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Introduccion

Sector % de energia eléctrica dedicada a iluminacion
Oficinas 50 %
Hospitales 20-30 %
Industria 15 %
Colegios 10-15 %
Comercios 15-70 %
Hoteles 25-50 %
Residencial 10-15 %
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Introduccion

ESTRATEGIAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN ILUMINACION

éQué podemos hacer para mejorar la eficiencia energética en una instalacion de
alumbrado?

v'Adecuado disefio de la instalacion:
-Actividad desarrollada: nivel de iluminacion. Normativa.
-Ldmpara: lamparas de alta eficiencia energética.
-Equipo auxiliar de la lampara: balastos electronicos.
-Luminaria: Reflectores dpticos, difusores de luz.
v'Control y gestidn de la instalacién de iluminacion:
- Mantenimiento preventivo.
- Sensores de presencia, temporizadores, sistemas de encendido-apagado.
- Reguladores de flujo.
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Introduccion

LEGISLACION: Exigencias de eficiencia energética en iluminacién
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Curva de sensibilidad del ojo humano
Caracteristicas de las fuentes de luz

NATURALEZA DE LA LUZ Langiud de onda
Radiacidn electromagnética: A
(resta Cresta
c=A-f [m/s] E=h-f [J]
h: Constante de Plank, h =6,26 1034 [J - s]
A: Longitud de onda [m] Ville

f: Frecuencia [Hz]
c: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108 [m/s]

Espectro visible por el hombre (Luz)

|400nm |450nm |500nm |550 nm 600 nm |650nm | 700 nm
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Curva de sensibilidad del ojo humano
Caracteristicas de las fuentes de luz

CURVA DE SENSIBILIDAD DEL OJO HUMANO
Longitud de onda nm.
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Caracteristicas de las fuentes de luz Magnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR

() Flujo luminoso (Potencia luminosa): es la energia radiada que recibe el ojo medio humano
segun su curva de sensibilidad y que transforma en luz durante un segundo. Unidad de medida, el
lumen (Im).

1 W de energia radiante de longitud de onda 555 nm en el aire equivale a 683 Im

(€) Rendimiento luminoso: flujo emitido por unidad de potencia eléctrica consumida para su
obtencién. Unidad de medida, el Im/W.

€ :% [Im/W]

1cd

(1) Intensidad luminosa: flujo emitido en una direccién por ®=1Lm
. 7 /a Kl . -7 . - 1
unidad de angulo sélido en esa direccion. Unidad de g: 1 rL:;’g‘

— - e\

medida, candela (cd).
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Caracteristicas de las fuentes de luz I\/Iagnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR

(L) Luminancia: Mide el brillo de las fuentes luminosas o de los objetos iluminados. La luminancia de un superficie
iluminada es el cociente entre la intensidad luminosa de una fuente de luz, en una direccion, y la superficie de la

fuente proyectada segun dicha direccion.

o Unidad de medida, nit (nt)
Superficie vista o aparente

v \
: / \ lB 2
<) Ly =—— [cd/m° = nt
/ o \"\\ P dS-cosf [ ]
(X ; dS-cosp es la superficie aparente.

v' Luminancia primaria: superficie emisora
de luz.

v' Luminancia secundaria: superficie
reflectora de luz.
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Caracteristicas de las fuentes de luz Magnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO RECEPTOR
(E) luminancia (Nivel de iluminacidon) de una superficie: es la relacidon entre el flujo luminoso que recibe la
superficie y su area. Unidad de medida, el lux (Ix) d

E =c [Im/m? = Ix]

S

Ley de la inversa del cuadrado de la distancia (d): para una fuente
py luminosa puntual, la iluminacién de una superficie es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente

=

2
¥ | E D
2 2
d , d .
a —- h =—aF
5 Ley del coseno: la iluminancia es proporcional al
’ ' coseno del angulo que forma la direccidn de la luz
incidente y la normal a la superficie. o
’.
Para el foco F': @60
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Caracteristicas de las fuentes de luz Magnitudes luminosas

1% Architectural dimming

10% Lighting management dimming

Formula: Perceived Light (%) =

100 x \/ Measured Light (%)
100

Measured
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Caracteristicas de las fuentes de luz Magnitudes luminosas

Flujo luminoso (¢, Im) Intensidad luminosa (I, cd)
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Caracteristicas de las fuentes de luz Magnitudes luminosas

Representacion grafica de la distribucidn luminosa: cdmo se distribuye la intensidad
luminosa (I, cd) en todas las direcciones para un flujo luminoso de 1000 Im (cd/kim).
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Propiedades del color

PROPIEDADES DEL COLOR

v' Distribucidn espectral de la radiacion total: Buena relacion de transformacién de la energia

recibida en radiacién visible; radiacion visible de espectro continuo = luz blanca

Sol

[ __,k\
I - 4 -

v = Tungsteno

Fluorescente
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Propiedades del color

PROPIEDADES DEL COLOR

v' Temperatura de color (T.): Es la apariencia de color de la ldmpara o impresién recibida cuando
se observa la luz. Color apropiado para cada aplicacion.

