

1) En la memoria del projecte per a cada zona figuraran juntament amb els calculs
justificatius al menys:
a) L’index del local (K) utilitzat en el calcul.
b) El nombre de punts considerats en el projecte.
c) El factor de manteniment (Fn,) previst.
d) Lail-luminancia mitja horitzontal (Er,) obtinguda.
e) L’index d’enlluernament unificat (UGR) obtingut.
f) Els limits de rendiment de color (R,) de les lampades seleccionades.
g) El valor d’eficiéncia energética de la instal-lacio (VEEI) resultant en el
calcul.
h) Les potencies dels conjunts, lampada més equip auxiliar.
2) Aixi mateix, s’ha de justificar a la memoria del projecte per a cada zona el

sistema de control i regulacié que correspongui.
2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

e 2.1 Valor d’Eficiéncia Energética de 1a Instal-lacio

1) VEEI en W/m? per cada 100 lux és el que indica si un zona és eficient
energeticament o no i es calcula:
B 100 essent P: potencia total instal-lada en lampades més equips

VEEl= ——— -
S_E auxiliars en W.
m

S: superficie il-luminada en m?.
En: il-luminancia mitja horitzontal mantinguda en lux.
2) Hi ha dos tipus de zones en il-luminacid per tal d’establir els limits d’eficiéncia
energetica:
a) Grup I: zones de no representacid o espais en els que el criteri de

disseny, la imatge o I’estat animic que es desitja transmetre a 1’usuari
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amb la il-luminacio, queda a segon pla enfront de criteris com el nivell
d’il-luminacio, confort visual, seguretat i I’eficiéncia energética.
b) Grup II: zones de representacidé o espais en que 1’eficiéncia energética

queda en segon terme. Es més important criteris de disseny, imatge o

estat animic de 1’usuari.

3) En la segiient taula hi ha els valors d’eficiéncia energética limit en recintes

interiors d’un edifici. Aquests inclouen la il-luminaci6 general i la d’accentuacio

perd no aparadors i zones expositives.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada ;:":_:‘IEL
administrativo en general 3.5
andenes de estaciones de transporte 35
salas de diagnostico 4 35
pabellones de exposicion o ferias 35
1 aulas y laboratorios g 40
zonas de no habitaciones de hospital @ 458
representacion | zonas comunes g 4.5
almacenes, archivos, salas técnicas w cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deporiivos .« il
recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anteriar 4.5
administrativo en general 8
estaciones de franspaorte g i)
supermmercados, hipermercados y grandes almacenes i)
bibliotezas, museos y galerias de arte i)
zonas comunes en edificios residenciales 7.5
3 centros comerciales (excluidas tiendas) g 8
2onas de hosteleria v restauracion g 10
representacién religiosz en general 10
53 _k:unes de actos, auditorics y 5E_|Ias de usos muliiples v u::;:nl.-*enu:,i-:une&. salas de 0
ocio o especiaculo, salas de reuniones y salas de conferencias |4,
tiendas y pequefo comercio 10
ZONAas COMUnEs ;) 10
habitaciones de hoteles, hostales, efc. 12
recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10

(1) Espais utilitzats per qualsevol persona o usuari, com la recepcid, vestibuls, passadissos, escales, espais de transit
de persones, lavabos publics...

(2) Inclou la instal-lacié d’il-luminacié de ’aula i les pissarres de les aules d’ensenyanca, aules de practica
d’ordinador, musica, laboratoris de llenguatge, aules de dibuix técnic,aules de practiques i laboratoris, manualitats,
tallers d’ensenyanca i aules d’art. Aules de preparacio i tallers, aules comuns d’estudi i aules de reunio, aules de
classes nocturnes i educacié d’adults, sales de lectura, guarderies, sales de jocs de guarderies i sala de manualitats.

(3) Inclou la instal-lacio d’il-luminacio interior de I’habitacio i bany, formada per il-luminacio general, il-luminacio

de lectura i il-luminacio per examens simples.
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(4) Inclou la instal-lacio d’il-luminacio general de sales com sales d’examen en general, sales d’emergeéncia, sales
d’escaner radiologic, sales d’examen ocular i auditiu i sales de tractament. No obstant, queden exclosos locals com
les sales d’operacio, quirdfans, unitats de cures intensives, dentista, sales de descontaminacio, sales d’autopsies i
mortuoris i altres sales que per la seva activitat es puguin considerar sales especials.

(5) Inclou les instal-lacions d’il-luminacio del terreny de joc i graderies d’espais esportius, tant per activitats
d’entrenament i competicio, pero no s'inclouen les instal-lacions d’il-luminacio necessaries per les retransmissions
televisades. Les graderies son assimilables a les zones comuns del grup 1.

(6) Espais destinats al transit de viatgers com recepcions de terminals, sales d’arribada i sortida de passatgers, sales
de recollida d’equipatges, arees de connexio, d’ascensors, arees de mostradors de taquilles, facturacio i informacio,
arees d’espera, sales de consigna...

(7) Inclou la instal-lacié d’il-luminacio general i d’accent. En el cas de cinemes, teatres, sales de concerts, etc.
s exclouen la il-luminacié amb finalitats d’espectacle, incloent la representacio i l’escenari.

(8) Inclou els espais destinats a les activitats propies del servei al public com la recepcio, restaurant, bar, menjador,
auto-servei o buffet, escales, passadissos, vestuaris, serveis, lavabos...

(9) Inclou la instal-lacié d’il-luminacié general i d’accentuacié de la recepcid, passadissos, escales, vestuaris i

lavabos dels centres comercials.

e 2.2 Sistemes de control i regulacié

1) Les instal-lacions d’il-luminaci6 disposaran, per a cada zona, d’un sistema de
regulacié i control amb les segiients condicions:

a) Tota zona disposara 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 1 apagada en quadres eléctrics com unic sistema de
control. Les zones d’is esporadic disposaran d’un control d’encesa i
apagada per sistema de deteccid de presencia o sistema de temporitzacio.

b) S’instal-laran sistemes d’aprofitament de llum natural, que regulin el
nivell d’il-luminacié en funci6 de 1’aportacié de llum natural, en la
primera linia paral-lela de lluminaries situades a una distancia inferior a 3
metres de la finestres, i en totes les situades sota un lucernari, en els

seglents casos:
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i.  Zones dels grups 1 i 2 que comptin amb tancaments envidriats
a l’exterior, quan aquestes compleixin simultaniament les

seguents condicions:

EdHficlo objeta

Locales con aporte '\\& IEdlﬂl.;llt:lu ul‘.;stﬁwlo de
de luz natural "'-L-________ Uz natura

Figura 2.1

- que ’angle 0 sigui superior a 65°, essent 0 1’angle des del punt
mitja de I’envidriament fins a la cota maxima de 1’edifici
obstacle, mesurat en graus sexagesimals.
- que es compleixi I’expressio: T(Aw/A) > 0,07 essent:
T: coeficient de transmissio lluminosa del vidre de la
finestra en tant per 1.
Ay area de ’envidriament de la finestra de la zona en m>.
A: area total de les superficies interiors del local (terra +
sostres + parets + finestres) en m-.
ii.  Entotes les zones dels grups 1 i 2 que comptin amb tancaments
envidriats a patis o0 atris, quan aquests compleixin

simultaniament les segiients condicions:
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- En el cas de patis no coberts quan aquests tinguin una
amplada (a;) superior a 2 vegades la distancia (h;), essent h; la
distancia entre el terra de la planta on es troba la zona en estudi,

1 la coberta de 1’edifici.

Patio Interlor

Figura 2.2

- En el cas de patis coberts per envidriaments quan la seva
amplada (a;) sigui superior a 2/T. vegades la distancia (h;),
essent h; la distancia entre la planta on es troba el local en
estudi i la coberta de I’edifici, i essent T, el coeficient de
transmissio lluminosa del vidre de tancament del pati, expressat

en tant per 1.

Figura 2.3

- que es compleixi I’expressio: T(Aw/A) > 0,07 essent:
T: coeficient de transmissié lluminosa del vidre de la
finestra en tant per 1.

\ o 2
Ay area de ’envidriament de la finestra de la zona en m”.
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A: area total de les superficies interiors del local (terra +
sostres + parets + finestres) en m?.

Queden excloses de complir les exigencies dels punts i. i ii. anteriors, les

seguients zones de la taula 2.1:

Zones comuns en edificis residencials.
Habitacions d’hospital.
Habitacions d’hotels, hostals...

Botigues i petit comerg.

3. Calcul

1)

2)

1)

2)

3.1 Dades prévies

Per a determinar el calcul i les solucions luminotécniques de les instal-lacions
d’il-luminaci6 interior, es tindra en compte parametres com:

a) L’0s de la zona a il-luminar.

b) El tipus de tasca visual a realitzar.

c) Les necessitats de llum i de 1’usuari del local.

d) L’index K del local o dimensions de I’espai (longitud, amplada i algada

atil).

e) Les reflectancies de parets, sostre i terra de la sala.

f) Les caracteristiques i el tipus de sostre.

g) Les condicions de llum natural.

h) El tipus d’acabat i decoracio.

i) El mobiliari previst.
Es podra utilitzar qualsevol métode de calcul que compleixi les exigencies
d’aquesta Seccid, els parametres d’il-luminacié i les recomanacions pel calcul

contingudes en les zones de referéncia (veure UNE-EN 12464 i altres).

3.2 Métode de calcul

El metode de calcul quedara establert a la memoria del projecte, sera adequat pel
compliment de les exigencies d’aquesta seccid i utilitzara com a dades i
parametres de partida, al menys, els consignats a ’apartat 3.1, aixi com els
derivats dels materials adoptats en les solucions proposades, tals com lampades,
equips auxiliars i lluminaries.

S’obtindran com a minim els segiients resultats per a cada zona:
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a) Valor d’eficiéncia energética de la instal-lacié VEEL

b) Il-luminancia mitja horitzontal mantinguda Er, en el pla de treball.

¢) Index d’enlluernament unificat UGR per I’observador.

d) A més, s’inclouen 1’index de rendiment de color (Ra) i les poténcies dels

conjunts lampada més equip auxiliar utilitzats en el calcul.
3) El métode de calcul es formalitzara bé manualment o a través d’un programa

informatic, que executara els calculs obtenint com a minim les resultats
mencionats en el punt 2 anterior. Aquests programes informatics podran establir-

se com a Documents Reconeguts.

4. Productes de construcci6

e 4.1 Equips
1) Les lampades, equips auxiliars, lluminaries i resta de dispositius compliran

I’especificat en la normativa per cada tipus de material. Particularment, les
lampades fluorescents compliran amb els valors admesos pel Real Decret
838/2002, de 2 d’agost, pel que s’estableixen els requeriments d’eficiéncia
energética dels balasts de lampades fluorescents.

2) Excepte justificacio, les lampades utilitzades en la instal-lacié d’il-luminacio de
cada zona tindran limitades les perdues dels seus equips auxiliars, pel que la
potencia del conjunt lampada més equip auxiliar no superara els valors indicats a
les taules 3.1 3.2.
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Tabla 3.1 Lamparas de descarga

nivel.

Potencia total del conjunto (W
Potencia nominal de lampara (W) Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presién | Vapor halogenuros metilicos

50 60 62 -

70 - 84 84

80 92 - -

100 - 116 116

125 139 - -

150 - 171 171

250 270 277 270 (2,15A) 277(34)
400 425 435 425 (3,5A) 435 (4,6A)

NOTA: Estos valores no se aplicaran a los balastos de ejecucion especial tales como secciones reducidas o reactancias de doble

Potencia nominal de lampara (W)

Tabla 3.2 Lamparas halégenas de baja tensién

Potencia total del conjunto (W)

35 43

50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120

e 4.2 Control de recepcio en obra de productes

1) Es comprovara que els conjunts de les lampades i els seus equips auxiliars

disposin d™un certificat del fabricant que acrediti la seva poténcia total,

5. Manteniment i conservacio

1) Per garantir en el transcurs del temps el manteniment dels parametres
luminotécnics adequats i la eficiéncia energética de la instal-lacio VEEI,
s’elaborara en el projecte un pla de manteniment de les instal-lacions
d’il'luminaci6 que contemplara, entre altres accions, les operacions de
substitucié de lampades amb la freqliencia de reemplacament, la neteja de
[luminaries amb la metodologia prevista i la neteja de la zona il-luminada,

incloent en ambdos la periodicitat necessaria. Aquest pla també haura de tenir en

compte els sistemes de regulacio i control utilitzats en les diferents zones.

6. Parametres d’il'‘luminacio
1) Per tal de complir les exigéncies d’aquesta seccio, es consideren acceptables els

valors dels diferents parametres d’il-luminacié que defineixen la qualitat de les

instal-lacions d’il-luminaci6 interior, presents en la segiient normativa:
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a) UNE 12464-1:2003. lluminacién- lluminacién de los lugares de trabajo.
Parte I: Lugares de trabajo en interiores.

b) Guia Técnica per a 1’avaluacié i prevencid dels riscs relatius a la
utilitzacio de llocs de treball, que adopta lanorma UNE 12464 i ha estat
elaborada en virtut del present a I’article 5 del real Decreto 39/1997, del
17 de gener i en la disposicio final primera del Real Decreto 486/1997,
del 14 d’abril, que desenvolupen la Ley 31/1995, del 8 de novembre, de
Prevencio de Riscs Laborals.

c) Norma UNE 12193: lluminacién de instalaciones deportivas.

7. Recomanacions
1) UNE 72 112 Tareas visuales. Clasificacion.
2) UNE 72 163 Niveles de iluminacion. Asignacion de Tareas.

177



Seccio HES: contribucio6 fotovoltaica minima d’energia

electrica

El nou CTE estableix que per alguns tipus d’edificacions és obligatori instal-lar
un sistema de captacio i transformacié d’energia solar per procediments fotovoltaics. En
el cas que ’edifici no tingui espai o hi hagi alguna altra rad perqué no pugui aprofitar
I’energia solar, cal justificar en el projecte altres mesures que suposin un estalvi
energetic equivalent a la potencia que aportaria la instal-lacié fotovoltaica.

El que interessa saber és com pot afectar aquesta normativa a la il-luminacié.
1. Generalitats

e 1.1 Ambit d’aplicacié

1) Quan es superin els limits d’aplicacié exposats a la segiient taula, els edificis
hauran de tenir sistemes de captacidé i1 transformacidé d’energia solar per

procediments fotovoltaics.

Tabla 1.1 Ambite de aplicacion
Tipo de uso Limite de aplicacidn
Hipermercado 5.000 m” construidos
Multitienda v centros de ocio 3.000 m”_construidos
Mave de almacsnamiento 10,000 m" construidos
Administrativos 4000 m* construidos
Hoteles y hostales 100 plazas
Hospitales v clinicas 100 camas
Pabellones de recintos feriales 10000 m* construidos

2) La poténcia minima determinada en aquesta Seccid, es podra disminuir o
augmentar justificadament, en els seguients casos:

a) Quan es cobreixi la produccié electrica estimada que correspondria a la
poténcia minima mitjangant [’aprofitament d’altres fonts d’energia
renovables.

b) Quan I’emplagament no compte amb suficient accés al sol per barreres
externes al mateix i no es puguin aplicar solucions alternatives.

¢) En rehabilitaciéo d’edificis, quan existeixin limitacions no suplantables
derivades de la configuracio previa de 1’edifici existent o de la normativa

urbanistica aplicable.
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d) En edificis de nova planta, quan existeixin limitacions no suplantables
derivades de la normativa urbanistica aplicable que impossibilitin de
forma evident la disposicio de la superficie de captacié necessaria.

e) Quan aixi ho determini 1’0rgan competent que hagi de dictaminar en
matéria de proteccio historicoartistica.

3) En edificis en el quals siguin d’aplicacio els casos b), ¢), d) es justificara, en el
projecte, els elements alternatius que produeixin un estalvi energetic equivalent
a la produccié que s’obtindria amb la instal-laci6é solar mitjangant millores en
instal-lacions consumidores d’energia eléctrica com ara la il-luminacio, regulacio

de motors o equips més eficients.

e 1.2 Procediment de verificacio

1) S’ha de seguir la seqiiéncia que s’exposa a continuacio:
a) Calcul de la poténcia a instal-lar en funci6 de la zona climatica complint
el que s’estableix a ’apartat 2.2.
b) Comprovacié que les pérdues degudes a 1’orientaci6 i inclinacio de les
plaques i les ombres sobre elles no superen els limits establerts a la taula
2.2.
¢) Compliment de les condicions de calcul i dimensionat de 1’apartat 3.

d) Compliment de les condicions de manteniment de 1’apartat 4.
2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

e 2.1 Poténcia eléctrica minima

1) Les potencies eléctriqgues minimes poden ser ampliades voluntariament pel
promotors 0 com a consequencia de disposicions dictades per les

administracions competents.

e 2.2 Determinacio de la poténcia a instal-lar

1) La poténcia pic a instal-lar es calculara mitjancant la segiient formula:

P=C-{A.5+B)

Essent P: potencia pic a instal-lar (KWp).
A 1 B: coeficients definits a la taula 2.1 en funcid de 1’as de I’edifici.
C: coeficient definit a la taula 2.2 en funcié de la zona climatica

establerta en 1’apartat 3.1.
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S: superficie construida de I’edifici (m?).

Tabla 2.1 Coeficientes de uso

Tipo de uso A B

Hipermercado 0,001875 -3,13
Multiienda v cenfros de ocio 0,004588 -7,81
Mave de almacenamientc 0,001408 -7,81
Administrativo 0001223 1,36
Hoteles y hostales 0,003516 -7,81
Hospitales v clinicas privadas 0,000740 3,29
Pabellones de recintos feriales 0,001406 -7,81

Tahla 2.2 Coeficiente climatico

Zona climatica | C

[P,
o

2) En qualsevol cas, la poténcia pic minima a instal-lar sera de 6,25 kW,.
L’inversor tindra una poténcia minima de 5 kW.

3) La superficie S a considerar pel cas d’edificis executats dins d’un mateix recinte
sera:

4) La disposicio dels moduls es fara de tal manera que les perdues degudes a
I’orientacid6 1 inclinacio del sistema i les ombres sobre el mateix siguin inferiors

als limits de la taula 2.2.

Tahbla 2.2 Pérdidas limite

Caso | Orientacidn e inclinacidon  Sombras Total
General 10 % 10 % 12 %
Superposicion 20 % 15% 0 %
Integracidn arquitectdnica 40 % 20 % 50 %

5) En la taula 2.2 es consideren tres casos: general, superposicié i integracio
arquitectonica. Es considera que existeix integracié arquitectonica quan els
moduls compleixen una doble funcié energética i arquitectonica i a més
substitueixen elements constructius convencionals o son elements constituents

de la composicié arquitectonica. Es considera que existeix superposicid
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6)

7)

arquitectonica quan la col-locacié dels captadors es realitza paral-lela al voltant
de I’edifici, no acceptant-se en aquets concepte la disposicio horitzontal amb la
finalitat d’afavorir 1’autoneteja dels moduls. Una norma fonamental a seguir per
aconseguir la integracié o superposicio de les instal-lacions solars és la de
mantenir, dins del possible, la alineacié amb els eixos principals de la edificacio.
En tots els casos, s’han de complir les tres condicions: perdues per orientacio i
inclinacio, perdues per ombres i perdues totals inferiors als limits establerts
respecte als valors obtinguts amb orientacid i inclinacié optims i sense cap
ombra. Es considerara com a orientacié optima el dus i la inclinacié optima la
latitud del lloc menys 10°.

Sense excepcions, s’han d’avaluar les perdues per orientacid i inclinacid i
ombres del sistema generador d’acord amb el que s’estipula en els apartats 3.3 1
3.4. Quan, per raons arquitectoniques excepcionals no es pugui instal-lar tot la
potencia exigida complint els requeriments indicats a la taula 2.2, es justificara
aquesta impossibilitat analitzant les diferents alternatives de configuracio de
I’edifici i d’ubicacié de la instal-lacid, havent d’optar per aquella solucio que

més s’aproximi a les condicions de maxima produccio.

Tabla 3.1 Radiacion solar Global

Zona climatica | M.Iim® kWhim®
| H=137 H<33
[ 137 <H = 15,1 IEZH =42
n 1512H < 16,6 422H <48
v 16,8 <H =180 46ZH<=5D
v Hz18,0 Hz50
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Figura 3.1 Zonas climaticas
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Annex B.3 Documents IDAE
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Guia Técnica — Aprovechamiento de la luz natural

en la iluminacion de edificios

A continuaci6 hi ha fragments del document “Guia Técnica — Aprovechamiento
de la luz natural en la iluminacion de edificios” que pel seu contingut especific i la
necessitat o interes de reproduir tot el capitol sencer figuren enters. Tota aquesta
informacio és de IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia).
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Guia Técnica — Aprovechamiento de la luz natural

en la iluminacion de edificios:

Capitol 4 — Criterios de disefio con luz natural
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Comoya se ha explicado, la luz natural procedents de
la bdwveda celeste consta de tres componenbes:
»  Hhaz directo procedente del ol
¢ La luz ntural difondida en la atmSsfera (in-
cluidas nubes], que =5 |3 componente dfusa
del cielo
¢ La bz procedente de reflesianes en el sueko ¥
ahprtas en el artormo steriar.

