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efici€éncia energetica

na iluminacao publica

~
O Documento de Referéncia “Eficiéncia Energética na llumina-
¢Go Publica” é o resultado da colaboracdo e envolvimento de
varias entidades relevantes para o sector da lluminacdo Publica
em Portugal e estabelece uma série de pardmetros técnicos para

o0 projecto de iluminagdo publica, de modo a obter a maior efici-
éncia energética, entre outras vantagens.

1» INTRODUCAO

0 consumo de energia esta na origem de 80% das emissdes de gases
com efeito de estufa na Unido Europeia (UE). Consequentemente,
reduzir as emissoes de gases com efeito de estufa implica um me-
nor consumo de energia € uma maior utilizacdo de energia limpa.
E nesta optica que surge a denominada “Estratégia 20-20-20 para
2020" cujo objectivo é reduzir 20% do consumo de energia, reduzir
20% das emissdes de GEE (Gases com Efeito de Estufa) e que 20% da
energia consumida seja de fonte renovavel.

Por outro lado, a Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020),
estabelecida na Resolugdo do Conselho de Ministros n.c 29/2010, de
15 de Abril, enquadra as linhas de rumo para a competitividade, o
crescimento e a independéncia energética do pais, através da aposta
nas energias renovaveis e na promocao integrada da eficiéncia ener-
gética, garantindo a seguranca de abastecimento e a sustentabilida-
de econdmica e ambiental do modelo energético.

Em desenvolvimento do Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia
Energética (PNAEE) e da ENE 2020, o Programa de Eficiéncia Energé-
tica na Administracdo Publica — ECO.AP (Resolucao do Conselho de
Ministros n.c 2/2011, de 12 de Janeiro), visa obter até 2020, nos servi-
cos publicos e nos organismos da Administracdo Publica, um nivel de
eficiéncia energética na ordem dos 20% em face dos actuais valores.

Nestes objectivos enquadra-se também a utilizacdo racional de
energia € a eficiéncia energético-ambiental em equipamentos de ilu-
minagao publica (IP).

1.1 Enquadramento

0 presente Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na
lluminagdo Publica surge na sequéncia de uma proposta apresentada
pela RNAE - Associagdo das Agéncias de Energia e Ambiente (Rede
Nacional), em parceria com o CPI - Centro Portugués de lluminacéo,
e a Ordem dos Engenheiros, a Secretaria de Estado da Energia e da
Inovacdo do Ministério da Economia, da Inovacao e do Desenvolvi-
mento (SEEI/MEID).

A consonancia da proposta, e do seu potencial, com os objectivos
da estratégia energético-ambiental actualmente em curso para Por-
tugal, fomentou que o MEID promovesse a criacdo de um Grupo de
Trabalho para o desenvolvimento do referido documento.

Coordenado pela RNAE o Grupo de Trabalho contou ainda com a cola-
boragdo e envolvimento de outras entidades relevantes para o sector
da IP em Portugal, nomeadamente, a ADENE - Agéncia para a Energia,
a EDP Distribuicéo e o Lighting Living Lab, entre outras que presta-
ram também o seu contributo para o enriquecimento do documento.

1.2) Objectivo

O presente documento tem como objectivo estabelecer, como re-
feréncia, uma série de pardmetros técnicos que deve seguir um
projecto de IP de modo a se obter uma maior eficiéncia energética
desta tipologia de instalacdes e, consequentemente, conduzir a uma
diminuicdo das emissoes de CO, durante o periodo de utilizagéo das
mesmas.
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0 documento apontard para a classificacdo energética de uma ins-
talagdo de IP com recurso a um codigo de letras (como acontece ja
em alguns electrodomésticos e também nos edificios, por exemplo)
e referenciard o modo e o contetudo de apresentacdo de um projecto
de IP eficiente do ponto de vista energético e luminico.

1.3» Ambito de Aplicacio

Este documento insere-se num quadro de utilizacdo de materiais
normalizados pelas autarquias, concessionarias das redes efou enti-
dades com responsabilidade de implementar, operar e manter redes
de IP. Aplica-se a novos projectos de iluminagdo publica ou a remo-
delagdes completas (conjuntos de luminarias efou apoios com rede
de alimentacéo) de instalacGes existentes.

