Departamento de Engenharia Elétrica
Rua Daniel Danelli s/n® Jardim Morumbi
Taubaté-Sp 12060-440

Tel.: (12) 3625-4190

e-mail: eng.eletrica@unitau.br

UNITAU

ESTUDO DE VIABILIDADE DE MODERNIZACAO DO
SISTEMA DE ILUMINACAO PREDIAL EM UM AMBIENTE
INDUSTRIAL

Taubaté
2016



Departamento de Engenharia Elétrica
Rua Daniel Danelli s/n® Jardim Morumbi
Taubaté-Sp 12060-440

Tel.: (12) 3625-4190

e-mail: eng.eletrica@unitau.br

UNITAU

ANDRE FERNANDO DE ARAUJO SANTOS
POLIANA CASTRO LOPES

ESTUDO DE VIABILIDADE DE MODERNIZACAO DO SISTEMA DE
ILUMINACAO PREDIAL EM UM AMBIENTE INDUSTRIAL

Taubaté - SP
2016



15

ANDRE FERNANDO DE ARAUJO SANTOS
POLIANA CASTRO LOPES

ESTUDO DE VIABILIDADE DE MODERNIZACAO DO SISTEMA DE
ILUMINACAO PREDIAL EM UM AMBIENTE INDUSTRIAL:

Trabalho de Graduagcdo apresentado ao
Coordenador de Trabalho de Graduacdo do
curso de Engenharia Elétrica e Eletronica do
Departamento de  Engenharia  Elétrica,
Universidade de Taubaté, como parte dos
requisitos para obtencdo do diploma de
Graduacdo em Engenharia Elétrica e
Eletronica.

Orientador: Luiz Octavio M. dos Reis

Taubaté
2016



Ficha Catalografica elaborada pelo SIBi — Sistema Integrado

de Bibliotecas / UNITAU - Biblioteca das Engenharias

S237e

Santos, André Fernando de Araujo

Estudo de viabilidade de modernizagdo do sistema de
iluminagdo predial em um ambiente industrial. / André
Fernando de Araujo Santos, Poliana Castro Lopes. - 2016.

115f. :il; 30 cm.

Monografia (Graduagédo em Engenharia Elétrica e
Eletrdnica) — Universidade de Taubaté. Departamento de
Engenharia Elétrica e Eletrénica, 2016

Orientador: Prof. Dr. Luiz Octavio Mattos dos Reis,
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica.

1. Modernizagdo. 2. lluminagdo. 3. Simulagdo. 4.
Dialux. 5. Lampadas leds. |. Titulo.

16



Departamento de Engenharia Elétrica
Rua Daniel Danelli s/n® Jardim Morumbi
Taubaté-Sp 12060-440

Tel:: (12) 3625-4190

e-mail:- eng.eletrica @unitau.br

UNITAU

ESTUDO DE VIABILIDADE DE MODERNIZACAO DO SISTEMA DE
ILUMINACAO PREDIAL EM UM AMBIENTE INDUSTRIAL

ANDRE FERNANDO DE ARAUJO SANTOS
POLIANA CASTRO LOPES

ESTE TRABALHO DE GRADUA(;AO FOI JULGADO ADEQUADO COMO PARTE
DO REQUISITO PARA A OBTENCAO DO DIPLOMA DE “GRADUADO EM
ENGENHARIA ELETRICA”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO COORDENADOR DE CURSO DE
GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

o)
="
Prof. Dyt MAURO PEDRO PERES

Coordenador
BANCA EXAMINADORA: [ %
|- L——/\//

Prof. Dr.LUIZ OCTAVIO MATTOS DOS REIS
Orientador/UNITAU-DEE

A "1 ‘: g / ¥ A
f“-{ Pz / ,/,M/'j f; i [ .
= =

Eng. JOAO ROBERTO DE MORAES
1UNIBAU-DEE
Jibhiius?
Eng. DANIEL MOlREHig ALVARENGA

Examinador Externo

Dezembro de 2016



18

de modo especial, aos meus avds Joao Donato e Antonio de Aratjo,

pecas chave em minha familia.

ao meu marido e aos meus filhos, por sua paciéncia, compreensao,

carinho e apoio ao longo desta jornada.



19

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradecemos a Deus, fonte da vida e da graca. Agradecemos pela
nossa vida, nossa inteligéncia, nossa familia e nossos amigos.

Ao nosso orientador, Prof. Dr. Luiz Octdvio M. Dos Reis pelo apoio e incentivo dado ao
longo do desenvolvimento deste projeto.

A Tissia Lousada, e seu esposo Vinicius Scivoletto, pela oportunidade concedida e pela
paciéncia com nossas dificuldades.

A Allan Derick pelos atos de presteza e amizade.

Aos funciondrios dos Laboratérios pela dedicacdo e principalmente pela vontade de
ajudar.

A Superfecta LTDA, especialmente na pessoa de “Pelé”, pela concessio do espaco

fisico e dados utilizados no estudo de caso.



20

“Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma.”
Antoine Lavoisier



21

RESUMO

SANTOS, A.; LOPES, P.. Estudo de viabilidade de modernizacdo do sistema de iluminacao
predial em um ambiente industrial. Monografia de Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagdo) — Curso de Engenharia Elétrica e Eletronica- Departamento de Engenharia

Elétrica, Universidade de Taubaté, Taubaté, 2016.

Neste trabalho abordou-se a avalicdo da necessidade de modernizacdo de um sistema de
iluminacdo de um galpao de marcenaria em uma industria de movelaria, mais especificamente
do setor de panificacdo industrial. As principais etapas do processo de avaliacio
compreendem o levantamento da condi¢@o do sistema atual através de medicdes, a criacao de
um modelo virtual 3D do ambiente através do software DIALux , para que pudessem ser
feitas simulag¢des do comportamento dos materiais escolhidos e a definicao e desenvolvimento
de trés projetos/propostas empregando lampadas de trés tecnologias distintas como solucdo a
modernizacdo. Tem-se como objetivo ressaltar a diferenca entre a eficiéncia de cada uma das
lampadas num contexto onde existe a necessidade de prover um ambiente sauddvel aos
trabalhadores da empresa sem ignorar o aspecto econdmico do investimento. Além disto,
propiciar, dentro do possivel, uma adequacdo da empresa aos novos enfoques das politicas

ambientais da sociedade moderna.

PALAVRAS-CHAVE: Modernizac¢ao, [luminacdo, Simulagcdao, DIALux, Lampadas.
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ABSTRACT

SANTOS, A.; LOPES, P..Viability Study for Modernization of an Illumination System from
an Industrial Environment. Monograph for a Graduation Conclusion — Electrical and

Electronic Engineering, Electrical Department from Universidade de Taubaté, Taubaté, 2016.

In this work it is approached the evaluation of thee need of modernization of an illumination
system in a joinery hangar belonging to an industry, more specifically one of the industrial
bread-making section. The main stages of the evaluation process consists in a primary
gathering of data about the condition of the current system through measurements and photos,
the creation of a virtual 3D model of the hangar with the use of DIALux software so that
could be made simulations of the behavior of the chosen materials, and finally the definition
and development of three projects / proposal using lamps of three different technologies as
solution to the modernization. It has as objective to emphasize the difference among the
efficiency of each one of the lamps in a context where the need of providing a healthy
atmosphere to the workers the company exists but without ignoring the economical aspect of
the investment. Besides all that, there is also an attempt to keep the company up to the new

focuses of the environmental politics of the modern society.

KEYWORDS: Modernization, [llumination, Simulation, DIALux, Lamps.
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios, a sociedade humana busca uma forma de estender a duragdo do
dia, ou pelo menos, da luz que o acompanha. O dominio do fogo pelo homem primitivo foi o
marco inicial desta busca. Com o dominio do fogo e, da consequente iluminacao artificial, foi
possivel modificar os padroes de caca, afugentar os animais selvagens, bem como
proporcionar mais tempo para o desenvolvimento de outras atividades que promoviam o
fortalecimento do grupo. Desde entdo as fontes de luz artificial foram, e continuam sendo,
indispensdveis tanto para protecio como para o desenvolvimento das atividades que nos
caracterizam como uma sociedade moderna.

No passado, apenas a luz das fogueiras nas cavernas era o suficiente, porém com o
passar do tempo a inquieta mente humana viu que era necessario aprimorar este recurso. A
partir desse impulso, muitas outras fontes foram desenvolvidas, de acordo com o dominio de
novas tecnologias. O processo de aprimoramento passou pela criacdo das lamparinas a 6leo
animal, vegetal ou gés; lampides a querosene; e o gigantesco salto que foi a concep¢ao da
lampada elétrica, tal como a conheceu atualmente, por Thomas Alva Edison, em 1879. Desde
Edison até os dias de hoje o emprego iluminagdo artificial nos centros urbanos aumentou de
tal forma que atingiu um ponto onde ndo € possivel conceber a sociedade como a conhecemos
sem o uso das lampadas elétricas.

Durante as ultimas décadas, a gama de possibilidades de criacdo de lampadas elétricas
aumentou exponencialmente com o a combinacdo das novas tecnologias e de diferentes
elementos quimicos como o mercdrio, sédio, argdnio, silicio e eventualmente outros
semicondutores. Em meio a esta grande quantidade de modelos de lampadas comerciais e
outras tantas em desenvolvimento pelas industrias ficam dificeis determinar com exatiddao
quais modelos deve ser usado em cada tipo de ambiente ou em cada tipo de atividade, para
que se possa obter a maxima eficiéncia do sistema com o minimo consumo de energia
elétrica. O nivel de complexidade desta tarefa é tdo grande que a ABNT criou a NBR-ISO

8995-1, uma norma que define os padroes minimos de iluminacio para cada situagdo.
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A empresa Superfecta, fabricante de moveis comerciais € equipamentos para cozinhas
industriais, localizada em Taubaté, interior do Estado de Sao Paulo, buscando uma melhoria
do seu ambiente de producdo e uma maior eficiéncia energética, permitiu a realizacdo de um
estudo que sugerisse a melhor alternativa para a moderniza¢do do sistema de iluminacdo de
suas dreas produtivas. As instalacdes elétricas da marcenaria, drea produtiva que serd o
objeto do estudo, j4 tem mais de 15 anos de uso continuo e ndo se encontram em
conformidade com nenhuma NR vigente, fato que coloca em risco a saide dos colaboradores
e torna a instala¢do pouco eficiente em termos energéticos. Seguindo as tendéncias ecolégicas
de empresas multinacionais, como Scania e Cummins, que apds a adotarem solucdes
modernas em seus sistemas de iluminacdo atingiram uma economia de ate 70% no consumo
de energia elétrica, a Superfecta também sente a necessidade de adequar suas instalacdes de
forma a utilizar a energia elétrica disponivel de forma racional.

O estudo realizado ndo visa apenas o aspecto econdmico da empresa, procura também
proporcionar aos colaboradores um ambiente de trabalho saudavel, com o nivel de iluminagao
adequado para o desenvolvimento de cada atividade do processo produtivo € com o minimo

de interferéncia na temperatura ambiente.

2 OBJETIVO

Este trabalho objetiva avaliar:

1. Se o atual sistema de iluminacdo do ambiente atende aos requisitos basicos das
normas vigentes

2. Qual o modelo de lampadas e lumindrias fornecem a melhor relagdo custo beneficio
para um futuro projeto de uma modernizacao do sistema de iluminagao;

3. Determinar, utilizando critérios técnicos, a posi¢do fisica e a quantidade de
lumindrias necessdrias para atender os requisitos bdsicos das normas vigentes no caso de uma

modernizacao do sistema de iluminacgdo.
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2.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos;

Capitulo 1 — Apresenta a introdug¢do, motivo, justificativa, objetivos, metodologia e

escopo do trabalho;

Capitulo 2 — Aborda os conceitos luminotécnicos necessdrios para a compreensao das

analises feitas no trabalho;

Capitulo 3 — Trata da metodologia utilizada para elaboragdo dos cdlculos, cita
resumidamente o programa utilizado no projeto e demonstra as caracteristicas de

funcionamento do programa DIAlux;

Capitulo 4 — Apresenta o estudo de caso da iluminacdo do galpdao da marcenaria,
descrevendo o estado atual do ambiente em estudo propondo um novo sistema de iluminagao,

utilizando como ferramenta o software DIALux;
Capitulo 5 — Apresenta o estudo de viabilidade econdmica do sistema proposto;

Capitulo 6- Conclusdes

2.2 METODOLOGIA

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho consiste em um estudo
de caso sobre a eficiéncia energética de um galpao industrial. Este estudo se deu através da
avalicdo da real necessidade de modernizagao do sistema de iluminacao atual, baseando-se na
observacdo do local, inspecdo visual, registro fotogrifico, afericdo do iluminamento em
pontos especificos do galpdo no horario entre 16 e 17 horas, dimensdes do galpdo e dados da
atual instalacdo. Os dados da medicdo foram postos em tabelas para serem melhores

analisados e facilitar os calculos necessarios.
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Em seguida, baseando-se nas informag¢des adquiridas iniciou-se o estudo proposto.
Partindo do fato que havia a necessidade de substitui¢do do atual sistema de iluminagdo,
escolheram-se lumindrias e lampadas que apresentassem as melhores caracteristicas técnicas
para serem instaladas no ambiente. Através da utilizagdo do software simulatério DIALux foi
feito um modelo virtual do conjunto lumindria—lampada para um arranjo especifico na
marcenaria € se o arranjo atenderia os requisitos minimos da norma NBR-ISO 8995-1
(Iluminancia de interiores).

Depois da escolha dos conjuntos, foi feito um levantamento de precos dos valores
dos conjuntos, montado um comparativo dos conjuntos estudados, para que fosse possivel
tracar um estudo da viabilidade econdmica financeira e saber qual o conjunto apresenta o
melhor custo-beneficio. E finalmente a elaboracdo das sugestdes dos novos projetos de

iluminagao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes de se definir as grandezas e conceitos inseridos na luminotécnica, é necessario

conhecer a principal componente deste estudo: a luz.

Esta € uma fonte de radiagdo que emite ondas eletromagnéticas. Possuem diferentes
comprimentos, € o olho humano é sensivel a somente alguns comprimentos (Figura 1). A
sensibilidade visual para a luz varia ndo s6 de acordo com o comprimento de onda da
radiagdo, mas também com a luminosidade. A curva de sensibilidade do olho humano
demonstra que radiacdes de menor comprimento de onda (violeta e azul) geram maior
intensidade de sensac¢do luminosa quando ha pouca luz (ex. creptisculo, noite, etc.), enquanto

as radiacdes de maior comprimento de onda (laranja e vermelho) se comportam ao contririo

(Figura 2).

Figura 1 — Espectro eletromagnético
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Fonte:( CATALOGO DE LUZES, 2010).
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Figura 2 — Curva de sensibilidade do olho a radiagdo monocromaticas
100

Fonte: (OSRAN,2014)

3.1 GRANDEZAS FOTOMETRICAS

Nesta secdo serdo descritos o conceito, simbolo e unidade de cada grandeza

essencial para o entendimento dos elementos da luminotécnica.

3.1.1 Fluxo Luminoso

De acordo com o Manual Luminotécnico Pratico (OSRAM), o fluxo luminoso
(Figura 3) € a radiagdo total da fonte luminosa, entre os limites de comprimento de onda
visiveis (380 e 780 nm), na tensdo nominal de funcionamento, no caso de lampadas. Seu

simbolo € ¢ e sua unidade € o limen (Im).
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Figura 3: Fluxo luminoso

L}

Fonte:(OSRAN,2014)

3.1.2 Intensidade Luminosa

Segundo o Manual Luminotécnico Pratico (OSRAM), a intensidade luminosa (Figura 4)
€ definida como a radiagdo do fluxo luminoso na dire¢do de um determinado ponto. Seu
simbolo € I e sua unidade € a candela (cd) (OSRAM,2004).

