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resumo

Assiste-se actualmente a um grande desenvolvimento de programas de
projecto assistido por computador C.A.D., em todos os campos de Engen-
haria. Existem no entanto algumas dificuldades a enfrentar, como por
exemplo o elevado custo e dificil acesso a estacoes de trabalho (workstations).
A evolucao dos computadores pessoais tornou possivel obter uma relacao
qualidade/preco bastante elevada. Neste artigo apresenta-se o LUXCAD,
programa orientado para o projecto luminotécnico de interiores permitindo
um calculo rigoroso bem como uma visualizacao de superficies e linhas isolux
atraveés de varios planos a 2D e perspectivas tridimensionais.

1 - Introducao

A necessidade de dotar um pro-
jectista de instalagdes luminotécni-
cas de interiores, com ferramen-
tas de cdlculo rigorosas e visuali-
zacao dos resultados obtidos utilhi-
zando uma configuragao de hard-
ware acessivel levaram ao desen-
volvimento do LUXCAD. Utih-
zando uma concepgao modular o
LUXCAD permite destatormace a
custo acessivel odesenvolvimento
de projectos luminotécnicos de
interiores com elevada qualidade,
podendo ser actualizado. quer ao

nivel de programas como também
das suas trés bases de dados que
possul, luminarias, factor de utili-
zacdao ¢ tabela internacional de
lluminacao. Um sistema de jane-
las interactivas conduz o utili-

zador ao longo do programa, por

meio de menus “pop-up .

2- Descricao do Programa

O LUXCAD é constituido por
3 moédulos FICHEIRO, CAL-
CULO e VISUALIZAR. dando
cada um acesso as diferentes fases
do projecto luminotécnico. O

modulo FICHEIRO permite a
introducao dos dados. O modulo
CALCULO permite adistribuicio
de luminarias e calculo dos valo
res pontuais. O moédulo VISUA-
LIZAR contém as tabelase graficos
a2De 3D. Cada um destes modu-
los esta subdividido em diferen-
tes submodulos, numa estrutura
hierarquica conforme se indicana
figura 1.

(*) Bolseiro do INIC.
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Indicam-se a seguir as poten-

FONTES
LUMINOSAS

VALOR PONTUAL - Permite
o calculo do valor da i1luminagao
para todos os pontos da malha
definida pelo utilizador para uma
dada distribuigao.

O moédulo VISUALIZAR
contém as seguintes opgoes:

TABELAS - Permite a consulta
e edigao de ficheiros com dados
de tabelas internacionais de ilu-
mina¢do bem como do factor de
utilizacdo (Bases de Dados 2 e 3).

GRAFICOS - Esta opgdo di-
vide-se em duas partes, graficos a
2D e a 3D. Na primeira, € permi-
tida uma visualizagao das linhas
1solux segundo o comprimento
(VERTICAL 1), largura (VERTI-
CAL 2)ealtura(HORIZONTAL)
(fig. 2 e fig. 3). Salienta-se ainda
neste modulo a existéncia de uma
sonda luxmétrica numérica per-
mitindo assim a recolha do valor
pontual em qualquer parte do
espaco Interior a avaliar.

No modulo 3D temos como prin-
cipais fungoes a visualizagcdo em
perspectiva de um valor 1solux e
as respectivas luminanas (fig. 4).

cialidades associadas a cada um
dos submoddulos.

O Moédulo FICHEIRO contém
as seguintes opgoes:

AR W ey r "
LR e 1 el

ducao dos dados para o projecto e Y O, YT N, =8

luminotécnico.

LUMINARIAS - Permite a con-
sulta e edigao dos ficheiros das lu-
‘mindrias (Base de dados 1).

O médulo CALCULO contém
as seguintes opg¢oes:

DISPOSICAO - Permite a dis-
tribuicao automatica e/ou intro-

ducdao de lumindrias pelo utili-
zador.
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3. Analise de Algoritmos

Aplicados

No programa foram implemen-
tados os algoritmos tradicionais
que se utilizam no projecto lumi-
notécnico de interiores indicando-
se a seguir, os mais relevantes.

3.1 - Valor pontual da ilumi-
nancia

No calculo do valor pontual da
iluminancia utiliza-se a expres-
sdo indicada na equacgao 1:

I (fonte luminosa)

E = ¢ COS@I

!

d.?

E - Iluminéncia directa pontual.

I - Intensidade Luminosa.

d - Distancia do ponto a fonte lu-
minosa.

A - Angulo formado com a ver-
tical.

Para evitar a “escalada” do
valor da iluminancia quando o
ponto esta proximo da luminaria
considerou-se a distincia minima
de 10 cm e o valor maximo de
iluminagao directa calculado de
200 000 lux.

3.2 - Contribuicao indirecta

No calculo da contribui¢do in-
directa, que se assume constante

em todos os pontos, utilizou-se a

seguinte expressao (eq. 2):

') - K

ind dir

E - Iluminancia indirecta
,nd . ~ . . 7’ »
E iy Iluminancia directa média

K - Editor de utilizagao

3.3 - Distribuicao automatica
de luminarias

Na distribui¢ao automatica de
luminarias, que constitul uma das
opcoes do LUXCAD, o algoritmo
calcula o numero de luminarias
utilizando o ratio entre o fluxo ne-
cessario e o fluxo da luminaria
(fluxo das lampadas vezes o
nimero de lampadas da luminaria).

O programa garante uma dis-
tribui¢do uniforme segundo uma
fila, tendo em conta a distancia
maxima possivel da largura das
luminarias. Caso ndo se verifique
essa distribuicdo uniforme, o
LUXCAD introduz mais lampadas
até se verificar a relagao seguinte

(eq. 3):
(numY - Shi+ Shl) <Y

numY - N°de lampadas segundo
a largura.

Shl - Relagdo da luminana que
da a distincia maxima
segundo a largura.

Y. - Largura da sala.

O numero de lampadas segundo
o comprimento € obtido divi-
dindo o numero total necessario
(ja calculado) pelo numero de
lampadas segundo a largura, aca-
bado de calcular. Obtém-se assim
o numero de filas segundo o
comprimento.

Procede-se entao a verificacao
da distancia entre lampadas segun-
do o comprimento, acrescentando-
se mais filas até se verificar a
iluminancia pretendida.

3.4 - Linhas e superficies
1solux

Cadalinhaisolux € obtida unin-
do pontos com 1gual valorde ilumi-
nanciaem elementos triangulares
adjacentes. Estes elementos sao
gerados a patir de uma malhareticu-
lar pré-deftinida pelo projectista
(fig. 5).

1,] 1+1.)

1+1, i+1,j+1

Fig. 5 - Malha de elementos
triangulares

—

Os pontos dai1solux em questao
sao determinandos pelo programa
fazendo uma interpolagao linear
nos elementos da malha reticular
a partir dos valores da 1luminéancia
pontual nos vértices. O incremento
entre 1solux sucessivas € pré-de-
finido pelo projectista.

Em 3D o programa permite o
tracado de cada valor de superficie
1solux que o projectista deseje
visualizar. Esta superficie € obtida
unindo pontos com a mesma tlumi-
nancia numa malhareticular tridi-
mensional previamente definida
pelo projectista, fazendo para o
valor pretendido as necessarias
interpolacdes lineares a partir de
valores pontuais da iluminancia
na malha tridimensional. []
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