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LUXCAD
Um Pacote de Software para o Projecto

,

Luminotécnico de Interiores Assistido
por Computador

reSUIDO

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 difícil acesso a estações de trabalho (workstations).
A evolução dos computadores pessoais tornou possível obter uma relação
qualidade/preço bastante elevada. Neste artigo apresenta-se o LUXCAD,
programa orientado para o projecto luminotécnico de interiores permitindo
um cálculo rigoroso bem como uma visualização de superfícies e linhas isolux
através de vários planos a 2D e perspectivas tridimensionais.

1 - Introdução

A necessidade de dotar um pro-
jectista de instalações luminotécni-
cus de interiores, com ferramen-
ta", de cálculo r igorosas e visuali-
zação dos resultados obtidos utili-
zando uma configuração de hard-
ware acevsrve l lev aram ao desen-
volvirncnto do LLXCAD. Ltili-
zando urna concepção modular o
LCXCAD permite desta torrna e a
custo acevsivel o desenvolv imento
de projecto" lurninotécnicos de
interiores com elev ada qualidade,
podendo ser actualizado. quer ao

nivel de programas corno tarnbern
das sua" três bases de dado- que
po s~UI. 1U 111j n ári as, fac to r deu t j 1i-
zação e tabela Internacional de
iluminação. UlTI sistema de jane-
las interactrvas conduz o utih-
zador ao longo do programa, por
meio de menus "pop-up".

2- Descrição do Programa

o LLXCAD é constituído por
~

3 módu lo-. FICHEIRO. CAL-
CULO e VISUALIZAR. dando
cada li111 acesso às diferentes fase"
do projecto luminotécruc o. O

m ód u Io F ICH E IRO p e rrn It e a
introdução do- dados. O módulo
,

CALCULO permite a distribuição
de Iurni nárias e cálculo dos valo-
rc- pontuais. O módulo VISUA-
LIZAR contém as tabelas e uráficos....
a 2D e 3D. Cada um destes módu-
los esta S Ll bd 1v idido em di feren-
re-, subrnódulos, numa estrutura
hierárq uica conforme se indica na
figura I.

"-

(*) Bolseiro do I TIC.
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Fig. 2 -Linhas isolux (VERTICAL 1)
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Fig. 1 - Estrutura LUXCAD

Indicam-se a seguir as poten-
cialidades associadas a cada um
dos submódulos.

o Módulo FICHEIRO contém
as seguintes opções:

PROJECTO - Permite a intro-
dução dos dados para o projecto
luminotécnico.

VALOR PONTUAL - Permite
o cálculo do valor da iluminação
para todos os pontos da malha
definida pelo utilizador para uma
dada distribuição.

O módulo VISUALIZAR
, . -contem as seguintes opçoes:

TABELAS - Permite aconsulta
e edição de ficheiros com dados
de tabelas internacionais de ilu-
minação bem como do factor de
utilização (Bases de Dados 2 e 3).

,
GRAFICOS - Esta opção di-

vide-se em duas partes, gráficos a
2D e a 3D. Na primeira. é permi-
tida uma visualização das linhas
isolux segundo o comprimento
(VERTICAL 1),largura (VERTI-
CAL 2) e altura (HORIZONTAL)
(fig. 2 e fig. 3). Salienta-se ainda
neste módulo a existência de uma
sonda luxmétrica numénca per-
mitindo assim a recolha do valor
pontual em qualquer parte do
espaço interior a aval iar.

No módulo 3D ternos como prin-
cipais funções a visualização em
perspecti va de um valor i<olux e
as respectivas luminárias (fig. -l).

Fig. J -Linhas isolux (HORIZONTAL)

, .
LUMINARIAS - Permite a con-

sulta e edição dos ficheiros das lu-
. minarias (Base de dados 1).

,
O módulo CALCULO contém

as seguintes opções:

-DISPOSIÇAO - Permite a dis-
tribu ição automática e/ou intro-
dução de luminárias pelo utili-
zador.
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I Fig. 4 -Perspectiva de um valor isolux

3. Análise de Algorittnos

Aplicados

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

" .nancia
3.1 - Valor pontual da ilumi-

No cálculo do valor pontual da
iluminância utiliza-se a expres-
são indicada na equação 1:

E
I

I (fonte luminosa)
------. coS0

I

E. - Iluminância directa pontual.
I

I - Intensidade Luminosa.
d - Distância do ponto à fonte lu-

.rmnosa.
"r/Jj - Angulo formado com a ver-

tical.

Para evitar a "escalada" do
valor da iluminância quando o
ponto está próximo da luminária
considerou-se a distância mínima
de 10 cm e o valor máximo de
iluminação directa calculado de
200 000 lux.

3.2 - Contribuição indirecta

No cálculo da contribuição in-
directa, que se assume constante
em todos os pontos. utilizou-se a
seguinte expresvão (eq. 2):

E. = E . Kind dir

E. d - Iluminância indirecta
111

Ed' - Iluminância directa média
Ir

K - Editor de utilização

3.3 -Distribuição automática
de luminárias

Na distribuição automática de
luminárias, que constitui uma das
opções do LUXCAD, o algoritmo
calcula o número de luminárias
utilizando o ratio entre o fluxo ne-
cessário e o fluxo da luminária
(fluxo das lâmpadas vezes o
número de lâmpadas da luminária).

O programa garante uma dis-
tribuição uniforme segundo uma
fila, tendo em conta a distância
máxima possível da largura das
luminárias. Caso não se verifique
essa distribuição uniforme, o
LUXCAD Introduz mais lâmpadas
até se verificar a relação seguinte
(eq. 3):

(num? . 5111+ Shl t < Y

nunit' -N~de lâmpadas segundo
a largura.

Shl - Relação da luminária que
dá a distância máxima
segundo a largura.

f,. - Largura da sala,...

O número de lâmpadas segundo
o comprimento é obtido divi-
dindo o número total necessário
(já calculado) pelo número de
lâmpadas segundo a largura. aca-
bado de calcular. Obtém-se a-vim
o número de filas segundo o
comprimento.

Procede-se então à verificação
da distância entre lâmpadas xegun-
do o comprimento. acrescentando-
se mais filas até se verificar a
iluminância pretendida.

3.4 . Linhas e superfícies
isolux

Cada linha isolux é obtida unin-
do pontos com igual valor de ilumi-
nância em elementos triangulares
adjacentes. Estes elementos são
gerados a patir de uma malha reticu-
lar pré-definida pelo projectista
(fig. 5).

1+ 1.J i+ l.j+ 1

Fig. 5 - Malha de elementos
triangulares-

Os pontos da isolux em questão
são determinandos pelo programa
fazendo uma interpolação linear
nos elementos da malha reticular
a partir dos valores da iluminância
pontual no') vértices. O incremento
entre isolux sucessivas é pré-de-
finido pelo projectista.

Em 3D o programa permite o
traçado de cada valor de superfície
isolux que o projectista deseje
visualizar. Esta superfície e obtida
unindo pontos com a mesma ilumi-
nância numa malha reticular tridi-
mensional prev lamente definida
pelo projectista, fazendo para o
valor pretendido as necessárias
interpolações lineares a partir de
valores pontuais da ilurninância
na malha tridimensional.
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