A intensidade luminosa é medida através de um aparelho chamado goniofotdmetro
(Figura 5). Este aparelho possui um sensor instalado em uma estrutura metdlica que pode girar
verticalmente e horizontalmente cobrindo o espaco de uma esfera imagindria, sendo o centro
geométrico a fonte luminosa, medindo as caracteristicas da luz emitida.

Os dados capturados pelo sensor sdo enviados para o sistema de controle, que trata a
informacao e armazena em um banco de dados. Estes dados sdo posteriormente utilizados por
um software para criar as curvas fotométricas em 3D. Gerando dados que ddo subsidios para o
desenvolvimento de lumindrias de uso comercial, publico, residencial e industrial com mais
eficiéncia e menor impacto ambiental. (INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA,
2016).
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Figura 4 - Representacio esquemadtica da intensidade luminosa
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Fonte: (OSRAM,2004)

Figura 5- Goniofotémetro

Fonte:(INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA,2016)

3.1.3 Curva de Distribuicado Luminosa

De acordo com o Manual Luminotécnico Pratico (OSRAM), a curva de distribui¢do
luminosa (Figura 6) é a representacdo da intensidade luminosa em todos os angulos do plano
onde a lampada encontra-se. Para a uniformizacdo dos valores das curvas, geralmente essa sao
referidas a 1000 Im, sendo necessario multiplicar o valor encontrado na curva pelo fluxo
luminoso da lampada e dividir o resultado por 1000 Im. Seu simbolo € CDL e sua unidade € a

candela (cd)
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A curva € construida pelo mesmo aparelho utilizado para obter a intensidade luminosa,
j4 que a curva € a representacdo da intensidade luminosa para todos os dngulos em um plano

(OSRAM,2004)

Figura 6: Curva de distribuicio de Intensidades Luminosas no plano transversal e longitudinal para uma ldmpada
fluorescente isolada (A) ou associada a um refletor (B) .
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Fonte: Apostila de iluminac¢do artificial ( UFRGS)

3.1.4 Iluminancia

Conforme o Manual Luminotécnico Priatico (OSRAM), a ilumindncia, representa a
incidéncia do fluxo luminosa sobre a superficie situada a certa distdncia da fonte luminosa.

Seu simbolo € E sua unidade € o lux (Ix).

A iluminancia em um 4rea € definida pela seguinte Férmula 1:
- @
K= "l (1)
Onde:
E: iluminincia, em lux
¢: fluxo luminoso, em Im

A: drea, em m?
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Como o fluxo luminoso ndo e distribuido uniformemente, a iluminincia nfo sera a mesma em
todos os pontos da drea em questdao. Considera-se assim a iluminancia média (Em).

A norma NBR-ISO 8995-1 vai tratar a quantidade de iluminincia ideal de cada
ambiente para diversas atividades. A iluminancia em uma drea € medida através de um
aparelho chamado luximetro (Figura 8). Este € constituido por uma fotocélula, cabo de
extensdo, display digital, seletor de faixas de Iluminancias e botao liga/desliga. Ele é posto
paralelamente a fonte luminosa a qual deseja saber a ilumindncia, seu circuito interno

converte a luz recebida pela fotocélula em sinais elétricos que possibilitam a visualizagcdo do

nivel de iluminamento no seu visor.

Figura 7- Afericdo de Iluminancia com Luximetro

=

Fonte: (OSRAM,2004)

Tabela 1-Indices de iluminncia conforme a NBR-5413

Local lluminancia (lux)

Serragem e aparelhamento, trabalho grosso 200

Dimensionamento, plainagem, lixamento grosso,

aparelhamento semipreciso, colagem, folhamento e montagem 300
Aparelhamento de preciséo, lixamento fino e acabamento. 500
Corredores e escadas 100

Fonte: ABNT. NBR ISO/CIE 8995-1:2013
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Figura 8-Luximetro digital

Fonte: Luximetro homis

3.1.5 Luminincia

Conforme o Manual Luminotécnico Pratico (OSRAM), a luminancia (Figura 6) € a
medida da densidade da intensidade de uma fonte luminosa refletida numa determinada

dire¢do. Seu simbolo é L e sua unidade é cd/m?.

E definida pela Férmula 2 :

—_)
L i /A.cos(aD (2)

Onde:

L= Luminancia [cd/m’]

I = Intensidade luminosa [ cd]
A= Area [m?]

o = Angulo considerado [°]
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Como ¢ dificil medir a intensidade luminosa que provém de um corpo ndo radiante

(através de reflexdo), pode-se recorrer a Formula 3:

E
L="P I

Onde:
p = Refletancia ou Coeficiente de Reflexdo

E= Iluminincia sobre a superficie

3)

Devido ao coeficiente de reflexdo depender da cor e do tipo de material que o objeto €

feito, para uma mesma ilumindncia existe lumindrias diferentes.

Figura 9 — Representacio da Luminéncia

Lumindncia
Luz reflelida e visivel

Fonte: (OSRAM,2004)

3.2 CONCEITOS REFERENTES A LAMPADA

Nesta seccdo serdo abordados os conceitos referentes as caracteristicas das lampadas

que influenciam e um projeto luminotécnico.
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3.2.1 Temperatura de Cor

A temperatura de cor (Figura 10) expressa a tonalidade da cor que a lampada fornece
ao ambiente, indo de uma cor “quente” (2700K) até uma cor “fria” (6500 K), ou seja, quanto
mais alta a temperatura de cor, mais clara € a tonalidade de cor da luz. Seu simbolo é T e sua
unidade é K(Kelvin).

Figura 10- Temperatura de cor
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Fonte: (OSRAM,2004)

3.2.2 Indice de Reproduciio de Cor

7z

O indice de reproducdo de cor é a correspondéncia entre a cor real do objeto
proveniente da luz natural (sol) e sua aparéncia quando submetida a fonte de luz artificial. Seu
simbolo é IRC ou Ra e sua unidade é R.

Para as 1ampadas, o IRC ¢ estabelecido no intervalo de 0 a 100, portanto quanto maior a

diferenca na aparéncia de cor do objeto iluminado em relacido ao padrao (luz do sol), menor é

o seu IRC.

3.2.3 Eficiéncia Energética

Cada tipo de lampada emite determinada quantidade de limens, mas para que isto

ocorra precisa consumir poténcia elétrica. A eficiéncia energética (antigo ‘“Rendimento
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Luminoso”) de uma lampada, também conhecida como eficiéncia luminosa, ¢ a relacdo dos

lumens emitidos pelo watt consumido. Seu simbolo € 1w e sua unidade € Im/W (Iimens/Watt).

Figura 11: Eficiéncia Energética (Im/W)
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Fonte:SILVA,2004

3.2.4 Vida util, média e mediana.

O tempo de vida de uma lampada € dividido em trés conceitos: vida util, vida média e

vida mediana.

e Vida util: é o nimero de horas decorrido quando se atinge 70% da quantidade de
luz inicial devido a depreciacdo do fluxo luminoso de cada 1ampada, somado ao efeito

das respectivas queimas ocorridas no periodo, ou seja, 30% de redugdo da quantidade

de luz inicial.

e Vida Média: ¢ a média aritmética do tempo de duragdo de cada lampada

ensaiada.

e Vida Mediana: ¢ o nimero de horas resultantes, em que 50% das lampadas

ensaiadas ainda permanecem acesas.
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3.3 CONCEITOS REFERENTES AOS ACESSORIOS E AO RECINTO

As lampadas por si s6 ndo iluminam um ambiente, elas precisam funcionar em
conjunto com as lumindrias, reatores € o ambiente a ser iluminado. Nesta secdo serdo

abordados tais conceitos.

3.3.1 Fator de fluxo luminoso

As lampadas de descargas funcionam em conjunto com reatores (eletromagnético
ou eletronico), devido a isto seu fluxo luminoso ird depender do desempenho do reator, A
razdo entre o fluxo luminoso obtido sobre o fluxo luminoso nominal é o fator de fluxo
luminoso. Seu simbolo € BF, e sua unidade é adimensional, ela € representada pela

porcentagem entre os fluxos.

3.3.2 Eficiéncia Luminaria

E a razio do fluxo luminoso emitido por uma luminaria sobre o fluxo luminoso da
lampada fora da lumindria. Seu simbolo € i, e sua unidade € adimensional, ela € representada
pela porcentagem entre os fluxos.

A eficiéncia depende do uso ou ndo de refletor, o qual € utilizado para refletir o fluxo
luminoso da lampada. Normalmente o refletor é constituido de chapa de aco branca ou de
aluminio, podendo ainda receber acabamentos de tipos diferenciados, como, por exemplo,
pinturas. Os fabricantes de lumindrias fornecem o valor da eficiéncia da lumindria através da

curva zonal encontrada no catdlogo das lumindrias.



44

3.3.3 Eficiéncia e Indice do Recinto

Pinturas, texturas e acabamentos nas paredes e pisos dos ambientes a serem iluminados
possuem diferentes coeficientes de reflex@o da luz, assim quanto mais escuro for o ambiente
menor serd o indice de reflexio da luz, ou seja, a eficiéncia do recinto. Seu simbolo € nr e sua
unidade ¢ adimensional, ela é representada pela porcentagem de luz refletida.

Os valores dos indices de reflexdo do teto, parede e piso sdo fornecidos através de
tabelas pelos fabricantes de lumindrias.

O indice do recinto € a relagdo entre as dimensdes do ambiente, encontrado para a

iluminacdo direta pela Férmula 4 :

largura x comprimento

altura X(largura + comprimento) (4)
Onde:
K= Indice do local:
C= Comprimento do local;
L= Largura do local;

h = Disténcia entre a lumindria e o plano de trabalho

Figura 12: Definicdo da distancia h para o cdlculo do K

Plano de trabalho

Fonte: (OSRAM,2014)
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Seu simbolo K € uma unidade adimensional

3.3.4 Fator de Utilizacao

O fator de utilizagdo € o indicador da eficiéncia luminosa do conjunto lampada,
luminaria e recinto. Ele pode ser obtido pela multiplicagao da eficiéncia do recinto pela
eficiéncia da lumindria.

Este fator também pode ser encontrado na tabela 2, interpolando o valor do indice do

recinto (K) pelos coeficientes de reflexdo do recinto. Seu simbolo é F, e sua unidade €

adimensional
Tabela 2- Fator de utilizacao

TETO (%) 70 s0 - 30 o
PAREDE %) S0 30 10 : 50 30 10 : 30 10 0
PESD (%) 10 10 - 10 o
Kr ) : Fator de utiizacho :

060 34 z 23 2 26 : 33 3 29 : 26 : 29 : 26 25
0sc : 40 I 38 I 3™ i 39 3s: i 82 I 88 i = a1
1.00 : 85 : £ 33 £4 41 38 : £0 35 < -1
125 S0 46 : 43 > 49 45 43 : 45 : 42 41
1.50 53 S0 2 52 49 46 : 48 %6 &5
200 55 a5 - : 56 54 52 : 53 z 51 &0
250 &0 58 - % : 59 57 5 ¢ 56 : S5 53
300 62 60 61 59 58 § 58 : &7 : =t
£.00 B4 63 &3 L= 50 ; 61 = | ="}
500 [F5 64 3 64 63 62 § 62 28 : &9

Fonte:(OSRAM,2004)

3.3.5 Fator de Depreciacao

O nivel de iluminancia de um sistema de iluminacao decai ao longo do tempo devido ao
decréscimo natural do fluxo luminoso das lampadas e ao acumulo de poeira nas lampadas e
lumindrias. A fim de compensar esta depreciacdo, criou-se o fator de depreciacdo, também
conhecido como fator de manuten¢do, que € utilizado no calculo do nimero de lumindérias
para que o nivel de ilumindncia ndo passe do menor valor possivel indicado pela norma

vigente. Seu simbolo € Fq e sua unidade é adimensional.
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A tabela 3 abaixo ilustra com valores o fator de depreciagdo relacionando o ambiente e

o tempo de manutenc¢do do sistema

Tabela 3- Fator de Depreciacao

AMBIENTE |PERIODO DE LMMUTENaD
2.500 hs |5.000 hs |7500 hs
Limpo 0.95 0.91 0.88
MNormal 0,91 0,85 0.80
Sujo 0.80 0,66 0.57
Fonte:(OSRAM,2004)
3.3.6 Indice de Reflexio

Para saber o indice de reflexdo de um piso, parede ou teto, deve-se seguir uma tabela,

que mostra o indice de refletdncia com base na cor da superficie.

Tabela 2- Refletancia

Teto branco

75%

Teto claro

50%

Parede branca

50%

Parede clara

30%

Parede medianamente

clara

10%

Fonte: OSRAM(2004)
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3.4 FONTES GERADORAS DE LUZ

Para a geracdo de luz artificial utilizando a eletricidade como fonte de energia foram
desenvolvidas lampadas que realizam a transformacdo em energia luminosa. Com
caracteristicas especificas, cada fonte luminosa € ajustada para que possibilite o melhor
resultado para a aplicacdo a que € desenvolvida, seja por caracteristicas mecanicas, elétricas,
de aquecimento e principalmente pelas caracteristicas da luz. Basicamente estas lampadas se
dividem em trés grandes grupos. Estes sdo formados respectivamente pelas lampadas
incandescentes, l1ampadas de descarga e lampadas de estado sélido. A seguir serd apresentada

uma breve explicagdo referente ao principio de funcionamento de cada uma.

3.4.1. Lampadas Incandescentes

7z

Neste tipo de lampada a emissdo de luz € resultado da incandescéncia de um
filamento espiralado devido a passagem da corrente elétrica. As lampadas incandescentes sao
irradiadores térmicos. Em um bulbo selado cheio de gas, uma corrente elétrica circula através
de um filamento de tungsténio que o faz brilhar. Com esse método de geracdo de luz, apenas
cerca de 10% da energia consumida € convertida em luz, e o resto é perdido como calor. A
vida util de uma ldmpada incandescente comum fica em torno de mil horas. O esquema desta

lampada pode ser visto na Figura 13.

Figura 13— Estrutura de uma lampada incandescente
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3.4.2. Lampadas de Descarga

Estas 1ampadas o fluxo luminoso é gerado diretamente ou indiretamente pela passagem
da corrente elétrica através de um gds, mistura de gases ou vapores. Na Figura 14, estdo

apresentados alguns exemplos de lampadas de descarga.

3.4.2.1 Lampadas Fluorescentes

Sdo lampadas que utilizam a descarga elétrica através de um gds para produzir energia

luminosa. Sua eficiéncia € alta e a vida util gira entre 7000 e 10000 horas.

3.4.2.2 Lampadas fluorescentes compactas integradas

Sdo lampadas mais eficientes, pois economizam at€é 80% de energia em relacdo as
lampadas incandescentes de vida longa (»10.000 h) com 6timo indice de reproducdo de cores

(»80) e adaptdvel a base comum (rosca E-27), com poténcias que variam de 9 a 23W.