Elzodor de la luz nabural o diurna resulia de la mezcla
aditiva d=la luz coloreada procedents de ousirs Fusn-
tes: &l cizlo azul; la iz sclar, de color mis amarillo; =
siela o tewenn, que siest cubierto de vegebscian ex
werde; w Analmente las oras superfices efecbintes,
de varados colores.

Ademids, los trayectos recorridos por el sol producen
una serpe de efechos vadables en &l idendor de oz edi-
Acices, como consecuencia de la penetracian de laluz a
ravés de sus aberfuras.

&4 Pardmetros de diseno

Como base d= partida para la consideracidn d= un co-
mecto diseho d= iluminscidn de un edficio, debenre-

Criterios de diseno
con luz natural

sokverse ura serie de premisas, de enie las que poe-
den destacarse |as siguienbes:

¢ Elhaz diredo procedene del sol.

*  La fluminacitn debe Facilitar & orientacidn v
definicidn de la sibsacidn d= una perscra &n
el mspacioy &n &l tempo.

*  La iluminacién debe integrarse en ol disefio
arouitectSnico v de inkeror; & decir, planif-
arse desde el principioy no agregarse &0 una
fase posberior.

»  Las diversas opciones de forma, colary mabe-
riales de la ilumiracién deben reforzar los ob-
jetheces del disafo arquitectinico v de inberior
en ver de achuar independisntements,

¢ Lailuminacién debe crear una sensacian y at-
mbsfera adapiladas o bas recesidades yaxpec-
tativas de las personas fommal, btima, oficial,
sobria, scondmica, brillante, atenuada, boga-
refia, valiosa, amplia, acogedora, hostd, =h).

*  Lailuminacign debe Facilitary promover la oo-
municacin erine las personas.

*  Lailuminacidn debe defnir principics ¥ rans-
mikir mensajes que vayan mis alls de la sm-
ple claridad ; debe & presar algo.
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*  lailuminacidn debe seraniginal &n sus farmas
bfezicas de e presing no debe ser un prodoc-
1o de masas oue simplements reproduzca lo
wa mxishEnbe,

 La iuminscidn debe Escilitar la peroepcion y
recorccimizno del &miorno de las personss.

Sobre la base de estas premizas, & fin de controlar b
calidad de la luzambiental, ol disehador d2b= mansjar
un conjunio de parimetnos relevantes, que incligen:

*  La eleccidn del lugar, oientacian, formay di-
mersiones del adificio, para aprovechar las
ventajas de l aportacion de luz matural & im-
pedir sus incomeerianies inherenz: 5 b pre-
zencia del soly de su trayechoria.

¢ laseleoibn de |3 aberiurs de peretracisn de
la luz rextural v =u crientacisn, factor esancial
para &l corirol de |s calidad de iluminscién;
por ejemplo, un disshador sabe gue la oz
narte, rica &n azules procedente de la pares
de pialo sin sol, =sts relaci oreds con s s=rea-
cidn de “fria”, por el hacha de oue s tlempe-
ratura de calor e magor que la del haz solar
directa.

v Llaz superficies sciEnomes de b edficios &
tdan enkre ellas. los pardmeros superficia-
I=s, que son una variable d= dizefio para un
adificio, resubtan restrictivos pars los edificios
contiguas; esta es debido Al hecho de oue &
color de la luz reflejada desde las superficies
d= un edificio ests inluenciads por el color d=
las oiras suparficias refls ceantes.

' Laz superficies dal szl que red=an al edifi-
cio, cuya cormbucion &s importante =n dias
de cielos descubberbos, zin nubes, porgue la
bz incidente sobre las fachadas es reflejada
dezde el sueln.

4.2 Tipologia de espacios

Hay dos niveles tipoldgioos que condicionan | disefio
d= la edificac &n desde &l purdo de wista d= la mins-
cin de irfernoness:
|3 inberaccian entre o edificio ¥ &l espacio
abierto luminado con un delo luminoss v
v la relacién entre &l edificio v la sals irderior
fluminada que recibe s luz del ecterior,

§.24 Sihwcién: forma del edificls & iImplantacidn

B dizefio deluz natural debe comenzar en la =lapa de
distribucidn del lugar de ubicacién, aries de conside-
rar an detalle las ventanss. La razdn pars ells ez que
loes grandes obstioulos gue rodean al edificia pueden
tener un imp@cks tanio =0 ks cantidad de luzque alcar-
za lasventaras coma =0 ladistribucion de fa luzdeniro
e U sala,

La implantacidn del lugar de edificacién es tambi&n =l
fackar mé&s importanks que sfecta 3 b disponibilidad
de luz solar denira de un edificic. Pars =1 dissfio solar
pasiin, gue oonetituye la mayoria de las ganancias so-
larez &n invi=mo, &5 especidment= importanks consi-
derar el grado de obstrucciones v obsticulos,

4.2.1.1 Caracteristicas de la siuacin

Ura pendiente oriemiada al suraxps rimeniand mayones
TEmpEraturas que una pendiente orizntada al nores, ¥
&5 probable oue quede protegida de los frios vienbos
de| norke asi como oue reciba una radiacidn solar in-
crementada, La pendiente &n cualquier dirsccidn radu-
cird ks cantidsd de luz matural que alcares las ventaras
gue miran bscia la pendiznbs,

La figura 4.1 muesira como esta situacén aumenta el
aspacio necesano del edificio para dar & mismas il
mimarcias de iz natural n ba pared de laventana,
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4.2.L2 Contaminacén atmosfério y ruido

En ubicacizmes muy sucias o contamiradss, pueden
sap necEsanas ventaras cerradas herméticamente
ventilscisn mecinica o aire acondicionado. Loz deps-
sitos suckos &n las ventanss pusden requenr acrsta-
lamierts adicional o un programa rigurosa de man-
tenimiento. Las clamboyas horizontales == ensucan
rApidament= y precizan ser impiadas Freooeniemen-
e Por esta mzén deben evitarse en lugares sudos o
contaminsdas. Elacristalamienta incimads se ensuca
ma&s ripida que las ven@nasverticales,

Tambi&n &n zonas moy ruidosss, &s recesari 2] dise-
fio idadoso de las wentanas. B aislamienbo acistico
puede ser mejorado utilizando un cristal més grueso o
laminsds o makenales aboorbentes del sonidio

El principal conflicio se plantes entre la probeccidén
acdstica y la ventilacién, Ura ventara akieres propar
giona un asklmiero D= sanido moy pequalio, mien-
tras que los agujeros de ventilacin tenden a reducir
el rendimiznto de una unidad doblement= acristalada.
[i= ahl que cada situacién requizra ung solucibn espe-
clfica.

4.2z Prafundidad del edificlay tamana total

La iluminaci & karteral &n un adificioestablaos un Vmite
a la profundidad dal mismo para oue puedas ser ilumi-
riads satishactoramente Jurar= &l dis. En un edifizia
fipico con una altura de la parke supsrior de la venta-
ra de z,c m y una anchura d= sala de 3,75 my, [a luz
ritural puesds peretrar sprocimadament= & m bacia
deritro desde la vertical de |a ventans, Esto eskablece
ures limikacian al disafo, producienda plamas que san
de1zm de profundidad. Esta limitscidn pusde oorvira-
rrestarse mediante = uso de ventaras sl tas relaciona-
do con espacios altos, que parmiben oue la luz natural
alcamice mayor profundidsd.

5i una zala con ilumiracian natural &5 ilumirada por
vertanas en una sola pared, la profundidad d= la sals,
L, reo debe mceder del valor Umite dada por

L L 1
W H, (=R

donde'W ez laanchura dela sala, H.I.: ahura de |s par-
T superior de la ventans desde & nivel dal suelo ¥ FE
la reflectancia promedio de bas superficies &n b3 mitsd
posterior de la sala lejos de la ventana). 5 L ecoede
axie walor, |3 mitad posterior de la sala tenders a pa-
recer sambria y o= necesitard &l alumbrado el&ctrico
suplementaria.
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5 un edificio s& ilumina mediamte venlanas siluadas
en lados opuestos del adificio, la profundidad mési-
ma oue pusde ser luminsda con luz natural de mode
satisfactoria, es dos veces la profundidad limite d= la
sala, L, desde la pared d= ura veriana a la pared de la
ctraventama.

La iluminacién cenital se desamolla con la Analdsd de
permitir corstruir edificics de mayor profundidad, para
inroducir més luz kacis & interior por medio de clara-
by s, lucErnarios, clpulas u oirces tipos de e lemenios
de dumiraciin o=nital. También s& uza para edificios
especinbes, fales como pabellones deportives: pue-
de sustibsir con verdajas a las ventanas laterales gue
pueden provocar deslumbramiento cuando s= int=nka
seguir b rayecioriade bolas o pelotas. La iluminacién
cerital pusde tambign causar deslumbramie o si no
esld bien disefiada, pera a menudo es un problema de
disafio més Facil de resolver que el de reducir &l des-
lumbramberin procedente de ventares laterales,

423 Linea =sin clela

S defire como Frea sin cielo a aguella a parkir d= la
il nio 5= recibe luz del delo directa. 5 oun drea sig-
nificativa del planc de irabajo 5= encuenita mas alld
de Exta, s distribucidn de la luz natural &n la =ala pa-
recard pobrey se requenrd Alumbrado artificial suple-
mentaria,

Eri &l trazado d=la linza =in delo, los puntos dave as-
tane=nla parte superior de las esquinas de la ventana.
Estos son, nommalmente, los dlimes punkes en ks que
pusde verse & cielo, De ahioues la posicién de lalinea
sin cilo pusda ser alterads aumentarda la altura de la
pare superior de la ventana o ajusiando la parte pos-
teror de la fachads del edificiz.

Sih salay los abstaoulos exbernos ya existen, la posi
citin d= la linea sin cielo puade ser medida directarmen-
te (vkaze Fig. 4.2]; pero en la mayoria de los casos su
posician Hene gue ser encomtrada @ partir de dibujos
llaz Figs. 4.3-4.5 llustran algunos casos comunes).

Fasicida da E

e art Dannsnds

Fap s Modd g modr i INET S0 08 S0 60 L0l Ko
f ol N L e L e Tl v g

al  Obstruccian horizontal larga paralela a lawen-
tara fefase Fig. 430 La Fnea sin cielo es tambign
paralela = la venkbanas,
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ki Okestruczitn horizontal mds estrecha parsizla
a la vertana fefase Fig. 4. (0 es parke de la mis-
ma linea sin cielo que en la Fig. 4.3; pero aboma kos
puntos al norbe de DE pusden recibir luz proceden-
te de los alrededores de la esquina & del obstSculio,
wlos punios al sur de CF pusden recibir luz amkbign
d= Lo alrededores d= la =squina B, &siel drea sin
citlo &8s de forma trapezoidal. Sial obstods AR
hubiera sido incusa mds estracho, &l drea sincelo
seria de forma thangular, ycon la misma forma sila
obsknaocidn fusse mayor.

Fig. a4 Coondo B0 ol o mls arecho ! Ehad sn oo ar
o penandii o eciass gy

ol Obstruccian horizontal perpendicular 2 la pa-
red de la ventana v que sobresale desde ela dkase
Fig. 4.5). La parte de la linea sin cielo {DE] discume
parakda a | obstruccian. Sin embarga, los puntos
del rismgulo EBC pueden reckir luz del cels alre
dedor de b esquima F; los pumtos del ridngulo ABD
pueden ver' &l celo sobre |a parte superior dal abs-
taculo, La Agura asume oue la pared de | wertana
&5 despreciablemente delzada. 5i s pared de la
ventana s gruesa, & Srea sn delo serd maygar.
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Domde hay mds de wra vertanas, la Urea firasl sin
ciglo rodeard eskas Sreas que no pusden recibir luz

del ciela directa desde ninguna de las ventanas.

Esto puede ser svaluado considerando cada ven-

tana como propia, combindredolas entonees. Para

una sala con ventanas en mas de un lsdo sucede &

menudo que tados kas puntas del plana de rakaja
reciben luz del dels directa a ravés e una venbana

u oira.
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La linza =in ciela v &l Umite d2 la profundidades de
la sala &n cads lads intreducic&n un limite a la pra-
fundidad dal adificio que pueds ser iluminsda con luz
nabural zatisfactoriamente, 5 el edificio necesita ser
mis profunda que esto, las opckones son:

= Clarabogas.

=  LUnakrio o patic.

= Unrikleo con pedmetro de iluminacién nabral.

§.2.4 Orientacién del edificio

La orientacisn de una Fachada de un edificio, ¥ por
taritn de las ventanas situsdas en &, influyen &n gran
medida =n [ duminacian interior. Hay dos aspecios
i p orkaries:
= Elajuste del edificio &n su ubicacidny su rela-
cidn com el recomids d=l sal;
= Pemmitir que la genbe conozca donde == en-
ruantra &n el interior de un edificio. Este s=rli-
do de crientacién proviens del comtacts con el
mundo scterior, w puede serokienido a partic
dela peroepcidn d= la luz nabaral, incluss sun-
que nio haya visidn hacis el sberiorn

La oriemiacidn de la ventana con relacion al sol afec-
tara signficatvament= a la ganancia salar y A grado
vonsiguiente de penetracién de buz solar.

- Por sjemplo, una ventana oue mira al norke
sdmite poca radiacidn solar comparada con
una que miraal sur, eske u ceste, Coando ura
fachiada mira al sur, & sol estard alio &n el ce-
lo durante |2 pare mas calurosa del dis en ve-
rano, ¥ consiguisntementes la peneracidn so-
lar pudrd & itarse de modo efectvo utilizando
apantallami=nto. Por esia mzén a menudo oe
elige coma ariertacian de un edificio la quesi-

1ia su == mas largo alineado en servtido eshe-
oeste, con apantallamients solar previsto =n

|3 cara sur.

«  5ie| sobrecalentamiento conslituyes un pro-
Elema potencial s=rio an tErmincs de insals-
cian, ol sudoeste &< |3 pear orientacidn, debi-
doague s bz solar no solamente & intarss
an primaeera y obafo, sino oue también tiene
un bajo &nguls d= incidencia, lo que la hace
dificil d= apantallar.

Loz efectos de obstruccion=s v la oriemtacén en la
dizponibilidad de luz solar pueden zer encontrados
utilizando ura carta solar esterecgrafica. La Fig. 58
mivesira un ejemplo de una carta solar eskereogrifica
para una lattud de 5=, Este diagrama s una proyec-
cion del cilo completa; & horizonts ectd represents-
do por el croulo exterior v &l cenit (el purio dal ciela
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FI. 4.4 Corta s3ia eshareogrd oo pars ibted g s

direciament= &n la vertical) por 2| punks en &l o=k
Lizes circuboes comcéniricos represaran fmeas de skkado
corisbante por encima del horizonke La escsls perime-
tral proporcicna el acimut, el soporte en grados desde
el mare.

En &l dimgrama, los bordes horizontales estan trazados
womia arcos de crouo v los bordesverticales coma H-
neas radiales. La Fig 4.7 muestra un epmpls de im-
plantadion de edificic: unedifido enforma deLde zom
de abura, S requieren los inckantes en los oue o edi-
ficio produce sombra 2n & purle marcado comoe “Pa-
sicidn del abservador”. En la carta solar esterscgr dfica
el contamo del edificio &s trarada midienda &0 primer
lugar:

- ladistancia x, desde &l obzervador 3 cada es-
quira del adificia que obstaodiza la luz del
sol

- ol Srgubo acimutal a, o soporte del norke de
cada esquina

Fag.a4 Pare deeofoo oo fama ool o oo g i pasoin of
WK N S

La distanciax s= emplea para encontrar el dnguloy de
aleraciin por ercima del horizonte de cada esquina de
linea de cizls, 5ihas la aloura del adifcio obstacliza-
dar por encima de la posicidn del cbseriador

|-l i
's'—:n::au[- |
&
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La carta siguiente da los valores para el epmpla. Se
razan ks puntas u=anda sus angulos en s Fig. 4.6,
lo e da un comtorno del edificio que aparece repre-
seriiado en la Fig 4.8. Enla proyeccian estensografica,
una Frea de cielo horzontl es transfommada en ura
cuiréa; asi, = 6l bomear el punto inbermedio (d =nesbe
ejemplo] para ayudar a dibujar con exackitud.

Ura carta solar estenecgrafica puede también ser utili-
zada pora leer la elewacidn solary e azrimut a una hora
dada. Estos dngulos pueden enfonces ser uilizados
para trazar una sombra en el plana del lugar.

Fig g0 EQFCD oo O LD R0l a0 I3, 4 00003 &0 B 0311 SR o eegnd oo, £ Onag MO o0 RARD radss e o
Te5 ¢ FEThas o Qud o1 Sulmd O e em o DR el d Aus J 5ai

43 Componentes o elementos de captachin
e luz natural

Fara utilizar loz componentes v elementos de capta-
cidr de | luz nakural en arquiteciura con ura minima
efectividad, s preciso conocer =u comportamiznto. La
magana de las veces un componenke produce oonse-
cencias muy diferenies &n Ermincs de iluminacidn
o ondiciones Ermicas seqin las drounstancias, por
lo que hay que seleccionar cudl de los efectos =5 mas

impartantes, & contiruacian e describen alguncs de
asbos componeres o elementos ikstrados con imé-
e,

Galeria

Ura galena puede describires como un espacio de lu:
cubierto unidoa un edificio. Pusde abrirse al exberiar o
puede estar cerrada mediante cristales, Permibe que la
liiz retural entre en Bs partes inkeriones = un sdfcia
conectado a la galeria por elemenios de paso.
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Proporciona un nivel de iluminacién reducidoy de me-
nor contraste en las zonas interiores adyacentes a la
galeria.

Porche

Un porche &5 un espacio de bz cubierto unido a un
edificio a nivel del suelo, abierto al entomo extericr. Es
un espacio intermedio que permite la entrada de luz
natural 3 las partes del edificio drectamente conecta-
das al porche y las protege contra la radiacién solar
directay la luvia.

Noemalmente un porche tiene el equivalente en altura
3 una planta de construzcién pero a veces puede legar
a dos phintas.

Patio

Un patio &5 un espacio encerrado por las paredes de

uno o varios edificios y estd abierto al exterior por su
parte superiory a veces en una direccidn. los patics
tienen propiedades luminozas simlares al espacio ex-
terior pero a través de elbos 5= reducen b iluminacidn

con bz naturaly lventilazion.

Loz acabados delas paredes que lo encierran influyen

sobre las prestaciones de iluminacion del patio: con
cobores luminosos o superficies especulares, porejem-
plo, = aumentan los niveles de luminacidn.

Atrlo

Un atrio ez un espacio cemrado lateralmente por las

paredes de un edificioy cubierto con material tranzpa-
rente o translacido.
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Es un =spacio irterior de un edificie que pemmite b
entrada de luz & ckros espacics inteiones unidos 3 &
por = kemenios de paso. Proporciora un nivel de ilumi-
nacién reducido y de menor contraste con relacibn a
los mzpacios conectados al atrio, por lo que tiene un
peouafio impacts &n &l uzo de alumbrado con iz na-
bural.

s dimensiones pusden varar dependiendo del 12~
maho d=| edificic. Nommalment= ocups s altura tokal
del edificic. La cubkeris pusde consisbr enura estnuc-
tura metilica oue sopores &l acristalamends, Los aca-
badics interiares deber tener uma elevada reflectancia
para asegurar la buena peretracidn de luz natural

S ventyas principales son:

» Admibe luz rxvlural 20 sspacios profunidos ous
de ko contrario estaran lejos de una ventama.

» Pumds intraducir un elamenks de ezpacicsidad
en un irferior de trabajo, con vistas inbernas
atractivas, particularments donde hay oma-
menbazyegekales,

* Proporciona oriertacidn visual w un fooo para
|3 circulacién, ayudando a los ccupant=s & re-
bereer un seEnbds de la direccidn,

» Son elemenios potencales de ahormo de sner-
gia, pues reducen la pérdida de calor compa-
rada con las paredes de un patio abierbo squi-
valenbe,

® Las superficies inberiones esksn protegidas de
|3 intemperie, de moda oue s paredes v las
warlanas que miran al airio no necesian ser
herméticas. Esto praporciona oportunidades
para abzonisn aoistos ¥ rammientes deco-
rativios.

Lo principalkes incomserien s del atio son:

» Cicupan espaciode| suslo, en distintos nivelss,
oue de obra manera podrian ser ocupados, Al-
pernatvamene, &l drea de la planta complets
deledificio podria ser reducda.

» Aunque &l acristalamiaris del o admite luz
natural abundante, mo penerard kejos en es-
pacios adyacentes 3 mencs que &l airio ssie
articulado, &n plants y saccién, para dar a los
interores cinundantes una vists directa del
cieka.