1800K 4000K 5500K BO00K 12000K 16000K
E (lux) Calida Neutra Fria
500 Agradable Neutra Fria
500 - 1000 ‘ ‘ ‘
1000-2000 Estimulante Agradable Neutra
2000 -3000 ‘ ‘ ‘
3000 No natural Estimulante Agradable
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PROPIEDADES DEL COLOR
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Propiedades del color

Aspecto
P Aplicaciones
cromatico

Frio Industria textil, fabricas de pinturas, talleres de imprenta.
1B IRC > 80 htermedio Escaparates, tiendas, hospitales.
Calido Hogares, hoteles, restaurantes.
Frio Oficinas, escuelas, grandes almacenas, industrias finas
(en climas calidos).
80 >IRC =60 Intermedio Oficinas, escuelas, grandes almacenes, industrias finas
2 (en climas templados)
. Oficinas, escuelas, grandes almacenes, industrias finas
Calido (en climas frios)
3 60 > IRC > 40 Interiores donde la discriminacion cromatica no es de

gran importancia
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Vida

v" Vida media: Tiempo en horas de funcionamiento a las cuales la mortalidad de un lote representativo

de fuentes de luz del mismo modelo y tipo alcanza el 50% en condiciones estandarizadas. Informacion

del fabricante.

v" Vida util: Tiempo en horas al cabo del cual el flujo luminoso de una determinada instalacion de
alumbrado ha descendido a un valor tal, para el que la [ampara no es rentable aunque esté en

condiciones de seguir funcionando. Factor de mantenimiento.
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Tiempo de encendido, reencendido

v Tiempo de encendido: Tiempo que transcurre hasta que la ldmpara alcanza su valor de flujo
nominal (min).

v Tiempo de reencendido: Es el tiempo minimo que necesita una ldmpara para volver a emitir luz en
condiciones normales después del apagado.

Encendida Reencendido

I | I |

Wapor de mencurio

—
—

5 10

Haldg. rretalico

[ ]

£

4

=

Sodio alta pregon
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Caracteristicas de las fuentes de luz

Tiempo de encendido, reencendido

v’ Flicker (parpadear) y efecto estroboscdpico: El flicker es el parpadeo de la luz originado por la
frecuencia de la alimentacion alterna . Puede ocasionar un efecto éptico llamado efecto
estroboscdpico; se produce cuando las frecuencias de giro o movimiento oscilatorio de los elementos
coincide con la frecuencia de parpadeo, pareciendo que el objeto esta parado o que incluso ha
cambiado su sentido de movimiento.

Fuente: Wikipedia
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

TIPOLOGIA DE LAMPARAS

Baja Presion
Termorradiacion

Fuentes
luminosas
artificiales

Luminiscencia Fotoluminiscencia

Alta Presion
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ETIQUETADO ENERGETICO

v Eficiencia energética v'N.2 de encendidos v Temperatura de funcionamiento

v'Cantidad de luz (¢, Im)
v'Potencia Eléctrica (W)
v'Vida atil (h)

'OSRAM OSRAM

| Eymmay (=)

D e

v'Temperatura de color (K) v Regulacién de SEREEE = - E,E g
v'Reproduccién cromatica (Ra) tencida v'Reciclaje === (ool [ Q@ puowr

d =
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

Generacion de luz y tipos de lamparas: INCANDESCENCIA

(@ Ampolla de vidrio. Bulbo
@ Gas Inerte

@ Filamento de Wolframio
@ Contacto (al pie)

@ Contacto (a la base)

@ Soportes

@ Conducto de refrigeracion
Base de contacto

| m— . 7.
| @ Casquillo metalico
!«’ . . / .
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

Sep.2000° Sep.2010 Sep.2011 Sep.2012 Sep.2013 Sep.2014 Sep.2015 Sep. 2016 Sustitucion RETIRADA
Prohibicion todss las lemparas $ ¥ v INCANDESCENTES
. Directiva EuP 2005/32/CE
HALES  CFU LED
Lamparas GLS mate seran prohibidas, salvo % " X
si tienen eficacia A Il | &z
HALES  CFL LED
CFLi LED
~/(dans eneaCiich FERL e SRS Sopk; 2000 S0p.2009 Sep, 2010 Sep.2011 Sep.2012 Sep.2013 Sep.2014 Sep,2015 Sep. 2016 Sustitucion
RETIRADA HALOGENAS ¢ o] | pronticenmpras | Provi [N
N 725im| 725m| 725im| Miloenasclase DSE - VT @
Directiva EuP 2005/32/CE f e e e T [ e

Lamparas Halégenas mate seran prohibidas, salvo f 'a 1
si tienen eficacia A X

i '
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

Generacion de luz y tipos de lamparas: LUMINISCENCIA

gy T
@ f@j D
N ~F

A

v El espectro de emision depende del tipo de gas y de las condiciones de presidony