3.4.2.3 Lampadas fluorescentes compactas nao integradas

Sao lampadas de 2 pinos constituidas por um grupo de pequenos tubos revestidos de p6
20 fluorescente, interligados de modo a formar uma lampada “single-ended” com dimensdes
muito compactas, e reator eletromagnético acoplado. Sdo bastante utilizadas em iluminacao

comercial e ambientes residenciais.
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3.4.2.4 Sistema fluorescente circular

E composto de uma lampada fluorescente circular e um adaptador para soquetes
comuns, também podendo substituir diretamente as lampadas incandescentes em cozinhas,

areas de servigo, garagens, etc.

3.4.2.5 Lampadas fluorescentes tubulares

Sao as tradicionais lampadas fluorescentes de comprimentos diversos que variam
entre aproximadamente 400 mm, 600 mm, 1200 mm e 2400 mm, com poténcia que varia de
15 a 110 W, de tonalidades de cor distintas e em dois didmetros (26 mm e 33,5mm) para
operacdo em partida rdpida, convencional ou eletronica. Sao muito utilizadas em iluminacao
de grandes dreas como escritorios, bancos, lojas, escolas, hospitais, hotéis, supermercados,
etc.

Em seus modelos, as lampadas fluorescentes apresentam eficiéncia energética de 75
a 100 ImW. Possuem IRC entre 65% a 95%, com temperatura de cor variando de 2700K a
6500K, tendo vida média de 7500 a 90000 horas (modelos de longa duragdo). Seu
funcionamento necessita do uso de reatores eletromagnéticos ou eletronicos.

As lampadas tubulares sdao fabricadas com 4 didmetros diferentes:38mm,33,5 mm, 26
mm e 16 mm e sdo conhecidas no mercado por T12,T10,T8 e T3, respectivamente. Neste
trabalho serd feita comparacdo entre as lampadas T8 e TS.

. Quanto menor o diametro da ldmpada, maior serd o rendimento das lumindrias, ja

que menores didmetros permitem maior reflexdo do fluxo luminoso;



50

Figura 14 - Fluxo luminoso com a redu¢do do didmetro
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Fonte:OSRAM(2014)

. A lampada TS5 é 20% a 30% mais econdmica que a T8, e possui melhor eficiéncia
energética;

. A vida mediana da 1ampada T5(24000 horas) € 20% maior que a lampada T8(20000
horas)

. A lampada TS5 somente funciona com reatores eletronicos, os quais sao mais

eficientes do que os eletromagnéticos;

. A lampada TS5 apresenta melhor desempenho a 35C, enquanto a lampada T8
apresenta melhor rendimento a 25 C;

. Ambos os modelos possuem lampadas do tipo High Efficiency (HE) e High Output
(HO). As lampadas HE sdo designadas para obter mixima economia e fornecer mais fluxo
luminoso. As lampadas HO fornecem fluxo luminoso especialmente elevado, ideais para tetos
altos.

Para eficiéncia de um sistema de iluminacdo baseado em lampadas fluorescentes
além da lumindria, outro equipamento importante € o reator. Sua funcdo € limitar a corrente
que passa através da lampada e estabilizar a tensdo para o correto funcionamento da mesma.
Além disto, o reator contribui diretamente para a manuten¢do do fluxo luminoso vida util da
lampada. Os reatores sdo classificados em dois grupos: eletromagnético e eletronico.

Os reatores eletromagnéticos sdo constituidos por um ntcleo de ago silicio e bobinas
de fio de cobre esmaltado, imbuido com resina de poliéster adicionado com carga mineral,
tendo grande capacidade de isolamento e dissipacdo térmica. Este tipo de reator possui dois
tipos de partidas: convencional e rdpida.

Constituidos por componentes eletronicos (capacitor, indutor, circuito integrados,

resistores, entre outros), os reatores eletronicos proporcionam maior economia de energia em
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relacdo aos reatores eletromagnéticos, por apresentar menores perdas elétricas. O reator
eletronico apresenta grandes vantagens em relacdo ao eletromagnético.

Um reator eletronico de qualidade, considerado de alta performance possuem alto
fator de poténcia, filtros harmonicos e protecdo contra sobrecorrente, sobretensdo e condigdes
anormais. Para que o reator eletronico seja considerado de qualidade este terd uma Taxa de

Distor¢do de Harmonica (TDH) menor que 30% ( exigéncia da ABNT)

3.4.2.5 Lampadas de Luz Mista

Constam de um tubo de arco de vapor de mercirio em série com um filamento
incandescente de tungsténio que, além de produzir fluxo luminoso funciona como elemento
de estabilizacdo da lampada. Redne caracteristicas da lampada incandescente, fluorescente e
vapor de mercurio, pois luz do filamento emite luz incandescente, a luz do tubo de descarga a

vapor de mercurio emite intensa luz azulada e a radiacdo invisivel (ultravioleta).

3.4.2.6L.ampadas a Vapor de Mercirio

Constam de um tubo de descarga feito de quartzo para suportar elevadas
temperaturas, tendo em cada extremidade um eletrodo principal, de tungsténio recoberto com
material emissor de elétrons. O IRC é de 45, a eficiéncia luminosa varia entre 45 a 55 Im/W, e
a vida varia em torno das 18.000 horas, sendo encontradas em vias publicas, fabricas, parques,

pracas, estacionamentos, etc.
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3.4.2.7 Lampadas a Vapor de Sédio

Produzem uma luz monocromdtica amarela, sem ofuscamento, e sdo apresentadas
como a melhor solug@o para iluminacdo em locais onde existe névoa ou bruma. O IRC das
lampadas a vapor de sddio é 23, a temperatura de cor é em torno de 2.000K e a vida varia em
torno de 16.000 horas, necessitando de reator e ignitor de boa qualidade para operacdo e
ignicdo confidvel, ndo devendo ser utilizadas com circuitos capacitivos. Sdo usadas em

estradas, pontes, viadutos, tineis, aecroportos, etc.

3.4.2.8 Lampadas de Vapores Metalicos

As lampadas de vapores metélicos estao substituindo as ldmpadas de vapor de mercurio
dadas a sua eficiéncia superior e a qualidade do espectro da luz emitida. Sdo bastante
semelhantes as 1ampadas de vapor de mercirio, porém no tubo de descarga ha o acréscimo de
haletos (iodo, bromo, etc.). O IRC é de 75, a eficiéncia luminosa varia entre 75 a 100 Im/W, e

a vida util varia em entre 6.000 e 15.000 horas.

3.4.2.9 Lampadas de Luz Negra

Sdo lampadas a vapor de mercurio, diferindo destas somente no vidro utilizado na
confeccdo da ampola externa. S3o usadas em exames de gemas e minerais, apuracdo de
fabricagdes, setores de correio, levantamento de impressodes digitais, na indudstria alimenticia

para verificar adulteracdes, etc
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Figura 15: Tipos de lampadas de vapor ou de descarga
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Fonte: Mundicenter ( 2014)

3.4.3. Lampadas de Estado sélido (LED)

A sigla em Inglés LED significa Light Emitting Diode, ou em portugués Diodo Emissor
de Luz. Um diodo nada mais é, do que um dispositivo semicondutor, com uma juncao tipo P-
N, amplamente utilizado na eletronica. Com algumas variacOes em sua construgao, ele passa a
emitir luz quando uma corrente elétrica interage com os elétrons de seu material, criando
assim uma fonte luminosa. Neste material ocorrem as interagdes energéticas dos elétrons, que
acabam por liberar energia na forma de calor e fétons de luz. Os conhecidos LEDs sdo os
componentes que possibilitam esta transformacgdo. A luz emitida por eles € monocromatica, e
a cor depende do cristal, da construcio e da impureza de dopagem do semicondutor.
Dopando-se com fdésforo, a emissdo pode ser vermelha ou amarela, de acordo com a
concentracdo. Utilizando-se fosfeto de galio com dopagem de nitrogénio, a luz emitida pode

ser verde ou amarela. A construcio bédsica de um LED de poténcia pode ser vista na Figura 16.
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Figura 16 — Estrutura do funcionamento do LED
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Atualmente, com o uso de outros materiais, consegue-se fabricar LEDs que emitem luz

de todas as cores, dentro destes estdo os LEDs brancos que possibilitaram a utilizacdo destes
dispositivos para a iluminacdo em geral, o qual € o foco deste trabalho. Dentre as diversas
vantagens da utilizagdo de LEDs em sistemas de iluminag@o estdo sua alta eficicia luminosa e
elevada vida qttil. Atualmente, esta eficdcia atinge 100lm/W, sendo superior as lampadas
incandescentes (15 Im/W) e fluorescentes (75 1m/W) (OSRAM, 2007). Devido a constante
pesquisa em fontes de iluminacdo semicondutoras € o crescente interesse por parte dos
profissionais na utilizagdo de LEDs espera-se que esta eficidcia aumente. Outra caracteristica
importante que reforca a utilizagdo do LED em sistemas embarcados, ou qualquer outro
equipamento alimentado por baterias, é o fato de ele apresentar baixa tensdo de condugdo,
entre 2,5 V e 4 V, além de operar com corrente continua. A intensidade luminosa do
dispositivo € diretamente proporcional a sua corrente de polarizacdo direta. Portanto, o
controle da intensidade luminosa do LED pode ser feito através do controle da corrente.

Sado muitas as vantagens em se utilizar o LED, tais como:
1. Redugdo do consumo de energia elétrica, por trabalharem com baixas poténcias e grande
eficiéncia luminosa;
2. Auséncia de metais pesados, 0 que o0 torna mais vantajoso por ndo possuir elementos
toxicos ao meio ambiente € a saude humana;
3. Maior durabilidade do que de todas as lampadas até entdo utilizadas, estimada em até

100.000 horas (se ligadas durante 12 horas/dia, duram cerca de 22 anos);
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4. Baixo custo de manutengao;

5. Ambientalmente correto por seu ciclo de vida necessitar de menos energia € menos matéria

prima em todas as etapas, de fabricacdo, uso e descarte;

6. Ndo emite calor, o que proporciona reducdo no uso de ar-condicionado e lhe proporciona
maior eficiéncia (converte mais de 80% da energia em luz);

7. Nao emite raios IV e UV, o que os torna adequados para iluminagao de obras de arte e nao
agride a pele;

8. Nio atrai insetos;

9. Ja existem LED’s comercializaveis com elevado IRC, de até 90, o que aumenta a variedade

de aplicacOes desse tipo de lampada;
10. Com o uso de lentes seu facho pode ser direcionado;
11. Possibilidade de dimerizagio;
12. Controle dinAmico de cores;
13. Resistente a vibragdes e impactos;
14. O numero de vezes e a frequéncia em que € ligado e desligado ndo altera sua vida util
15. Acendimento imediato;
16. Flexibilidade de usos, formas, tamanhos e design;
No entanto, existem algumas questdes que devem ser observadas:

1. A falta de um padrdo tributdrio para produtos de LED gera diferencas discrepantes no preco

e confunde o consumidor final;

2. Ainda possui um preco elevado, que tende a diminuir rapidamente e se equiparar ao das
lampadas comuns;

3. Sdo desconhecidos os efeitos da “polui¢do eletromagnética” que emite;

4. Desconhecimento técnico e falta de disseminacdo de informacdo ao consumidor e a
profissionais;

5. Indices de reproducio de cor duvidoso
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3.5 TIPOS DE LUMINARIAS

As lumindrias sdo constituidas pelos aparelhos com as lampadas, e t€ém fungdo de
proteger as lampadas, orientar ou concentrar o facho luminoso, difundir a luz, reduzir o
ofuscamento e proporcionar um bom efeito decorativo. No caso de lumindrias para
edificacOes, embora se utilize basicamente lampadas fluorescentes, a diversidade de tipos €
extensa e variada, variedade esta provocada nao s6 pelo nimero e poténcia das lampadas
utilizadas e pelos modos de instalacdo e montagem, mas principalmente pela forma de
controle de luz. Devido a esta diversidade, a classificacdo dos tipos de lumindrias € bastante
problemadtica, porém serd apresentado aqui a classificacdo feita pela CIE (Comission
Internacionale de L’Eclairage) baseada na percentagem do fluxo luminoso total dirigido para
cima ou para baixo de um plano horizontal de referéncia. Para melhor compreender os

diversos tipos de lumindrias, é importante observar a tabela 4:

Tabela 3- Classificacdo do tipo de lumindarias

Classificacao da| Fluxo luminoso em relacao ao plano horizontal
luminaria (%)

Para o teto Para o plano de trabalho
Direta 0-10 90-100
Semi-direta 10-40 60-90
Indireta 90-100 0-10
Semi-indireta 60-90 10-40
Difusa 40-60 60-40

Fonte: Luminotécnica
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3.6 O PROJETO LUMINOTECNICO

O projeto de iluminagdo industrial tem como principal objetivo o conforto visual dos
usudrios, garantir a seguranga durante a execucdo do trabalho e manter ou aumentar a
produtividade humana.

A distribuicdo das lumindrias deve garantir uma uniformidade da luz no plano de
trabalho, evitando que o olho humano perceba diferengas de indices de luminancia evitando
fadiga visual do usudrio. Deve garantir também que ndo haja sombras formadas a partir de
madquinas ou do préprio corpo do funcionério, devendo ser localizadas da melhor maneira em
cada projeto.

As refletancias do piso, parede e teto devem ser consideradas no cédlculo de modo que
ambientes mais claros apresentem maior indice de iluminincia se comparados com o mesmo
ambiente com pinturas escuras.

O calculo da quantidade de lumindrias pode ser apresentado em quatro etapas sendo a
primeira a definicdo do indice do local (K), onde para a iluminacdo direta consideramos o
comprimento do ambiente, largura do ambiente e altura de montagem da lumindria (pé direito
menos a altura do plano de trabalho).

Ap0s a determinacdo do indice do local(K), com a tabela de fator de utilizacdo da
luminéria a ser utilizada, € necessario cruzar os dados com a refletincia do ambiente
conforme exemplo da tabela 3, sendo esta a segunda etapa. A tabela de fator de utilizacdo
deve estar disponivel no catidlogo dos fabricantes de lumindrias e cada lumindria deverd
apresentar sua tabela.

O terceiro passo € determinar o fator de perdas luminosas (FDL), definido como a
iluminancia média no plano de trabalho apds certo periodo de uso. Este fator incorpora perdas
como acumulo de poeira, frequéncia de limpeza do sistema, fator de manutencao da lumindria
e fator de manutenc¢do das superficies da sala.

O dimensionamento do sistema pode ser feito através do método dos lumens do método
ponto a ponto. Esta pesquisa serd baseada no método dos lumens para a determinagcdo do
ndmero de lumindrias.

Atualmente para a elaboracdo de célculos luminotécnicos, utilizam-se softwares
especificos para iluminacdo. Esta pesquisa estd baseada em simulagdo computacional,

considerando os dados colhidos.
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3.6.1 Metodologia de medicao de Iluminacao de Interiores

Para se medir a iluminacdo existente em um ambiente, deve-se seguir a norma de
verificacdo de iluminancia de Interiores NBR-5382 da ABNT, que define como realizar o
célculo do iluminamento médio de um ambiente a partir da medi¢do através de um luximetro,
de acordo com a situacdo de iluminacdo artificial, em alguns pontos de acordo com a

distribui¢do das lumindrias no ambiente.

3.6.2 Procedimentos

) Elaboragdo de croqui do local, mostrando as dimensdes do ambiente, localizacdo das

lumindrias e a localizacdo dos pontos de medicao;
o Registro do tipo e nimero de série do instrumento;
. Registro dos dados meteoroldgicos (ex: nublado, ensolarado);

o Registro da data e hordrio das medicdes.