Pueden ahadirse elementos de contnol ajusksb bes para
evitar sobrecalentamiznbas.

Conducts de luz

Un comducts de luz pusde conducir luz natural a zomas
irferiores de un edifido que mo estin unidas de oiro
mado al eerion Sus superficies son acabadas con
materiales reflectanies de luz natural a fin de dirigir la
luz natural difusa hacia abajo.

la imagen muestra una sere de conductos de luz
separados por elementos estructerakes, La parte su-
perior del conducts debe poder sbrirse para permiti

la ventilscisn natural o =star cersda con makeriales
transparenbes,

Conducto salar

Es un espacio disefiado para refejar haces solares &
espacios interiores oscurcs; puede también propoe-
clomarwerbilzcion. Las superfides son recubiertas con
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acabados muyreflectantes, tales comoezpejos, alumi-
nio, superficies muy pulidas o pintura, a fin de reflejar
laradiacion solar.

1

Pared translicida

Construida con materiales translacidos, forma parte de
un cierre vertical en un edificio. La superficie separa
dos ambientes uminazos, permitiendo la penetracion
lateral de luz y dfundiéndola » ravés del materal

transldcido.

Muro cortina

Un muro cortina imglica una supericie vertical trans-
ldcida o transparente continua zin funcion estructural,
que separa el interior del exterior de un edificio. Gene-
ralmente conziste en un bastidor metilico que soporta
dicha superficie ransparente o trarsldcida.

Permite la penetracidn lateral de luz natural y la ganan-
cia de luz solar directa e intercambios de vistas, pero
no siempre laventilazion. Inzrementa el nivel luminoso
en zonas prdeimas ol muro cortina.

Claraboys

Una claraboya z& define como una abertura horizontal
oindinada construida enla cubierta.
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Pemmite |a penetrazion cenital de luz naturalenel es-
pado situado bajo &1, protegiendo a veces contra b
radiacidn directa o drigindola hacia espacics inferio-
res. Aumenta el nivel de luz en el interior.

La abertura s& suele cubrir con vidrio o pl&stico trans-
parente o trangdcido, y dicho cieme pusde zer fip o
abatible.

Techo transl Geldo

Un techo transldcido se define como una abertura ho-
rizontal parcialmente construida con materiales trans-
ldcidos, que zepara el espacio interior del exterior o
dos espacios intericres supsrpuestos.

Permite la entrada cenital de luz natural difundida a
través del material trandOcido al espacio inferior, pro-
porcionando una luminacidn uniforme. Sus dimensio-
nes pueden ser @imilares o menores al &rea infericr
iluminada.

Clpula

Permite la iluminacién cenital del espacio situado bajp
ella. Puede sar de vidrio, material acdlico o policarbo-
nato. Cuando estd perforada ests hecha de materiales
de construccidn opacos y las perforaciones pueden
estar cubiertas por los materiales transldcidos ante-
riores.

Membrana

Una ervolvente de membrana consiste enuna superfi-
cie translcida o transparente que encierra total o par-
cialmente un ezpacdio.
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Penmite la entrada global d= luz al espacioy proporcia-
na un nivel de iluminacidn interior de bajo comrase.
Puede estar hecha de vidho, policarbanato o material
acrilico, soportados por un bastidor.

4:3:1 Laventana. Elemento principal =nla edificacién
para = aprovechamiento de la luz natural

La wentara =5 ura abertura tipica an ke adfcios con
multitud de funciores a desamollar, =nime las que ==
pusden inchir: |2 enirada de luz nabaral; |a visian vy
relacidni con &l mundo ecenion; la acbiacidn como ele-
ments de venbilacién para b renovacian dal mine; s
lamzrio tEmmico v acdstico; bamera contra el ruido oy
protector d= deshimbramiznta.

Comia 5= pusde deducin, tienen también unimparane:
impacto sobre la eficiencia energética de un edificio. H
dizefiadar no siempre serd capas de reconciliar ks de-
mandas conflictivas d= =stas mision=s: s&rd recesana
i prionizacion w por elko a continuacién s= amalizan las
mas impsortankes de =stas fanciones relacionadas con
la ilumiracian.

[zsde =] punks de vists de entrada de luz nural, =n
generdl =z mejor situar la ventana &nuna posician alta
wdimensionarls ade cusdamente,

la s=gunda funcidn en importancia que desempeha
unaverTiang &5 o |3 vists 3 sy ravEs parmite que las
personas perciban el mundo stedor, su evalucién &-
rdmica asociada con los cambics de la luz del cielo, 1a
luz solar wla estackdng contribuyendo todo =1k a gue= &l
ser humano satisfaga su impericsa neossidad de estar
an oortacks con ks maturalen,

5i el asp=cho quess ha de Favorecer s la vista exterior,
el tamaho de ks verdana ¢ la altura de la parke infe-
rior desde &l suelo son exctremadamenks importantes,
Cuarto mbs baja esté, més favorablemente permibiva
lavista echerior. La visidn del cterior, sinembargn, ha
dezer mquilibrada con la consarsacin de la privaddad.
La privacidad puede ser coniralads utilizando cortinas
w persianas. TambEn propandorean un modo de refle-
jar la luz alécirica de revo a la habitacén envez de
perdeda al exberior, pero esto recuiers una refleckancia
moderadaments elevada de la supsdice int=rior.

B dizefio de vertanas presaria como tercers misibn,
mencs reladorada con la iluminscidn pers moy ime
phcada an &l tema de las necesidades calorificas o de
refrigeracion de un edificio, [ de formar pares d= una
estrategia global de vertilacidn del edificio, excepta
an &l sechor kerciano. Exio mecesita ser considerado &n
la =tapa d= planificacitn. La opoién méssimple &= pro-
porcione are fresco oontrolad o local v marusimen e,

Eri un adificio ventilado maturalments, las ventanas
o paeder sbrirse permiten oue == elimine un sxoeEsa
d= calor para impedir un sobrecalertamients &n dias
calInsas ¥ proparcionar una ventlacisn saludsble v
canfortable &n otros diss, Para esta terozra Funcién, su
peozicidn &5 mucho mas importnte gue su tamafio.
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En la practica estas tres funciones s= combinan en la
mayor parte de los tpos de ventana. De hecho, las
condiciones de luz natural y tirmicas estdn a menudo
en corflicto entre o : es decir, cuanto mayor es el drea
de vertanaz mayor es la cantidad de luz natural, pero
tambi¥n mayores son las pérdidaz y ganandias de ca-
lor, a menos que se introduzcan otros elementos para
contrarrestar estos efectos.

Acristalamiento

Si hay m&s de unaventana en l misma sala o habita-
cién, lazuma de superficies de todaslasventanas debe
oer considerada desde un punto de vista uminozo en
relacidn al drea de s zala. Es dedir, 5i hay una venta-
na grande o varias ventanas pecuehas con & mizmo
Srea total, la cantidad de luz admitida en la saly zers
la misma, ya que la relacién entre el acristalamiento
v la iluminacion media con luz natural en una zala es
apraximadamente linsal; pero hay que tener en cuenta

que saven dectadas h distribucién de luz, lavisidny la
ventilacidn natural.

Dependiendo delarelscién entre by zuperficie de la ven-
tana y laz superficies interiores del bocal (paredes, -
chosy zuslos) puede hacerse la siguiente chisficacion:

*  Muy bajoacristalamiento: menor del 1%
»  Acrstlamiento bajp: 4%
»  Acrstamiento medio: 0%
*  Elevado acristalamiento: »-25%
*  Muy alto acristalamiento: mayor de 25%

Como regla general, un acriztlamiento elevado o muy
alto puede provocar problemas de coatrol térmico y
deslumbramiento. Un acristalamiento bajpo o muy bajp
pusde producir niveles de iluminacidn excesivamen-
te byjos, especidmente donde predominan los cielos
cubierios, la contaminacién atmozférica o donde los
edficios adyacentes reducen la disponibilidad de bz
matural.
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Farma

Las formress de las ventanss puede diferir Una primera
aprocimacian &z definir la relacion enre albura y an-
chura, De este modo las ventaras posden sar cdasifi-
cadas comuo:
*  Venfana horizontal:  cosficiente de forma s
*  Vertana vertical: poaficiznbe de forms 2
v Verrra intenredia: l\:lll!ﬁdl!ntl!de-.'rdl!’_l:ﬂz

La ferma d= la ventans inAuye prircipslmeniz sobre la
dictribucion d= |a luz &n &l aspacio ilumirads, is ali-
dad de visidn v el potencial pam la ventibcin matu-
ral

- Zon ventanas horizontalkes la iluminacitn ded
irt=rior &= una banda parakda a la pared d=
la ventara, que produce poca diferencia en
la distribucion de b luz a lo larga del dia, con
poco deslumbramierin, La dimereidn hori-
zontal relativamente grande pemite ura viska
panarimica.

- Converdanzs verticalesla iluminaci &nde | ire-
rior &5 una banda pependicular a la pared de
la weritana, producienda asi uma distibucion
lumina= muyvariable a lo largo d=1 dia. Esta
farma de vertana of rece mejor iluminacin en
lxs zonas mas alejadas de ella; sin embange
hiarg un magor deslumbramienio, Las vistas
axberiares san limitydss honizortalmente pEro
pueden conferer una magor profundidad de
campi, combinando =l fondo w las vistas a
meediay gran distancia.

Pasicin

La peoesician d= una verdans pusde s=r desorite me-
diant= |la stuacién horzontal ¥ vertical &n |a pared =n
la qu= a=sid colocada,

Cuanto mis ala =std una ventana mayor & |a profun-
didad de peretracian de luz netural, lo que produce

ura mejor distribucSn en la sala iluminada. La abura
de= la part= inferiar de laveriana determing lavisks ex-
Terior.

Una veritana &n posicidn central produce ura mejor
distribucin de luz =n =linkerior, misnras que unaven-

T an esouins provoscs mencs deslumbeamie o,

2i=ntacldn

Con respects 2 la odentsci@n de una ventara, s= haoe
referencia a la orientacidn geogrifica ya que = -
yecta del sol pusde ereruna gran influencia sobre la
iluminacian rvtural, Desde el punto de vista de ilumi-
racian, las ventanas oremiadas al est= ¢ Al oecte e
consideran equivalentes v los sfectos produddcs son
los mismes, aungue teren ugar en diferentes mo-
meenios deldia.

*  Las yventaras orentadas al sur proporcianan
niveles luminosos elevados ¥ practicamsn e
vonstartes, slevada gamancia de energia &n
imeiernoy media en verano

*  Lms wenbamas orentadas al esbe oy oal oese
proporcionan niveles de iluminacién medios,
pero wariables a lo lango del dia, con elevada
ganancia de energia enverano ¥ baja enine
- [

¢ Lasventanas onentadas al norbe proporcianan
niveles uminosos bajos pero constantes a b
largs del dia, ¥ escasa gamancia de enengla.

4.4 Componentes de contrel de la luz natural

Hay warios modos de comrolar la cantidad y distribu-
cian de |2 luz naboral que anira &n un espacic:
= Eri primer lugar, =1 Bamato y posicidn de las
aberburas de ks ventarss on la fachada deber-
mira la mayor parte del pot=ncial paras utilizar
la luz nabural.
*  Ensegundo lugar, las carackeristicas de rans-
mizidn del scrislamienio dateminan el
mike ima Flujo de luz matural.
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»  En tercer lugar, los sisteemas de control, que Diision bptica
abarcan desde oz elementos estiticos zim-
ples (come los voladizos) hasta los dindmicos
(persianas, cortinaz o acristalamienos regula-
bles) y las combinaciones de ambaos. Las solu-
ciones comectas comienzan con bz sistemas
estiticos y la posterior inzorporacidn de bs
elemantos dindmicos en aquellos lugares en
Cue zean necesyios.

La divizién éptica es un elemento de control que per-
mite el paso de h luz, pero no la vision, colocado en
un componente de pazo que divide dos ambientes y
modifica las caracterizsticas de la radiacidn que pasa
a su traves,

De entre boz mdltples sistemas de control de ka luz na-
tural, ez corwenients resaltar aqui algunaos de boz mas
importantes:

Tabique divisorlo

Un tabique tradicional o simple ez definido como un
elemento de control colocado en un componente de
paso que divide dos ambientes, permitiendo que h
vistay la luz pazen a zu través,

La luz natural paza a traves de esta divisidn y z2 di-
funde, cambia de direccién o controla zu intensidad,
dependiendo de las caractersticas de la division.

Estd formada por un bastidor que soporta una ovarias
superficies tratydas, vidrios coloreados, espejeados,
trarslicidos y peliculas termocrémicas u hologrsfi-
cas.

Se compone de un bastidor que soporta una o varnias

superficies transparentes que pusden ser de vidrio,
policarbonato, materal acdlico o poléster.
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Tolde

Un toldo ez un elemento de control de luz hecho de un
materiyl flexible opaco o difusor colocado en el exte-

fior de un componente de captacidn para obstaculizar
o difundir la radiacién zolar directa.

Proporciona una duminacidn de bajo contraste en la
zoma préxima al toldoy una sombra parcial o total para
la ventana cuando asi s& requiere. Su modo de prote-
gerde Ialuz solar permite evitar la penetracién directa
sinimpedir la vision del exterior.

Cortina

Ez un elemento de control, hecho de un material
flexible o Agido, colocado en el interior de una aber
bura para proteger contra la vizién a su través y para
proteger las zonas interiores praximas a la abertura,
obstaculizando total o parcidmente o difundiendo la
radiacidn solar.

Pusde enrollarze o retirarse lateralmente, dejando la
ventana abierta a la radiazion y a lavision cuando se
deses, Puede ser opaca para oscurecer totalmen = el
intericr.

Persisna

La perziana ez un elemento exterior o interior que se
dispone en lasventanas para controlar la penetracidn
de |2 luz zolar drecta o induso de la luz natural.

33
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Voladzo

Es una parte del edificio que sobresale horizontalmen-
te de lafachada porencima de un elemento de entrada
de luz nabural.

Protege las zonas interiores praximas a las aberturas
contra la radiacidn solar directa y dirige by luz que in-
cide sobre |a superficie superior al techo interior. Pro-
porciona asl zombea en verano y hace la distribucidn
luminaza interior mas uniforme,

Alfétzar

Es un elemento colocado horizontalmente en |s parte
inferior de una aberbura de una ventana. Puede reflejar
y dirigir la bz natural que incide sobre & a fin de au-

mentar el nivel luminozo en el espacio interior.

Protege las zonas préximas a las aberturas del edifi-
tio, obstruyendo la radiacién zclar directa de Sngubs
elevados. Da como rezultado un nivel de iluminaciéa
interior mence y proparciona apantallamiento zolar.

Estantes de luz

Ezta generalmente colocado horizontalmente por en-
cima del nivel de los ojos, en un elemento vertical de
entrada de luz, dividiéndolo enuna seccién supericr y
ctra infericr.

203



La indinacién puade ser elegida de acuerdo con el 8n-
gulo del sol. Puede producir deslumbramiento cuando
estS situado por debajo delnivel de los ojos.

Apantallamientovertical

Ez un elemento de contral situado en el exterior de la

fachada de un edificioy fjadoverticalmente sobre uno
o ambos costados de ha abertura,

Intercepta la radiacidn directa que incide sobre la ven-
tama.

Celosla

Una celoda = define como un elemento extericr o in-
terior compuesto por liminas situsdas en la totalidad
de una sbertura vertical.

Laz laminaz pueden zer fijas o méviles; cuando son
mviles pueden zer ajustadas de acuerdo con el angu-
lo del zaly con los requisitos del apantallamiento. Las
laminas pueden estyr hecha de materiales de cons-
truccién, cuando ze encuentran en el exterior, o de
otroz materiales cuando ze encuentran en el interior.

Paralmen

Loz paralGmenes zon una serie de lamas paralelas ho-
rizontales o verticales exteriores que pueden ser fijas
o regulables, Asl, cuando las lamas estan cemadas for-
man un panel, actuando como una obstruccida zolar
que puade oscurecer totalmente el ambiente interior.
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Resumiendo, hay elementos estiticos y dindmicos
para el control de la luz naturaly a su vez estos ele-
mentos pueden serintericresy exterores. La posicién
y dizeho de los elementos fijos que forman parte de
los sistemas de bz natural, tales comovoladizos y ez
tantes de luz, = basan en la rayectoria solar. Son pa-
r&metros importantes |a orientacidny los cbsticubs
de Iafachada.

Desde elpuntodevista de la carga témmica los elemen-
tos de control de la luz natural, zegin sean exteriores
ointeriores, tedrdn un comportamiento diferente.

4.4 Modos de controlar [a penetracién de Lz natu-
ral con componentes d senados para ello.

A continuacién e recogen mediante tres ejemplos his
consecuencias de alguncs de los sistemas de control
de luz natural mas comunes en los edificios hoy dia.
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Exzte dltima caszo, ventana convoladizo y persianas ha-
rizoniales, proporciona busna probeccidn comra la luz
solar directay mon una adecuada posicion de las lamas
divide la luz natural en una compaornente ascen dene ¥
otra descendernte, comtribuyenda la primera a reflejar
s el techao & fluminar la saly a mayor distancia de

la ventana.

En las oficiras las persianas pueden ser horzontales
o vertcakes, Se prefieren los matenales ligeras ¥ difu-
sores, ya gue los oscuros afectan negatwament= a la
relacidn de luminosidad de la fachada y los maberiales
reflectantes proyectardn purtos brilantes sobre las
parsdes el bacha. Laz lamas que componen la persia-
na deberdn ser estrechas, ya que cuanks més anchas
som, maporesy mds incdmodos seran los conrastes de
luzy sombra. Las persianas estilizadas, horizontakes y
de colores clanos son las que ofrecen el mejor control
sobne |a luminosidad y la distribucian de la luz

La mayoria de los sistemas de conkrol de b luz ratural
reducirin el nivel medio de iluminacién natural en la
zala, por lo que una combinacidn de demasiados sis-
temas puede dar lugar a una superficie de entrada de
luzen laFachada magor de lo aceptable desde el punto
de vista térmica.

Camoya == ha enunciado, el aspecto més importante
de |3 abertura 25 zu famahio y su emplazamiento. En
los atractivas edificdos frarsparentes actuales, mu-
chos de los problemas de iluminacién se deben a las
axcesivas dimensiones de las dress acristaladss, Sin
|z sistemas d= apariallamients apropisdos, s& crea-
ran ampliaz superficies brilantes y una iluminacidn
por reflexidn, d= marera que los usuearios tenderdn
siempre & tener cerradas las persianas, Con ella el
edificio trarsparenbe temmirard siends opaco. (Para
eyitar el exceso de luz en lxs superficies ¥ la ilumina-
citin par reflexidn, s& recomienda limitar la luminan-
cia en lamesa de frabajo yen la ventana a unmaimo
de zoo cd 'mPy 2000 od!mé respectivamerhe]

Eri cuarto a losventanales, también coasionan proble-
mas termicos que suslen s=rresuelbes con cristales o
ldminas termaorrefectanmtes. Extas Wmiras crean & =i
wer oiro problema visual que es la alteracién leee del
cobar de la luz solar, produciendas la sersacddn de que
el mundio e terior es sombrio y mondtone.

Deban &y itarse los alemenios 4= color esouno =n s
fachada, por ejempls en los cercos de ventanas o
persianas. La razén &5 ogue los comirastes producen
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“ruida visual® que obliga a k vista a adaptarse conti-
nuamente, ko gue resulia fatigoso ¥ al mismo Gempo

un mokio innecesars para cemar las persianas.

En &l peor de los cazos icizlo botalmente cubizrin], =l
disefa de las ventamas debe garantizar come aporta-
cidn minima ka mitsd d= |5 bz diuma reguerida,

5.4.2 Slstemas manuales de controd g la luz nabumsl

Eztus sistemas permiten que =l wsuarks contrake ma-
nualmente la cantdad y calidad d= la luz naleral en
laz zalas, Pusden variar desde corlinas radicionales
difitzoras, persianss intefdores o sberiores o incluso
integradas en el acrislamiento de la ventana, hes-
ta sofisticados sistemas de apantallamiento d= | luz
destinados a optimizar la cantdad v calidad de la inci-
dencia de ks luz ratural.

4.:4.3 Sistemas sutométices de contml de la luz
natural

Loz sichemas auvlomdticos pesden realizar las mis-
mas acciones que los siskemas manuakes, inclinando
o giranda liminas horizomtalesverticales, bajando o
subienda cortinas, haciendo girar sistemas de s=gui-
miberio del sol, ebc., ¥ bodo ello motivado par ura o
s exbarna, tal como la aporiacién de bz solar directa
o la incidencia de luz solar &n un Anguls imdecuada
para ba iluminacién interior d= la zala.