0 disposto neste documento ndo se deve aplicar a:

» Remodelacdes parciais, processos de manutencdo ou operacao
das redes existentes;

Zonas especiais de intervencao, assim classificadas pelos Munici-
pios, iluminacdo ornamental/decorativa, iluminagdo monumental,
instalagdes militares, tuneis, iluminacdo de seguranca, zonas his-
tdricas ou outras que sejam objecto de regulamentacéo especifica.

2) DEFINICOES

Seguidamente enumeram-se algumas definicdes relevantes no am-
bito do objecto deste documento, nomeadamente no que diz respei-
to aos conceitos de visdo, de luminotecnia e de electrotecnia.

2.1 Visao

2.1.1 Acuidade Visual

A acuidade visual relaciona-se com a capacidade de resolugdo espa-
cial de dois pontos e depende da densidade dos receptores na retina
e do poder de refraccao do sistema das lentes opticas. Por outras pa-
lavras, a acuidade visual € a capacidade que o olho tem de reconhe-
cer separadamente, com nitidez e precisdo, objectos muito pequenos
e proximos entre si.

As distancias na retina sio referidas em termos de dngulo visual (6).
Assim, a capacidade do olho em distinguir dois pontos esta associada
a um certo valor de angulo visual. Quantitativamente pode afirmar-
se que a acuidade visual € o inverso do dngulo minimo sob o qual os
olhos conseguem distinguir um pormenor.

Existem varios factores que influenciam a acuidade visual, tais

como:

» Adaptacao - capacidade que o olho humano possui para se ajus-
tar a diferentes niveis de intensidade luminosa, mediante os quais
a pupila ira dilatar ou contrair;

» Acomodacédo - ¢ 0 ajustamento das lentes do cristalino do olho
de modo a que a imagem esteja permanentemente focada na
retina;

140

» Contraste - ¢ a diferrenca de luminancia entre um objecto que se
observa e o seu espaco envolvente;

» ldade - A capacidade visual de uma pessoa diminui com a idade,
uma vez que, com o passar dos anos, o cristalino endurece, per-
dendo a sua elasticidade, tornando mais complicada a tarefa de
focalizacdo das imagens dos objectos.

Acuidade Visual = ——

2.2) Luminotecnia

2.2.1» Absor¢io (o)
Relacdo entre o fluxo luminoso absorvido por um corpo e o fluxo
recebido. A unidade € %.

2.2.2) Coeficiente de Utilizacdo (n)
Relacdo entre o fluxo luminoso recebido por um corpo e o fluxo total
emitido por uma fonte de luz. A unidade ¢ %.

_ @

2.2.3) Curva de Sensibilidade do Olho

Define a sensibilidade do olho ao longo do dia. A curva define desde
as condi¢des de boa iluminacédo (> 3 cd/m?) que ocorrem durante o
periodo diurno, onde a visdo € mais nitida, detalhada e as cores dis-
tinguem-se perfeitamente, (denominada de visdo fotdpica, atingindo
um valor maximo aos 555 nm - amarelo-esverdeado).

Quando os niveis de luminancia sdo inferiores a 0,25 cd/m?, a
sensacdo de cor nao existe e a visdo € mais sensivel aos tons azuis
e a luz (denominada de visdo escotopica, com um valor maximo aos
493 nm - azul-esverdeado).

Nas situacdes existentes entre estes valores, a capacidade para
distinguir as cores diminui em conformidade com a diminuicdo da
quantidade da luz, variando a sensibilidade dos tons amarelados para
os tons azuis (denominada de visdo mesopica).
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Nota:

Visdo fotopica: é a designacdo dada a sensibilidade do olho em condi¢cdes de
intensidade luminosa que permitam a distin¢do das cores. Na generalidade cor-
responde a visdo diurna. No olho humano a visdo fotopica faz-se principalmente

pela activagdo dos cones que se encontram na retina.