3.6.3 Condicoes Gerais de Levantamento

. Os resultados somente serdo vélidos, nas condic¢Oes existentes durante a medic¢ao.

. E importante constar uma descricdo dos fatores que influem no resultado, como:

refletancia, tipo de 1ampada e vida, voltagem e instrumento usados.

. A iluminancia deve ser medida a altura do plano de trabalho, Quando este nao for
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definido, entende-se o nivel como referente a um plano horizontal a 0,75 m do piso. Para

tanto, o sensor do luximetro devera estar na altura do plano de trabalho do ambiente.

. Durante a leitura deve-se evitar a acdo de reflexdo ou obstru¢do de luz pelo corpo do

pesquisador.

3.6.4 Levantamento da Iluminacao Artificial

Disposicao dos pontos de medicao:
Pontos P- nos dois cantos do ambiente diametralmente oposto.
Pontos L- entre as paredes transversais e a coluna de lumindrias mais proximas.
Pontos T — entre as paredes longitudinais e a linha de lumindrias mais préximas.

Pontos C- no centro do ambiente

Figura 17 — Exemplo da distribui¢do dos pontos de medi¢do iluminagao artificial
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3.6.4.1 Observacoes

- a série T deve ser feita nas meias dreas tipicas, paralela a uma dimensdo do
ambiente;

- a série L deve ser feita nas meias dreas tipicas, paralela a outra dimensdao do
ambiente;

- a série deverd ser feita em duas dreas tipicas centrais do ambiente, quando o
nimero de linhas de lumindrias for inferior a 3, realizar s6 um conjunto de 4 pontos(C1,C2,C3

e C4);
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- as medicdes devem ser aferidas com portas, janelas e cortinas fechadas, ou de

preferencia a noite, com todas as lampadas acesas.

3.6.4.2 — Calculo da Iluminancia Média:

Se da pela féormula 5:

MP + MT{n-1) + MC{n-1){m-1} + ML{m-1)
mn

&)
Onde:

n- nimero de lumindrias em cada linha

m- nimero de linhas

MC- média dos pontos C

ML- médio dos pontos L.

MT- média dos pontos L

MP- média dos pontos P
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4- SOFTWARES DE ILUMINACAO

4.1- INTRODUCAO

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto da ilumina¢do da marcenaria
percebeu-se que nao haveria tempo suficiente para a execu¢cdo em campo e acompanhamento
para a afericao dos resultados finais, porém com o avango da tecnologia, o papel, a caneta e a
calculadora deixaram de ser a Unica ferramenta disponivel para o trabalho dos profissionais
envolvidos em projetos luminotécnicos.

Existem hoje no mercado softwares pagos e gratuitos capazes de simular o
comportamento da luz, natural e artificial, em projetos de iluminacao interna, externa e vidria,
levando em consideracdo uma grande variedade de elementos inclusos no projeto de
iluminacdo, além de gerarem imagens realisticas do resultado final.

Dentre estas varias possibilidades optou-se por utilizar um software, um freeware,
especifico para a simulacdo do projeto. O software escolhido foi o DIALUX por ser gratuito,

possuir uma interface amigavel e ser de facil utilizagao.

4.2 - CARACTERISTICAS DO DIALUX

O DIALux é um dos softwares de simulacdo mais utilizados pelos profissionais que
trabalham no ramo da iluminacio e a versdo usada neste projeto foi a 4.13 que encontra-se
disponivel para download no site oficial da DIAL Gmbbh.

Desenvolvido por uma equipe de 20 funciondrios da DIAL GmbH, uma empresa de
Ludenscheid na Alemanha, ele estd disponivel em 26 idiomas inclusive o portugués de

Portugal. Existe uma versdo mais completa, DIALUX EVO, que permite uma simulacao
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muito mais detalhada dos ambientes e tem foco maior em profissionais da drea de design de
interiores. Apesar de também ser um software grétis a versio EVO demanda um hardware
mais sofisticado para o processamento das simulacdes, motivo este que levou a escolha da
versao padrao para a realizagao das simulagdes.

O DIALUX tem uma interface intuitiva e utiliza comandos bésicos similares a outros
softwares CAD, este fato permite a um programador que ja tenha alguma habilidade em
outros softwares, apresentar um rapido desenvolvimento na execucao das simulagdes. Devido
a menor complexidade do software escolhido, existem algumas limitacdes de design
arquitetonico, isto inclui no modelo da simulacdo um erro que para efeito pratico é
desprezivel, pois o modelo virtual ndo correspondera exatamente a condicao real.

De acordo com dados da empresa, o programa possui por volta de 520 mil usudrios, o
qual conta com fornecimentos de plug-ins de 180 empresas, como OSRAM, PHILIPS
LIGHTING, GE LIGHTING, SYLVANIA, e a brasileira LUMINICENTER. Quando a
empresa ndo possui o plug-in, mas disponibiliza os arquivos de fotometria das lumindrias,
ainda € possivel importa-los para o DIALux e criar manualmente uma lumindria equivalente.

O DIALux apresenta uma interface simples de utilizar, formada por trés areas
principais: Gerenciador de Projeto, area de trabalho CAD e “O Guia”, as quais apresentam
suas fungdes de forma intuitiva e acessadas facilmente através do mouse. A vantagem em
utilizar o DIALux em relacio ao método tradicional de célculo luminotécnico é a
possibilidade do projetista ver o comportamento da luz artificial e natural no ambiente,
podendo simular seu projeto com diferentes lampadas e lumindrias, em vérias posi¢cdoes no

ambiente, além de verificar o valor do iluminamento calculado para seu projeto.

4.2.1 Definicoes do ambiente

Para iniciar o modelo virtual da marcenaria utilizou-se uma ferramenta do DIALUX que
permite importar um arquivo de extensdo CAD (.dxf ou .dwf) e inseri-lo como base para o
inicio do desenho em 3D. O desenho base utilizado foi o fornecido pelo setor de engenharia
da empresa Superfecta e € o mesmo utilizado nos projetos da empresa.

Tendo uma referéncia para o inicio do modelo virtual o passo seguinte foi delimitar as

quatro paredes principais e o pé direito, ou seja, a forma basica de um solido retangular do
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galpdo que mede aproximadamente 20m de largura por 47m de comprimento e 11.5 de altura
maxima.

Neste ponto uma limitacdo do software fica evidente: a geometria relativamente
complexa da construcao do telhado do galpdo, uma espécie de telhado triangular escalonado,
exige um recurso indisponivel no software para a reprodugdo virtual. A melhor solucdo
encontrada foi utilizar o préprio software para criar um sélido bastante peculiar e no formato
exato do telhado real. Feito isto o solido foi empregado como um “objeto de decoracao” no
modelo virtual, o teto real, plano, foi realocado para uma distdncia muito acima do pé direito
original e o objeto em formato de telhado foi inserido de forma a se comportar como telhado
no formato desejado. O resultado final desta adequacdo foi satisfatorio, desconsiderando-se o
fato de que existe uma area “vazia” ao redor do telhado que ndo exerce influéncia nos
resultados das simulacdes, apenas esteticamente.

Portas e janelas foram inseridas seguindo o tamanho padrdao de 1,5m x 1,0m para
janelas, 2,0m x 3,0m para portas de acesso e 5,0m x 3,0m para portas de servigos (docas),
exceto quando discriminado em desenho as dimensdes especiais. Para efeitos de simulacao
todas as portas e janelas sdo fechadas, isso justifica o fato de no modelo virtual todas as
portas, inclusive as de carga e descarga do galpdo (docas), permanecerem abertas na realidade

e no modelo virtual aparecerem fechadas.

4.2.2 Definicoes da mobilia e aspecto do ambiente

A proxima etapa da construcdo do modelo virtual foi a disposicdo da mobilia, também
utilizando o desenho base fornecido pelo setor de engenharia da empresa Superfecta. O
mobilidrio do galpdo e composto basicamente por bancos, bancadas, cadeiras, moveis de
madeira acabados, pallets de madeira, prateleiras de acondicionamento de matéria prima,
madquinas industriais e alguns objetos e ferramentas.

Grande parte do mobilidrio ja existe na biblioteca padrao do DIALUX , porém alguns
objetos mais especificos, como pallets e mdaquinas por exemplo, devem ser obtidos de fontes

externas. Existem sites que disponibilizam inimeros modelos 3D para download gratuito
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como o site www.archive3D.net, onde foram obtidos alguns modelos de mobilidrio que naos
estavam disponiveis na biblioteca do DIALUX.

Assim como os modelos de mobilia, existem cores, texturas de moveis, textura de
paredes e chao que nem sempre estdo disponiveis na biblioteca interna do software com
semelhancga satisfatoria. Nestes casos também se deve obter as texturas em fontes externas
como o site www.textures.com, onde foram obtidas as texturas do telhado e das vidracas no
topo do telhado, por exemplo.

Obtidos todos os modelos 3D e texturas adequadas o software utiliza um comando
simples do tipo “Drag and Drop” ou “Clica e Arrasta”, muito comum no sistema operacional
Windows, para inserir o mobilidrio e as texturas. Apds esta caracterizacdo a infraestrutura do
modelo virtual ja estd terminada e pronta pra receber as lumindrias que serdo usadas na

simulacado.

4.2.3 Definicoes das luminarias e inicio da simulacao

Para iniciar a simulacdo devem-se escolher as lumindrias a serem usadas no projeto.
Diferentemente da mobilia e das texturas, o DIALUX ndo possui uma biblioteca basica de
lumindrias, 1ampadas e artefatos empregados na iluminagdo de ambientes. Todas as lampadas
e lumindrias que serdo usadas devem ser obtidas em uma fonte externa. A maioria dos grandes
fabricantes, como GE, Osram e Philips, disponibiliza gratuitamente em seus sites um
“aplicativo/catalogo eletronico” que com apenas alguns cliques permite a sele¢do do produto
desejado e gera o arquivo completo para a exportagdo das caracteristicas do produto
escolhido. O DIALUX utiliza uma extensdo especifica de arquivo para a importagdo das
caracteristicas, ¢ o “.ULD”. Este tipo de extensdo condensa varias informagdes técnicas a
respeito de um conjunto lumindria-lampada e foi criado para uso exclusivamente no DIALUX
e ¢ o acronimo da expressdo “Unified Luminaire Data File”, que em tradugao livre quer dizer:
“Arquivo unificado de dados de luminaria”.

Feita a importagdo das caracteristicas do produto escolhido é necessario determinar
como serd feita a distribuicio das luminarias. O DIALUX disponibiliza uma série de
ferramentas para facilitar a distribui¢do das lumindrias, seja em conjunto ou uma a uma ou

automaticamente em fun¢do da iluminancia adequada. No projeto em questdo foi utilizado o
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valor de 100 1x nominais para drea de deposito e circulagdo e 300 Ix nominais para a drea de
trabalho .

Com as lumindrias devidamente dispostas o software precisa determinar a interacio
entre o ambiente e a luz emitida pelas lumindrias, numa espécie de compilagdo, para que a
simulacdo possa efetivamente ocorrer. Quando a compilagdo termina € possivel ter uma visao
3D do ambiente de forma realistica. Existe ainda uma ferramenta no software para a
visualizagdo do ambiente com diferentes cores de acordo com uma escala de iluminancias
pré-definidas pelo usudrio, basicamente as cores do modelo virtual sao modificadas tornando-
se similar a um mapa topogréfico (altimétrico) onde cada tom de cor corresponde a uma faixa

de LUX pré-estabelecida pelo usuario.

Figura 18- Ambiente da Marcenaria no DIALux

Fonte: Préprio autor
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5S-ESTUDO DE CASO

5.1 — DESCRICAO FISICA DO LOCAL

A drea a ser estudada corresponde a um dos quatro galpdes industriais pertencente a
uma empresa do ramo de panificacdo, a Superfecta LTDA. O principal foco da empresa é em
equipamentos e mobilidrios para panificacdo e supermercados, localizada na Av. Dr. José Luiz
Cembranelli, 1865, Jd. Sonia Maria-Taubaté/SP com a drea de fabricacdo e administrativo de
aproximadamente 4700 m?, em uma extensdo total de 15.400 m?, o galpdo a ser estudado tem
como atividade a marcenaria, atividade que exige um determinado nivel de luminosidade para
que as operacdes possam ser feitas com seguranga e qualidade. Segundo dados fornecidos
pela empresa o galpdo em estudo, possui metros 20 m de largura, 42 metros de comprimento e

pé direito maximo de 11,2 m conforme ilustrado na figura 20.

Figura 19-Vista aérea e orientac¢do geografica da empresa Superfecta LTDA

Fonte: Google maps
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Figura 20- Vista lateral do galpdo da marcenaria
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Fonte: Proprio autor

O galpdo da marcenaria é constituido por uma 4rea de 835 m?. Internamente o piso é de
concreto ndo polido, sem laje, as paredes sdo pintadas com tinta acrilica branca até a altura de
3m onde a parte de alvenaria termina e se inicia a cobertura de chapas metalicas galvanizadas.
As bases da estrutura metélica que recobre o galpdo sdo de concreto armado e pintadas da
mesma forma que as paredes. Existem ainda duas portas de servi¢o, chamadas docas, com 5m
de comprimento e 3m de altura localizadas na parede “sentido Rio de Janeiro” e na parede
“lado Dutra”. Existem ao todo no galpdo 30 janelas dividas da seguinte forma: 16 na “parede

Dutra”, 10 na “parede sentido Sdo Paulo”, 4 na parede “sentido Rio de Janeiro”.
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Figura 21- Planta baixa do galpdo marcenaria
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5.2 DESCRICAO DO SISTEMA DE ILUMINACAO ATUAL

O sistema de iluminagdo original de todo galpdo € composto por 25 lampadas mistas de
160 w cada. Desta forma a poténcia nominal do sistema de iluminacdo do galpdo € de 4000W.
As caracteristicas técnicas da lampada utilizada no projeto original se encontram no Anexo D.

Na figura 20 temos um desenho esquematico, fora de escala, que apresenta a posi¢ao
fisica de cada uma das Lampadas do projeto original. Os pontos demarcados em verde sdo as
lampadas em funcionamento e os pontos em vermelho sdo as lampadas inoperantes por

quebras ou avarias do sistema
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Figura 22- Levantamento dos pontos originais de instala¢io das lumindrias.
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5.2.1 — Avaliacao quanto ao sistema de iluminacio

As aferi¢cdes luminotécnica realizaram-se de acordo com as NBRs 5382 (Verificagdo da
iluminancia de interiores — método de ensaio) e NBR-ISO 8995-1 (Iluminincia de Interiores)
no dia 27 de margo de 2016 entre 16h30min e 17:30 horas com as portas abertas e todas as
lampadas acessas.O equipamento utilizado para a medi¢do foi o Luximetro Modelo MLM-
1010 ndmero de série A5974 da marca Minipa.

A disposicdo dos pontos de medicdo foi realizada de acordo com a NBR 5382 conforme
descrito anteriormente e a disposi¢do dos pontos de medi¢des de acordo com o demonstrado
na figura (13). A iluminancia foi medida a altura do plano de trabalho de 0,75 m do piso

quando ndo havia referéncia.



Figura 23 — Pontos de medicdo do galpdo da marcenaria
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Fonte: Préprio autor

Devido a grande area do galpdo, o uso das lampadas atualmente instaladas €
visivelmente inadequado, isto pode ser comprovado pelas medicdes realizadas que se
encontram na tabela 6 logo abaixo. Os valores estdo muito abaixo do que é preconizada na
NBR-ISO 8995-1 a iluminincia minima permitida para uma marcenaria é de 200 lux no plano

de trabalho, mas € possivel perceber que a grande maioria dos pontos ndo cumprem o0s pré-

requisitos da norma.