Loz siskarrias de contral oue responden a la luz natural
consisken endeteciores o sersones, que miden el fujo
imckdenke, v un sistema de control que achia de acuer-
da con la sefial del elemento detector. Un ejemplo de
asbos sisbemas son los apariallsmierts corirolad cs
aribase ala incidencia de la iz solar directa, que uzan
un detector situadia en &l t=jado que mide ks radiscitn
total scbre una supsrficie v controla la indinacién de
las lamas.
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4.5 Listade comprobacidn para llevar a cabo un buen diseno en la edificacién
4.5.0 Dizgefio de edificio y s ublcacén

2 Heaocidn del lugar de emplazamiento.
k) Consideracidn de las obstioulos axberiones,
] Corsideracion d= la orentacian del edificia.
) Ebzceidiri de Ia forma y dimensiones apropisdss del adificio.
&) Haccign de s esorategias de acondicionamients, =tc.
F1 Consideracién de la distribuciSn intema del sdficio.
& Cizefio de los hueos acristalados.
g-1i En ezpacios iluminados con bz natural:
g 11 Comprobacidn de la profundidad de la sala en relacidn oon la linea desde la que no seve el cielo.
- 5 ambos coinciden, todo &l espacio pusde seriluminado con luz matural,
- 5 no lo hacen, debe elegirse o tamafo de |a ventana para satisfacer el Factor de luz nevtural medio
buscada,
g 1.2 Elecridn del ipo de acristalamiento y su carpinbera.
g 1.3 Revizitn de implicaciones témmicas del tamafio de la ventana.
£ 1.4 Revizitn de implicaciones de [a ventana desde el purio de vista devendilazidn.
g1.5 Elegir dispositivos de apantallamiemo apropiados para controlarel deslumbramientoy la ganancia solar.
g 1.6 Revisidn de las implicaciones de| hueoo enrelacisn con objetos sensibles a laincidencia de luz y radiacian.
g L7 Seleocian del sistemma de iluminacidn artificial.
g L8 Decisidn sobre la mejor estrabegia de control del slumbrado artificial .

g-2) Exvigencias especiales para rehabiliacidn de edificios:
g.2.1 Comprobacidn de la profundidad de by sala en relacidn con la frea desde la que no se ve =) cislo
- 5i los valores no son sabisfacionos, considerar la necesidad de daraboyas o de un atrhio o mejorar el
alumbrada artificial.
- 5 koz valores son satisfackorics, considerar el incremerin de s reflectandas irbemas, ol tamafio d= las
wertanas, o sushiuir acristlamientos Griados por ransparenes.
g.2.2 5i hay demasiado deslumbramienio, slegir dispositivos de apantallamienio apropiados.
§:2-3 5i hay demasiada garancia bemica solar, elegir dispositvos de apanallamiento apropiados o cambiar el
lipo de acristalamients, Alemativamente, raducir el Srea deverlanas.
g-2.4 5i el alumbrado con luz nabural del edificio ex cornecto pera el alumbradoartificial estl continuame e =n
usay, decidir sobre la mejor estrategia de control del alumbrado artificial, seleccionare! tipo de conirol de
alumbradoy especificar la instalacién y ejeocian.
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Guia Técnica — Aprovechamiento de la luz natural

en la iluminacion de edificios:

Capitol 7 — Integracion de la luz natural y luz artificial
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Eci= capitulo o= refiers a los controles de alumbrado &n
respuesta 3 |3 luz nabural. Ls mevgor parke de lasveces
el slumbrado alEctrics & comirolsdo solamenke cuan-
dio sk situmcidn tens un impacts evideries, Sunque
I luz nabaral =5 uns fuemie camibiamie, impredecible
¥ poco constante, &l contnol de b luz matural mediante
dizpasitivos de apantalamiznka, chiuradares o corti-
nas o mediante otras formas de ajustar |a sbertura de
enrada de 3 luz natursl, pusde ser des=able

74  Ohjetivos principales del use de siste-
mas de control de alumbradoe artificial
en respuesta a la luz natural

Hay tres objetivos principales para o empleo de siste-
mas de conirol de alumbrado artificial n respossta a
la luiz reviural, oue son:

= Ahormo de energia.

= Economia d= coshes.

s Confort del usuaria.

Integracion de la luz
natural y luz artificial

721 Aharre de energla

La luz natural esth disponible gratis y e renovable.
loz incomvenienies principales son la carga ténmica
o pade |bevara las venkanss y (=0 la mayor parkede
lizes climizss] su imprededbilidad . El shoms tokal posible
de erergia enun edificio utilizando luz matural es una
combinacién de ahomos de energia “dirsctos” sobre =l
alumbrado artificial:
+  Reduccién del Auje ouands ey bastarte luz
nabral disponible
¢ Dizminucidn de los niveles iniciales de ilumi-
nacidn ennuevas instalsciones de alumbrada,
que siempre =sidn “sobredimeansionsd s
Lizs niumvos squipos sstin tipicaments sobre-
dimensiormados &n un 10-25%, anticipanda la
depracizcion normal; 2, incusos =in tereran
wuerita |a regulacidn de Aujo relacionada con
la aportacian de luz naboral, pusde conse guir-
sz un corsiderable ahorro de energia.
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*  PReduccidn de la carga de refrigeracién, dando
como resultada un abomo de energh en refri-
geracitn [si el edificio estd equipado vonun
sishema de enfriamiario ¥ acondicionamisnbs
d= airel, ya que s= produce mencs calorcomo
consacuencia de la potenda consumida en
Iz comporeries de la instalacian de ilumina-
ciidn.

Coma ya hemas vista, en muchos msos o Aujo lumi-
noso de las lamparas puesde ser regulado utilizando
companentes slactrdnicos. La regulacidn de Aujo con-
duce a una reduccidn del consumo de energla. Por
ejemplo, la magor parie de las Bmparas Auorescenies
populares (T8, Ts v Bmpamas de tipe compacto) son 8-
cilmente regulables en su flujo con uma reduccian sig-
nificativa en &l uso de la erengla. Pero la reduccidn de
Aujo luminoso y de consumo de enengia no e lineal:
un hubs fuarescents totalmente regulado pusde tener
un Aujo umincso del 2% del| Aujo luminoso mdxima y
aiin reguericd &l zo% del consums de enengla que pre-
cisa Al voo por 1o del Aujo luminoso m&ima. Esto e
dekida al consuma d= energla del balasts y a la menar

eficacia de la ldmpara regulada.
7..2 Economin de costes

El oot inicial, el coste dal propietano, ke costes de
energla, e, 5on olros &b menlos a teneren osenia en
una instalacidn de iluminacién, Con los bajos precios
actuales de erergia el Gempo de amortzacidn pueds
parecer lango; pero hay obros angumentos para ireertic
en ins@laciones Ycaras”, como la Fexibilidad, &l con-
fort w la calidad.

Lai reduccifin dal corsumo de =keciricidad en hora pioo
E5 Un argumenio scondmico "direcka” importante; un
disefha de consuma de =nergla tipico muesira una co-
incidenicia de bajas demandas de alumbrado artifizial
von las elevadas demandas de refrigeracian, Por esio,
sistemas de conkrol en respuesta a la iz nabiral pue-
den dar como resultado una demanda de pico consi-

derablements infedor. Siskamas baratos ¥ simples con
control del alumbradoen respussta séloa la luz nabuaral
ofreacen, por tanko, un pericdo de retome razonable,

La aveptacién del sistema por &l wmuario &5 quizis el
aspecio acondmics indirecto més imporkantes. Si el
sictema de control no es aceptado por &l usuario serd
probablamente sabotesds v b productividad de los
trabajadares poda ser reducida. Una productvidad
ligeramerte reducida de trabajadores insatishechos
puede despilfarmar todos Los shomas ecperados.

Can ke sistemas de bus de elewado rivel, ol egquipo de
alumbrado pusde ser Ficimente: adaptado para oiras
Tareas o usuarics. Tambign dan la posibilidad de recon-
Figurar gnapas controlados o comunicados en caso de
cambios de implantacidn, Para grandes edifidos con
una slevada frecuencia de recorersion esto pusde
serde gran inberés econdmico.

713 Confart d=l acupante

Las persones son = capital principal de la magoria de
las organizacionesy el confort de allazes un factor cla-
ve &n =i &xito. Los benefcics de un bue=n alumbrsds
son & meriado subestimados, cuando hay miltiples
irvestigaciones que muesiran kb importante que es
al alumbrado en & entamo d= rabajo. Un sistema de
control de alurbrado puede mejorar el confort, equi-
librando lxz relacionas de luminancia =n las =abs.
Ademasz, los sisbemas de control de alumbrado pue-
den ofrecer carackeristicas adicionales, tales comeo el
conbrol asiomdtico ¥ a distancia o posbilidades de es-
cenanio vy alumbrado dindmico para los sistemas mas
complejos.

Se ha aceptada gereralmente que kayuna comelicidn
arpire & confort del usuario v la productvidad, que ha-
cen de s aceplaci &ry confiort Bambi&n elemenins soo-
rndmicos imporiantes, &fadir posibilidsdes de cantrol
a distancia da @ les usuaries la sereacién de un mayor
conitrol sobre zu entorno
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7-2 Estrategias de contral

El concepta "coniral de alumbrade® cubre warics me-
todoes difererites que son usados en los sistemas de
iluminacidn para cambiar & slumbrado &nun espacio.

Un sksberma de coniral pusdecer manual fzomo un con-
mutador de comiente o un corirolador a distancdal o
aubomidtico (basado en la vigilancia mediante un sis-
tema de deteccidn o un relojl ¥ puede funcionar sobre
parimetros diferentes de la instlscian d= alumbrade,
(4 pi=H
« B pivel de duminecién §luminandaluminancia)
izantid ad de luz, regulacidn de Flujo luminosa).
*  Lladistribucifn de luz (oorined direccionall.
¢ Ladistribucién especiral (el color] (oome en el
alumbrado beatral) .

Los sistamias de comirod que controlan &l nivel d= juz
zon los siskemas de uso mds comeente. El cominal de
alumbrado automatlico pusds estar basado &n urno o
mis de los siguienies oriterios de conirol:

»  Aportcidn de luz natural (s lur elécenicy e
controlada por |a cantidsd de luz ratural dis-
poniblzl. Son los denominados sitemas de
contral &n respuests ala luz matural.

v Bimenciade peroonasila luz es s domdticamen-
= apagada &n sahs o habimciones sinooupark.

*  Tiempoicomo encendido v apagado automa-
ticos de [a luz a horas fijadas).

7.2.1 Prnciplos de control

El pomtrol del nivel de luz puede ser conseguido me-
diant= la regulacidn de Aujo continea, regulacidn de

Aujo por escalones o encendidaf apagade

[ souerds con la posicidn del detechor, los sistemas

de regulacian de Aujo luminesa pueden ser divididas
endos cabegorias:

= lnsist=ma d= contml de “bucle ablerto®, &

un sistema de conbrol predetermirmda, que

mide el mibvel de luz nabural (25 decir, b ilumi-
nancia en el tejado o fachadal o ura luminosi-
dad relacicraada cor la luz natural (= decir, 1a
iluminancia de disposithos de aparallamien-
to solar o d= wisién a travds de b wentamaly
que, =n funcidn d= &sta, controla &l alumbra-
do artifizial usande algunos algoriomos pre-
determinados.

¢« Un sistema de control de "bucle cerado®™, =
un sistema de conrol con realimenkscidn, que
mide &l nivel de lumincsidad complebo del lu-
gar de trabajo (suma de la luz matural mids la
luz artificiall, en distintas lugares de la sals,
reguland la iluminacién artificial &n funcidn
de =kl suma.

D= mcuerds oon ol compor tamien o d= la regulscitn d=
flijo luminoss pusden distinguirss dos tipos de siste-
mH:

= Sistemas proporcienales, en los que la regu-
lacidn de Aujo luminoso s realizsda propor-
vioralmente al nivel de luz revtursl medido o
al nivel de luz tokal &n la sala,

«  Sigemas de soporte constantes, =n los que
laregulacidn d= Auja luminasa es realizada de
tal miod o o |s suma de los nikeles de Loz ra-
tural y ded mivel de luz artificial & conskanie.
En la practica, como el margen dindmico del
nivel de luz nabural s a meerisd o macho magor
ope el margen dindmico del nivel de luz artfi-
cial, =l “soporke conslanbe” ez solaments po-
sible demiro de un margen limitado de niveles
d= luz. Los sisbemas de soporte constante san
shmpne sistemas de "bucle cemrada”.

722 Wil de contral

Una irstalacién de alumbrado alécton (i coma los
sishemas de luz nabrall pusde ser comirolsda &n diz-
Tinbos nibvekes:
= Control Indiidusl: 2l alumbrado elEctrico
voniralsds por un sistema de condral bazada
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en la uminaria (cada minana tens su pro-
pin sizkema de control, comao las luminarias de
puesio de trabajo individuales o las uiminarias
para dumbradogeneral de oficinas equipadas
o ur deeckar individual ¥ un sistema de ne-
gulazitn de Aujo lumineso o conmuacdn).

* Control de sala: todas s luminarias en =l
mizmo circuibs son conircladas por una wni-
dad de contral.

*  Principio masstro-esdee: todss las lumina-
rias pusden son regulidas d=l misme mada,
pudiznds tener s [Amparas en el interior de
la zala un desfase, ous conduce & una menar
regulaci dn de Aujo

* Sstema de contrel con base en |s sals: el
coriral e aplicads a todas las luminariss d=
unazala.

= Controd de edificlo o cantrel con base &n un
edifclo: warios grupios d= un mismo edificio
unidos &n una sola red o un sistema de con-
tral ceriral (uminaras con posiciones més o
menas idrticas son confroladas simultinea-
mente, cama una fila de lumirariss de weia-

nal.

Lees sistemes d= contral warian ampliamente de com-
Flejidad y capacidades,
*  Los sistamas mds simples consisban &nun sis-
t=ma de comirol e&n solitano que regula jusio
Iz lmparas d= acuerdo con b lumirancia d=
loz alrededores de la lumiraria.
= Enel oo extremo del margen eisten siste-
mas de gestidn de edificio basados &n bus de
ransmisidn de datos complejos, que confro-
lan no solamente =) alumbrado sino tambidn
equipecs bales como &n la apantallamienbs
solar w WWE&D w ofrecen la posibilidad de un
coritral remato, escenarios preajustadios, con-
mutacianiregulacion de acuerdo con la oou-
pacidn, ek,

7.3 Sistemas de control para alumbrado ar-
tificial que responden a la luz natural

Los sistemas de control pars alumbrado artificial que
respanden & la luz matural son sistemss que actian
automatcamernte ontrolands el alumbrads arcifcial
coma una funcién de ba luz matural disponible 2ne] es-
pacio. Un sistema de conrol &n respoests a la luz ne-
ural seespera que manienga elnivel dealimbradao en
un nivel seleccionsds por &l usuario &n cualquier cir
cunstancia, sobre la superficie d= trabajo d=signada,
sin mobestar al usuano,y de un mado preferib b ments
iradvertido para el mismo. &dems, debe pemitr que
la irestalacidn de alumbrsdo funcione =l iempo reos-
sano mientras haya oopacidn de los espacios y no
pemanezca funcionando durante odo el dis indepen-
dierriemente de s ccupacién del edificio

& lavista de los parfmetros de condrol w de céimo po-
reer n praclica dicha coniral, b idea realmends inbene-
sanbe d= un sistema de comirol =z su moduladdad: la
posibilidad de instalar un sistkema de forma escalons-
da, partiendo de los madulos més basioos para llegar
a los mis completos, buscando, ademis d= la instals-
cidn de iluminacidn, que &sta = iregre con &l restode
irstalaciones d= un adificio.

7:3:1 Principlo de moduladdad

Esbos sisbemas pumden consistir =n una infressiruc-
turay distibucién de alimentac&n bisicss, &l como
la represeriads esousmdticaments 3 oorrlinuac &y
comprendizndo:
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Ls unidad de mando: en esta version b&sica
puade ser automatica, mediante un temperi-
zador o una fotocélula, o manual, mediante
pulsadores. En ol cazo de la fotocélula, ésta
puede estar disehada para ser montada en
la luminaria, eneltecho, en la pared interior,
en la pared exterior o incluso en el tejado.
Enmuchos casos launidad debe ser sintoni-
zada con el nivel de iluminancia requerida o
intervalo de niveles (3 veces esto se haceen
fabrica).

La unidad opemsthva. Esta contiene una par
te electrénica que puede serindividualments

ajustada a ba zala. La unidad puede contener
también el elemento de regulacidn de Aujo o
conmutacién, que estd posicionado bien cene
tralmente (para control de circuito) o bienden-
tro de la luminaria (para control individual).
La unidad de comunicackén. En este ejemplo
pueden sar linsas de trarsmizién obus deun
sistema universal, tal como el LON.

En &l médulo inmediatamente superior, o evoluciona-
do, puede cederze el control a sensores o detectores,
transmizsoresy pulsadores, con lo que el esquema de
la infraestructura seria el siguiente:
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Ls unidad de mando: en eshy verzién mas
eyolucionada permite el control mediante la
deteccidn de movimiento, la regulacidn de flu-
jo en funcidn de la aportacidn de luz natural,
el control remotoy los pulsadeores.

La unidad operativa. Esta se basa en uma
inteligencia distribuida que properciona fun-
ciones de contral local con posibilidades de

reconfiguracion, permitiendo adaptarze a los
disefos especficos de cada egpacio.

*  Launidad de comunicackdn. Eneste cazo son
tambi#n lineas de tranzmisién o busde un zis-

tema universal, tal como el LON.

Por ditimo == llega al médulo m&s desamollado, que
integra |a iluminacidn con los sistemas de ventilacidn,

dire acondicionadoy persianas.
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*  Launidad de mando: en esta version, la mas
evolucionada, rezponde a los mizmos princi-
pios que en el mddulo anterior.

* Lo unidad operativa. También de inteligencia
distribuida, para proporcionar todas las fun-
ciones de reconfiguracién,

* Lo unidad de comunicacién. En este cazo
completo todos bos nudos de contral estdn
conectadoza bos bus de un sistema universzal,
tal como el LON, a los que tamb#n estin co-
nectados los sistemas de calefaccidn, ventila-
cidn, aire acondicionado y persianas, dando
origen a una integracion total

En todes los médulos del sistema, Is unidad de con-
trolinterpreta la sehal del detector y conmuta & alum-
brado artificial de acuerdo con las condiciones de luz

matural, prezencia o ausencia de personas, etc. Los
algeritmes uzados en este procezo pueden ser mis o
menas complicados, permitiendo desde mantenerun
simple nivel de conmutacidn preajustado hasta con-
trolar todo o zistema por ordenador (ya que, comoya
se ha mencionado con bos sistemas a base de bus, un
sistema de gestidn de edificios pueden hacer mis que
un simple control ded alumbrado elctrico en respues-
ta a laluz natural).

Generalmente los sistemas de bude cerrado necesitan

algeritmes de control mas simple que bos sistemas de
bucle abierto.

*  Muchos sisiemas de control basados en zala

v basadoz en edificio son sistemas de bucle

abierto, que, a fin de evitar la inzatisfaccidn
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del wsuarks, recesitan e una accidn de re-
Tarda.

*  Lossistemas de control bazados =a la lumina-
na son siempre ssbemas de bude cerrado y
pusden responder rSpid ame s,

En un sistema de control &n respussta & la lu: reviu-
ral e funciona bien s= puede shorrar deunizoa un
150°% =n |a energia de alumbrado. Las combinaciones
disponible reales con deteckores de pressrcia, pue-
den mejorar fuertemente estos ahorros. 5in embanga,
el ahomo real de energia medianie sistema de oo
en respueska a la luz natural estd kastare restringido,
debido a cue= el corsumo de squipes de alumbrade
modernos y oficias Hpioos, inchso sin conkroles, es

menor gue 1-15 W mt

732 Pracedimientos d= instalacién delos sistemas
de control del slumbrado artificial

& Fin de conseguir la satisfaccian del usuario v el aho-
rro mdxima de emergia, es impartantes que el siskema
de control sea instalade de modo correcto para gue
furcione dptimamente. B mal funcionamients dal sis-
tema puede conducir a ouejas de los usvarios, a ura
reducii S del ahorno de &nergia o 2 no aharar nada.