Visdo escotopica: é a visdo produzida pelo olho em condicées de baixa lumi-
nosidade. No olho humano os cones ndo funcionam em condi¢cées de baixa lu-
minosidade (nocturna), o que determina que a visGo escotdpica seja produzida

exclusivamente pelos bastonetes, o que impossibilita a percepgdo das cores.

Visdo mesopica: ¢é a designagdo dada & combinagdo da visdo fotopica e da visdo
escotdpica, que ocorre em situagdes de luminosidade baixa, mas ndo tdo baixa

que elimine de todo a componente fotdpica da visdo.

Efeito de Purkinje: consiste no deslocamento do mdximo de sensibilidade da
visdo em ser sensivel as cores, para o mdximo de sensibilidade d luz, com a dimi-

nuicdo da luz recebida pelo olho.

2.2.4 Encandeamento incomodativo (G)

Corresponde a perda de faculdades de visualizar os objectos, agude-
za visual, provocando simultaneamente fadiga ocular, em condicoes
dindmicas:

G =IEL + VRI

Legenda:

G = Indice de deslumbramento incomodativo
IEL = indice especifico da lumindria

VRI = Valor real da instala¢do

2.2.5 Encandeamento perturbador (TI)

Também chamado incremento limite (TI) é uma medida que permite
quantificar a perda de visibilidade causada pelo encandeamento das
lumindrias de iluminacéo publica.

Neste caso, um objecto que esta no limite da visibilidade deixa de ser
visivel devido ao encandeamento. Caso se pretenda que o objecto
seja visivel nestas condicoes, ha que aumentar o nivel de contraste.
Este incremento corresponde ao Tl.

65 .

T1 = Ghyas ¥ L%
~E, E E E E
L =1OZ—" e R A ML A .
’ 0p 6f 63 H 63

Legenda:

L - Lumindncia média da estrada (cd/m?).

L, - Lumindncia encandeante (veiling luminance) equivalente (cd/m?).
E, - llumindncia (em lux, baseada no fluxo inicial da lémpada em
lumens) produzida pela lumindria k, num plano normal @ linha de
visdo e a altura do olho do observador .

0 - Angu/o, em graus, do arco entre a linha de visdo e a linha desde
o0 observador ao centro da lumindria k.

2.2.6) Racio de Saida do Fluxo Luminoso - Light Output Ratio
(LOR)

0 racio de saida do fluxo luminoso (LOR) pode ser entendido como o
quociente entre o fluxo luminoso (¢) total de uma luminaria (medido
em condi¢des praticas especificas com a sua fonte de luz e equi-
pamento auxiliar) e a soma dos fluxos luminosos individuais dessas
mesmas fontes de luz, quando operadas fora da lumindria com o
mesmo equipamento auxiliar e condigdes praticas.

¢saida da luminaria

LOR =

Z ¢fonte de luz individual

Para a realizacdo de um projecto de IP eficiente convém conhecer
do LOR, ou seja:

» Récio de Saida do Fluxo Luminoso Ascendente

» Réacio de Saida do Fluxo Luminoso Descendente (DLOR).

0 ULOR de uma lumindria é o racio entre o fluxo emitido para
cima, pela luminaria, com a soma dos fluxos luminosos individuais
dessas mesmas fontes de luz quando operadas fora da lumindria.
O DLOR de uma lumindria ¢ o rdcio entre o fluxo emitido para baixo,
pela lumindria, com a soma dos fluxos luminosos individuais dessas
mesmas fontes de luz quando operadas fora da luminaria.
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2.2.7» Racio Envolvente - Surround Ratio (SR)

Um dos principais objectivos na IP é providenciar uma boa iluminagdo
na superficie das ruas e estradas de modo a que os obstaculos sejam
facilmente identificaveis. No entanto, a parte superior de objectos mais
altos na estrada, e os objectos que se encontram nas laterais das faixas
de rodagem (particularmente em seccdes curvas), sio vistos apenas se
existir uma boa iluminacédo na envolvéncia da estrada, ou seja, na sua
vizinhanca. Com efeito, uma iluminacdo adequada da zona envolven-
te a estrada possibilita ao condutor uma melhor percepcédo da sua
situaco, fazendo ajustamentos devidos de velocidade e trajectoria
a tempo.