Tabela 4- Correlacdo dos pontos medidos e pontos fisicos

Pontos L
£

MEDIA DOS PONTOS P

50

MEDIA DOS PONTOS C

46,07692308

55 | [11

3 g
B L3 56

§ L4 825

22 |

ﬁ [ Pontos P

MEDIA DOS PONTOS L

P1 38 231,25
-
MEDIA DOS PONTOS T
50,5

Hluminancia Media

92,40109383

Fonte : Proprio autor
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5.2.2- Sistemas de iluminaciao propostos

Para que haja um bom aproveitamento da luz gerada pela ldmpada e da energia
necessdria para gerd-la, é preciso escolher de forma sdbia os componentes do sistema de
iluminacdo: lumindria, lampada e reator (quando houver).

A escolha do tipo de lumindria a ser utilizada em um ambiente é de extrema
importancia, pois € ela que direcionard a luz de forma adequada para que esta ilumine a drea
do plano de trabalho ou um objeto em destaque e nao pontos indesejados.

Para as lampadas, a escolha proporcionou utilizar modelos ja em uso no mercado,
como as lampadas tubulares fluorescente FO6T8/49W/SPP35 da General Eletric € modelos
com tecnologias mais avangadas, como as lampadas tubulares MASTER TLS HO 49W/840
da Philips , e as LED TL-D 58 W também da Philips. O objetivo desta diversidade das

lampadas é demonstrar o potencial das novas tecnologias, apesar do alto investimento inicial.

5.2.2.1 Proposta 1

Este sistema € composto pela lumindria de sobrepor NL N-PACK NPP258EB LL 230
GE (figura 24), de 115.2 W fabricada pela empresa General Electric Company, constituida de
corpo € em chapa de aco, com pintura eletrolitica na cor branca, com 91 mm de largura, 50
mm de altura e 1230 mm de comprimento e rendimento estimado de 89% para duas lampadas
fluorescentes tubulares T8. As lampadas usadas neste conjunto foram 2x FO6T8/49W/SPP35,
que nesta lumindria apresenta fluxo luminoso real de 2700 Im, eficiéncia energética de 23
Im/w, temperatura de cor de 4000K, IRC de 80 e vida mediana de 30000 horas. Para fornecer
a devida tensdo a lampada, foi escolhido o reator eletronico GE UltraMax bivolt para duas
lampadas com fator de potencia de 0,87, fator de fluxo luminoso de 0,90 .Projeto completo e

especificagdes de lumindria e lampada encontra-se em no Anexo A.
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Figura 24 - Visdo geral da lumindria utilizada na proposta 1.

Fonte : Catdlogo GE Lighting

Apos exportar a lampada e a lumindria escolhida no catdlogo e realizar a simulacdo no
DIALux obteve-se uma propor¢cdo de 4 x 10 lumindrias para drea de estoque de 16 x 17
lumindrias para a drea de marcenaria, exceto em uma drea especifica onde ocorre uma
interseccdo entre as duas dreas, totalizando assim 274 conjuntos de lumindrias instaladas. As
especificagdes de localizacao dentro da marcenaria encontram-se no Anexo A.

A carga total instalada nesta configuracdo € de 31555.0 W gerando um fluxo luminoso
total no valor de 657637 Im. Tal configuracdo gera, segundo simulagdo, no plano de trabalho
um valor minimo de 200 Ix na 4rea de marcenaria e 100 lux na 4rea de estoques, conforme
pode ser verificado na figura 26, utilizando-se a figura 25 como escala para todas as demais

imagens similares.

Figura 25- Escala dos niveis de iluminancia

@ 40000 |x
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]~ =000 i
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|@ 150.00 |x
E 0000 |
l-—:v" 50.00 I

Fonte: Préprio autor
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Figura 26 — Espacamento e quantidade de 1ampadas fluorescentes T8 indicadas pelo programa

Fonte: Préprio autor

5.2.2.2 Proposta 2

Este sistema é composto pela luminéria de sobrepor TCH481 2x TL5-49W/840 HFP M2
(figura 27), de 108.0 W fabricada pela empresa Philips Lighting Holding B.V., constituida de
corpo e refletor em chapa de aco, ambos com pintura eletrolitica na cor branca e protetor em
formato de lamelas , com 363mm de largura, 107 mm de altura e 1532 mm de comprimento e
rendimento estimado de 85% para duas lampadas fluorescentes tubulares TS5. As lampadas
usadas neste conjunto foram 2x MASTER TL5 HO 49W/840, que nesta lumindria apresenta
fluxo luminoso real de 7438 Im, eficiéncia energética estimada de 69 Im/w, temperatura de cor
de 4000K, IRC de 80 e vida mediana de 30000 horas. Para fornecer a devida tensao a
lampada, foi escolhido o reator eletronico Philips HF-Performer bivolt para duas lampadas

com fator de potencia de 0,99, fator de fluxo luminoso de 1,0 e distor¢ao harmodnica de 6%.
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Figura 27 — Visao geral da lumindria utilizada na Proposta 2

Fonte: Catalogo Philips Lighting

ApOs exportar a lampada e a lumindria escolhida no catdlogo e realizar a simulacido no
DIALux obteve-se uma propor¢dao de 5 x 2 lumindrias para drea de estoque de 8 x 6
lumindrias para a &4rea de marcenaria, , totalizando assim 58 conjuntos de lumindrias
instaladas. As especificagdes de localizacao dentro da marcenaria encontram-se no Anexo B.

A carga total instalada nesta configuracdo € de 6264.0 W gerando um fluxo luminoso
total no valor de 431375 Im. Tal configuracdo gera, segundo simulacdo, no plano de trabalho
um valor minimo de 200 Ix na 4rea de marcenaria e 100 lux na 4rea de estoques, conforme

pode ser verificado na figura 28.
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Figura 28 — Espacamento e quantidade de lampadas fluorescentes T5 indicadas pelo programa

Fonte: Préprio autor

5.2.2.3 Proposta 3

Este sistema é composto de lumindrias LED de sobrepor 4MX850 581 LED40S/840
PSU WB SI (figura 29), fabricada pela empresa Philips Lighting Holding B.V,constituida de
corpo de policarbonato injetado, difusor em policarbonato transparente microtexturizado,
poténcia do sistema 27 W , fluxo luminoso de 4000 Im, temperatura de cor de 4000 k, IRC de
85 e IP 66 e vida mediana de 70000 horas Suas dimensdes sdao 63mm de largura, 50 mm de
altura e 1528 mm de comprimento. Nao necessita reator, pois na placa onde sao instalados os

LEDs ja possui o circuito para estabilizar a tensdo de utilizagdo da lampada.
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Figura 29- Visdo geral da lumindria utilizada na Proposta 3

Fonte: Catdlogo Philips Lighting

ApO6s exportar a lampada e a lumindria escolhida no catdlogo e realizar a simulacio no
DIALux obteve-se uma propor¢do de 7 x 3 lumindrias para drea de estoque de 8 x 11
lumindrias para a drea de marcenaria, totalizando assim 109 conjuntos de lumindrias

instaladas. As especificagcdes de localizacdo dentro da marcenaria encontram-se no Anexo C.
A carga total instalada nesta configuracdo € de 3052.0 W gerando um fluxo luminoso
total no valor de 436000 Im. Tal configuracdo gera, segundo simulacdo, no plano de trabalho
um valor minimo de 200 Ix na 4rea de marcenaria e 100 lux na 4rea de estoques, conforme

pode ser verificado na figura 30.
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Figura 30 — Espacamento e quantidade de 1ampadas LED indicadas pelo programa

Fonte: Préprio autor

5.3- Analise de viabilidade economica

Foram estudadas trés tipos de tecnologias para iluminacdo do galpao da marcenaria. Os
trés tipos foram apresentados anteriormente, € agora segue uma comparagcao dos mesmos.
Para realizar a andlise econdmica foram utilizados os precos médios das lampadas
obtidos em sites de vendas especializadas, catdlogos de fabricantes e orcamentos em lojas
fisicas.
Conjunto da proposta 1 (115W)
» Luminéria NL N-PACK NPP258EB LL 230 GE pre¢o médio R$ 155,25
e Lampada modelo F96T8/49W/SPP35 preco médio R$ 12,00
e Reator modelo ULTRA MAX GE preco médio R$ 23,80
Totalizando : R$ 203,05
Conjunto da proposta 2 (108W)
* Lumindria TCH481 2xTL5-49W/840 HFP M2 pre¢o médio R$ 1346,00
e Lampada modelo MASTER TL5 HO 49W/840 preco médio R$ 31,00
e Reator modelo PHILIPS HF- PERFORMER prego médio R$ 90,00
Totalizando: R$ 1498,00
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Conjunto da proposta 3 (28W)
»  Lumindria 4MX850 581 LED40S pre¢o médio R$1026 ,00
Totalizando R$ 1026,00
Considerando o preco da energia elétrica fornecida pela EDP Bandeirante , na tabela
vigente em fevereiro de 2016 e durante o hordrio de funcionamento da empresa (7:00hrs as

16:00hrs) , o custo por KW/h é de R$ 0,43936 .Levando estes dados em considera¢do o

estudo da viabilidade econdmica € apresentado abaixo:

Tabela 5- Representacdo dos dados comparativos entre as propostas

Total de Luminarias | @ total (Im) | Vida Util lampada (h) |Poténcia (kw)| Horas ligadas/dia

Proposta 1 274 657637 30000 31.555 8
Proposta 2 58 431375 30000 6.264 8
Proposta 3 109 436000 70000 3.052 8

Fonte: Préprio autor

Tabela 6-Representacdo dos dados comparativos entre as propostas

Custos com Energia 60000hrs | Custos Trocas a 60000hrs | Investimento inicial |Prego Total apds 20

Proposta 1 RS 831.840,29 | RS 19.673,00 | RS 55.635,70 | RS 907.148,99
Proposta 2 RS 165.129,06 | RS 12.412,00 | RS 86.884,00 | RS 264.425,06
Proposta 3 RS 80.455,60 | RS - RS 111.834,00 | RS 192.289,60

Fonte: Préprio autor

Tabela 7- Representagdo dos dados comparativos entre as propostas

GASTOS COM ENERGIA VALORES
TLE anual RS 39.511,44
TLE mensal RS 3.300,95
TLS anual RS 7.863,29
TLS mensal RS 655,27
LED anual RS 3.831,22
LED mensal RS 319,27

Fonte: Préprio autor
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Para a realizacido da comparacio, os dados foram organizados em duas tabelas, tabela
7 e tabela 8, facilitando a visualizacdo e interpretacdo dos mesmos. Na tabela 6 encontram-se
dados relativos ao rendimento geral de cada proposta, tais como o nimero total de lumindrias
recomendadas, o fluxo luminoso total (somatéria de todos os fluxos luminosos nominais),
vida util média de cada modelo de 1ampada e poténcia total instalada. Na Tabela 7 foram
agrupados dados relativos aos aspectos econdmicos de cada proposta, tais como custos com
energia ap6s 60.000 horas de uso, custos de manutencdo (substituicdo por falhas no
equipamento), investimento inicial e custos totais apds 60.000 horas.

Logo de inicio uma comparagao de dados como o nimero total de lumindrias induzem a
crer que a proposta 2 seria a mais indicada, ou ainda se, for observado o fluxo luminoso total
a proposta 1 poderia ser a mais indicada, porém quando se analisa criteriosamente as duas
tabelas ,percebe-se um fato interessante : a Proposta 3 € a mais eficiente !

A Proposta 3 possui muitos pontos positivos ,como menor poténcia instalada , o que
gera menos consumo de energia elétrica e menor gasto com a mesma; dobro de tempo de vida
util das lampadas das outras propostas gerando uma economia com reposi¢do de lampadas
queimadas e mao de obra para sua manutencdo; valor de fluxo luminoso total compativel com
as outras propostas. O tnico ponto a ser considerado € o alto investimento inicial, porém o
consumo de energia elétrica € cerca de 52% menor quando comparamos a proposta
2(fluorescente T5) e a proposta 3(LED) e de cerca de quase 91 % a menos quando
compramos a proposta 1 (Fluorescente T8) e a proposta 3 (LED) , conforme se pdde
verificar na tabela 8

Verificou-se que ao final das 60.000 horas, a 1ampada LED se saiu mais rentavel, pois
apesar de ter um investimento inicial maior ela € muito mais econdmica que as outras.

Evidenciado assim que a Proposta 3, € a mais aconselhavel dentre todas, tanto em
questdes econdmicas quanto em questdes ambientais. Pois as 1ampadas LED s@o conhecidas
por um alto rendimento, ou seja, menor desperdicio e por ndo levarem metais pesados em sua

composi¢do, o que facilita o descarte final do produto.
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6 CONCLUSAO

O proposito deste trabalho foi realizar um estudo visando a necessidade de
substitui¢do das lampadas mistas, atualmente utilizadas na marcenaria da Superfecta, por
lampadas mais modernas. As tecnologias escolhidas para o projeto de moderniza¢do foram :
fluorescentes T8, fluorescente TS e LED.A principal finalidade deste estudo é obtencdo da
quantidade minima de 200 1x no plano de trabalho , fornecendo aos trabalhadores um
ambiente mais seguro e propicio a realizacao de suas atividades .

Primeiramente, iniciou-se o trabalho com uma pesquisa bibliografica, buscando
informacdes que foram extraidas de livros, artigos e sites de fabricantes de lampadas.

Em seguida, realizou-se o levantamento das informagdes sobre o sistema atualmente em
operacdo no galpao da marcenaria e sobre as lampadas fluorescentes e LED, que sdo os
sistemas de ilumina¢@o propostos para substituicao.

ApO6s os levantamentos das informagdes sobre o sistema atual foi utilizado um modelo
eletronico do ambiente para a simulacdo das possibilidades e desenvolvimento das propostas.

ApOs o desenvolvimento das mesmas, foram realizados comparativos entres elas,
buscando demonstrar todos os custos envolvidos, que serviram como base para a tomada de
decisdo.

A realizacdo desse trabalho foi de grande importincia, pois possibilitou um grande
aprendizado sobre os conceitos e sistemas de iluminacdo e do software @ DIALux que
apresentou-se como ferramenta de  suma importdncia no  auxilio dos  projetos
luminotécnicos, se aproximando muito dos niveis de iluminéncia reais do sistema instalado.

Este estudo permitiu perceber as vantagens dos LEDs em relacdo as lampadas
fluorescente e a importincia ambiental da sua utilizagdo. Ficou comprovado que o
investimento feito na aquisicdo de lampadas de LED ja € vidvel . Isto se deve a eficiéncia
energética e durabilidade dos LEDs. Desta forma € possivel ter o retorno do investimento em
curto prazo. No projeto de iluminagdo apresentado acima, apesar de o investimento na
tecnologia LED ser muito superior as outras pesquisadas, ela se mostrou vidvel devido a nao

necessidade de trocas e manuten¢do, somado a sua eficiéncia.
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No Brasil sao poucas as inciativas tomadas para permitir que o consumidor avalie
melhor a qualidade das lampadas a qual ele compra, situacdo diferente da que ocorre na
Europa onde ji foram implementadas diversas normas que garantem que as empresas
produtoras de lampadas que contém metais pesados realizem o seu descarte de forma
adequada, além de existirem selos identificando se a lampada é livre de metais pesados ou
ndo. Isto faz com que o consumidor seja mais consciente na compra principalmente devido ao
fato do ndo cumprimento das diretrizes atuarem diretamente no bolso do consumidor ou da
companhia produtora.