Este capitulo trata los purios ms impsortamtes relati-
wioes & lairstalacién de los deteclores para los dfenen-
t=s tipos de sistemas d= control, eriends &n cuenta
tambin, que s fin de morservar &l siskema funcianan-
dio correctamente después de la instalacitn, as nece-
sario &l “conocimienta del sisbama® por &l pereonal de
manberimients yotupartes,

7.3.21  Iskladdn de detectores pam sistemas de

buck carrad o

La magoria d= oz sistemas de control d= bucle cerrado
cu= respanden 3 la luz naboral miden la combinacida
de la luz ratural v &l alumbrads artificial con un detec-

tur de luz montado &n el eecho o montada &n la Limins-
ria, Este detector *mira” hacia abajo, hacia = plano de
trabajo. La salida del deectar ez uma medida de s luz
que z= refleja hacia &l techo desde &l planc de rabajo
v los alrededares inmedisins. Por taro, & sisEma de
control no funciorars sdecuadamente =i
*  Hay ura Fuente de luz (por sjempls una lumi-
naria indirectald que brilla directamenie sobre
&l dedector, o
*  Hay luz reflejads {par ejemplo desde un oo
che aparcado fuera o una superficie brillant=
en un edificio cercanod, o
] El detmctor “ve® ura parie de lavertana, o
= El detector estd bloqueado por objetos (por
ejemplo, paneles divisorios, eslanterias con
libroes, plantas, s,

Erizshoes cxzos |8 lectura del detector o esté relacions-
da direcamente oon ba luminandia del plano de rabajo
w &l sistarma de cortrad no funcionard adecsadamen e,

Loz deteciores disponibles actualmente no miden du-
mirancia falores en lud en o phino de Tabajo, sino
una espacie de lumirancia media® de &, que de-
pende de= las propiedades reflactantes de s maberia-
li=s de la zala y de los mosb s, Por allo siste | rece-
sidad de poder adaptar el sisberra con el fin de ajustar
&l "umbral"” deseada de regulacién d= Aujo para cada
cazo especifics con reflectancias sspecificas w niveles
d= fluminancia {de neche] inidales

7.3.2.2 lstlacidn de detectores pars sistemas de
bascle abbarbo

Los sistemas de control d= bude abierts que respan-
den a la luz nadural determinan la contribucian de [a
Iz rearfural al alumbrada en ura sala midiendo &l niel
= |luz nabural fuera del edificio wi'o desde &l irterior
d= la zalay corirclan el alumbrade artificial utifzanda
algoribmes predeteminadis.
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El deteckor ecterior estd sinado en el tejado o enla fa-
chada. En ambos casos debe tererse cuidado porque
lalectura del dedecbores representativa de la corribu-
ciidn de luz revhural 2n la totalidad del edificio. Ho debe
haber cbjetos sombreados u objebos muy reflectartes
"vizios" por el detector, ya que no influyen por igual
sobre la contribucidn de luz natural 2n todas las par-
tes del edificio. D= ahique si2ladifido =t rodeade
por estructuras grandes, gue levan a un disefio de luz
nabiral an las fachadss que no = uniforme, debe con-
siderarse el colocar méis de un detecior stemo.

El dewmchor interno tendrd que “wer® silo la ventana,
por allo la mayor parts d= las yeoes eskard montado
cerca del techo, "mirandic” a la ventana, Debe terer-
== pidsda d= gue no haya chsticulas o superficies
reflectantes entre &l debector y la ventara (Ecepdo o
dispositiva de aparallamienta), de marera que [a -
bra ses represarlativa de la luminanca de la ventana,
incduyendo =l disposithve de apantallamierndo.,

733 Instalacién de luminarias con detectorss inte-
grados

La instalscidn de lumimarizs con debeciores instalados
eni Fabrica nio se diferencian muchio de la instalacidn de
luminarias normakes y, ademAs, no B nEcasanG un Ca-
blezdn de contral adicional. Por ello 2ste tipo de siste-
ma =5 adecuado para reemplazamientos o enovacio-
nes, Después de que la luminaris s2a colocada &n s
sitio b dinica labar oue habrd de realizarse serd medic
lailuminancia en la superficie de rabajo bajo cada lu-
minarnia pior ka nsche w duranke = dia, para comprabar
que lailuminancia esté al nivel dessada.

5i laz unidades tienen ajustes de inslalacién previa-
menteconfigrados por el fabricante, hay gue berer en
cuerita que eshos ajustes estdn basados en losFactores
de reflexiin medios &n una sala de oficina tipica. Una
wer queel sistema ba sido instalsds posde sar mecess-
rio haver algunios ajustes. Esto pusds ser comprabado
midizndo loz niveles d= lur en diferenbes localizacia-

rees para ver gue s dan las prestacionss reguendas.
Silos niveles combinados son demasiad o elevadios, e
parcue |3 refleckancia de las supefices sinsadas de-
b de los deteckones (escritorial ola altura del techa
puede diferirde las condiciones supuestas por el Tabri-
cante; ajdstese la configuracidn del debector hasta que
se consiga el nivel de alumbrado deseado.

Can algunos sistemas la colocacién del detector &n
la propia limpara puede zer ajustads para mejorar
las prestaciornes. Por epemplo, un detector que puede
“yer” |3 pared conduce @ un comportamienbo de oore
tral diferarite que cuando astd situado e &l oro e
mio de b3 Emparay =8o e el soelo. Tales procesos
de sintonizacidn Fina pusden requerir alguna proeba y
arror para optimizar el sistema para un conteks par-
ticular.

La medicién y regulacién basada en la luminancia pro-
wod o, ireluso &n ura sala espeddfica con unalume
brado unfonme &0 témmincs de iluminanda, se pre-
sertard una distibucion de= luminancia no uniforme
([debidioa diferertes colores, por epmpls de moebles),
conducienda a diferentes jjusbes pora diferenbes lumi-
rarias. Por ello &s recesario un cierbo margen de regu-
laci&n. O akbf que todos los fabricantes ofreccan esta
caractedslica & sus tiskemas, aunque sishemss dife-
renes afrezcan difereres posibilidades. Los posibles
Sizhemas son:

= Cambiar de lenb=s con ransmisian Sptica &-
Fererite (filiras de coloresh: &nosu mayoda se
dispone de res knies (coloreadas] que dan
la posibilidad d= obterer tres umbrales d=
regulacidn. &si se obbenen tres niveles de
iluminancia para reflectancias "normales’.
Esios sistemas no pemiten la sidonizackn
corrlinua, sino que se sinboriza en salios o es-
calones de aproximadamente un go%.

. Sintonizar con un podencdmetno (anal &glo]
da la posibilidad de sintanizary ajustar conb-
nuamente umbrakes de niveles de regulacién,
incluss para reflectancias "ancrmaks® o "o
unifarmes".
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*  Sinbonizar mediante una regulacidn mecdnica
de aberiura o angulo de aceptacién del paso
e luz: da tambidn |a pesibilidad de sintoniza-
cién continua.

. Biminar mediarde cortrad remiobo d= inframra-
joz la necesidad de abrir la luminana o mani-
pular la luminaris después de cerada. Evita
al problema de cue &l irstalader bloquee =l
detector cuando lo ajusta.

El mejor modo para simfonizar una instalacién es:

= Comenzaren una sala o parte represeniatia
de la sala con todos los deteckares con igual
configuracién (algunos fabricantes entregan
deteciores con una configuracidn de fabrican-
e espedfical.

= Medir iumirancias iniciales e noche o oon
ventarmas wbiertas, o un dia no demasiado
uminaso) &0 Unos poCos pUnbos represenia-
1oz (por sjemplo, &n ol escriborio, mesa de
conferencia, et

= Gintorizar los detectores; alguncs fabrican-
tes dan reglas simples para ello (por 2jempla,
variaciones del umbral de regulacidn de fujo
de| 1% cadavez, n un dispositivo de regula-
cidnl.

=  Basindose en los resultados de esta expe-
riencia, presinborizar bodos koo deteckores.

E= importante obsersar que los denominados "sopar-
bes constaries” eCuUkErEn una sintonizacikan mas pre-
ciza que los sistemas que compensan parcalmente
{ims decir el Lol para luz neviural incideris.

7.34 Instalacién de sistemas basados en la sals o
habkackn

La posicidn de monkye del detector es critica cuando
hay un detsctor de luz matural que monircla mdHiples
luminarias enuna zona o sala dnica. La mayoriade los
b=tz de detectores astin siuados =n &l wecho v miran
hacia abajo. Dira posiciones mas insuales del detec-
tor, &n |s pared o en la superficie de trabajo, no zon
coresideradas aqui.

B debeckor:

*  [Debever ura parts de |3 sals que s=a repre-
serifativa, para que sl alumbrads assgure que
la ilumiracian &5 controlada en &l sitiocorme:-
bo [por epempla, situado sobre ura superficie
de rabajo ¥ no sobre o suela),

*  [ebe terer wna superhcie en el camps de vi-
=idn oon un area relatvamente grande; de o
contrario sar 8 difizil predecr =i 2] sistems de
canirol funcionara,

* Mo debe sar capazde “mirar hacia fuera®, por-
oue ba z=fal adicional = un Sreainconirolads
Fuera, o dearas [ Amparss que no son oo
ladas por &l debeckor] conducic a un funcio-
namienta incorrecho del sistema de contnol de
bucle carrada.

*  [ebe zzr siuado donde no reciba baz diree-
ta d= [imparas dirigidas hacia amiba, cuanda
e uza el alumbrado indirects (@lumbrada
indirecto o suspendida), ya oue asto podria
conducir 3 un comportamisnts oscilante del
miztama.

A diferencia de las unidades aubdnomas (=0 las que el
datdechor skl instalado =n cada lumiraris) serd reos-
sano proporcionarcablesdo adicional enine el debactor
wlas luminarias. La corrierie puedes ser suminisorada
al controlador o dirsctaments & las uiminarias, 5i los
cables para comiente v conral estan situados prdk
mias enfre =i pusde haber inberferencias slciricas en-
tre allos, 350 que debe ererse cuidado &n separar los
cables apropisdamerie.

Ura vezquela instalscitn estE completa, deber bomar-
se mediciones de nieles de fluminancia &n b sala por
la noche jo enolra situacién de baja contribucian de
luz raatural) v durant= &l dia, e distinkas sHuacores
requeridas. 5ies necesario, ol debscior debe ajusiarse
para proporcionar ks niveles desesdos,

Algunios sistemias pemiben al usianio elegr zus lumi-
rancias personalkes denmo de un dierta mangen o in-
clugo almacenar valores preajustados en la memoria
del comrolsdar.
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735 Instalackén de sistemas basades en ol edifide

En sistemas basados en edificios, = debsckor de luz
nabiral que oorrirada el alumbrads = Ecirico pueds s=r

sitvade fuera o dentro de alguna o de fodas las salas
cuyo alumbrado oontrola,

myE s
T maan ar s anen

-'FH-
-

[SUL R N

Siuaclén en el | nkerior:

5§ un detechor estd situado en cada zala, s instalacidn
del sizhama ez similara lainstalscidn de un sistema ba-
sads &n la =ala, excepbo &n que los componeries on
coreciados 3 un sistama de inea de ransmisian de
datzs" o hus",

Si el debeckor o situado &n una sala representaica
que controla el alumbrado =n oiras salss similares,
debe pregunitarsele al diente para gue sea €] el que
detarmine la sala representativa apropiada. Debe te-
nerse cuidado de que la sala representativa tenga la
misma contribucidn de bz nabral que las oiras zalas,
wode que no mistan disefios de apantallamienio =0 la
Fachada oue produzcan desvisciones. S hay diferen-

cias, han de mloibrss las corecciones para as=gurar

el alumbrads comects an las diferarizs salas.

Sibaacién &n ol =xterkorn

Un detector moritado &n &l &xtarior estard normeslmen-
b= situada en el tejada del edificio, aunigue & posible
oue |oz deteckores fambin s= sitden 20 a2 fachada
o fachadas del edificio. Come ya bemos visto, esios
sishamias 5= basan &n algontmas, que traducen el di-
safyo o distribucidn de luminanda sstedor frcluida la
posicidn del sall &n una derta cartidad de alumbrada
para cada sala inberior. Ceahioue el efecdo deadificios
ady acentes (por spemipla, su reflejol y obstbculos (por
ejemplo, apartallamienios) deba tenerse en wenta
durante la calocaci4n del detector o durante la progra-
macién.
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L= dirsccidn de visign del datectar depende del tipo
de sistema que == instale. Como erins sishamas astin
fusera de las salas que conmolan, &l efecto de oz dis-
positivos de apantallamieno imberior o e tenido 20
oarTla, @ meres gue s irstale un debecior adicional
detrds de las persisnss o que = sistema de corviral
tambEn controbe las persianas. Casien cada situadén
se reciiere |3 gpuda profesional para la coloscacida y
calibracitn apropiadss del deteckor.

Ctra vanacian de los sichemas basados en adificios be-
ne bgar cuando el sistema de control de durbrdo
estd coneckado o inkegrado con un Sistema de Gestidn
de Edificics. En esbe cazo es posible que &l ordensdor
ceriral {BMS) vigile &l conirol de alumbrado o acaplar
la iluminacién com otros sistemas del edfcio, Esio
puede sar il cuanda, por gjemplo, las luces son apa-
gadas en periadios de vacaciones o las prestaciones de
los sistemas de calefacdén yalumbrado zon ajustados
para complemeniarse enire si. En Emincs de instala-
tidn, esto significa que todos los sistemas del edifico
puaden necesitar cableado adicional para conectarkas
al BME, compartienida, =1 sistema de contrel de alum-
brado w el BMS, la misma linea bus. Por bodo esio, ex
ohvio que los sistemas de gestion de edificios requie-
reri la supery isitn de pereonal cualifizade.

El canitral de apantallamients automatios es tambidén
una forma de conrol bassds en &l edificio, cuando
laz pantallas o toldos exberiores son ajustados auto-
matcamente por coniroladores. Algunas weces eshe
tipo de corired aubometion & tambiEn utlizade para
un apankallamento interisrque asel lscalimdosn
pasicitn de dificil acoesa, tal come &n una clraboya o
&0 venkaras ot

74 Conocimisnte del sistema

Un aspecto importante de |3 instalacidn, pero & me-
nudo pasado por alto, & s formacidn del parsonal d=
manberimients v ocupanbes del edificio =n &l funcio-
namients y propésiio d= los sistemas de conirol cue

respanden a la luz natural. Suncues la megoris de los
Fabrcaries proponcioran soportes tEcmico durant= la
instalacidn y por un periodo siguient= & la misma, =5
mids Facil, ¥ probablemente mas acondmico, & B ma-
woria de bz probdemas pusden serosolucionados por
las propias persomas que gestionan y ocupan los =di-
Fcias.

Loz gestores del edificio y de las instalaciones neoe-
sitan sar conscienbes de odmo funciora el siskema y
ajustarls consiguientemente. Deben ser formados
para responder preguntas que pesden legarlkes de los
ocupan s, Meoesitan ser consciertes de las presacc-
ri=s mormales de| sistema v de cémo afrortar proble-
miaes Hipicos asocisdos con su oorrral. Para sistemas
simples esta infarmacién s encortrada n los mars-
les de funcionamierto. Para sistemas mis complejos
son nacesanas sesones de famacién aspecial de los
Fabircaries (la mayoria de Los Fabricaries propancions-
ran alpin soporbe becnico).

Loz ocupankes de| edificio deben recibir informacian
sobre &l propdsits d=l sisbema. Una buena fama de
conssguirlo puede sercolocar tal informacidn en do-
cumentzs momalments encontrados en cada oficina,
tal como el listin t=lefinics de la compahiia o &l likra
de personal. Lo siguienbe &5 un sjemplo del texbo uti-
lizads para explicar ks luminarias oo un siskema oo
mercializadio:

Loz fumwmaries &0 s dee son compledomende Amtal-
genfes y m aiustards ellzs mismos automditcomante
de geaendo cow of nivel de hez amibiemtal y 5o emcende-
nin por deteccids de movimdento, 57 el drea esid oce-
pada Alguees lwminarias padrias tener mads laeveas-
iz gue ciren. E=lo e normal, yo qae izs canoioiomes
de lur ambiental podrise diferr. dlganas iumiearizs
pueden GPOGGTSR COMPNERMETIR O G MalE oapa
& dreg o bay suffchemte lar naneea! dispowible, Cuolos-
QeNena odnar casomes relackonadas com & alem broda
& 5 dreo deben ser comunicodas oo persowe encor
god o de fos iesfolociome s,
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Guia Técnica — Aprovechamiento de la luz natural

en la iluminacion de edificios:

Annex 5 — Mantenimiento de los sistemas de alumbrado
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& conbirisacian s= describen les factores oue influyen
en las prestaciones o carackerislicas bonicas del sis-
tema de alumbrado despuss de |a irstaladén, tanro
para 2| que controla la luz natural coma la artificial, Los
sistemasz de= alumbrado modemios con condroles el
rénicos son capaces de crear una atmasfera atractiva.
Al mismo tiempo tales sistemas pusden s=r sfckemies
en energla. Desaforunsdamente |a alactrdnica puede
fallar parcialmente o, més dficil d=absarsar, funcionar

A=i, una vez que la instalacén de alumbrado estd =n
usa y kas vorvirakes estin configuradas y simtonizadas,
s requiers un mankerimients adeouado para mare-
neda &n fundoramisnks coma == espera. B marteni-
miento repadar conlleva un pequeho esfueroy asegu-
rard maichios ahos de servicio de s instalacén.

Para acuellos sistemas de luz natural que teren par-
tas mdviles, esto &z mas obvio que =n alumbrado arti-
Rcial. Para &l alumbrado arbfcial no &5 suficent= sélo

con rezmplazar simplemente limparas ok, Las lumi-

Anexo As
Mantenimiento de los
sistemas de alumbrado

rarizs fambign han de sar impiadas periddicamere
wlas lAmparas han de ser reemplazsdas despods de
su tiempo devids scordmica debido a su deprecacién

el Aujio luminesa,

Denktro del contexks de ecka Guia no todas las cuss-
tiones relativas &l mant=nimisnio pusden ser descr-
taz en detalle. En especial la limpeeza y sustiucibn de
lamparas estindar del alumbrado artificial v la rela-
cidn oon el ooste y uso de erergls estd descritaen la
mergora de libros de alumbrado slécirico, Aquil las ob-
servaciones fundamentalments s= hacen con respecka
a temas especificos de martenimierto para corrinolas

o resporiden a la luz revural

Citro aspecto del uso de las instalacioneas gues varian
zan &l tiempo &5 b recesidad de modifcar algumas
weces |os parémetros de contral o incluso adaptar [a
implantscitn para acomosdar los cambios &n ls solic-
tudes del usuarnic. Esbe cambio puede seren = tipo de
trakajo o en la tarea visual, nueva colocacidn de mue-

Eb=s o un posicicramiz=nko de espacios difereme,
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Loz componenbes erwepscerin y avenbiakmente falla-
rér. El manbenimiento regular apropiado compersard
los efectos del emvejecimientoy del falla. Los sistemas
de contral de ablumbrado enrespoests a la luz returs
requberen un cukdado adidonal &n comparaciin con
aquellos cxmos e los que no hay sistemes de oontmol .
Seard recazan o sar corscienbe de:

s Dechores de luz abstruidos o sucios.

¢ Malfuncionamienbo de componenies.

= Ervejecimientoy robura de componenbes.

La mayoria de Lo Factores comunes con respects 3 la
Aexibiidad son cambios en:

*  laz condiciones de alumbrado regueridas
deriro de un espacio la mayor parts d=bido a
cambios =n la tarsas visuales o cambios &n
ocupacin.

*  ladizponibilidad de luz matural, =n la mayoria
de los casos como resultado de la modifica-
cidn de ks obstdoudos externos (por sjemplo,
nuevas sdfcaciones y crecimiertocambios
d= drboles),

¢« H interior; tal como wokeer @ siuar tabiques
d= salas, nuesa pirtura & wn color dfsrenbe,
un nveyo mokiliana, =k,

Aga  La primera etapa: ewvaluacin de las
prestacianes inlclalas

Ez evidente que & sstema de control de alumbrado
ha d= funcionar como s& espera después de la insta-
lacidn. Por ello, es dtd comprobar y dammentar las
prestaciones del sistema despuls de [a instalacén y
repetir estas comprobaciones penSdicame e,

Las sugerencias para esta evaluacidn pusden ser en-
coritradas en esta Guia. Durante la inckalacién y en =l
periado nicial de uzo a menudo obras personas distin-
tas de lxs gue = ocupan dal sarvicio nomal estén a
cargo de la instalacidn. Debido a esbos cambios en el
perzonal, la informacién y la dooumeniacén pusden
perderse,

Ur sjemplo de lo que podria aourdr &noun progeca
grande es el proyectn del * Palacio de Justicia® en Den
Bosch, Halanda. Después de un aho dal uso actual del
edificio ks ocupartes han identificado el sistema de
apartallamierdo solar come la causa de vadas recls-
msckones, peroenionoesfue dificll encorirar gus come-
pafila instald este sisiema. Durant= la fase de identf-
catidn un grupo de gestores responsables de la come
pafiia corsructura novio la recesidad de pasar (coma
Fue aparents despuds) |a informacian critica del sishe-
mia al usuarks final. Cuando la documentacién buenay
ura deseripei&n de los sisbemss v su realizacén estén
dizponibles es posible comparar la realizacion real con
las expectativas d= dis=fia.