A funcdo do récio envolvente (SR) é assegurar que o fluxo luminoso
direccionado para a periferia das estradas seja suficiente para tornar
perfeitamente visivel os corpos ai existentes. Assim, incrementa-se,
por exemplo, a seguranca dos pedes nos passeios.

0 SR ¢ definido como sendo a iluminancia média horizontal nas duas
faixas longitudinais exteriores aos limites laterais de uma faixa de
rodagem de viaturas, dividida pela iluminancia média horizontal de
duas faixas longitudinais dessa estrada, adjacentes aos seus limites.

Faixa Lengitudinal Interior (2)

Limites
Laterass
da Estrada

A largura de cada uma dessas faixas longitudinais definidas, para o
célculo do racio envolvente, terd de ser a mesma. O seu valor serd o
minimo dos valores das seguintes trés hipoteses:

» 5 metros

» Metade da largura da estrada

» Largura da faixa exterior ao limite da estrada que nio esteja
obstruida

Em qualquer um dos caso o racio envolvente (SR) podera ser calcula-
do através da iluminancia média (El) das varias faixas, pela seguinte
expressao:

2.2.8) Factor de Manutencéo (FM)
0 Factor de Manutengéo (FM) de uma instalacio é o racio da iluminan-
cia num determinado momento (E(t)), com a iluminancia inicial (EO).

= lluminéncia da Instalagéo

R

Eo lluminéncia Inicial

Eft)

Tempo

0 valor do factor de manutencédo podera afectar significativamente
a poténcia da fonte de luz a instalar, bem como o numero de lumina-
rias iluminéncia/luminancia especificados.

Fm = FMLL X FSL X FML

2.2.9 Factor de Manutencdo o da Luminosidade da Lampada
(FMLL)

0 Factor de Manutencao da Luminosidade da Ldmpada (fonte de luz) é
dado pelo racio entre o fluxo luminoso da ldampada num dado momen-
to da sua vida (o(t)) e o fluxo luminoso inicial (20) [EN 12665:2002].
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Ou seja:

| e
_________ Fiuxo luminoso Inicla! €

100%

75%

50%

Fluxo luminoso

Tempo

2.2.10» Factor de Sobrevivéncia da Lampada (FSL)

O Factor de Sobrevivéncia da Ldmpada € definido pela fracg¢do do
numero total de lampadas que continuam a funcionar num dado
momento e sob determinadas condicées [EN 12665:2002].

il F- Ii Numero de Lampadas
* iniciais (Pa)

100%
T5% fommmm e e e e e S R ol

50%

Populacdo

Tempo

O Factor de Sobrevivéncia de uma lampada depende bastante da
quantidade de horas de funcionamento.

2.2.11 Factor de Manutencio da Luminaria (FML)

0 Factor de Manutencdo da Luminaria € o racio do LOR de uma lumi-
naria num dado momento (LOR(t)), com o LOR dessa mesma lumina-
ria no seu inicio de vida (LORO).

W\ LOR inicial

00% —o Irc

Y — e
LM

LOR (t)

LORg

& mneinm ey

Tempo

2.2.12» Factor de Utilizacéo (FU)

0 Factor de Utilizagdo (FU) de uma instalacéo é o racio do fluxo lumi-
noso recebido pela superficie que se pretende iluminar (fluxo util -¢,, ),
com a soma dos fluxos individuais de cada fonte de luz da instalacéo.

2.2.13) Fluxo Luminoso (®)
E a quantidade de luz emitida em todas as direccoes por uma fonte
de luz. A unidade é o lumen (Im).

2.2.14 lluminancia (E)

A lluminancia tem como unidade o /ux (Ix) e, sequndo a norma EN
12665, ¢ 0 quociente entre o fluxo luminoso (d¢) incidente num ele-
mento da superficie e a area (0A) desse elemento. Ou seja, ¢ a quan-
tidade de fluxo luminoso recebido pela unidade de area iluminada:

E=6_¢=

74 f L..cos(6).0Q

2msr

Legenda:

E - llumindncia.