O estudo apresentado neste trabalho avaliou uma tendéncia que esta cada vez mais
proxima de se tornar vidvel para inumeras aplicagdes. Apesar de estar ocorrendo uma grande
ocupacdo do mercado consumidor por empresas com solugdes LEDs duvidosas, isto ocorre
principalmente devido ao fato de que no Brasil ndo existe uma legislacdo especifica para
lampadas LEDs.

Porém, vé-se necessdrio uma legislagdo mais rigida para o fator de potencia das
lampadas fluorescentes compactas e reatores, além de legislacdes que comprometessem 0s
fabricantes com o descarte destas 1ampadas. Isto certamente faria com que as solu¢des LEDs

cada vez mais aparecessem com uma alternativa muito mais competitiva.
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Aquisicao de dados luminotécnicos em uma bancada de trabalho

Visdo Geral do Galpao da Marcenaria (1)
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ANEXO A - DOCUMENTACAO REFERENTE A PROPOSTA 1

GE
Lighting

4’ T8 Starcoate

Ecoluxe
Standard F32T8 Lamps

Low Cperating Cost®

* Retrofit existing T12 fixture with a normal ballast
factor GE UltraMax® system and saveupto

24% in energy —
« Additional energy savings available in low ballast 2003 DOE LPW Regulatmn,
factor and/or GE UltraStart® systems » Standard 4ft T12 and F32 SP do not meet
. minimum efficiency requirements
Long Life* _ _ _
= 30,000 hours for 3hrs/start cycle - F32 prf -E32 HL, F23 and F32/2_5 watt
« 36,000 hours for 12hrs/start cycle meet minimum efficiency requirements
= 50% longer life than standard F34T12 lamp + New requirements effective

operating on 3hr/start cycle on PRS ballast July 14, 2012

PRI U For more information, log on to:
» Ecolux® low mercury products pass Federal

TCLP tasts www.gelighting.com/legislation

GE Express Lamp & Ballast
Warranty Service Program™®*

ned Start Life Ratings

Save over $16 o vear or $118 over the life of the lamp!

150 148W $75 50,000 W seiRgiind F32TE
.\‘ g ﬁ‘::: O raar1z
P , 36,000
% 125 §67 \_‘ 112W 850 g 35,000 30,000
H] T [ £ 30,000
100 $51 L 2 25000 | 20000 20,000
= 20,000
- s 2 15,000
< 10,000
5,000
50 $30 0
F34T12 F32T6 3hrs/start 1zhrs/start

* Energy saving and group relamp cycle figures based on 4-lamp system life rating, programmed start ballasts $0.11 kwh energy cost,
group relamp cycle at 70% rated life, and 4,100 annual burn hours.
**Warranty based on GE Lamps operating on GE Ballast. See program documents for full details.

T F32T8/SPX41/ECO2
o stondard F32T8 Lamp

imagination at work |I
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(o)}
Nominal Lamp watts (w) 32 —
— e Bl
Neminal Lamp Voltage VI 137 Diameter (D}
Bulb Deslgnotion T8 = 110 Inches
Al pesterind Lme P Max Face to End of Opposing Pin IB] 47.50 Inches (1206.50mm) > e
WGT"PEPH Medium BI-Pin (G13) {8 i Focm to Endof Opposing Pin (B) 47.40 inches (1203.96mm) | T Min Bulb i
TCLP Compllant Yot i Diomater (D]
3 N Max Overall Langth [C) 47.78 inches [1213.61MM)  ————
LEED - EE MR Grecit sspicograms Haper [ I \Gminl Gverall Lengih IC) 48 00 Inches (1215.20min] & iches
mean lumen hour -
Initigl Nomina) IS/PRS System
Product Coge "f.!“..'.%"' Initial  Mean icacy Life. Rated Life | Reted Life Rated Lifa | Color w«:rrumf
Code Description Quantity Wattage Lumens Lumens {Lumens/Watt] | (3hr/Start] {12hr/Start] | {3hr/Stort] [12hr/Start] Temp(K] CRI [months)®
26666  F32T8/SP30/ECO 36 32 2,450 2300 7 21000 30,000 30,000 36,000 3000 78 30/36
26667  F32T8/SPIS/ECO 35 32 2450 2300 77 21,000 30,000 30,000 36,000 3500 7B 30/38
26668  F32TH/SPAL/ECO 36 32 2,450 2,300 77 21,000 30,000 30,000 36,000 100 78 30/36
16090  F32T8/SP50/ECO 36 32 2450 2300 77 21,000 30,000 30,000 36,000 aop 78 30/36
16091  F32T8/SPES/ECO 36 32 2,450 2300 7 21,000 30,000 30,000 36,000 6500 78 30/36
86347  F32TB/SPP30/ECO 36 32 900 725 91 18,000 24,000 30,000 36,000 000 BO 30/38
86348  F32TR/SPPIS/ECO 35 32 %900 5'_725 91 1:‘_000 zzmn 30,000 3:’,000 ;‘,500 ] 30/38
66349  F32TH/SPPAL/ECO 36 32 2,90 2,725 91 18,000 24,000 30,000 35,000 100 B¢ 30/36
66350  F32T8/SPPSO/ECO 35 32 2900 2725 91 18,000 24,000 30,000 35,000 aoe 80 30/36
S6050  FI2TH/SPA3D/ECOZ 35 32 2928 2770 92 21,000 30,000 30,000 36,000 3000 BS 30/36
68851  F32T8/SPX35/ECO2 35 32 295 2770 92 21,000 30,000 30,000 36,000 3500 BS 30/36
S6052  F32TH/SPRAL/ECOZ 35 32 2928 2770 92 21,000 30,000 30,000 36,000 4100 BS 30/36
68853  F32T8/SPXS0/ECO2 35 32 295 2770 8 21,000 30,000 30,000 36,000 5000 B2 30/36
66342  F32TH/SPNES/ECO2 35 32 2,900 2,700 68 21,000 30,000 30,000 35,000 6500 78 30/38
With cov Rguard®
40803  F32T8/SPI0/ECO/CVG 36 32 2375 2230 TA 21,000 30,000 30,000 36,000 3000 78 30/36
ADB0A  F32TB/SP3S/ECO/CVG 36 32 2,375 2230 74 21,000 30,000 30,000 36,000 3500 78 30/35
40812  F32T8/SPALECO/CVG 36 32 2,315 2,230 74 1,000 30,000 30,000 36,000 4100 78 30/36
18356  F32TB/SPS0/ECO/CVG 36 32 2,375 2230 74 21,000 30,000 30,000 36,000 5000 78 30/38
18368  F32T8/SPES/ECO/CVG 36 32 2,315 2,230 T4 21,000 30,000 30,000 36,000 6500 78 30/36
41125  F32TB/SPX3D/ECG/CVG 36 32 2,835 2690 a9 21,000 30,000 30,000 36,000 3000 B85 30/38
41126  FI2T8/SPH3S/ECO/CVG 36 32 2,835 2,600 89 21000 30.000 30,000 36,000 3500 B% 30/36
41127 FI2TB/SPRAL/ECG/CVG 36 32 2835 2890 1) 21,000 30,000 30,000 36,000 4100 8BS 30/38
15971 F32T8/SPASD/ECO/CVG 36 32 2,835 2690 a5 21,000 30,000 30,000 36,000 5000 B2 30/38
“After date of purchase or hours of operation, whichewer comes first, Time period from date of manufécture Linear fhiorescent operating at 4,000 holrs per yeor
100 100
- 90 80
£ 80 g
2 E 60
3 70 3
® R
60 — 40
50 20
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Time {Hours} Time (Hours)
*Operating hours on 3hr/start cycle on Programmed Start Ballast
Balloat System  faollast System System  Initial Lamp
Product Ballast #cf Line System Ballost Efficacy  Min. Starting  Iinltlal Meon  System Warranty with Ballest
Ballast Coda Description Lomps Wolts Watte Foctor Foctor Tamp{*F/C] Lumens Lumens LPW GE System  Warranty
UltroMox® 72266  GE232MAX-N/Uitra 2 rar 53 87 164 -22*/-30° 5,133 4872 96 30 Months 5 Years
TREZT  GEAZZMAX-N/Uitra 8 27 106 87 onl -22°/-30° 10,288 9,744 86 3WMonths 5 vears
UlraStart® 96714  GEZIZMVPSN/Ura 2 277 58 B9 153 /-1 5,251 4,984 90 26 Months 5 Years
96716  GEAZ2MVPS-N/Ultra 4 277 112 g 0.79 /-1 10,502 9,968 93 36 Months 5 Years

Information provided is subject to change without notice. Please verify all details with

For additional product and application information,

please consult GE's Website: wiana geligh r iar
be obtained under end-use conditions.

© 2013 GE 64405 6/2013 Printed in USA

GE. All values are design or typical values when measured under laboratory conditions,
and GE makes no warranty or guarantee, express or implied, that such performance will

Watt-Miser®, Ecolux®, UltraMax®, and Ultra Start® are registered trademarks of GE ® 2013
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N-Pack NPP T8

NL N-PACK NPP258EB LL 230 GE

43463

Product information

Lighting fittings for T8 fluorescent lamps suitable for
large areas e.g. retail, warehouse. An ideal solution for
ceiling installations where access is anissue. T8 NPPis
compatible with the NAL trunking system, and the NPQ
is the ideal solution for track mounting the NAL system
with full compatibility.

Application areas

Industrial Car park
Retail

o0 @
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Lighting

Product data

IP Rating
Certifications
Mounting type
Weight [kg]
DIALux description

Body colour

Performance data

Total system power

Electrical data

Class

Controllability

Logistic data

Product status

Pack quantity

N-Pack NPP T8

NL N-PACK NPP258EB LL 230 GE

43463

40

CE

Surface-Mounted

3.81

GE - N-Pack NPP T8 - 2700Im - 115.2W - 43463[SKU] -
Suspended / Pendant, Surface mount

White

Class |

Not dimmable electronic (Static)

Available
1

o @

WORLDWIDE PARTHNER
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N-Pack NPP T8

NL N-PACK NPP258EB LL 230 GE
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Downloads & Links

Go to the catalog site (HTTP)

Installation Guide (PDF)

High-resolution image (HTTP)

Traditional Indoor Luminaires Spectrum Catalogue (PDF)

Lighting design tools & calculators (HTTP)
Certificate for the Quality Management System of GE Lighting EMEA (PDF)
Certificate for the Environmental Management System of GE Lighting EMEA (PDF)
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Marcenaria

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

DIALuUx

28.11.2018

GELIGHTING 43463 NL N-PACK NPP258EB LL 230 GE / Luminaire Data Sheet

iy

Luminaire classification according to CIE: 68
CIE flux code: 35 62 85 68 89

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Luminous emittance 1:

135° 150° 185% 180° 155 150% 1352
160
1200 &y 120°
BO
105% 1050
."_"/ % \_7—_1
I Wi /
o oge
50 > - iy L
y
750 \ 7 750
\ /
\ /"
&0 B0®
45° 30° 15° 02 15° kL 457
cd/kim n - 8%%
——Ch-C180 ——C90 - C270
Luminous emittance 1:
Glare Evaluation According to UGR
+ Celling D 50 | 50 | 7 [ 7 | so 50 30
2 Walle S6 | 30 | oo | 3w | 3 50 | 3 | &0 30 E)
g Floor 2 | 2o | T W | 2 | = 20 20
Roem Size Wiewing direction at right angles ing diraction parsliel
¥ ta lamp axis 5 lamp axs
2H 2H | 245 26.0 256 26.7 275 2.2 233 228 240 245
3| 3 3 /5 295 WA | BE6 M6 M3 B B2
“H [ 260 2.5 27 0.7 3186 220 2489 298 5.7 266
o | 300 WS WE ILG 6 | 243 281 /6 259 568
| 304 32 1O WO | M3 /1 B4 /I BI
12H | 308 36 323 323 243 251 251 259 288
a“ 2H | 251 259 26,8 257 23,1 248 25.7
3| 23 21 288 208 | 28 %3 273
AH [ 297 305 a2 a2 25.4 269 278
6 | 208 7 324 4 | ma 2 W2
H | 314 23 RE 1S | /o 73 83
2H | 31 27 2 343 | ma 3 83
8 29.5 307 1.3 a3 26.4 278 28.8
313 21 me a7 | 2o 284 205
219 328 32 343 Z3 288 2987
35 334 338 3435 27.4 28.7 25.8
12H %g 07 M2 23 | ws 78 0
313 22 ®wE N7 | 74 07 258
20 29 B3 M4 | 77 00 a0d
5
S=20H
Standard tals sK10 K14
Camectien, s S
o
b
Page 1
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DIALuUx

Marcenaria [ .
28.11.20186
Operator
Telephone
Fax
e-Mail
Galpao marcenaria / Summary
— i g T1989m
- N— T— — —3 I
-+ o - 'E!I_I %E E_ —“1 {183
| D _____ - L= " S~ __17.03
— = = e e e e e  T15.11
— T13.23
S T11.33
g;: [
T2s1
1160
= - ] ] ] i ’ : 3 ) - 7000
0.00 2.45 4.90 9921233 1738 2100 25.0928.1131.11 23516 3899 4296 46.84m

Height of Room: 12.000 m, Mounting Height: 3.941 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:335

0.50
Surface p [%] E,, [Ix] Ein [x] E e [IX] u0
Plano de uso ! 0.00 0.00 0.00 0.000
Floors (4) 60 122 0.31 296 /
Tecto 80 1.03 0.00 11 0.000
Walls (4) 64 53 0.09 532 !
Plano de uso:
Height: 0.850 m
Grid: 128 x 128 Points
Boundary Zone: 0.500 m
lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
GELIGHTING 43463 NL N-PACK NPP258EB
1 49 LL 230 GE (Type 1)* (1.000) 2400 2700 115.0
GELIGHTING 43463 NL N-PACK NPP258EB
2 225 LL 230 GE (1.000) 2400 2700 115.2
“Modified Technical Specifications Total: 657637 Total: 739800 31555.0

Specific connected load: 33.97 W/m?2 = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 2



Marcenaria

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

DIALuUx

28.11.2018

Galpao marcenaria / Luminaire parts list

49 Pieces GELIGHTING 43463 NL N-PACK NPP258EB LL

230 GE (Type 1)

Article No.: 43463

Luminous flux (Luminaire): 2400 Im
Luminous flux (Lamps): 2700 Im

Luminaire Wattage: 115.0 W

Luminaire classification according to CIE: 68
CIE flux code: 35 62 85 68 89

Fitting: 1 x User defined (Correction Factor
1.000).

225 Pieces GELIGHTING 43463 NL N-PACK NPP258EB LL

230GE

Article No.: 43463

Luminous flux (Luminaire): 2400 Im
Luminous flux (Lamps): 2700 Im

Luminaire Wattage: 115.2 W

Luminaire classification according to CIE: 68
CIE flux code: 35 62 85 68 89

Fitting: 2 x T8 Linear Fluorescent (Correction
Factor 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Page 3

93



Marcenaria

Total Luminous Flux: 657637 Im

Total Load: 31555.0 W
Maintenance factor: 0.50
Boundary Zone: 0.500 m
Surface Average illuminances [Ix]
direct indirect
Plano de uso 0.00 0.00
Solo 122 0.00
Solo 152 0.00
Solo 66 0.00
Solo 18 0.00
Tecto 1.03 0.00
Parede 1 30 0.00
Parede 2 58 0.00
Parede 3 14 0.00
Parede 4 74 0.00

Uniformity on the working plane
u0: 0.000
Ein / Epnax: 0-000

total
0.00
122
152
66
18
1.03
30
58
14
74

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Reflection factor [%]

/
60
60
60
60
80
64
64
64
64

DIALuUx

28.11.2018

Galpao marcenaria / Photometric Results

Average luminance [cd/m?]