Ac.z Camblos en las condiclones de alum-
brado requerldas

Hoy =n dia las anganizaciones cambian confinuamen-
e, bo que conduce a ajusbes en el uso de espaciosy 3
combinaciones o nueyos espacios. Por ejemplo, cuan-
o los babiques son cambiados, aveces han d= hacerse
reeas disposicionss &n los sistemas de mntml més
complejos. En el caso de los sisherras basados en lineas
bz eshos cambios pueden requenr una aocidn espe-
cial. & menudo el sisiema ha de ser reprogramado por
persoral capacitado para assgurar el funcionamiernio
apropiada. La reprogramacion ex necesania para definir
riseyns grupos de luminarias oue sean controladas de
acuerdo & los nueyos espacios o UsUANoS.

Loz sistemas bassdas an lumirarias podrian no meoe-
sitar ser cambiados.

Cambios =n la refl=denci del =spacke de
trabajo

Bz

Uri probbema especial es un cambio drésboo &n la re-
Flectancia media de Is superficie de irabajo bajo los
detectares montados en el becho. Como o= sabe esios
detectores reaccionan ala luminancia media de la -
peficie de trabajo. Esta significa que los cambioz en la
refleckancia media influirén sobre la luminanda media
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del zictema d= contral de alumbrado. &=i &l sistema
necesita serrecalibrado en caso de cambio significa-
two = 10%] =0 la refectancis media. Esto conllea la
medicidn de la iuminanciay e ajuste de los pardme-
tros del siskema (2n sistemas baxsados &n iluminancda,
a menudo el ajuste de los eouipas; en obros sistemas,
el ajuste de bos parimetros del sofware en el sofewans
de conkrall.

Los detectores monksdas en el oho no funcionardn
correctaments con reflectancias exctremadaments ba-
jaz. Exto puede ocumir por sjemplo &0 un =spaciocon
un @e=ls muy csoure. Cuando la luz ratural =5 may
pocay o la lus elécirica es reflejada no puede verse
una luminancia significativa por el debecior y &l sishe-
ma compensard esto con un Aujo mime (compleba]
no s producirdn regulaciones de Aujo

Ag5.2.2 Camblosenles tareasvisuales

Enlapractica reciente, quejas sobreel alumbrado ebc-
trico &n un espacio de rabajo han dado casos como
el siguiente. El espacio de trabajo es una gran sala de
dibujo. Originalmente & alumbrado de est sala fue
implantada para acomcdar el dbujo en grandes table-
ros de dibujo, Hpicamenie una tareay isual que salicita
walores de= iluminanca vertical elevada oon el indever
pequehcs detalles & las supedicies indinadas. Be-
cienbemenite kos tableros de dibujo han sido reempla-
mados por sishemas de dibujo basados en ordenador,
equipados con pantallas de ordenador Desde luego
eshe entornovisual =akcita iluminancias verticales mu-
tho menores y lumirarias que estén sufickeriemente
apantalladas para ey itar el deslumbramierio refejado
¥ direcka. Enesa sibuacidn l instalacién de alumbrado
de la 'sala de dibujo’ ha de ser adaptada para la nueva
tarea, reemplazando las biminanias (Spbcas] .

Ag.2.3 Cambies mothados por la indiidualidad d=
los ccupantes

Aparee de fales cambios drasticos, pusden ser rece-
sarias adaptadores mds sutles del alumbrado. En

mischos cazos ko nivelss de alumbrada mant=nidos
re=cesiban ajusies. Hay siempre warias personas que
prefisren més o menos luz Gripos de conmukacion de
lumirarizs o alumbrads adicional (de tareal o adaptar
la configuracién de referencia del sistema de coninal,
son soluciones estruchurales posibles. La complejidad
del dltima ajuste depende del tipo de sistema y por
tartodebe serun alements dave &n la sebscoidninicial
el sisbama.

Loz controles &n respussta a la luz natural son a me-
risds parte de um sistema de coeirol mids axbensa,
La mirgara de los sistemas basados =n ordenadores
requiers &l ajuste de un parfmetro en el software de
conirol. Oiros sistemas (algunos siskemas basados
en |uminaria) solicitan el ajuste fisico del debector, a
meenuda &n combinacian con medidas d= luminancia.
Esto puade suponer mucho lismpo.

#c.3 Envejecimiente de los componentes

B erwepcimiznto de los companentes de un sistems
de poniral de alumbrado que responde & la luz natural
pusde ser subdividido en dos parkes: la instalacdén del
alumkrado ladmpara, luminarnial y &l sisbema de caniral
[debectur y controlader] .

H rompaonente més fungible y varable en la instala-
cian del alimbrado es bs lmpara. La vida d= la lWm-
para [Hempo después del oual el go% de las lAmparas
probablemente falle] refleja el ndmeno de horas que
se espera que una lampara dure. El uso de un siske-
ma de conkrod puede influir en lavida d= la limpara
regativamente, como resultado de encender y apagar
las ldmparas mas veoes que cuando no s= dispane del
sishema. Sin embango, como resulfada de esbe encen-
dido y apagada, las horas de encendido por afio para
las lamparas sor mences que para &l caso de [dmparas
gue nia son conkroladas.

Un b=re=ficio adicional del uso de un sistema de con-
trol &5 que el efects del emeejecimients de las ldmpa-
ras pusde ser compersado mediante un sistema de
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cormtral. Debido a la depreciacian lumincsa esperada
de las instalaciones de alumbrado artificial, las insta-
lacicnes han de ser sobredimensionadas. Conun siste-
ma de cortraly regpulacidn del Aujo de las Smpanas, o=
reduce zu Aujo luminosa al comienno, compereando
asl la potencia adicional instalada, ¥ gradualme e o=
regulard su flujo luminoso boRl segin sevay an depre-
ciando con el iempo Con =sta carsckeristica de Vhxes
constantes” se ahomard energia.

Ademids del envejecimiento de los compaorentes, b
instalacitén tambiEn pusde verse influida por &l =me-
jecimiento y degradacidn de los detectores. Poco e
sabe acerca del erwepecimientode los debectores, peno
pueden mitraerse algunes conclusiones:

»  Cerios lipos d= resistencias fotosensibles o=
degradan con el tiempoy =n algunos casos s
han registrado desviaciones d= hasta el go:.
laz empl=adas en los sistemas achuales e
regeneran aubomdticaments. Esto requierns
una cantidsd de luz suficienk=, por ko que en
AThEnlEr MUy OSOF0S pUsden presentarse
Agunios problemas con &l iempo.

=  Algunos problemas pueden ser causados por
la degradacidn de cierlos bpos de plastico
uzado =n los cerres de las células, Los foln-
disdos son muy conoddos paor ser mary asta-
bbes =n el Hempa.

«  En manio a la slectrénica que controla las
Wmparas, generalmente su duracian ez mu-
cho mayor que la de las propias fusnles d=
bz

Ay Mal funclonamiento de componentes

Lo Tallos del sistema pusden tener mischas causas.
Algunces fallos son dfiziles de detectar, especalmente
vuanda &l confort visual mo 2 ve afectsdo. Este es el
casa, por epmpla, de b funcidn de regulacidn d=1flujo

lisminzso &0 respuasta & 1a luz nanaral de una instals-
citin d= alumbrado =Ecirico que na funciona: las luoes

pemaneceran encendidas y asi habrd suficend= luz.
Sinembargo no se shomrard enengia.

Qlu# sucede 5iun circuito elecrénioo se asropEs o un
detectorde luzes cortocircuitado o descoreciad o Siel
fallo an la electndmica causa ura bensidn conskante de
10 de salids en el debector, las lucesde amortguaran
w eeerriualmente sa desoonectaran. Esko s8 oboeraars
rdpidamente. En caso de cortocircuito &l sistema de
control responderd con la mixima emision lumircsa.
Eri caso de desconexidn, &l controlador rescciora de
acuerda con el Hpa de sistema oomo si &l detecmr no
eshriera presente, Entonces las quejas del usuaria

son menos probables,
Ac.c Programa de mantenimiento

Para impedir que =l sistema s& degrade o pierda fune
cionalidad (desde &l purio d= wiska de confort wisval
asf como de ahomros de energial son esencales ins-
pecciores periddicas y manbenimisnta,

En gereral s= aconssja hacer referencia A manual de
marrtenimiznto del fabricants para =l sistema, Cuanda
las ldmparss == cambien como consscusncia de su en-
vejecimiento, deberdn limpiarss tambiEn las Limins-
rias. Cuanda s= proceda a la repoesicidn masiva de S
paras, deberdn efechiase mediciones de duminacian
wuna recalibracion de los detectores a fin de asegurar
un Fundoramients apropiado del sistema de conbral.

[eperydiando del tipo de sisema de conbol, kes debe-
tores de luz podrian necesitar algin cuidadoadicional.
Loz detectores sinaados &n &l sctenior deben saroome-
probados perddicamente para estar s=guros de que
estin libres d= residuns ¥ no sufren dafos por la e
tempen= (comosin, amaril=amisnka, =t
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Annex B.4 Instruccions aparells utilitzats
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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.

d 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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Design and dimensions

Wiring diagram

DALl M ULTl 3 Optional RJ11 Y-connector L Dl M MULTl 3 Optional RJ11 Y-connector T
i -
PE N L Other sensors optional ! ""! PEN L Other sensors optional I'l !

)

! 1 Sensor = ! 1 Sensor. e
HH- s =E Heb=f o s
o NC 1o " . oL-l e
i enN DALIMULTI3 "Nel 1 | en| DIMMULTI3 *No|[ 1
' o NS : . ’,:‘_( PRIV
5 ﬂ ! E 1
| |
! oL ! oL
| oN | o N
- |-t -—e PE DALI ECG T—-—---—QPE 1...10V ECG
| .-
! :gﬁ H o + 110V
! !
| |
N oL i ol
! o N o N
H-FlE-qe e DALI ECG +-rFkp-—qere 1.10VECG
. p—— @ DA N ® - v
| e DA | o +

Max. number of ECG : see technical data of DALI MULTI 3 resp. DIM MULTI 3
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Appendix

Technical data

Designation:
Combined control and supply
connection:

CE requirement:
Dimensions:

Light sensor range:

Motion detection area:
Messages via the LED in the
sensor:

Accessories (not included)
Description:

LS/PD MULTI 3B

RJ 11connection, 4-pin (motion signal, light signal, sensor
supply voltage and signal ground), fixed connection cable, 2.1m
Basic insulation to ICE 664

EMC to EN 61547, low voltage to EN 60928

48 x 29 x 24,5mm (L x W x H),

hole spacing for mounting: 36mm

20 — 1000 lux (measured at the sensor)

Conical detection area, opening angle approx. 100°

- 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

Y-connector Type Y-CONNECTOR MULTI 3

Permitted control units (not included)

Designations:

Control unit with DALI interface
Control unit with 1-10 V interface

Type DALI MULTI 3-Ver. 1.0
Type DIM MULTI 3-Ver. 1. 0

c € The CE symbol signifies compliance with the relevant EU Directives.
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L1legrand

7756 55 + 771588 + 7715 01

7756 57 + 7713 87 + 7713 01

Mecanismos con soporte metélico, fijacion con garras o tornillos y suministrados sin tecla
Norma UNE-EN 60669-1: interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y analogas

7758 63

Cuadros de seleccion de teclas, tapas y marcos (pags. 270-275), cajas de empotrar (pag. 370)
Caracteristicas técnicas (pag. 291)

Emb. ref. | Detectores de movimiento Emb. ref.  Detectores de movimiento
Interruptores automaticos 230 V ~~ 50 Hz por I )
deteccion de presencia (IUz y calor) Detector movimiento auto-manual 1.000 W
Indicados para zonas de paso o zonas comunes 1 7756 57 Para incandescencia, halégenas 230V,
(pasillos, barios, etc.) ] halégenas 12 V con transformador
Se |pstalan a la altura de un interruptor normal electronico y ferromagnético, fluorescencia
Parametros regulables: umbral de luminosidad y (ver tabla de cargas maximas)
tiempo ) ) 2 botones para encendido y apagado manual
Posibilidad de, colocar varios en paralelo sin superar Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
la potencia maxima Temporizacién: 1 segundo - 16 min (regulable)
L Distancia: de 3 a 10 metros - 180° (regulable)
Detector movimiento auto 300 W
1 7756 55 Para incandescencia y halégenas 230 V Detector movimiento de techo 1.000 W
(ver tabla de cargas maximas) 1 7758 63 Para incandescencia, halégenas 230 V,
Sin posibilidad de actuacion en manual halégenas 12 V con transformador
Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable) electrénico y ferromagnético, fluorescencia
Temporizacion: 6 segundos - 6 min (regulable) (ver tabla de cargas maximas)
Distancia: 8 metros - 130° Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporizacion: 6 segundos - 16 min (regulable)
Detector movimiento auto-manual 400 W Cobertura: 3'7 metros de diametro - 360°
1 7756 56 Para incandescencia, halégenas 230V, Para caja de empotrar @ 65 mm
halégenas 12 V con transformador
electrénico y ferromagnético
(ver tabla de cargas maximas)
2 botones para encendido y apagado manual
Umbral de luminosidad: 3 - 1.000 lux (regulable)
Temporizacion: 1 segundo - 16 min (regulable)
Distancia: de 3 a 10 metros - 180° (regulable)
Tabla de cargas maximas
[ v
35°C @ —
W & & 00 @ | B
0 ® = |
. . Halég MBT | Haldg MBT Tubo Fluo Fluo p Motores para Calentadores sin
Incar Halog 230V | transfo electron. | transfo ferromag.| fluo conr sin 1cia ventilacion termostato
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 237 -
7758 63 1000W 1000W 500VA 500VA 500VA 500VA 500VA 100VA 1000W

Referencias en rojo: Nuevos productos
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Lamparas fluorescentes tubulares, 26 mmd
LUMILUX® T8

1

v
11 [E =
| |
1 1< >
Denominacion  Nimero iml||.© I ¢
del producto del producto w Ra ECC | [dimna| [T | | No. %

LUMILUX® T8, casquillo G13

L 10 W/827 4050300446165 10  LUMILUX Luz Dia 80...89 650 26 470 1 25
L 15W/865 4050300446189 15  LUMILUX Luz Dia Frio 80...89 900 26 438 1 25
L 15 W/840 4050300446004 15  LUMILUX Blanco Frio  80...89 950 26 438 1 25
L 15W/830 4050300446028 15 LUMILUX B. Célido 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 Frio  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 Dia Frio 80...89 1300 26 590 1 25
L 18 W/840" 4050300517797 18  LUMILUX Blanco Frio  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. Célido 80...89 1350 26 590 1 25
L 18 W/827" 4050300517834 18  LUMILUX INTERNA 80...89 1350 26 590 1 25
L 23 W/840 4050300446240 23  LUMILUX Blanco Frio  80...89 1900 26 970 1 25
L 23 W/830 4050300446264 23 LUMILUX B. Calido 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 Dia Frio 80...89 2350 26 895 1 25
L 30 W/840 4050300518039 30  LUMILUX Blanco Frio  80...89 2400 26 895 1 25
L 30 W/830 4050300518053 30  LUMILUX B. Calido 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 Dia Frio 80...89 3250 26 1200 1 25
L 36 W/840-1 4050300518091 36  LUMILUX Blanco Frio  80...89 3100 26 970 1 25
L 36 W/840" 4050300517872 36  LUMILUX Blanco Frio  80...89 3350 26 1200 1 25
L 36 W/835 4050300447988 36  LUMILUXBIlanco 80...89 3350 26 1200 1 25
L 36 W/830" 4050300517896 36  LUMILUX B. Calido 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/827" 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 Frio  80...89 3300 26 1047 1 25
L 38 W/830 4050300518152 38  LUMILUX B. Calido 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 Dia Frio 80...89 5000 26 1500 1 25
L 58 W/840" 4050300517957 58  LUMILUX Blanco Frio  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/830" 4050300517971 58  LUMILUX B. Calido 80...89 5200 26 1500 1 25
L 58 W/827" 4050300603049 58  LUMILUX INTERNA 80...89 5200 26 1500 1 25
Equipos de Conexion Electronicos QUICKTRONIC® ver capitulo 10

Lamparas fluorescentes en tonos de luz LUMILUX® con balasto convencional y cebador ECE

y BASIC ahorran en comparacion con las lamparas QUICKTRONIC®. Si se utiliza cebador-balasto valen

fluorescentes convencionales con 38 mm de los mismos balastos que los utilizados para las

diametro, hasta un 10% mas en energia. fluorescentes convencionales y también los

Han sido concebidas para el funcionamiento condensadores de compensacion. 254

1) Para grandes consumidores estan disponibles también en embalaje industrial. 4 1 1
Contenido 30 unidades. )



QUICKTRONIC® INTELLIGENT DIM con interfaz DALI para
lamparas fluorescentes L (T8/@ 26 mm)

~—= 21
Un=_1,, 22 1
+0 amiox. '
L —e4 i 2X... 24
08 Q L Q i
DA(-) —-*6
DA(+) —-7 27 Q L [0]

Denominacion Nimero Q v/ v/ kHz!” A !
del producto del producto =" min.-méx min.-mix) ECE
QUICKTRONIC® INTELLIGENT DALI para lamparas L — version dos lamparas
QTi DALI 2x18/220-240 DIM 4050300870526 2xL 18 198...264 154...276 50...120 0,16
2xDL 18 0,16
QTi DALI 2x36/220-240 DIM 4050300870885 2xL 36 198...264 154...276 50...120 0,31
2xDL 36 0,31
QTi DALI 2x58/220-240 DIM 4050300870847 2xL 58 198...264 154...276 45...120 0,47
Denominacion wl ! ocl I b h H
del pl’oducto 7\4 SISTEMA Im Imin.-méx. [mm] [mm] [mm] Iknfn?l % ﬁ
QTi DALI 2x18/220-240 DIM 097 37 2x1350 -20...+450 423 30 21 415 20 370
097 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

Caracteristicas generales:

e Tension de alimentacion: 220 a 240 V

e Frecuencia de red: 0, 50 a 60 Hz

e Precalentamiento regulado de forma digital
— Encendido de la lampara en un tiempo de 0,6 s
— Precalentamiento Optimo en cualquier posicion

de regulacion.

— Cut Off por encima del 80 % de flujo luminoso.

® Margen de regulacion 1...100 %

e Desconexion automatica de lamparas defectuosas
0 agotadas.

e Reencendido automatico después de reemplazar
la lampara.

* indice de Eficiencia Energética EEl = A1

1) Tension de red senoidal.

2) Depende de la lampara que se utiliza.
3) Con 100% de flujo luminoso

4) Para lamparas DL y DF

e Simbolos de homologacion: & & T e &

e Seguridad segun EN 61347-2-3

e Funcionamiento de la lampara segun EN 60929

e Supresion de radiointerferencias: segun EN 55015,
EN 55022

e Contenido de armoénicos: segun EN 61000-3-2

e Inmunidad: segun EN 61547

Caracteristicas de DALI:

e Control mediante interfaz DALI.

e | a terminal de la sefal de control DALI esta
protegida frente a sobretensiones y cambios
de polaridad en todos los ECE DALL.

e Funcion” Touch DIM® y Touch DIM® Sensor.

5) Temperatura del sistema (ldmpara y ECE) sin limitacion del margen 255
de regulacion. Temperatura del sistema sin regular —20 °C...+50 °C
para lamparas T5 y —25 °C...+50 °C para lamparas T8 1 0 . 1 1

6) Encendido de la [Ampara sélo con una tension por encima
de los 198V

7) Touch DIM® y Touch DIM® Sensor es una funcion adicional
de OSRAM QTi DALI ... DIM ECE y no forma parte del estandar.



Multi 3 - Sistema de control de la iluminacion para despachos
individuales y oficinas abiertas—

El sistema de control de la iluminacion MULTI 3 se
ha desarrollado para la regulacion 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 iluminacion en los puestos de
trabajo se mantiene constante a un nivel de
referencia ajustado por el usuario suministrando la
cantidad de iluminacion artificial necesaria en
funcién 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 iluminacién en el puesto de
trabajo hace que el ambiente de trabajo sea mucho
mas confortable. En comparacion con la iluminacion
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.

Caracteristicas del sistema

Unidad de control DALI MULTI 3 0
Unidad de control DIM MULTI (1...10V)

Caracteristicas del sistema

Interfaz

Si se desea, ademas de la regulacion automatica,
el sistema Multi 3 permite el control manual (apaga-
do/encendido/regulacion) de la iluminacion a través
de un pulsador conectado a la unidad de control.
Variante 1...10 V ver también pag. 10.81

Sensor de cabezal estérico
LS/PD MULTI 38

-
& DIMMULTII W -
| =y Lot e "
! O e i -
| eed [l oS 1@ CETF OSRAM o =
| -
Interruptor Sonecher ¥ ¥

(opcional)

Sensor estandar
LS/PD MULTI 3

DALI (unidad de control DALI MULTI 3)

1...10 V (unidad de control DIM MULTI 3)

Montaje

Control manual

Montaje en luminarias SK | y SK Il

Encendido / Apagado

Regular 1 — 100 %
Desactivacion del encendido automatico

Control automatico

(se pueden conectar y desconectar
de forma individual)

Cantidad max. ECE

Apertura necesaria para el

montaje de sensores

Cantidad max. sensores 4

1) Bajo la utilizacion de un interruptor externo.