L - Lumindncia num dado ponto nas vdrias direc¢oes dos raios ele-
mentares incidentes do dngulo sdlido.

9Q - Angulo sélido.

6 - Angulo entre qualquer um dos raios incidentes e a normal @
superficie num dado ponto.

Existem quatro medidas de iluminancia possiveis:

y Horizontal (Eh), vulgarmente designada apenas por lluminancia (E).
» Vertical (Ev).

» Semi-cilindrica (Esc).

» Hemisférica (Ehem).

Nota: Deduz-se que quanto maior for o fluxo luminoso incide ilumindncia. Do

mesmo modo, mantendo menor for a drea a iluminar.

2.2.15 lluminancia Média (Emed)
Média aritmética de todos os pontos de iluminancia calculados sobre
a superficie da via. A unidade € Lux.

2.2.16) lluminancia Minima (Emin)
E o valor minimo de iluminancia calculado sobre a superficie da via.
A unidade € Lux.
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2.2.17) indice de Reproducio de Cor (IRC)

E a capacidade de reproducio cromatica do objecto iluminado por
uma fonte de luz, sendo por isso um valor indicativo da capacidade
da fonte de luz para reproduzir cores, em comparagao com a repro-
ducéo obtida por uma fonte de luz padrdo, tomada como referéncia.

Nota: A fonte de luz que se toma como referéncia € a luz solar.
2.2.18 Intensidade Luminosa (1)
A Intensidade Luminosa de uma fonte de luz € igual ao fluxo emitido

numa direccado por unidade de angulo solido nessa direccdo. A uni-
dade € a candela (cd).

U—F(m/w)

]
Er—'
g3

v mes
I
Y=
=]
R

© (total) = 4r estereorradianes

Nota: a candela pode ser definida como sendo a intensidade luminosa, numa
certa direc¢do, de uma fonte de luz que emite uma radiagdo monocromdtica de
frequéncia 540 x 10" Hz e cuja intensidade energética nessa direc¢do é 1/683

Watts por estereorradian.

2.2.19 Luminancia (L)

A Luminancia (L) ¢ uma medida da densidade da intensidade da luz re-
flectidanuma dada direcgo, que descreve a quantidade de luz que atra-
vessa ou é emitida de uma superficie, sequndo um dngulo sélido (0€).

Tem como unidade Sl a candela por metro quadrado (cd/m?), igual-
mente conhecida por nit (nt).

A Luminancia (L) pode ser entendida como o quociente entre a inten-
sidade luminosa (1) e a drea (A) que a reflecte sequndo uma determi-
nada direccdo (6), ou seja:

L= A.cos(6) L)

Ao denominador desta equacao da-se o nome de area aparente, que
nao € mais do que a area projectada na direc¢ao do observador, cor-
respondente a area da superficie iluminada.

Areo Aparente

Area da’Superficic (A)

0 célculo da luminancia (L), num ponto da estrada, pode ser efectu-
ado atraveés da expressao:

IX7TX¢XMFx10~*
L= 2

Legenda:

| - Intensidade luminosa (cd) normalizada por kim.

r - Coeficiente de lumindncia reduzida para um vector de luz inci-
dente, com coordenadas angulares (¢, B) - obtido através da tabela
de reflexdo do pavimento, em st'.

¢ - Fluxo luminoso inicial de cada lumindria (kim).

MF - Produto do LLMF com o LMF.

Lumindncia
S o
| (= S

Luminaria
H- Altura

& - Angulode incidéncia

-Angulo suplementar "
F . ¢ P Direccao longitudinal da estrada
o -Angulo de observacio !

@ -Azimute da instalagdo Caminho daluz

Observador
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2.2.20» Luminancia Média (Lmed)
Média aritmética de todos os pontos de luminancia calculados sobre
a superficie da via. A unidade é cd/m?