!

23
29
13
3.38
0.26
6.16
12
292
15

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .

Specific connected load: 33.97 W/m?

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

=-1.00 Wim?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

Page 4
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ANEXO B - DOCUMENTACAO REFERENTE A PROPOSTA 2

Y= MASTER TL5 High Output

This TL5 lamp (tube diameter 16 mm) offers high light
output. The TL5 HO lamp is optimized for installations
requiring high light output and offers excellent lumen
maintenance and color rendering, Application areas vary
from offices and industry to schools and retail

environments.

Temperature (Nom)

Product data
* General Information Luminous Efficacy 89 Im/W
¥ (rated) (Nom)
CopiBase Ll Color Rendering 85
Bulb Shape T5[16 mm (T5)] Index (M
Life To 50% Failures 30000 h = (R:n’germg -
Preheat (Nom) 7 Index (Min)
Features na [ Not Applicalbe] il Bendes 8
System Description High Output Index (N ng
LoE Preheac2000n 9% LLMF 2000 b Raced 96 %
Rated s
LSF Preheat 4000k 99.% e e
Rated R
LSF Preheat 6000k 99% e e s o
Rated c
LLMF 16000 hRated 90 %
LSF Preheat 8000 h 99 % =
Rated LLMF 20000 hRated 90 %
LSF Preheat 16000 h 97 %
Rated » Operating and Electrical
LSF Preheat 20000 h 84 %
Rated F”:\;v;r) (Rated) 492W
Lamp Current (Nem)  0.255 A
* Light Technical
Color Code B840 [ CCT of 4000K (841)] = Temperature
t_l\;g:)ous Flux 4900 Im Design Temperature 35 °C
Luminous Flux 4375 Im (o],
(Rated) (Nom)
Color Designation Cool White (CW) = Controls and Dimming
Luminous Efficacy (@ 99 Im/W
Max Lumen, Rated) Dimmable Yes
(Nom)
Chromaticity Coor- 380 * Mechanical and Housing
dinate X (Nom) ;
Chramatidity Cobr: 380 Cap-Base Information  Green Plate
dinate Y (Nom)
Correlated Color 4100 K

PHILIPS



MASTER TL5 High Output

« Approval and Applicaton

Energy Efficiency A+
Label (EEL)

Mercury (Hg) 14 mg
Content (Nom)

Energy Consumption 54 kWh
kWH1000 h

* Product Data
Full product code 871150063956105
Warnings and Safety

* Alamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your
health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and

Cimensional drawing

o
il

\\
1)
D

=

~
:ﬁ\

Q|w

G5, TS

Photometric data

LW per S nm per im

Order product name ~ MASTER TL5 HO 49WW/840 SLV/20

EAN/UPC - Product 8711500639561
Order code 927927584061
Numerator - Quan- 1

ity Per Pack

Numerator - Packs 20
per outer box

Material Nr. (12NC) 927927584061
Net Weight (Piece) 128700 g
ILCOS Code FDH-49/40/1B-L/P-G5-16/1450

remove the parts, preferably with gloves. Put them in a sealed plastic
bag and take it to your local waste facilities for recycling. Do not use

a vacuum cleaner.

TL5 HO 49wW/840

Froduct (] A B B €

MASTER TLS HO 43wW/B40 SLVZ0 17 mm 14490 mm 14561 mm 14537 men 14632 mm

2016, October 10
data subject to change
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Marcenaria - D | A Lux

28.11.2016

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Galpdo marcenaria / Luminaire parts list

58 Pieces PHILIPS TCH481 2xTL5-49W HFP M2_840

Article No.: e
Luminous flux (Luminaire): 7438 Im . [ / \
Sy /

Luminous flux (Lamps): 8750 Im + /i
Luminaire Wattage: 108.0 W - f \’—/ y
Luminaire classification according to CIE: 100 e ‘\ o J
CIE flux code: 62 91 98 100 85 ' il
Fitting: 2 x TL5-49W/840 (Correction Factor
1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 3
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Marcenaria

Total Luminous Flux: 431375 Im

Total Load: 6264.0 W
Maintenance factor: 0.50
Boundary Zone: 0.500 m
Surface Average illuminances [Ix]
direct indirect
Plano de uso 0.00 0.00
Solo 147 0.00
Solo 141 0.00
Solo 68 0.00
Solo 20 0.00
Tecto 0.00 0.00
Parede 1 6.81 0.00
Parede 2 20 0.00
Parede 3 2.26 0.00
Parede 4 15 0.00

Uniformity on the working plane
u0: 0.000
Ein / Epnax: 0-000

total
0.00
147
141
68
20
0.00
6.81
20
2.26
15

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Reflection factor [%]

/
60
60
60
60
80
64
64
64
64

DIALuUx

28.11.2018

Galpao marcenaria / Photometric Results

Average luminance [cd/m?]

!

28
27
13
3.91
0.00
1.39
4.04
0.46
3.04

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .

Specific connected load: 6.74 WIm2 = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Page 4

98



Product data

* General Information

Number of light
sources

Lamp family code
Lamp version

Lamp power

Light source color
Kombipack
Compensation circuit
Gear

Optic type
Emergency lighting
Separate switching
Protection class IEC
Glow-wire test
Country version

CE mark

ENEC mark

Ball impact resistance
mark

Product family code

* Operating and Electrical

Input Voltage

2 pes

TLS [TLS5]

NO [-]

49W

840 neutral white
Lamp(s) included

HFP [ HF Performer]
Matt mirror ribbed lamellae louver

Safety class |

Temperature 960 °C, duration 5 s
NO [ Norway]

CE mark

Ball Impact Resistance mark

TCH481

2200240 V

SuperOmni TCH481

TCH481 2xTL5-49W/840 HFP M2

2 pcs - TL5 - 49 W - 840 neutral white - HF Performer -

Matt mirror ribbed lamellae louver

SuperOmni TCH/FCH481 s a luminaire suitable for TL-D,
TL-5 and FL-L flucrescent lamps, specifically designed for
multi-purpose sports halls and tennis centers. Its robust
housing complete with integrated wire guard protects the
lamps against ball impact. The luminaires can be surface-
mounted, suspended or installed on trunking systems. The
optical system features cross lamellae to prevent users
looking directly into the lamps, thus reducing glare, The
optical distribution can be changed to asymmetric by re-
positioning the lamp holders within the optical system
(TCH481 versions only).

= Approval and Application

Ingress protection
code

Mech. impact protec-  |KO08 [ 5 | vandal-protected)]
tion code

IP20 [ Finger-protected]

* Product Data

Full product code 871155900827100
Order product name ~ TCH481 2xTL5-49V /840 HFP M2
EAN/UPC - Product 8711559008271

Order code 910502839718
Numerator - Quan- 1

tity Per Pack

Numerator - Packs 1

per outer box
Material Nr. (12ZNC) 910502839718
Net Weight (Piece) 11.000 kg

Q€L kD

PHILIPS
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SuperOmni TCH481

Dimensional draw

I 1m .
| =
- &
o 2
£
Q
1
'9: *
;
1]
1522 343
Photometric data
TCH481 2xTL5-49W HFP M2
2x4375Im
Polar Intensity Diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
120° 180° 120° nr. of luminaires 180
l hewenz 28 M i 1122 |bowczim
Refleciancos: 0.70, 0.50, 0.20 11g |Reeamasoaza
16| Maienance factor: 1.0 m Caling mowmed
Calling mounted
120 1
12 Y P | Ll
T 118 ¥ : Paraliod to viowing o]
. o i 119
[T ) Bof+— — 1191
/ -_“-_W_rg_-—'
4 e — o ]
0 S \ 40
(cdMD0am) 0° LOR=085 10 ¢ 50 70 80 (m 40 & 120 m fée
o - N:E
Utilisation factor table Luminance Table
ht cutput rati 0.85
ug Serdiceupward .00 Reflactances (%) for celling, walls and working plans (CIE] Pane u.u| 450
Sarvice dowmeard .85 ROOM ", 20 0:80 | 070 070 076 070 | 060 Q50 | 0.80 030 | 0.00 fore
Incke| 050 0.80 | Q50 060 05O 030 | 0.80 01¢ | 0.80 010 | 0.00
CIE fux code 682 9198 100 BG Ik 00 040 | 080 020 010 010 | 0.10 Q.16 | 040 0.10 | 0.00
UGRean (4HxBH, 0.25H) 123 040 | 04 048 | 048 OAT D4E D40 | 040 D32 | 04D D32 | 028
DAC | 02 054 | OBT O55 DS4 D48 | 040 DA4 | 04T D44 | 042
100 | OBS 081 | OB OBZ DB0 091 | O3 D3 | 054 0.3 | 040
128 | 072 088 | O.71 OBS OBE DE1 | 080 DT | 050 057 | 058
150 | 7R ATD | O.76 O.73 OYC OB | N84 DA1 aBd 081 LEL -}
200 ( QNS OTR | OMY OTR 07F 072 | 071 D48 | 07D 0ET | OMA
250 ( QB0 07D | OO0 OBY O7R DM | 074 DT | 07 AN | 08
200 ( 0P3 082 | 081 OBA OM 07 | 077 DTS | 078 OT4 | 02
400 | 057 084 | 054 08O 033 0N | 08B0 073 | 070 OT7 | 0.8
BOC ( 100 0B | 08T 060 085 05 | 082 030 | 080 O7% | 0.7
Ceiing mounted
V3535324 2012-05-03

IFGU1_TCH481 2xTL54%W HFP M2.EPS

2016, October 10
data subject to change
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SuperOmni TCH481

Photometric data

TCH481 2xTL5-49W HFP M2

2x4375Im
Polar Intensity Diagram
120° 180° 120°
; 3
60° 60°
30° ag®
(cd/1000im) ©° L.O.R.=0.85
0-180° - -80-270°
LVX63932A 2012-05-03
l!FF'CLT[H481 2xTL5-49W HFP M2EPS
© 2016 Philips Lighting Holding B.V.
PHILIPS All rights reserved.
‘: Specifications are subject to change without notice. Tr;demarks are the property of
f Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips) or their respective owners.
‘I'. www.philips.com/lighting 2016, October 10
H data subject to change
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Marcenaria - D | A Lux

28.11.2018

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

PHILIPS TCH481 2xTL5-49W HFP M2_840 / Luminaire Data Sheet

Luminous emittance 1:

105° 1059
soe s0°
| 75% 75°
¥
ji see &0°
P
i
P
= *
P \
) 450 450
\ -
> 500
30° 15° o 150 30°
cd/kim n - 8%
——cp-C180 —— €50 - €270
Luminaire classification according to CIE: 100 Luminous emittance 1:
CIE flux code: 62 91 98 100 85
) ) ) X - Glare Evaluation According to UGR
SuperOmni - impact protection SuperOmni TCH/IFCH481 is a luminaire = T TR T T 5 T TR T
suitable for TL-D, TL-5 and PL-L flucrescent lamps, specifically designed for ey | m w || w | wm | & | ®m | w | ®
multi-purpose sports halls and tennis centers. Its robust housing complete s Flaar ® | m | m | @ | m | m | m | m | @ | @
with integrated wire guard protects the lamps against ball impact. The ‘Room Sie I e e T ing direction paralisl
luminaires can be sutface-mounted, suspended o installed on trunking x ¥ to lamp axis 5 lamp 2vis
systems. The optical system features cross lamellae to prevent users looking 2 | e 127 125 131 | 125 186 178 188 150
directly into the lamps, thus reducing glare. The optical distribution can be f: gg g; g; }3* gg }:i }:g 33-2 gg
changed to asymmetric by re-positioning the lamp holders within the optical 6| 124 128 @2 135 | s 15 190 e 00
system (TCH481 versions only). L [EER QR 32 13 | 87 155 130 14 W1
12H 121 12e 132 135 8.7 185 181 198 201
a“ 2H 12.3 13.2 13.3 13.8 175 184 178 1.7 185

141 144 | 184 182 187 185 183
143 147 | |7 194 154 198 204
143 148 | 190 196 194 200 204
44 148 | 181 197 185 2.0 205
144 142 | 192 187 186 201 20E
8 s | 138 13 12 147 151 | 1BF 193 192 197 204
BH | 141 146 46 150 154 | 181 186 186 200 204

BH | 142 146 147 150 155 | 103 187 187 201 206

1M | 143 146 4B 151 156 | 184 187 185 0.2 207

1M 44| 138 143 123 147 152 | 1387 182 182 186 200
BH| 142 186 147 151 155 | 131 135 156 199 204

8H | 194 147 14 152 157 | 183 186 188 201 206

Standard tabls K03
Camection i 2
Summand

ovremed Ulers Indles referried b 8ol ol Lumicass Hha

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 1



Marcenaria - D | A Lux

28.11.2018

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Galpao marcenaria / Summary

r—r — =] F1989m
I [ S— ) = || £
= I:Ellj: 1 f18.31

— — = U 17.03
— ] = = =

—= [ — —

— =

=

[ T15.11
=l 1
13.23

T11.33

[

Ters

0{0(0] 0 3

T2s1

1160
~0.00

0.00 2.45 4.90 9.92 12.33 17.38 21.00 25.0928.1131.11 3516 3899 4296 46.84m

f +

Height of Room: 12.000 m, Maintenance factor: 0.50 Values in Lux, Scale 1:335
Surface p [%] E,, [Ix] E.in (] E o [IX] u0
Plano de uso ! 0.00 0.00 0.00 0.000
Floors (4) 60 147 0.01 339 !
Tecto 80 0.00 0.00 0.00 0.000
Walls (4) 64 14 0.00 201 !
Plano de uso:

Height: 0.850 m

Grid: 128 x 128 Points

Boundary Zone: 0.500 m

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
1 58 ZH()”[BIOF;S TCH481 2xTL5-49W HFP M2_840 7438 8750 108.0

Total: 431375 Total: 507500 6264.0

Specific connected load: 6.74 WIm? = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 2
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28.11.2016

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Galpio marcenaria / Luminaire parts list

58 Pieces PHILIPS TCH481 2xTL5-49W HFP M2_840

Article No.: . 7
Luminous flux (Luminaire): 7438 Im - / \\
Luminous flux (Lamps): 8750 Im ‘,I I
Luminaire Wattage: 108.0 W ; e / ‘\’-/ Y
Luminaire classification according to CIE: 100 e ‘\ o J
CIE flux code: 62 91 98 100 85 il =
Fitting: 2 x TL5-49W/840 (Correction Factor
1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 3



Marcenaria

Total Luminous Flux: 431375 1Im

Total Load: 6264.0 W
Maintenance factor: 0.50
Boundary Zone: 0.500 m
Surface Average illuminances [Ix]
direct indirect
Plano de uso 0.00 0.00
Solo 147 0.00
Solo 141 0.00
Solo 68 0.00
Solo 20 0.00
Tecto 0.00 0.00
Parede 1 6.81 0.00
Parede 2 20 0.00
Parede 3 2.26 0.00
Parede 4 15 0.00

Uniformity on the working plane
u0: 0.000
E nin / Ennax: 0-000

total
0.00
147
141
68
20
0.00
6.81
20
2.26
15

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Reflection factor [%]

!
60
60
60
60
80
64
64
64
64

DIALuUx

28.11.2016

Galpdo marcenaria / Photometric Results

Average luminance [cd/m?]