DALI MULTI 3:
DIM MULTI 3:

Regulacion constante dependiendo de la luz diurna
Encendido automatico por deteccion de presencia
Desconexion automatica con 15 min. de retardo por no deteccion de presencia

15 uds.
30 uds.”

Sensores estandar y sensor plano: & 20 mm
Sensor esférico movil: & 23 mm

256
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AVl

Unidad de control DALI MULTI 3

_— *x DALIMATIY B e _;'. }
ai:\ e Toh o8RAM - 28 mm

Unidad de control 1...10 V DIM MULTI 3"

|

- (S -] I %

L

180

189 m

Sensor de luz natural y de presencia estandar LS/PD MULTI 3

_

Tasmm

Wwgr
W 1z

.

Sensor de luz natural y de presencia plano LS/PD MULTI 3 FL

35 mm

Q)

20 mm

21 mm

Sensor de luz natural y de presencia plano LS/PD MULTI 3 B

Conector de varias salidas Y-CONNECTOR

Tipo Denominacion Nimero
para pedido de producto

Datos para pedido MULTI 3

Unidad de control DALI DALI MULTI 3 4050300802084
Sensor estandar de luz natural y presencia ~ LS/PD MULTI 3 4050300802138
Sensor de luz natural y de presencia plano ~ LS/PD MULTI 3 FL 4008321047342
Sensor movil de luz natural y de presencia  LS/PD MULTI 3 B 4050300803081
Elemento de varias salidas Y-CONNECTOR 4050300803135

1 0_72 1) Datos para pedidos para DIM MULTI 3 ver pag. 10.81

[

W G'pz

20 mm
15 mm

ww gp,

21 mm

Dimensiones
en mm

189 x 30 x 28
55x21x29
35x21x20
48 x 29 x 24
35x18x16

25
25
25
25
29
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Regulacion de la luz

La funcién Touch DIM® del microprocesador de
control de la nueva serie de ECE QTi DALI...DIM
ofrece ahora también la posibilidad de integrar la
funciéon de un sensor —sin la necesidad de una
unidad de control externa al sensor. Asi, en unién
con el nuevo sensor Touch DIM® es posible la
regulacion automatica de la luz en funcion de la luz
natural y de la deteccion de presencia. La conexion
de un sensor Touch DIM® es automaticamente
detectada por el ECE. Todas las funciones

Touch DIM® pueden hacerse funcionar mediante
un pulsador estandar para tensién de red. Para el
fabricante de luminarias significa menos
componentes, menos problemas de espacio dentro
de la luminaria y por uUltimo 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 union

El sensor Touch DIM® — [roucs om

—_—

sin unidad de control (externa) | __—_
SENSOR

con la inteligente familia de ECE QTI DALI
soluciones a medida para una iluminacién a
voluntad y econdmica en puestos de trabajo
individuales y de grupo.

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.

29
[][][]|

Tipo de equipo: Sensor de luz
Denominacion del equipo:  Touch DIM® LS LI
e Tension de funcionamiento: 220 — 240 V/50-60 Hz
e Conexiones: L, N, S (Senal)
se pueden conectar
max. 4 ECE QTi DALI
0 4 transformadores HTi
e Long. méax. del conductor
de senal: 10m
e Potencia: aprox. 0,5 W

= I 6

e Temp. de funcionamiento: O °C hasta +50 °C

e Valor luminoso detectable: 10 — 300 Lux medidos en
el sensor, es decir aprox.
10 — 1200 Lux sobre la
superficie de trabajo

e Dimensiones: 63 x 29 x 21 mm
(Long. x Anch. x Alt.)

e Clase de Proteccion: I

29
[][][]|

220

Tipo de equipo: Sensor de luz y
movimiento
Denominacion del equipo:  Touch DIM® LS/PD LI
e Tension de funcionamiento: 220 — 240 V/50-60 Hz
e Conexiones: L, N, S (Senal)
se pueden conectar
max. 4 ECE QTi DALI
0 4 transformadores HTi
e Long. méax. del conductor
de senal: 10m
e Potencia: aprox. 0,56 W
e Temp. de funcionamiento: 0 °C hasta +50 °C

Tipo Denominacion
para pedido

Datos para pedido Touch DIM®

Sensor de luz Touch DIM LS LI

Sensor de luz y movimiento Touch DIM LS/PD LI

e Valor luminoso detectable: Aprox. 0 — 300 Lux
medidos en el sensor,
es decir aprox.

10 — 1200 Lux sobre la
superficie de trabajo

e Area de Cobertura: Coniforme aprox.
80...100° de abertura
angular

e Tiempo de retardo: 15 min.

e Dimensiones: 63 x29 x 21 mm

(Long. x Anch. x Alt.)
e Clase de Proteccion: Il

Nimero Dimensiones =1
de producto en mm LD
4008321023087 63 x 29 x 21 25
4008321023025 63 x 29 x 21 25

258
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Contacto
Mercado General

e X a n S Teléfono: +34 93 713 40 27
energia.iberia@nexans.com

CBL® (HO5V-K)

Exigido en la ITC - BT 20, 26, 27, 29, 30, 41.

Descripcién

Aplicaciones

Los hilos de instalacién CBL® (HO5V-K) estdn destinados al equipamiento
de instalaciones domésticas, viviendas, oficinas, etc.

Instalaciéon

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® (HO5V-K) estédn concebidos para facilitar su instalacion
y tendido.
Marcaje

Nexans - USE <HAR> - HO5V-K - N° de fdabrica

Consulte con nuestro departamento comercial para diferentes secciones o

colores de cubierta. Estandares

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

v\ \\ \ 0
W
Libre de Flexibilidad Resistencia Radio de curvatura Resistencia a Temperatura No propagador ~ No propagacién
plomo del cable mecdnica a minimo en la intemperie ambiente de del incendio de la llama
Si Flexible impactos operacién estdtica Buena utilizacién (rango) UNE-EN 50266 UNE-EN
Baja 8,4 mm -5..60°C 50265-2-1
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son puramente indicativos, y no serdn contractuales para Nexans, ni podran ser consideradas como que constituyen una representacién de la parte de
Nexans.
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Contacto

Mercado General

Teléfono: +34 93 713 40 27
energia.iberia@nexans.com

NEXBI'IS

CBL® (HO5V-K)

Caracteristicas

Caracteristicas de construccion
Flexibilidad del conductor

Flexible, Clase 5

Aislamiento PVC
Material del conductor Cobre desnudo
Libre de plomo Si
Caracteristicas dimensionales
Peso aproximado 14 kg/km
Seccién del conductor 1 mm?2
Ndmero de conductores 1
Didmetro exterior 3 mm
Caracteristicas eléctricas
Intensidad admisible (3 conductores) 8,5A
Tensién nominal de servicio Uo/U 300/ 500V
Intensidad admisible bajo tubo 10A
Caracteristicas mecdnicas
Flexibilidad del cable Flexible
Resistencia mecdnica a impactos Baja
Caracteristicas de uso
Temperatura mdaxima del conductor en ¢ 160 °C
Embalaije Rollos
Radio de curvatura minimo en operaciér 8,4 mm
Resistencia a la intemperie Buena
Temperatura ambiente de utilizacién (rar -5..60°C

No propagador del incendio
No propagacién de la llama

UNE-EN 50266
UNE-EN 50265-2-1

Resistencia a aceites Si
Temperatura maxima del conductor 70 °C
Resistencia quimica Accidental
Longitud 200 m
Estanqueidad Accidental
Radio de curvatura tendido en operacién 16,8 mm

Lista de Productos

Ref. Nexans Nombre

Color de cubierta

10059828 CBL® (HO5V-K), 1G1 mm?2, amarillo/verde Amarillo / verde
10059833 CBL® (HO5V-K), 1x1 mm?2, azul Azul
10059841 CBL® (HO5V-K), 1x1 mm?, gris Gris
10059835 CBL® (HO5V-K), 1xT mm2, marrén Marrén
10059831 CBL® (HO5V-K), 1xT mm?, negro Negro
10059837 CBL® (HO5V-K), 1x1 mm?, rojo Rojo
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cables para instalaciones interiores o receptoras

EURDFLAM N

Tensién Norma Deslignaci6n “nm_[
nominal: bésica: = genérica:

CARACTERISTICAS CABLE
I ~——
Cable flexible No propagacion Reducida emisién Resistencia a Resistencia a los Resistencia a las
de fa llama de haldgenos la absorcion de agua  agentes quimicos grasas y aceites
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 haldgenos: UNE EN 50267-2-1; Emision CIH < 20%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5; segtn UNE 21022.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinito (PVC), tipo TI2.
Colores: Coloracion segun UNE 21089-1
-2 cond.: azul y marrén.
— 3 cond.: amarillo/verde, azul, marrén.
— 4 cond.; amarillo/verde, gris, marron y negro.
— 5 cond.: amarillo/verde, azul, gris, marron y negro.
—Maés de 5 cond.: 1 cond. amarillo/verde, el resto negros con numeracion.

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TM2.
Color:  Negro.

APLICACIONES

* En locales domésticos, cocinas, oficinas para la alimentacion de aparatos domésticos, inclusive los que estén en locales humedos.
* Para esfuerzos mecanicos pequefios, los cablecillos del tipo HO3VV-F (aparatos portatiles ligeros).

* Para esfuerzos mecanicos medios, los del tipo HO5VV-F (lavadoras, refrigeradores, microondas, etc.).

* Inadecuado para su utilizacion a la intemperie o en talleres o locales no domésticos (Ver Flextreme).

— Provisionales y temporales de obras (sdlo interiores) (ITG-BT 33).

— Alimentacion de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos,...) (ITC-BT 43).
— Instalaciones en muebles (ITG-BT 49).

— Prolongadores y alargos de interior para uso doméstico (UNE 21176).

PRYSIVIAN
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cables para instalaciones interiores o receptoras

‘baja tension

EURDFLAM N

Tensién Norma Designaclén H“Ew f
nominal: basica: = genérica: d

ESOGVV-F
CABLES DISPONIBLES EN STOCK*
SECCIONES DISPONIBLES EN STOCK
2x1 461 6G 1 1261 196G 1
361 561 861 166G 1 2461

* Sujeto a modificaciones. (Consultar tarifa vigente).

Nota: La "G", en lugar del signo "x", indica que incluye conductor de proteccion amarillo/verde.

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Seccion nominal Diametro exterior Peso total Resistencia del conductor
mm?2 mm ka/km a 20°C Q/km
6,6 68

26G1 19,5
3G1 7 80 19,5
4G1 7.8 97 19,5
5G1 8,5 127 19,5
6G1 95 139 19,5
8G1 10,6 182 19,5
1261 12,8 252 19,5
1661 14,6 335 19,5
1961 15,3 383 19,5
2461 18,2 490 19,5
CALCULOS

INTENSIDADES ADMISIBLES PARA SERVICIOS NO FIJOS

Seccion del conductor Intensidad maxima (A)

(mm?) Dos conductores cargados Tres conductores cargados
0.5 2,46 2,46
0,75 4,92 4,92
1 8,20 8,20
iR, 13,12 K32
2,5 20,50 16,40
4 26,24 20,50

1 — Temperatura ambiente 40 °C.
2 — Cable totalmente extendido.
3 — Para longitudes largas comprobar caida de tension en apartado E, pag. 35.

Intensidades méximas admisibles: Ver apartado A.) en pagina 17 para instalaciones fijas.
Caidas de tension: Ver tabla E.3 en pagina 38.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.1 en pagina 39.
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RETENAN FLEN ==

Tension Norma Designacién
nominal: basica: o genérica:

CARACTERISTICAS CABLE
Cable flexible No propagacion Reducida emision R istencia al frio  Resi iaalos Resistencia a los Resistencia a las
de la llama de halbgenos  la absormon de agua rayos ultravioleta  agentes quimicos grasas y aceites
UNE EN UNE EN
50265-2-1 50267-2-1

— Norma constnictiva: UNE 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: UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2.
- Reducida emision de haldgenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CIH < 14%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5 segtin UNE 21022,
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segln HD 603-1.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marron y negro; segtn UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores seglin nimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segin HD 603-1.

Colores: Negro, con franja en color identificativa de la seccion y que permite escribir sobre fa misma
para identificar circuitos (ver colores en pagina siguiente).
Blanco, subministrado en cajas en las secciones: 2x1.5, 2x2.5, 3G1.5, 3G2.5.

APLICACIONES

* 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 (ITC-BT 09).
— Instalaciones interiores o 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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baja tension cables para instalaciones interiores o receptoras

RETENAK FLEN =,

Tensién Norma Designacién “ K
nominal: 5 bésica: genérica: |

CODIGO DE COLORES DE FRANJAS IRISTECH DE LA CUBIERTA

seccitn | ____Coor ____| m Secoion | Coor _|

1,5 Rojo Gris Amarillo
25 Azul 10 Naranja 35 Verde
4 Marrén 16 Azul claro >35 Blanco

CABLES DISPONIBLES EN STOCK*
SECCIONES DISPONIBLES EN STOCK

1%x2,5 1x4 1%6 1x10 “*4G1,5 **4G2,5 4G4 4 G6

1x16 1x25 1x35 1 x50 4x6 *4G10 4x10 4G 16

1x70 1x95 1x120 1x150 4x16 4x25 4x35 4x50

13iEs el 38 :
2 conduct i .

E @8 G5 — _—
2x15 2x25 2x4 2x6 5G10 5G16 5G25 5G35
2x10 2x16 - -
3G1,5 3G25 3G4 3G6
3G10 3G16 3 .

* Sujeto a modificaciones. (Consulta tarifa vigente).
**AV-GR-MA-NE

Codigo de colores: AV-Amarillo/Verde ; AZ-Azul ; GR-Gris ; MA-Marrén ; NE-Negro.
Nota: La "G", en lugar del signo "x", indica que incluye conductor de proteccion amarillo/verde.
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cables para instalaciones interiores o receptoras

RETENAN FLEN =7

(ems WBAN) (o INENZ3D) G M)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Seccmn nommal Espesor da a:slammntn D:ametro exlenm Peso total Resistencia del conductor
kglkm a20°C L/km

1x1.5 5.7 13.3
1x25 0.7 6.2 7.98
1x4 0.7 6.6 70 4.95
1x6 0.7 72 91 3.3
1x10 0.7 8.3 135 1.91
1x16 0.7 9.4 191 121
1x25 0.9 11 280 0.78
1x35 0.9 125 389 0.554
1x50 1 14.2 537 0.386
1x70 1.1 15.8 726 0.272
1x95 1.1 17.9 958 0.206
1x120 12 18.9 1170 0.161
1x150 1.4 21.2 1460 0.129
1x185 16 23.8 1830 0.106
1x240 17 26.7 2310 0.0801
1x300 18 29.3 3100 0.0641
2x15 0.7 8.7 95 13.3
2x25 0.7 9.6 125 7.98
2x4 0.7 105 165 4.95
2x6 07 117 - 215 33
2x10 0.7 13.9 330 191
2x16 0.7 16.9 503 121
2x25 0.9 206 775 0.78
2x35 0.9 236 1060 0.554
2x50 1 27 1470 0.386
3x15 0.7 9.2 110 13.3
3x25 07 10.1 150 7.98
3x4 0.7 11.1 200 4.95
3x6 07 12.3 270 33
3x10 07 14.7 415 1.91
3x16 0.7 18 639 121
3x25 0.9 21.4 946 0.78
3x35 0.9 25.1 1355 0.554
3x50 1 28.8 1900 0.386
3x70 1.1 32.3 2550 0.272
V=
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cables para instalaciones interiores o receptoras

REVENAN FLEN =5

Tension Norma Designacion n' “
nominal: basica: genérica: a

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados) - continuacion

Seccmn nummal Espesor de axslamnentu Dlémelm exterior Peso total Resistencia del conductor
ka/km 220 O/km

3x95 35,9 3290 0,206
3x120 1,2 39,2 4060 0,161
3x150 1,4 44,2 5070 0,129
3x185 1.6 50,3 6400 0,106
3x240 1,7 56,7 8200 0,0801
3x 300 1,8 62,2 10450 0,0641
4x15 0,7 S 135 13,3
4x2,5 0,7 1 180 7,98
4x4 0,7 121 245 4,95
4x6 0,7 13,5 330 3,3
4x10 0,7 16,2 520 1,91
4x16 0,7 19,9 796 1,21
4x25 0.9 24 1240 0.78
4x35 0,9 27,7 1700 0,554
4 x50 1 32,2 2430 0,386
4x70 144 35,8 3260 0,272
4x95 1,1 39,8 4210 0,206
4x120 1,2 43,7 5178 0,161
4x150 14 49,5 6476 0,129
4x185 1,6 56,1 8778 0,106
4x240 1,7 63,2 10526 0,0801
5x15 0,7 10,8 - 160 13,3
5x2,5 0,7 12 215 7,98
5x4 0,7 13,2 300 4,95
5x6 0,7 14,8 400 33
5x10 0,7 17,7 630 1,91
5x16 0,7 21,8 976 1,21
5x25 0,9 26,2 1460 0,78
5x35 0,9 30,6 2070 0,54
CALCULOS

Intensidades méximas admisibles: Ver apartado A.) en pagina 17 para instalaciones interiores o 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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Annex B.7 Glossari téecnic
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Magnituds luminotecniques:
e Color de la llum: es determina per la temperatura de color i es defineixen tres
grups.
Blanc calid < 3300 K (calida)
Blanc 3300 — 5300 K (intermitja)
Llum de dia > 5300 K (freda)

Dues fonts de llum poden tenir la mateixa T, pero degut a la seva composicio

espectral poden tenir propietats de reproducci6 dels colors molt diferents.

e Corba isolux: lloc geométric dels punts d’una superficie on el valor de la
il-luminancia és identic.

e Cromacitat: propietat d’un estimul de color definida per les seves coordenades
de cromaticitat, o per la seva longitud d’ona dominant o complementaria i
puresa preses juntes.

e Diagrama polar: representa la distribuci6 angular de la llum en diferents plans de

visio.
sl = | o— 2 . .
‘ 0 t M)\,?\ } *I 0 Figura 1: diagrama polar que donen
1 AN g .
N\ S .’-\'-‘.«,4.,\ . X ,’ els fabricants per saber com es
o T A S A 770 o . . )
\ LN/ 400')‘0 2N distribueix la intensitat Iluminosa en
A /\ =T = vl \\ "\(\ ’entorn del focus. “Catalogo General
50°K | s000c3 X | 5O de Luz 2007 de OSRAM.
- Fo00 \
Vo : X7
2 i 8000 cgﬁ T
\'J, J | 3 ’ \_{.‘
/T 70000 c8 7\
Y 4\_4\ z \
30° N J \ . a0
10° 0" 10

e Distribucié espacial de la intensitat lluminosa d’una font: representacio,

mitjancant corbes i taules del valor de la intensitat lluminosa de la font en funcid
de les seves direccions a I’espai.

e Distribucié espectral: per I’estudi i us de la llum és necessari conéixer la corba

de distribuci6 espectral relativa de les diferents radiacions que la componen.
Depenent de quina sigui variara la reproduccié del color i certs colors es veuran
més 0 menys potenciats.

e Eficacia lluminosa d’una font: quocient entre el flux emés en Im i la potencia

consumida per la font en W. Les unitats sén Im/W.
e Flux lluminés: tota la radiacié emesa per una font de llum en totes les direccions

i percebuda per I’'ull huma. La seva unitat és el lumen (Im) i equival a la
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poténcia lluminosa til d’una font determinada. 1 watt-llum a 555 nm és

equivalent a 683 Im. El seu simbol és ®.

(de, (1)

®=K "I;. & :}w;. ).
On:
de, (1)
@ ¢s la distribuci6 espectral del flux radiant
V)

és I’eficiencia lluminosa espectral

Flux lluminds nominal: valor del flux inicial d’un tipus de lampada donat pel

fabricant o venedor responsable en Iimens, quan es fa funcionar sota unes
condicions especificades. S’entén que aquest flux lluminés inicial és després
d’un curt periode de funcionament que s’especifica a la norma pertinent.

Fotometria: mesura de magnituds relacionades amb radiacié quan es valora

segons una funcié d’eficiéncia lluminosa relativa espectral donada.

[I'luminancia o nivell d’il'luminacié: flux lluminds M S
incident en una superficie determinada. La seva unitat ‘

és el lux (Ix) i es representa per E. La il-luminancia és

d’1 1x si el flux luminds d’1 Im es distribueix sobre

una superficie d’1 m?, w

Es pot dir que E = ® / Ajj.juminada O

Figura 2: representacio de la

. dp i il-luminancia  extreta  del
E= = jl.cu:-'Juﬂ o,
dA 4 Catalogo General de Luz
_ 2007 de OSRAM.
[I-luminancia mitja: (€} il-luminancia promig

sobre de la superficie especificada.

II-luminancia mantinguda: (E,) valor per sota del qual no ha de baixar la

il-luminancia mitja.