S)
C

temperatura
Rangos de energia de los electrones
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— — — — 3 % g
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SO Y R %,
& =+ — — o
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a age a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
L e NN ' o PR

Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

artaienagg .com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bleneg o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

24



Sistemas de iluminacion

Lamparas

Generacion de luz y tipos de lamparas: LUMINISCENCIA

Emision de lampara de vapor
de sodio

Cartagena99 ‘

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
A O&ﬁ%@aﬁ Ley de Servicios de'la Somed?d,de I:T Inform clong/ de Comercli
S i icita o lesi o derechos

i

contenida en el documento es | ona biene

Electrénico, de 11
e un tercero h

de 2002,
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas fluorescentes

Casquillo Capa fuorescente (luminoforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
de electrones

Luz wisible

________________ 4 — ™ e —_——
r Electron llbrn\, RAMIACIONES ( Y

\'~\."'\.. ultravioletas Atmosfera de Argon
: RN\ y vapor de mercurio
s '/°Atomo de
I_ N3~ mercurio
_______________ e e tiaih)

A

Tubo de vidrio transparente

Longitud

¢
€

A

Tubos fluorescentes. Lamparas fluorescentes compactas (LFC).
v'Ldmparas de vapor de mercurio a baja presion (0.8 a 2500 Pa)
v'Luminéforo: fésforos estandar, trifdsforos, multifosforos.
v'Indice de Reproduccién cromatica: 50-80
v'Vida (itil: condicionada nor I¢

CartagCﬂag 9 ONLINE PRIVATE Lléé:SONS %%)F;OS

de la Informacion

e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

arta ena99 com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
Servicios de'la Socie
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas fluorescentes

Internal Inductor Lamp Nucleo de ferrita Campo magnético

Visible light

UV Light

. T/‘x/ i

Recubrimiento fluorescente

Phospor coating
Inside envelopebulb \4;

Inteet gas fill ~

Inducticn coil

Magntic fleld m— ,(/' :’
INAUELor ASSEMBLY e _..——T

Roontrant glass tubo

/
S
r\\
Y

b1
|

Bobina Radiacion ultravioleta

Electrén

B Luz visible

Atomo de mercurio

Mercury analg
-:'

|
I F Lamparas de induccion.

CLASES PARTICULA ES, " U Ogl AS TECNICAS ONLINE
Cartagena99

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
artaienagg com no se hace responsable de Ia mformacnon contenida en el presente documento en virtud al
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas de descarga

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Casquillo

Alambre

Conductor-soporte

en gases

Ampaolla ovoide
de vidrio duro

Sustancia fluorescente.

Gas de relleno inerte

a baja presion Electrodos auxiliares

Tubo de descarga

m

PRIVATE

Qﬂ!}i&—ﬂf ONLIN

Resistencia ochmica en serie
con cada electrodo auxiliar,

i / Electrodos principales
I'l, ol o
! I ]

CALL OR WHATSAPP:689 45

LESSONS

ervicios de'la Socied

Electrénico, de 11

ulio de 2002

W. artagena99.com no se hace responsable de Ig informacion contenida en el presente documento en virtud al
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echos de un tercero h
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saber y sera retirada.
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas de descarga en gases

Lamparas de halogenuros metdlicos

Casquillo

Ampolla tubular
__clara

Electrodos

Tubo de descarga
_decuarzo

Cartagcn_a—99

vAvw,w. artagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
S kaﬁ&?&q

I;'a\ Ley de Servicios de'la Socied
contenida en el documento es |

i

Casquillo

v'Gas de relleno: Hg + halogenuros metélicos.
v'Espectro de emisidn parecido al de la luz
natural.

d.de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, .
ﬁcita o?eglona ieneg o derechos de un tercero haganos?c; saber y sera retirada. 29



Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas de descarga en gases

Lamparas de vapor de sodio a baja presion

Casquillo de Puntos depdsito de
bayoneta sodio no vaporizado Ampolla exterior transparente

Electrodos de doble o
triple espiral con materia
emisora de electrones

Cartagena99 '

N
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N
~
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o
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas de descarga en gases

Lamparas de vapor de sodio a alta presion

Ampolla exterior clara

J

=E==D

- v'Mayor presidn de funcionamiento.
v'Mejora la reproduccién cromatica.

v'Necesita enfriamiento para el reencendido.