!

28
27
13
3.91
0.00
1.39
4.04
0.46
3.04

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .

Specific connected load: 6.74 WIm? = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Page 4
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ANEXO C - DOCUMENTACAO REFERENTE A PROPOSTA 3

Product data

* General Information

Number of light
sources
Lamp family code

Light source color
Cap-Base

Light source replace-

able

Gear

Driver/power unit/
wansformer

Driver included
Optic type

Opitical cover/lens
type

Luminaire light beam
spread

Connection

Cable

Protection class [EC
Glow-wire test

1pe

LED40S [ LED Module, system flux
4000 Im]
840 neutral white

No

Power supply unit

Yes

Wide beam

Polymethyl methacrylate bowl/cover
47°

Connection unit 5-pole

Safety class |
Temperature 650 °C, duration 5 s

Maxos LED

4M850 581 LED405/840 PSU WE S

AMXB50 -1 unit for TL-D 58 W - LED Module, system
flx 4000 Im - 840 neutral white - Power supply unit -
Wide beam - Silver

Customers in the industrial and retail sectors are looking
for general lighting solutions with a justifiable payback, while
meeting all relevant norms for supermarkets and industry
applications, For a limited investment, Maxos LED Industry
offers best-in-class energy savings while delivering high lux
levels at the required color temperatures and gare
factors. The minimalistic Maxos LEC Industry system
comprises exchangeable mid-power LED boards mounted
on a standard Maxos trunking rail. A choice of wide and
medium-beam lenses means flexibility in light distribution.
Compared with a conventional fluorescent installation, this
highly efficient LED sclution offers full payback. in less than
three years. And the benefits keep coming the use of our
upgradable LED engine platform makes Maxos LED

Industry a truly future-proof solution.

Flammuability mark For mounting on easily flammable

surfaces
CE mark CE mark
ENEC mark -
UL mark

Product family code 4MX850

» Light Technical

Luminous flux toler- +-10%
ance

* Operating and Electrical

Input Voltage 220-240 V
Input Frequency 50 to 60 Hz
Power consumption +/-10%
tolerance

* Controls and Dimming
Dimmable No

PHILIPS
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Maxos LED

*« Mechanical and Housing Median useful lfe 70000 h
: L70B50
Trunl.(mg Iengd.1 581 [ 1 unit for TL-D 58 W] Drteer flhreagsat. 1%
Housing Material Steel 5000 h
Optic material Polymethyl methacrylate
Optical cover/lens Polymethyl methacrylate
material = Application Conditions
g:::i;;a);_nr:t::?;;a’ ;Steel Ambient temperature =20 to +35 °C
range
Maximum dim level 1%
» roval and Application Suitable for random Not applicable
P PP PP!
Ingress protection IP20 [ Finger-protected] gateching
code
Mech. impact protec-  1K02 [ 0.2 | standard] = Product Data
Hekitods Full produce code 403073266551899
Order product name ~ 4MX850 581 LED405/840 PSU WB S|
= Initial Performance (IEC Compliant) EAN/UPC - Product 4030732665518
Iritial luminous fitc 4000 Im Order code 910629153226
Initial LED luminaire 148 Im/W Numeraror-Quan: 1
Hicacy tity Per Pack
Init. Corr. Color 4000 K Numerator - Packs 3
Temperat.;ure pEr o box
Iiitial chromiaicy (0.38, 0.38) SDCM <3 Plateridl Ni, (1ZNGY 910629153206

Initial input power 2TW et V¥eighi (Flece) 115k

Over Time Performance (IEC Compliant) CE<EK W @

Median useful life 25000 h
L90B50
Median useful life 50000 h
LBOBS50

Dimensional drawing

. o)
B

=== SNy

1528
4MX850 - 1 unit for TL-D 58 W - LED Module: system flux 4000 im - Power

supply unit - Wide beam

2016, October 21
data subject to change



Max

LE

Photometric data

4MX850 G3 581 1xLED405/840 PSU WB

1 x 4000 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
120° 180° 120° . of luminaires i
l Proan: 28 M h oo 28m
Reflectances: 0.70. 0.50. 0.20 L= Rl 070050 420
16| Maintenance factor: 1.0 ] m FI——
Clling mounted 7501
120 1l
1 i Y s L oot cromuise
1 T 122
5001 Y - Farallel to vewing i
2 [ _/‘rr .
001, ] °
¥ | =" e
- |
40
0
(cd1000im) 0° LOR=100 10 30 50 70 90 (m) 40 B0 L 120 m 160
0-180° —90-270°
Utilisation factor table Luminance Table
Light eurput ratio 1.00
ryice upward 0.00 Reflectances for calling, walls and working plane {QIE) fane| 00| 450 eauI
Service downward  1.00 Room| a0 s | 070 om0 om ero | 00 ase | ex a3 | om TS e v
Index | aso 05 [ 050 05 0% 030 | 030 10 | 030 @10 | 000 - 4’|
CIEfluxcode 67 98100100100 n 030 010 | 030 020 010 010 | 60 at0 | 010 @10 | aod S08| s#1] MR 1035
seo| teas| 1mm| seti]
S/Hratio crosswise max 1.9 08 | ase 057 | a5y 057 0% 0so | oo aes | 0w oas | am L B T ”’—’I
lengthwise mae 1.5 080 | Q71 087 | 670 068 086 060 | 060 056 | 059 055 | 054 Sh 2 Ten) W
100 | 080 075 | 079 0% O 068 | 0.0 Q64 | 067 G64 | 0.62 Tod)| e8| sm aﬂ
135 | ass om | 087 o084 OB 076 | 075 aM | 0% aM | 0 w0l ma| sa|
UGReen (4Hx8H. 0.15H) 2 156 | 095 oss | as3 0m 08S 481 | 0B ar? | om o7s | o w0  we| 54| o
EN12464-1 €5 deg 1500 cdim 200 | 103 0% | 101 03 o3 s | om ams | om om | om w8l Ei w7l
1% | 109 09 | 108 100 0% 092 | 651 089 | 0% 089 | oes
UTE?1-121: 1.00C + 0.00T 300 | 412 058 | 109 1@ 057 095 | 053 Qs | am a0 | om o asel sal 2]
406 | 117 1m | 113 106 100 098 | 0% 095 | 035 as3 [ am {ed/m2)
5.00 119 102 115 108 1M 099 | 098 Q%6 0% 095 a9
Ceiling mounted
LVSV107880 W16-0%-16

IFGU1T_4MxB50G358 11xLEDA0SB40PSUWE

2016, Ocrober 21
data subject to change
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Maxos LED

Photometric data

4MX850 G3 581 1xLED40S/840 PSU WB
1 %4000 Im
Polar intensity diagram
120° 180° 120°
90° 90°
60° 60°
30° 30°
(cd/10001m)  0° LO.R=1.00
— 0-180° — 90-270°
—— 20-200"Imax
LVSV107880 2016-09-16
IFPC1_AMKE50G 3581 1xLED40S840PSUNYE
© 2016 Philips Lighting Holding B.V.
PHILIPS All rights reserved.
Specifications are subject to change without notice, Trademarks are the property of
Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips) or their respective owners.
www.philips.com/lighting 2016, October 21

data subject to change
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Marcenaria _ D | A Lux

28.11.2016

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

PHILIPS 4MX850 G3 581 1xLED40S/840/840 No WB / Luminaire Data Sheet

Luminous emittance 1:

See our luminaire catalog for an image of the 105° 1082
luminaire.
30® ape
75% 75°

60° 60°
45° 450
00
30° 15° Ll 15° 300
cd/klm n=100%
€0-C180 —— €80 - 0270
Luminaire classification according to CIE: 100 Luminous emittance 1:
CIE flux code: 66 98 100 100 100
Glare Evaluation According to UGR
» Celing % | 7 50 | s6 | = 7 | 7 | &0 51 | 30
s Walls 56 | 30 | 50 | 3@ | o S0 | 3 | oo I )
£ Flaor 2 |6 [ 2 | W | = E E
foom Size Viswing directicn st right angles Wiswing direztion parsliel
Xy ta lamp ais o lamp nes
H M| 5o 100 03 105 | 151 162 154 164 168
3H| 853 100 103 105 | 151 160 134 62 165
| 22 100 103 106 | 51 15§ 154 162 165
S| 83 10 04 107 | 151 158 154 161 164
BH 8.4 10.2 10,5 10,8 5.0 158 154 161 164
2H| 85 102 05 108 | 50 157 154 160 164
" M| oo 53 04 103 | #3158 152 160 163
M| 81 o8 W1 105 | #3156 153 159 163
“H| 83 58 102 106 | 143 155 153 153 182
| 835 100 104 108 | 150 155 154 159 162
S| 96 101 05 105 | 500 155 154 158 162
2H| 88 102 We 110 | 50 154 154 i858 162
8 H| 83 97 04 105 | 148 153 153 157 164
6H| 95 9% 104 108 | M9 153 153 &7 161
| 97 10 05 110 | #9152 154 157 162
©H| 85 102 104 107 112 [ 143 152 154 157 163
12H aH 92 o7 a9z 10.1 15 pLE] 152 152 156 16.1
G| 85 85 W0 103 108 | #8132 153 156 161
EH 87 100 2 10.5 110 143 152 154 1586 161
Standard tabla BKOC ELGY
Camsction S5 s
Summang.
tovrected Llare Indlces referring te U0 lotal Liminous Hise

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 1



Marcenaria - D | A Lux

28.41.2016
Operator
Telephone
Fax
e-Mail
Galpdo marcenaria / Summary
5 T — — 1 L1o8om
__\_| 1t $1831
— =k — 1 17.03
- — T15.11
— — — || T1323
T11.33
| l Ta7s
— EEE == |
s = - ottt | i
n— (/08 o o—e— — — |1
[E=* & Eﬂ—ﬁ— 1 H
L ey SN g~ N | |
: ; T 0.00
000245490 9921233 1911 2211 2598 291132113516‘ 3899 4296 46.84m
Height of Room: 12.000 m, Maintenance factor: 0.50 Values in Lux, Scale 1:335
Surface p [%] E,, [Ix] E i [X] E o [1X] u0
Plano de uso ! 0.00 0.00 0.00 0.000
Floors (4) 60 151 0.01 309 /
Tecto 80 0.00 0.00 0.00 0.000
Walls (4) 64 12 0.00 262 !
Plano de uso:
Height: 0.850 m
Grid: 128 x 128 Points
Boundary Zone: 0.500 m
lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: -, Ceiling / Working Plane: - .
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) Im] @ (Lamps) Im] P [W]
1 109 PHILIPS 4MX850 G3 581 1xLED405/840/840 4000 4000 28 0

No WB (1.000)
Total: 436000 Total: 436000 3052.0

Specific connected load: 3.29 WIm? = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 2
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Marcenaria - D | A Lux

28.11.2016

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Galpdo marcenaria / Luminaire parts list

109 Pieces PHILIPS 4MX850 G3 581 1xLED405/840/840 No  See our luminaire

WB catalog for an image of

Article No.: the luminaire. [

Luminous flux (Luminaire): 4000 Im )
Luminous flux (Lamps): 4000 Im / R
Luminaire Wattage: 28.0 W L Y

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 66 98 100 100 100

Fitting: 1 x LED40S/840 (Correction Factor
1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Page 3



Marcenaria

Total Luminous Flux: 436000 Im

Total Load: 3052.0W
Maintenance factor: 0.50
Boundary Zone: 0.500 m
Surface Average illuminances [Ix]
direct indirect
Plano de uso 0.00 0.00
Solo 151 0.00
Solo 178 0.00
Solo 43 0.00
Solo 29 0.00
Tecto 0.00 0.00
Parede 1 5.05 0.00
Parede 2 18 0.00
Parede 3 231 0.00
Parede 4 14 0.00

Uniformity on the working plane
u0: 0.000
E nin / Ennax: 0-000

total
0.00
151
178
43
29
0.00
5.05
18
2.31
14

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Reflection factor [%]

/
60
60
60
60
80
64
64
64
64

DIALuUx

28.11.2016

Galpdo marcenaria / Photometric Results

Average luminance [cd/m?]

!

29
34
8.12
5.47
0.00
1.03
3.58
0.47
278

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: - , Ceiling / Working Plane: - .

Specific connected load: 3.29 W/m2 = -1.00 W/m?/ Ix (Ground area: 928.88 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Page 4
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ANEXO D - DOCUMENTACAO REFERENTE A LAMPADA MISTA

ML
ML L160W 220V E27 24PK

Lampada de luz mista.

Dados do produto

* General Infoermation * Operating and Electrical
Cap-Base E27 [ E27] Lamp supply voltage 220-230 V
Bulb Shape E75 [E75 mm] Power (Rated) 165.0 W
Operating Position VBU/NVBD30 [ vbulvbd30] (Nom)
Life To 5% Failures 2000 h Lamp Current (EM) 08 A
(Nom) (Max)
Life To 20% Failures 7000 h Lamp Current (EM) 072A
(Nom) (Min)
Life To 50% Failures 13000 h Lamp Current (EM) 076 A
(Nom) (Nom)

Ignition Supply 170V
: Voltage (Max

* Light Technical Vo]t:ie %N DI'I?I) 295V
Luminous Flux 2850 Im
Rated) (Min
s o 3150 Im g s
(Rated) (Nom) Dimmable Nio
Mauntencio luminica 82 %
I%'!U;.l'!?.l]:'e(nm;;x';t)lumimca 87 % * Mechanical and Housing
2000h (Nom.) Bulb Finish Revestido [ Vidro revestido (CO)]
Manutencio luminica 78 % Bulb Material Vidro mole
a 5000 h (Min)
:I;ruagge;;{aﬁ;:;n)-umca 83% = Approval and Application
Chromaticity Coor- 399 Energy Efficiency L=
dinate X (Nom) Label (EEL)
Chromaticity Coor- 380 Mercury (Hg) 12 mg
dinate Y (Nom) Content (Nom)
Correlated Color 3600 K Energy Consumption 181 kWh
Temperature (Nom) kWHh1000 h
Luminous Efficacy 19 Im/W

(rated) (Nom)

Indice de restituicdo 63

cromatica (Nom.) Bulb Temperature 350°C
(M)

* Luminaire Design Requirements

PHILIPS



ML

Cap-Base Tempera- 200°C
wre (Max)

* Product Data

Full product code 872790030300100
Order product mame ML L 160W 220V E27 24PK
EAN/UPC - Product 8727900303001

Avisos e Seguranca
2 ¢

* Alamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your
health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and

Desenho dimensional

0

E27/E40

I

e
m——

I

Dados fotométricos

T Fri®, Sm , 1000 kol

Order code 928601008912
Local Code ML160W-IMP
Numerator - Quan- 1

tity Per Pack

Numerator - Packs 24

per outer box
Material Nr. (12NC) 928601008912
Net Weight (Piece) 0.082 kg

remove the parts, preferably with gloves. Put them in a sealed plastic
bag and take it to your local waste facilities for recycling. Do not use
a vacuum cleaner.

ML 160W E27 220-230V SG

Froduct D S

ML 160W 220V EIT MPE. o mm 172 mm

2016, Outubro 11
Dados sujeitos a alteracio
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