2.2.21 Racio S/P

Récio do output luminoso da fonte de luz, avaliado de acordo com a
funcdo de eficiéncia luminosa do espectro escotopico da CIE [V'(A],
e o output luminoso da fonte de luz, avaliado de acordo com a fun-
cdo de eficiéncia luminosa do espectro fotopico da CIE [V'(A].

2.2.22) Poluicdo Luminosa

Pode ser definida como sendo qualquer efeito adverso causado ao
meio ambiente pela luz artificial excessiva, ou mal direccionada, no-
meadamente quando a luz artificial ¢ emitida horizontalmente e pelo
hemisfério superior.

Nota: Dependendo do conceito inicial do projecto, uma possivel solucdo € o
uso de fontes de luz direccionadas, que sejam emitidas somente pelo hemisfério
sul (para baixo da horizontal), de tal forma que a prépria fonte de luz ndo seja

visivel pelos lados.

Uma lumindria eficiente deve iluminar o chdo até um pouco além da metade da
sua distdncia ao proximo poste. Assim, ao dirigir a luz apenas para onde ela é
necessdria, é requerida menos iluminagdo. Outra vantagem desse tipo de lumi-
ndria é que a nossa visdo da drea iluminada se torna muito mais nitida quando

ndo recebemos luz vinda directamente das Idmpadas sobre os olhos.

2.2.23» Reflexdo (p)
Relacdo entre o fluxo reflectido por um corpo (com ou sem difuséo)
e o fluxo recebido. A unidade € 9%.

2.2.24) Rendimento dum Ponto de Luz (%)

Relacdo entre o fluxo luminoso emitido pelo aparelho de iluminacdo
e o fluxo luminoso da(s) respectiva(s) fonte(s) de luz, em iguais con-
di¢coes de funcionamento.

2.2.25 Rendimento luminoso (g)

0 rendimento de uma fonte de luz ¢ a relagcao entre o fluxo luminoso
emitido pela mesma e a unidade de poténcia eléctrica consumida
para o obter. A unidade ¢ Im/W.

e =§ (Im/W)

Nota: para uma fonte de luz que transforma, sem perdas, toda a poténcia eléc-
trica consumida em luz num comprimento de onda 555 nm, terd o maior rendi-

mento possivel no valor 683 Im/W.

2.2.26) Temperatura de Cor (K)

A Temperatura de Cor é uma caracteristica da luz visivel, determina-
da pela comparacgao da sua saturacdo cromatica com a de um corpo
negro radiante ideal. Ou seja, ¢ a temperatura a que um corpo negro
irradiaria a mesma cor da fonte luminosa (usualmente medida em
Kelvin - K).

Nota: Quanto mais alta a temperatura de cor, mais clara é a tonalidade de cor

da luz.

O conceito de luz quente ou fria relaciona-se com a tonalidade de
cor que a fonte de luz apresenta ao ambiente. As fontes luminosas
podem variar entre 2.000 K até mais de 10.000 K. Do ponto de vista
técnico a tonalidade da luz que irradia uma fonte de luz conhece-se
pela sua temperatura de cor.

Temperatura (K) Aparéncia

Quente
T <3300 _
(branco alaranjado)

Intermédio
3300 < T < 5000
(branco)

Fria
T> 5000
(branco azulado)

2.2.27) Uniformidade extrema (Eu)
Relacdo entre o valor de iluminancia minima e o valor de iluminancia
maxima, de uma instalagdo de iluminagao. A unidade € 9.

Ue = Emin/Emsx

2.2.28) Uniformidade Geral (Uo)
Relacdo entre o valor de luminancia minima e o valor de luminancia
média, de uma instalacdo de iluminacdo. A unidade ¢ %.

Uo = Linin/Lmea

2.2.29) Uniformidade Longitudinal (UL)
No sentido de deslocacdo do observador, € a relagdo entre o valor de
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luminancia minima e o valor de luminancia maxima longitudinal, de
uma instalacédo de iluminacdo. A unidade € %.

UL = LipinL/LimaxL

Nota: Pode ser calculada para toda a superficie da via, ou no eixo da faixa de

rodagem do sentido de circulagdo.