Il-luminancia inicial: il-luminancia mitja quan la instal-laci6 és nova.
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Intensitat lluminosa: flux emés per unitat d’angle &g
solid en una direccié determinada, és a dir, com | Si
es pogués destriar cada part del flux I[luminds en \ 1 o

pog p )—»l ‘\Q}‘ (I)

cada diferent direcci6. La seva unitat és la 1&‘

candela (cd) i es representa per I.

I=0/Q
Figura 3: representaci6 de Ila
intensitat  lluminosa extreta del
do “Catalogo General de Luz 2007 de
b OSRAM.

Luminancia, lluissor o esplendor: sensacié de claredat que produeix una

superficie concreta. Es la mesura fisica de la sensacio de la brillantor. Dit més
técnicament; intensitat lluminosa de la llum emesa o reflexada en una direccio
donada d’un element d’una superficie dividia per 1’area d’aquest element
projectada en la mateixa direccid. La seva unitat és la candela dividida per metre
quadrat equivalent al nit (cd/m? = nt). Si en comptes de dividir per metre quadrat
es divideix er centimetre quadrat la unitat rep el nom d’stilb (sb). Cal destacar
que I’ull huma veu luminancies, no il-luminancies.

L =1/ Avisible

dip

" dAcosbAc

dé  és el flux lluminos transmés per un feix elemental que passa per un punt
donat 1 es propaga a I’angle solid que conté la direccié donada

da  ¢és I’area d’una secci6 d’aquest feix que conté el punt donat

d  és I’angle entre la normal d’aquesta seccio i la direccio del feix

Superficie visible Observador Figura 4: representacié de la
luminancia extreta del

“Catdlogo General de Luz
2007 de OSRAM.
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Luminancia _mitja: (1) luminancia promig d’una superficie o un angle solid

especificat.

Luminancia mantinguda: (Im} valor per sota del qual no ha de decaure

el valor de la luminancia.

Luminancia inicial: és la luminancia quan la instal-laci6 és nova.

Reflectancia: quocient entre el flux reflectit per una superficie i el rebut.

N = Dreflexat / Dreput

Rendiment del color: efecte d’una font de llum en 1’aparenga cromatica d’un

objecte comparada amb 1’aparencga al ser il-luminat amb una font de Ilum patro.
Es I’habilitat d’una font de llum per reproduir un color relativament al mateix
color il-luminat per una font de llum patr6. Es determina amb 1’index de

reproduccio cromatica, que diu el grau amb el qual els colors d’objectes

il-luminats amb una determinada font Iluminosa concorden amb els d’una font
patr6. S’abrevia IRC o Ra i quan més alt €s millor. La determinacio de les
propietats de reproducci6 cromatica es realitza il-luminant un conjunt de 8 colors
de mostra establerts per la norma DIN 6169, amb la llum de referéncia i amb la
[lum que es vol comparar.

Rendiment de la lluminaria (o eficiéncia): quocient entre el flux emeés per la

lluminaria i ’emés per la lampada/lampades que incorpora la lluminaria, sota
certes condicions estandarditzades. Aquest rendiment és inferior a 1 perque les
superficies no son totalment reflectores.

Rendiment lluminds o eficacia lluminosa: quocient entre el flux lluminds emes

per la lampada i la potencia que consumeix (Im/W). Quan major sigui aquest
quocient millor eficiéncia lluminosa té la font.
n=o/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 aparenca cromatica que la font de llum considerada. Augmentant
aquesta temperatura s’augmenta la part blava i disminueix la part roja de
I’espectre. La seva unitat és el kelvin (K) i la seva nomenclatura és T.. Per
exemple una bombeta incandescent de llum blanca calida té una T de 2700 K i
un tub fluorescent de Ilum de dia 6000 K.
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e Transmitancia: quocient entre el flux radiant o lluminds transmes i el flux

incident en les condicions donades.
e Vida mitja: quan el 50% de les lampades ha deixat de funcionar.

e Vida util: temps en el qual el flux lluminds encara té el 80% del valor inicial.
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Instal-lacio:

e Arrencador: dispositiu que per si mateix, o en combinacié amb altres elements
del circuit, genera els impulsos de tensid necessaris per I’encesa d’una lampada
de descarrega.

e Cebador: dispositiu utilitzat per les lampades fluorescents per proporcionar el
preescalfament necessari dels eléctrodes i en combinacié amb la reactancia
provocar una tensié momentania a la lampada.

e Cicle de manteniment: repeticié d’intervals de reemplagament de lampada,

neteja de lampada/lluminaria i neteja de superficie de 1’habitacio

e Circuit eléctric: conjunt de materials electrics alimentats per la mateixa font

d’energia 1 protegits contra sobreintensitats pels mateixos dispositius de
proteccio.

e Cocficient d’utilitzacié: quocient entre el flux lluminds que arriba al pla de

treball i I’emeés per les lluminaries.
e Difusor: part d’una lluminaria que modifica la distribuci6 de llum d’una
lampada utilitzant el fenomen de difusié de la llum.

e Efecte estroboscopic: aparent canvi de moviment i/o aparenga d’un objecte

mobil quan D’objecte és il-luminat per una llum d’intensitat variable. El
moviment de I’objecte pot ser de rotacio o de translacio.

e Enllumenat d’emergéncia: enllumenat previst per ser utilitzat en cas de fallada

de ’alimentaci6 de I’enllumenat normal.

e Entorn de treball: combinacié de persones i objectes que interactuen amb el

procés visual.

e Espai de treball: espai destinat a una 0 més persones per desenvolupar una tasca.

e Factor de manteniment 0 de perdua de llum: quocient entre la il-luminacid

produida per una instal-lacié en un moment donat i quan va ser instal-lada. Dit
d’una altra manera, divisié entre la il-luminancia mitja sobre el pla de treball
després d’un cert periode d’us d’una instal-lacié d’enllumenat i la il-luminancia
mitja obtinguda sota la mateixa condicié per la instal-lacié considerada
usualment com a nova. La perdua pot ser degut a I’acumulacio de bruticia sobre
de la lluminaria, la depreciacié de la propia font de llum i I’embrutiment de les

superficies il-luminades.
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Factor de supervivéncia de la lampada: fraccié del nombre total de lampades que

continua funcionant en un temps donat sota condicions definides i fregliéncia
d’engegades.

II'luminacié d’accent o accentuada: il-luminacié dissenyada per il-luminar

localitzadament un objecte per aixi aconseguir realcar més respecte envers
I’entorn.

Il-luminaci6é decorativa: il-luminacié dissenyada per obtenir un efecte

ornamental per les propies lluminaries, o ambiental, per I’efecte de la
il-luminacié. No vol obtenir les condicions luminotécniques necessaries per
poder-hi desenvolupar una tasca.

Il-luminacidé general: il-luminaci6 dissenyada per il-luminar tot amb la mateixa

il-luminancia aproximadament.

Il-luminacié localitzada: il-luminaci6é dissenyada per il-luminar un interior i al

mateix temps proveir de major il-luminacio a una zona particular.

Il-luminacié perimetral: il-luminacié dissenyada per il-luminar les parets o el

sostre en la seva area contigua a les parets, amb la finalitat d’aconseguir un
efecte decoratiu, o d’il-luminar objectes que es troben en aquestes parets.

index d’eficiéncia energética: quocient entre la poténcia eléctrica total instal-lada

i la superficie de la instal-lacié referida a una il-luminancia de 100 Ix en servei.
Les unitats s6n W/m? — 100 Ix. En el nou CTE figuren els valors que han de
tenir les instal-lacions per ser eficients.

VEE] - P100
S-Em

Lampada: element que mitjangant un tipus de mecanisme transforma un tipus
d’energia, generalment eléctrica, a lluminosa.

Lluminaria: aparell que distribueix, filtra, transforma la llum emesa per les
lampades o lampada i que compren els elements necessaris per a la seva fixacio,
proteccio 1 connexid amb el circuit d’alimentacio.

Luminancimetre: instrument per mesurar la luminancia.

Luximetre o laxmetre: instrument per mesurar la il-luminancia.

Pla de treball: pla horitzontal sobre el qual es calculara la il-luminancia 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: Iluminaria en la qual la llum emesa per la lampada es concentra per
reflexid o refraccid per aconseguir una intensitat lluminosa dintre d’un cert grau
d’angle solid.

Reactancia o0 balast: dispositiu que limita el corrent d’una lampada a un valor

determinat. Molt important en les lampades de descarrega i esta connectat entra

I’alimentacio i les fonts lluminoses.

b Figura 5: tipus de reactancia. (Guia
3 Técnica: Aprovechamiento de la luz

2 < ¥ "{i . . . .,
3 Ny natural en la iluminacion de
¥ s edificios).

Reflectometre: instrument per mesurar quantitats que pertanyen a la reflexio.
Reflector: part de la lluminaria que modifica la distribuciéo de la llum d’una
lampada sense alterar la longitud d’ona de les seves components
monocromatiques.

Refractor: part d’una lluminaria que modifica la distribuci6 de llum d’una
lampada mitjancant el canvi de direccid experimentat per la radiacié quan
travessa un medi o la superficie de separacio entre dos medis diferents.

Relacié de separacié a altura de muntatge: relacio de separaciéo d’altura de

muntatge dels centres geometrics de les lluminaries per sobre del pla de
referéncia. Per enllumenat d’interiors el pla de referéncia 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 automatica el flux lluminés d’una
instal-lacié d’il'luminacid, en funcié del flux lluminds aportat a la zona per la
llum natural, de tal forma que els dos fluxos aporten un nivell d’il-luminaci6
fixat en un punt, on es trobaria el sensor de llum. Hi ha dos tipus fonamentals de
regulacio:

o Tot/res: la instal-lacié d’enllumenat artificial s’encén o s’apaga per sota

o per sobre d’un nivell d’il-luminacid prefixat.

276



o Progressiva: la il-luminacié es va ajustant progressivament segons
I’aportacié de Ilum natural fins aconseguir el nivell d’il-luminacio
prefixat.

Sistema de control: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats a

controlar de forma automatica o manual I’encesa i apagada o el flux lluminds
d’una instal-laci6 d’il-luminacié. Se’n distingeixen 4 tipus fonamentals:
o Regulaci6 i1 control a peticié de 1’usuari, mitjangant interruptor manual,
polsador, potenciometre o comandament a distancia.
o Regulacié d’il'luminaci6 artificial en funcié de 1’aportacié de llum
natural que entre per les finestres, vidrieres, claraboies...
o Control d’encesa i apagada segons la preseéncia de persones o usuaris en
la zona.
o Regulacidé i control per sistema de gestio centralitzat.

Sistema de deteccid de preséncia: conjunt de dispositius, cablejat i components

destinats a controlar de forma automatica, 1’encesa i apagada d’una instal-lacio
d’il-luminaci6 en funcié de la preséncia o abseéncia de persones en la zona. N’hi
ha 4 tipus fonamentals:

o Infrarojos.

o Acustic per ultrasons.

o Acustic per microones.

o Hibrid dels dos anteriors.

Sistema de regulaci6: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats a

controlar de forma automatica o manual el flux llumindés d’una instal-lacio
d’il-luminacio. Es distingeixen 3 tipus fonamentals:
o Regulacié i control a peticid de 1’usuari, mitjancant potenciometre o
comandament a distancia.
o Regulacié d’il-luminacié artificial en funcid de I’aportacié de llum
natural que entra per finestres...
o Regulacié per sistema de gestié centralitzada.

Sistema de temporitzacio: conjunt de dispositius, cablejat i components destinats

a controlar de forma automatica, 1’apagada d’una instal-laci6 d’il-luminacié en

funcidé d’un temps d’encesa prefixat.
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e Vida d’instal-lacié d’enllumenat: periode després del qual la instal-lacié no pot

ser recuperada per satisfer les prestacions requerides degut a deterioraments no

recuperables.
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Ull i visio:

e Absorcid: transformacié d’energia radiant en altra energia com ara calor. Passa
sempre en superficies que no sigui totalment reflectores i als materials que no
son perfectament transparents. La relacio entre la llum absorbida i la incident
s’anomena absorbancia. Es poden absorbir certes longituds d’ona, llavors aquest
fenomen rep el nom de selectiu.

e Acomodacio: ajust espontani de 1’0ptica de 1’ull per obtenir la maxima resolucio
visual a diferents distancies.

e Adaptacid: procés en el qual 1’ull s’ajusta a la luminancia i color de 1’objecte

visual.

e Agudesa visual: qualitativament és la capacitat de diferenciar objectes molt
propers. Quantitativament, és 1’invers del valor en minuts del menor angle sota
el qual I'ull pot encara percebre separats dos objectes que apareixen molt
proxims. Depén del nivell de il-luminancia, contrast i temps d’observacié. Es un
concepte semblant a la resolucio visual.

e Brillantor: sensaci6 visual associada a la quantitat de Ilum emesa per una area
determinada. Correspon amb la luminancia.

e Camp visual: extensio de I’espai fisic visible des d’una posicié donoda.

e Confort visual: caracteristica quer manifesta la falta de pertorbacions procedents

de I’entorn visual.

e Contrast: sensacio subjectiva de la diferencia en aparenca de dos parts del camp
visual. Usualment es quantifica com:
(L2-L1)/L1 LI éslaluminancia dominant de fons i L2 la de I’objecte.

e Efecte estroboscopic: immobilitzacio aparent o canvi de moviment d’un objecte

al ser il-luminat amb Ilum d’una determinada freqiiéncia temporal i intensitat.

e Enlluernament: incomoditat en la visio produida quan les parts del camp visual

son molt brillants en relaci6 a les zones properes a les que ’ull esta adaptat.

®@I®

Superficiz
reflectante

Deslumbrarmente directe  Deslumbramiento indirecto

Figura 6: tipus d’enlluernament segons Www.edison.upc.es.
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e Enlluernament pertorbador: enlluernament que pertorba la visi6 dels objectes

sense causar necessariament una sensacio desagradable.

e Enlluernament molest: enlluernament que produeix una sensacié desagradable

sense pertorbar necessariament la visié dels objectes.
e Entorn visual: espai que pot ser vist des d’una posicié movent el cap i els ulls.

e Factor de llum natural o de llum dia (D): relacié entre la il-luminancia, en un

punt d’un pla donat, deguda a la llum rebuda directa o indirectament des del cel
la distribuci6 de luminancia de la qual se suposa o es coneix, i la il-luminancia
sobre el pla horitzontal procedent d’un hemisferi d’aquest cel sense obstacles.
De totes les luminancies s’exclou la contribucié de Ilum solar directa. Quan es
calcula en enllumenat d’interiors, la contribucié solar directa ha de ser
considerada separadament.

e Llum: radiacio electromagnética que 1’ull huma percep amb claredat. Porcio de

I’espectre electromagnetic amb una longitud d’ona compresa entre 380 1 780 nm.

Figura 7: espectre electromagnétic complert A m
amb totes les longituds d’ona i la seva ez
nomenclatura. Extret de la “Guia Técnica. 1nm Rayos X 400 1M

Aprovechamiento de la luz natural en la Vieleta

iluminacion de edificios”. 1082 nm
- _\-
longitud de onda Rojo

10cm 700 nm

10 mts

1km
380 nm - 780 nm

espectro entre 380 y 780 nm . o
Figura 8: colors del visible, llum

natural. Extret de www.unav.es .

impression del color Longitud de onda

630.780
R La percepcio de llum és una experiencia
600-630

565-600 tant fisica com psicologica i afecta molt

Eee = =

T

=== 500-565 ; ;
: al rendiment i comportament de les

e, ]

=

435-500
380.435 persones.
La llum es comporta com una particula
(fotd) i com una ona. Aquest fet s’anomena dualitat ona-corpuscle i implica que
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com a particula transporta una determinada energia i pot causar efectes
biologics, quimics o fotoelectrics, i, al mateix temps, com a ona té
comportament de reflexio, refraccid...

Significat de la Ilum: 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 harmonic.

Visio periférica i central: en el fons de I’ull hi ha una membrana denominada
retina, la qual és sensible a 1’estimul lluminds. Aquesta estd composta d’una
capa fina de teixit nervids, en la qual hi ha dos tiupus de fibres nervioses en
forma de cel-lules sensibles a la llum, denominades cons i bastons. La
concentracio de cons i bastons varia sobre 1’area de la retina. Una petita
depressio en el centre de la retina, de diametre al voltant de 0,5 mm, conté
solament cons i s’anomena fovea. Fora d’aquesta area lliure de bastons, els
bastons 1 els cons estan barrejats, 1 la proporcid dels cons disminueix a 1’area
periferica de la retina.

En la visio central els cons de la fovea produeixen una imatge nitida, permetent
veure’n tots els detalls. En canvi, en la periférica, en la periféria de la retina
composta basicament per bastons, els objectes observats en aguesta area
apareixen borrosos, tot i ser molt sensible al moviment i al parpelleig.

Visi6 dels colors: els cons

permeten distingir els colors. Percepcion Final .
ortex
. R R cerebro)
Existeixen tres tipus de cons, amb / \\ e
pigments sensitius a les parts Luminancia Color

vermelles, wverds i blaves de

Cuerpo
lateral
(cerebro)

I’espectre. La ment interpreta la

estimulacié relativa dels tres

Nivel de
receptor
(oja)

receptors de color com la

i m pl’eSSIé de CO|OI’ Conos Conos Conos

azules verdes rojos

Figura 9: representacio esquematica de la visio
dels colors en el sentit de la vista i el cervell.
Extret de la““Guia Técnica. Aprovechamiento de
la luz natural en la iluminacion de edificios”.

e Llum del cel: part visible de la radiacié difusa del cel.

e Llum natural o llum dia: part visible de la radiacio solar global.
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Llum solar: part visible de la radiacio solar directa.

Parpelleig: impressié d’intermiténcia, variacio en la presentacio de la llum. En
una lampada alimentada en corrent alterna amb frequéncia de 50 Hz la corrent
cau a 0 100 vegades per segon. Encara que I'ull huma no pot detectar aquests
canvis en depén de quines lampades, en d’altres si, si no funcionen
correctament.

Radiacié solar: radiacio electromagnética procedent del sol.

Radiacié solar directa: la part de radiacié solar extraterrestre que arriba a la

superficie de la terra en forma de feix dispers després d’una atenuaci6 selectiva a
I’atmosfera.

Radiaci6 difusa del cel: la part de la radiacio solar que arriba a la superficie de la

terra com a resultat de ser difractada per les molécules d’aire, aerosols, nivols o
altres particules.

Radiaci6 solar global: combinacio de la radiacio solar directa i difosa del cel.

Reflexié: fenomen que es produeix quan un raig de llum impacte sobre una
superficie i retorna cap al mateix medi d’on venia. La relacid entre la llum
reflectida i la llum incident s’anomena reflectancia, i generalment depén de la
longitud d’ona. Una part de la llum incident s’absorbeix en forma de calor
normalment i perqué la reflexié sigui maxima 1’angle entre el raig incident i la

normal de la superficie ha de ser quan mes gran millor.

i=r

Figura 10: llei de la reflexid. (www.educaplus.org)

Hi ha varis tipus de reflexid entre les quals hi ha I’especular, la difusa, i la mixta.

En aquesta propietat es basen els sistemes reflectors dels aparells d’enllumenat.
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Figura 11: representacié de diferents tipus de reflexié en funcié de com es distribueix el raig
reflectit (www.educaplus.org).

Reflexio “de velo”: reflexions especulars que apareixen a 1’objecte vist 1 que

obscureixen total o parcialment els detalls reduint el contrast.
Refraccid: es produeix si la llum canvia de direccié al passar d’un medi a ’altra.
Hi ha una alteracié de la velocitat de la llum. Aquesta disminueix si la densitat

del medi és major i al revés.

Figura 12: esquema del que passa en el fenomen de la
refraccié (www.educaplus.org).

Resolucid visual: capacitat de discriminar o discernir detalls en objectes molt
propers.

Sensibilitat espectral: dins del rang visible de 1’espectre electromagnétic la

sensibilitat ocular varia segons les longituds d’ona d’igual poténcia energetica.
Per exemple, 1’ull €s molt més sensible a la llum amb longitud d’ona de 555 nm
(groga-verda) que amb 700 nm (vermell profund/fosc).

Transmissio: pas d’una radiaci6 a través d’un medi sense canvi de freqiiéncia de
les radiacions monocromatiques que la componen. Aquest fenomen és
caracteristic de certs vidres, plastics, aigua i altres liquids i 1’aire. Quan es
travessa un material part de la radiaci6 es perd degut a la reflexi6 a la superficie
del medi segiient i part s’absorbeix. La relacié entre la radiacié transmesa i la

incident s’anomena transmitancia. Pot ser regular, difusa o mixta.

Velocitat de percepcid: depén del nivell de luminancia. Es pot definir com
I’invers de I’interval de temps entre la presentacidé d’un objecte i la percepcid de
la seva forma. De forma igualitaria, la velocitat de percepcié de contrast és la
inversa de I’interval de temps entre I’instant en el qual es presenta el contrast i

I’instant en el qual es percep.
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