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
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N
~
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o
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA
LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

v
-

WY —glo

W
®

+/\\\

A
I
(D Cépsula EPOXI

Banda prohibida

000 Cl' 000
7?} Banda de valencia

[ ritada @Contacto metalico (“union”)

CLASES PARTICULARES, TUT ORI
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 4

TECNICAS ONLINE

470
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA
LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

Seccion transversal de un LED de ALTA

POTENCIA

+

Capa transparente

Soldaduras

Capa dopada-p

Capa activa
(generacion de

Cartagena99 '
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Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA
LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

l Infrarrojo A >760 AV <1.9 GaAs, AlGaAs
I Rojo 610<A< 760 1.63 <AV <2.03 AlGaAs, GaAsP, AlGalnP, GaP
Naranja 590<A <610 2.03<AV <2.10 GaAsP, AlGalnP, GaP
Amarillo 570 <A <590 2.10< AV <2.18 GaAsP, AlGalnP, GaP
Verde 500<A <570 1.9<AV <4.0 InGaN, GaN, AlGalnP, GaP, AlGaP
I Azul 450 < A < 500 248 <AV <3.7 ZnSe, InGaN, SiC*, Si*
- Violeta 400 <

Cartagena99

www.cartagena99. com nog OcSipsifadbke de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA

LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)
100

10 |

0.1

0.01

LED’s de alta -
eficiencia *

Cartagena99

Servicios de'la Sociedad de la Informacion

e Comercio Ele
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dedetesnologia
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA

LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

LED radial

Evolucién de la tecnologia

Chip-on-board

LED montado en superficie (SMT)
—

Radial LED
(3mm/5mm) : 0.1W

Cartagena99

vAvw,w. artagena99.com no se hace responsable de Ig inforr?acién contenida en el presente documentg en virtud al
Sﬂ@ i'anIEﬁ&?&
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Compact light
source

~10W..30 W
s

PRIVATE L
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA
LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

Racdiative
recombination

v'Problema: Ineficiencia en la
recombinacion n-p, parte se
pierde en forma de calor.

Non-radiative
recombinatior

v'Parte de la radiacidon emitida
se refleja interiormente.

Standard ATON NOTA ThinGaN™
- —— — P ;

B s . || i
SiC ‘ e Sn_c- N Substrat

Cartag?na99

contact
shadowing

axtrachion

b

total
reflection

Servicios de'la Sociedad de la Informacion

e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA

LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

100

75

Flujo relative (%)
W
=

15

Cartagena99

v'La principal causa de
depreciacion del flujo
emitido es el aumento de

la temperatura de la unién.

v'Disefio orientado a
emitir el calor generado,
uso de disipadores de
calor.

rtagena99. com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

e la Informacion
g o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA

LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

/0000

60000 -

50000

40000

Vida del led (h]

20000
20000

10000

Cartagena99

——w00ma ¥ La vida util del LED es
——700ma  funcion de la temperatura de
3soma |la union y de la corriente de
alimentacion.

v'Flujo directamente
relacionado con la corriente
de alimentacién. Corrientes
habituales de polarizacion: 10
a40 mA;de350mAalAen
LED de alta eficiencia.

de la Informacion

e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA

LED’s blancos de alta eficiencia
v'Luz blanca generada por LED’s azules o UV con un encapsulado

recubierto de sustancia fosforescente (Ce3*:YAG)

Tc = 6500 K Tc = 4700 K Tc = 3300 K Tc = 2700 K
J IRC ™ IRC
™ v o
Rendimientos actuales similares a los de un tubo fluorescente: 80 Im/W
E - Planee =

PARTICULARES, TU_TE)'giAé TECNICAS ONLINE

N
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N
~
\l
o

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

N —— N
Ch/p (CLC} COrivarsSIorr vorurrictericu
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA
Aplicaciones de Led’s de Alta eficiencia

v'Fuentes de luz con LED’s tipo retrofit, para v'Integrados en mddulos y luminarias
la sustitucion de otras lamparas.

Alumbrado interior Alumbrado interior f

7 W, disefiada para la sustitucion de

incandescentes de 40 W, E27. Fuente: Philips
lighting

i ]
Cartagena99

689 45
www.cartagena99.co L y ion*ontenida en el presente documento en virtud
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

ELECTROLUMINISCENCIA
LED’s o Ledes (Light-Emitting Diodes)

Ventajas

v’ Alta Eficiencia

v Amplias posibilidades de espectro de
color.

v’ Tamaiio

v Tiempo de encendido: régimen nominal
en menos de un milisegundo.

v" Encendidos frecuentes.

v Regulacién: con PWM o regulando la
intensidad de corriente.

Desventajas

v/ Alto coste inicial (cada vez menor)

v'Su funcionamiento depende de la
temperatura ambiente.

v’ Sensibilidad a la tensidon de
alimentacion.

v/ Calidad de la luz, IRC variable.
v’ Polarizacidn directa.

v’ Su eficiencia disminuye al aumentar la
corriente de alimentacion.

Carr’tag.eha.9”9

' ES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

(&)

Servicios de'la Sociedad de la Informacion

artaienagg .com no se hace responsable de la informacion contenlda
contenlda en el documento es llicita o lesiona blenego der

en el presente documento en virtud al

e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

echos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.

42



Lamparas

Sistemas de iluminacion

ELECTROLUMINISCENCIA
OLED’s (Organic Light-Emitting Diodes)

El semiconductor se trata de un
compuesto orgdnico

éFuturo desarrollo para
aplicaciones de iluminaciéon?