2.2.30» Uniformidade Média (UM)
Relacdo entre o valor de iluminancia minima e o valor de iluminancia
média, de uma instalacdo de iluminacdo. A unidade ¢ %.

Un = Emin/Emea

2.3) Electrotecnia

2.3.1 Aparelho de lluminacao

E um equipamento que ¢ utilizado como suporte de ligacdo a rede
eléctrica das fontes de luz que o equipam, segundo determinadas
caracteristicas opticas, mecanicas e eléctricas.

2.3.2» Eficiéncia Luminosa

A Eficiéncia Luminosa (v)) de uma fonte é a relacdo entre o fluxo
luminoso total emitido pela fonte (¢) e a poténcia por ela absorvida
(P). A unidade SI'é o Im/W (limen por Watt).

O]
n =1 (m/W)

Os equipamentos fotométricos e os medidores de luz sdo geralmente
calibrados conforme a sensibilidade espectral dos cones, ou seja, na
visao fotopica. Assim, o fluxo luminoso das fontes de luz é avaliado
somente em termos da sua resposta fotdpica.

Este racio ¢ também muitas vezes utilizado como o Indice de Efici-
éncia Energética.

2.3.3) Fonte de Luz

Define-se como sendo o elemento fisico, sélido ou gasoso que,
quando alimentado por energia eléctrica, emite radiagdes visiveis ao
olho humano.

Nota: Exemplos de fontes de luz: Idmpadas de filamento ou descarga e LEDs.

2.3.4 Ponto de Luz

Define-se como um elemento que permite a iluminacao de uma area,
sendo constituido por um aparelho de iluminacéo, fonte de luz e
apoio.

2.3.5 Regulador de Fluxo Luminoso

E um equipamento previsto para controlar o processo de arranque,
estabilizacdo e reducao do consumo da poténcia instalada, referente
a uma instalacdo de iluminacéo, funcionando apos a aplicacdo de
uma “ordem" com origem local ou remota.

0 processo pode ser efectuado através da regulacéo, por tensdo, por
corrente ou variacdo da frequéncia, através de equipamentos elec-

tromecanicos ou electronicos.

2.3.6) Resisténcia aos Impactos (IK)
E a capacidade do material resistir 4 forca de um impacto repentino,
sendo a classificacdo a sequinte:

1K Energia
c . Impacto
numero Equivalente

00 Nao-protegidos Nenhum teste

01 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 200
0,150 joules gramas a partir de uma distancia de 7,5 cm

02 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 200
0,200 joules gramas a partir de uma distancia de 10 cm

03 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 200
0,350 joules gramas a partir de uma distancia de 17,5 cm

04 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 200
0,500 joules gramas a partir de uma distancia de 25 cm

05 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 200
0,700 joules gramas a partir de uma distancia de 35 cm

06 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 500
1,00 joules gramas a partir de uma distancia de 20 cm

o7 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 500
2,00 joules gramas a partir de uma distancia de 40 cm

08 Impacto da energia: | Resistente contra o impacto de um objecto de 1,7
5,00 joules kg a partir de uma distancia de 29,5 cm

09 Impacto energia: Resistente contra o impacto de um objecto de
10,00 joules 5 kg, a partir de uma distancia de 20 cm

10 Impacto energético: Resistente contra o impacto de um objecto de
20,00 joules 5 kg, a partir de uma distancia de 40 cm

2.3.7) indice de Proteccéo (IP)

E um parametro que define quais as caracteristicas de um aparelho
de iluminagéo, que deve ser considerado em funcédo do local de ins-
talacdo da mesma, nomeadamente quanto a agressividade do am-
biente e condicdes de intempérie.