PARTICULARES, TU_TOSF;IAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

TABLA RESUMEN DE CARACTERISTICAS

Teenologia Potencia Rendimiento Vida util
(W) (Im/W) (h)

Incandescencia estandar 3-1000 10- 15 1000 - 2000
Incandescencia haldogena 5-500 15-25 2000 - 4000
Tubo fluorescente 4 —56 50-100 7500 — 24000
Lampara flio-compacta 5-40 50 - 80 10000 — 20000
Vapor de mercurio, alta presion 40 -1000 25-55 16000 — 24000
Sodio, alta presion 35-1000 40 - 140 16000 — 24000

Sodio, baja presidn 35-180 100 - 185 14000 — 18000

'_O

S SPARTICUL RES, UTORIAS TECNICAS ONLINE
A O ENVIA' WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagenag 9 ONLINE PRIVATE IéSSONS I2C4)R53CIENCE STUDENTS
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(") Reterencias mas actuales indican 100 Im/W
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Sistemas de iluminacion

Equipo auxiliar

EQUIPOS AUXILIARES

v Son equipos eléctricos o electrénicos asociados a la ldmpara y que tienen como funcién el
encendido y control de las condiciones de funcionamiento de la misma.

Tecnologia

Modo de alimentacion

Otro dispositive

Incandescencia estandar

Alimentacion directa

Incandescencia halogena

Regulador de luminosidad

Incandescencia halogena MBT

Transformador

Convertidor electronico

Tubo fluorescente

Balasto magnético y cebador

Balasto electronico
Balasto + regulador electronico

Lampara fldo-compacta

Balasto electronico integrado

Vapor de mercurio

Balasto magnético

Sodio alta presion

Sodio baja presion

Halogenuros metalicos

Balasto electrénico

LED’s

Driver (Alimentacién tensién
continua y baja)

Cartagena99

Servicios de'la Sociedad.

CLASES PARTICULARES,
LLAMA O ENVIA WHATSAP
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. | Equipo auxiliar
Sistemas de iluminacion

EQUIPOS AUXILIARES

Balasto magnético

v'Es necesario realizar una compensacion para mejorar el factor de potencia
ya que el conjunto lampara-balasto tienen un caracter inductivo.

Balastn b] - Balas’m c] Balasiro | 3mpara
M
l ¢ Balasto oo
C Lampara Lampara —|

Esquema de compensacion Utilizacién Comentarios

Sin compensacion Doméstico Montaje unitario
Paralelo [a] Oficinas, talleres, Riesgo de sobreintensidades para los

grandes superficies aparatos de control
CLAS

ES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99
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. | Equipo auxiliar
Sistemas de iluminacion

EQUIPOS AUXILIARES

Balasto electronico

v'Balastos electrdnicos (rango de funcionamiento: 50 Hz-500 Hz, 20 — 60 kHz). Ahorro de energia de
entre un 5—-10 %.

11
11
- Jrrrn‘\\—_l;) aq— —
) | 7 Lampara
FO— T80 0 o
Red — —— Coritrol
- ~1  electnonico
N - | .
L Lampara
Condensador / da— =
— amortiguador .
11
CLAS

Cartagena99
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Sistemas de iluminacion

Equipo auxiliar

EQUIPOS AUXILIARES

Balasto electronico

v'Ventajas del uso de balastos electrénicos:

Alta eficiencia (> 93%).

No necesita compensacion complementaria.

Silenciosos.

Eliminar el flicker y previenen efectos estroboscépicos.

v'Inconvenientes del uso de balastos electrdn

Se producen sobrecorrientes en la conexion.

Distorsion armonica.

icos:

C 3rtagcna9 9 LLAMA O ENVIA WH_Ai.TSAPp: 68
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Sistemas de iluminacion

Equipo auxiliar

EQUIPOS AUXILIARES

Driver en LED’s

A) FUENTE DE ALIMENTACION A
TENSION CONSTANTE:

Led o médulos led de baja potencia.

Tensién de salida tipicas de 10 Vec; 12 Vec ; 24 Vec

Ueff< 28V

B) FUENTE DE ALIMENTACION DE

']

Intensidad de salida tipicas de 350 mA ; 500 mA;

FEN mA v 10NN mA 1 AN

INTENSIDAD CONSTANTE:
Led o médulos led de alta potencia. ESgVAC
N o]

Hjerminme:
. - "'| |'
A
3¢ Terw
LF
_____ T i

LLAMA O ENVIA WH

Cartagena99 -
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. | Equipo auxiliar
Sistemas de iluminacion

EQUIPOS AUXILIARES

Driver en LED’s

La tensidn continua de salida debe estar muy estabilizada para mantener constante tanto la
potencia como la intensidad de los LEDs, garantizando su vida y correcto funcionamiento.