Nota: O grau de protecgdo tem por objectivo a determinag¢do dos sequintes pa-

rdmetros:

a) Protec¢do de pessoas (incluindo as partes do corpo como mdos e dedos) con-
tra o contacto ds partes em tensdo sem isolamento, contra o contacto nas
partes moveis no interior do aparelho e protecc¢do contra a entrada de corpos
estranhos como poeiras, por exemplo;

b) Proteccdo do equipamento contra a entrada de dgua no seu interior.
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Tabela (1.° digito)

Digito Proteccao Descricao
0 Nenhuma protec¢ao contra o contactoe a
penetracdo de objectos.
De qualquer grande superficie do corpo, tais
1 > 50 milimetros como médos, mas sem nenhuma proteccéo contra
penetracdo liberal no instrumento.
Dedos ou objectos de comprimento maiores que 80
2 > 12,5 milimetros mm cuja menor seccao transversal € maior que 12
mm.
Ferramentas, fios grossos, etc. de comprimento
3 > 2,5 milimetros maiores que 2,5 mm cuja menor secgdo transversal ¢
maior que 2,5 mm.
A maioria dos arames, parafusos, etc. de
4 > 1 milimetro comprimento maiores que 1,0 mm cuja menor seccdo
transversal € maior que 1,0 mm.
Proteccéo relativa A entrada de poeira ndo ¢é totalmente impedida,
contra poeira e mas ndo devem entrar em quantidade suficiente para
5 contacto com as interferir com o funcionamento satisfatorio
partes internas ao do equipamento; completa proteccéo contra
involucro o0 contacto
Totalmente protegido
contra penetragao A L ~ .
ap N Ndo é esperada nenhuma infiltracdo de poeira e
6 e poeira e contacto -
completa proteccao contra contacto
com as partes
internas do invélucro

Tabela (2.0 digito)

noV©

Digito Proteccdo Descrigdo
0 Nao protegido Nenhuma proteccdo especial. Involucro aberto.
Proteccéo contra gotas de dgua devida condensagao
1 Gotas de dgua caindo verticalmente (90°) ndo exercera qualquer
efeito nocivo ao funcionamento do equipamento.
Gotas de 4gua Ver_tlcalme_nte gotas de agua nao devem_ter_qualquer
I efeito nocivo, quando o equipamento ¢ inclinado em
2 quando inclinado N e .
até 15° um angulo de até 15° em relacdo a sua
posicao normal.
) Agua caindo como um spray, em qualquer angulo
3 Agua pulverizada até 60 ° em relacdo a vertical ndo deve ter qualquer
efeito nocivo.
4 Projeccdes contra Projeccéo leve de dgua contra de qualquer direcgdo
4gua aspergida nao deve ter qualquer efeito nocivo.
5 Jactos de 4gua Agua prOJelCtade por um bico contfa recmtp de
qualquer direcgdo ndo deve ter efeitos nocivos.
6 Poderosos jactos Agua projectada em jactos potentes contra a
de dgua qualquer direccdo ndo deve ter efeitos nocivos.
Aentrada da quantidade de dgua nao serd prejudicial
s quando o0 equipamento estiver imerso em agua sob
7 Imersdo até 1 m P L . .
condigdes definidas de pressio e do tempo (até 1 m
de submersio).
A proteccao do equipamento é adequada para
imersdo continua em dgua, em condicoes que devem
ser especificados pelo fabricante.
« . NOTA: Normalmente, isto significa que o
8 Imersdo apos 1 m

equipamento € hermeticamente fechado. No entanto,

com determinados tipos de equipamentos, que pode

significar que a dgua possa entrar, mas s6 de forma
tal que ndo produz efeitos nocivos.
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Compromisso com o futuro

VEJA MAIS:
AS NOVAS CAMARAS
TERMOGRAFICAS DA
TESTO.

# 3

Com 320 x 240 pixels,
descubra todos os
detalhes:

0 novo testo 882.

Com o visor rotativo,
pode ver em qualquer lugar:
o novo testo 876.

Com as novas camaras termograficas da Testo, poupe tempo,
energia e dinheiro. Gragas as imagens focadas com extrema
exactidao e a lente de 32°, os detalhes ndo escapam. Além da
estrutura de menu intuitiva, também pode confiar numa
andlise répida e abrangente dos seus dados de imagem

- reduzindo custos a longo prazo. Com as novas camaras
termograficas testo 876 e testo 882: veja mais e tenha maior
seguranca e flexibilidade durante a medigao!
www.testo.pt/termografia