Variacion de la Vdc de Variacion de la potencia respecto a la
alimentacion (%) obtenida con Vdc de alimentacion
nominal (%)

+ 5% + 25%
+10% +45%
- 5% - 15%
- 10% -30%
Médulo LED
Red | b w—ﬁF_] Mimiere makime
OPTOTRONIC oC . de médulos
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Sistemas de iluminacion ] .
Luminarias

LUMINARIAS

v Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias ldmparas y
gue comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccion de las
lamparas, y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en combinacidn con los medios de conexidon con
la red de alimentacion (UNE-EN 60598-1)

Termi Andlaje
erminal

de conexdon
* Carcasa o cuerpo Balasto
* Equipo Eléctrico Capacitor
* Reflectores Portaldmpara _ R

— - Uerpa

e Refractores

Lampara - Reflector

Difusores

Junta

Cubierta

Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

artaienagg .com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bleneg o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Sistemas de iluminacion

Luminarias

LUMINARIAS

v'(n) Eficiencia o rendimiento de la luminaria (LOR, Light Output Ratio): razén entre el flujo saliente
de la luminaria y el flujo emitido por la(s) lampara(s).

v’ (f,) Factor de utilizacion:

FLMJ’O ew el dren de trao bajo

Factor de utilizaclon =

FLMJO evitiolo por laluminarin

Cartagena99

Flujo [dmpara

Flujo luminaria

de la Informacion
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Sistemas de iluminacion

Luminarias

LUMINARIAS

Aplicacion

lacion

Iluminacion interior

Cartagena99
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Sistemas de iluminacion ] .
Luminarias

LUMINARIAS

Clasificacion del CIE en funcion del porcentaje de flujo luminoso total distribuido por encima y por
debajo del plano horizontal.

Directa Semi-directa General-difusa

Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta

dﬂ;ﬁﬂ% " Wﬂ l gu:lmaa "
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Sistemas de iluminacion ] .
Luminarias

LUMINARIAS

Clasificacion en funcion de su distribucidon luminosa, tiene en cuenta el angulo, medido desde la
vertical, dentro del cual se emite hacia abajo el 50% del flujo luminoso total:

Clase de Angulo /2 L 4‘
luminaria (50% del flujo) / '
a
I

Intensiva 0-30° 4 \ .,

.-- . _ 0 ..‘: / \\ “',
Semi-intensiva 30 —40 /,\L/\
Dispersora 40 —50° i/ B

{ l [\
Semi-extensiva 50 —60° K | '\
’ l ‘

Extensiva 60 —70° 3,: - Imax

Hiper-extensiva 70—90°

CLASES PARTICULARES, TUTOSF;IAé TECNICAS ONIiINE
C artagenaq
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Sistemas de iluminacion ] .
Luminarias

LUMINARIAS

a0

Codigo CIE: N1 N2 N3 N4 LOR

E0°
1 F1

F1: flujo emitido entre 0° y 41,4°

Nl=— C-270
F4

2 N2 — F2 F2: flujo emitido entre 0° y 60°

 F4
3 e F3 F3: flujo emitido entre 0°y 75,5°

 F4
4 i F4 F4: flujo emitido entre 0°y 90°

" F

Cartagena99
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Eficiencia energética

VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION (VEEI), CTE-DB-HE3

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona, se determinara
mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?) por cada 100 lux:

VEEI= P-100 [W/m?] por cada 100 lux
S-E,
siendo:
P la potencia total instalada en ldamparas mas equipos auxiliares [W]
S la superficie iluminada [m?]
E., la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Hay unos VEEI limite (tabla 2.1) marcados en el nuevo CTE-DB-HE3 (FOM/1635/2013), un
20 % mas restrictivos que el HE3 del 2006. Ya no se distinguen entre zonas de
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Zonas de actividad diferenciada :fFEI.EI
imite
administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3.0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagnostico (1) 3.5
aulas y laboratorios () 3,5
habitaciones de hospital (3 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
zonas comunes () 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos s 4,0
estaciones de transporte g 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) () 6.0
hosteleria y restauracion (g 8,0
religioso en general 8,0
calnn i

| i a4 ol : e do
CLASES PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE ‘
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Eficiencia energética

VALORES LIMITE DE POTENCIA INSTALADA EN EL EDIFICIO, CTE-DB-HE3

La potencia instalada en iluminacidn teniendo en cuenta la potencia de ldmparas y equipos auxiliares,

no superara los valores especificados en la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacion

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]

Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Ro<idancial Prihlirn

Cartagcnag 9 LLAIVIA% ENVIA WH_AiTSAP 680 454470

ON Rl
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Eficiencia energética

SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACION

v Programadores horarios.

v" Detectores de presencia.

v Regulacion del flujo emitido: Variadores de luminosidad para balastos electrénicos :
= Variacion de la tension por PWM (modulacién del ancho de fase).
= Regulacidn con una tensidn de frecuencia variable.

CTE-DB-HE3

v'Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual; sistema de
encendido por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.

v'Se instalaran sistemas de aprovechamiento de luz natural, que regulen proporcionalmente y de
manera automatica por sensor de luminosidad el nivel de iluminacién en funcién del aporte de luz
natural de las luminarias de las habitaciones de menos de 6 metros de profundidad y en las dos
primeras lineas paralelas de luminarias situadas a una distancia inferior a 5 m de la ventana, y en
todas las situadas bajo un lucernario, cuando se den una serie de condiciones.
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LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS IZC4)F%OSCIENCE STUDENTS

Servicios de la Sociedad de la Informacion Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

artaienagg .com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
contenlda en el documento es llicita o lesiona bleneg o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

60



Eficiencia energética

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION, CTE-DB-HE3

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalacidn VEEI, se elaborara en el proyecto un
plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminacidon que contemplara, entre otras acciones:

» Las operaciones de reposicion de Idmparas con la frecuencia de reemplazamiento,
» Lalimpieza de luminarias con la metodologia prevista, periodicidad necesaria.

» Lalimpieza de la zona iluminada, periodicidad necesaria.

Cartagena99
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Eficiencia energética

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION, CTE-DB-HE3

100

90

80

10

60

50

40

30

Porcentaje de iluminacion

20
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Numero de anos, suponiendo 3.000 horas de encendido al ano

1 2
I [

Pérdida por
suciedad en
la lampara

Pérdiva | :
erdida Por deterioro de la lampara

1 70 Limpieza dos veces al ano y renovacion de lampara
62 65 62 Limpieza una vez al ano y renovacion de lampara
| 55 Limpieza dos veces al ano y lamparas de origen

Ganancia por Ganancia por Ganancia si también Limpieza una vez al afo y lamparas de origen
limpieza cada limpieza cada se renueva
6 meses | 6 meses la lampara
i
Luminarias | Luminarias
limpiadas | limpiadas
cada | cada
12 meses 12 meses
|
CL S S PARTICULAR S, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Calculo luminotécnico

Requisitos luminicos

v' lluminancia media mantenida
(E,,): valor por debajo del cual no
debe descender la iluminancia
media en el area especificada.

v Indice de deslumbramiento
Unificado (UGR, Unified Glare
Rating): Indice de 10 a 31. Indica
el valor tolerable de

deslumbramiento para una tarea.

v Indice de reproduccion
cromdtica (IRC, R,): Es la
capacidad de la fuente de luz
para reproducir con fidelidad los
colores de los objetos que
ilumina. Valor de 0 a 100.

Cartagena99

Oficinas
Lugar o Actividad Em (lux)"  UGR * Ra™ Observaciones
Archivos, Fopiad:::-ras, 300 19 80
areas de circulacién
Lectura, escritura, -
mecanografia, proceso de 500 19 80 Acondlcu?nar !as [:.-antallas
de visualizacién
datos
Dibujo Técnico 750 16 80
Disefio asistido (CAD) 500 19 go  Acondicionar las pantallas
de visualizacién
Salas. de conferencias y 500 19 80
reuniones
Puestos de recepcion 300 22 80
Almacenes 200 25 80
C SES PARTICULARES, TUTORIAS NICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Requisitos luminicos

Calculo luminotécnico

v" Uniformidad: |la uniformidad informa de las diferencias de nivel de iluminacién que existen
entre diferentes zonas del area iluminada. Se distinguen:

lluminancia de areas

E lluminancia de tarea circundantes inmediatas
Uniformidad media: U 4 = min (lux)
me E (lux)
m
> 750 500
Uniformidad extrema: U .= Emin 500 300
ext
Emax 300 200
S 200 Etarea
Uniformidad: 2 0.7 Uniformidad: = 0.5

Fuente: Normas UNE-EN-12464-1: |luminacidn en lugares de trabajo.
Parte 1: Lugares de trabajo interiores.

Otro criterio para valorar la uniformidad se basa en el tipo de distribucién luminosa que condiciona la
distancia de separacion maximald) entre luminarias contisuas:
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Calculo luminotécnico

Metodologia de cdlculo

Calculo manual: Método de los lUmenes

Para geometrias sencillas, o como método para comprobacién de un cdlculo a partir de programa de calculo

l[uminotécnico.

¢ - foonn-d

E,=— E

m S m

'9-3”"

(dato fabricante)

S

lluminancia media en el plano de trabajo [lux]
Flujo emitido por las [dmparas de una luminaria [Im]

f, Factor de utilizacién

f,, Factor de mantenimiento

n  Rendimiento de la luminaria (dato fabricante)
n  N.2de luminarias en el local

S  Superficie total del plano de trabajo [m?]

CamrdAar AA .

Cartagena99

O
Z
-
prd
m

Clasificacion de la

-

f., segun el grado de suciedad de
las superficies de la sala y las
luminarias

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Metodologia de cdlculo

Calculo luminotécnico

Factor de Depende del indice del local (K) y de los coeficientes de reflexion de las superficies del
utilizacidén (fu) local. Con estos dos datos se entra en tablas proporcionadas por el fabricante para
calcular el factor de utilizacién.

indice del local Reflectancias de techos, paredes y suelos

Superficies reflectantes Reflectancias

Techo de color blanco

Directa 3 a-b Techo de color claro 0,5
ssridirecis - h-(a+b) Techo de color medio 0,3
Paredes de color blanco 0,8

_ 3.3-b Paredes de color medio 0,5
Indirecta = m Paredes de color oscuro 0,3
Suelo de color medio 0,3

Suelo de color oscuro 0,1

Fuente: Instalaciones eléctricas de baja tension en el sector
agrario y agroalimentario. Luna, L. et al. 2008

S PARTICULARE S, TUTORIAS TE%NICAS ONLINE
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Metodologia de cdlculo

Calculo luminotécnico

Programa de calculo luminotécnico: DIALux4.13.0.0

B AL s s s | https://www.dial.de/es/dialux/download/dialux-4-
? iz TRRTOn — download/

..... Lacaden WAL L 1
Download Foro DiALux &iev @
dxboard, diafux.com
R s acabook diakr. Com f
& DOWNLOAD ClALux $v04 FYOpecier RORCIos comoses Ayuda de DIALux e
A 60 858058 0 2 00 om0 o et v DIALUx 412 Light
prmes [
DAL ux You Tea cham
= DIALux Light4.13: asistente de
BALux Newsietier

DRALMX New

gl iluminacion
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Ejemplo de Cadlculo

Calculo luminotécnico

Calculo luminotécnico del alumbrado interior de un aula

Dos tipos de lamparas: DATOS
*Fluorescente
*¢ LEDS? *Dimensiones del aula: 18 x 8,5 x 3,5 m
=Factores de reflexion (techos/paredes/suelo):
0,7/0,5/0,2

=Nivel medio de iluminacion en servicio: 500 lux

SIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o
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Ejemplo de Cadlculo

Calculo luminotécnico

LUMINARIA SELECCIONADA: Philips TBS460 2XTL5 28 W HFPCE

Catalogo on line:
http://www.ecat.lighting.philips.es

- Codigo de familia de TBS460 [TBS460)

e f : o« Slormiin e Placa de relleno IP (Estindar]
e - Color WH [Blanco)

<3 i producto Test del hilo incan- B850VS [850 *C, duracion $ 1)
- A descente
:‘"Nd'::::’w"” ig (p;gl Proteccion contra F [Adecuada para el montaje en
“o'::n(u de lu:::n 28W[28W] Inflamacion superficies normalmente inflamables)
Color de luz 840 [Buanco frio 840) E‘;i:;osmvo de segu- No [-]
Kombi K [Lampara inclusda) M C
Equipo HFP [HF Actuador) Marcado CE arcado CE [CE mark)
B o No [ Marcado ENEC Marcado ENEC (ENEC mark)
Sstema dpuico C8 [Optica alto brillo con microlamas
]Dl * Datos Electrcos
ggl‘:?!‘.\oopm: m H Tension de red 220-240 V [220 to 240 V)
Alumbrado de emer-  No [4]
genca * Datos Producio
S':‘mol - —— Ne [} Codigo de pedido 003461 00
ns s Conmutacidn inde- Ne [] Codigo de producto  871150000346100
= —a—— —— ndients Nombre de Producto  TBS460 2x28W/B40 HFP CB P1 IP
N e $TD (Seandard] Nombre de pedido  TBSA60 2x28W/B40 HFP CB PI IP
1 I | L Fusible No [] del prodicto

Plezas por cap
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Ejemplo de Cadlculo

Calculo luminotécnico

TBS460 2xTL5-28W HFP C8
2 x 2625 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
10 180 120" e of luminaines 180
MI'M l s’ 2.8 M / [
Reflectances 0.70, 080, 0.20 — y \ Relt 010050020
0 W w b.Aam!-ocm:. factor: 1.0 ~ - m LIRL] [ -
. O - Cang mounted 750 e - 12,0 41 1D ad i
. " i - \ | e ———
> - I \
500 \ ¥ Pl b ey o
¢ - - 80
; - - ,00[.7 . e o S~
e o SR o 118
0 40
(1000 Im) O° LOR=079 10 X 50 o 90 (m") 40 L1 X 120 m 160
e 0180 P0-270° -
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 0
Service upward  0.00 Refloctances for caling, waks and working plane (CIE) Parw no| w0
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Aprovechamiento luz natural

SOLATUBE® HIMAWARI®

Zona de CAPTACION
La luz es captada por el domo y dirigida
hacia el interior a través del tubo.

LENTE CONVEXA

Wi

CUPULA
ACRILICA

FOTOSENSOR

CABLE DE
FIBRA OPTICA

Zona de TRANSFERENCIA
La luz solar se direcciona, sin apenas

pérdida, hacia el difusor.
CABLE DE
FIBRA OPTICA

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Aprovechamiento luz natural

DObra realizada por Bilbosol
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Aprovechamiento luz natural
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