L'ENLLUMENAT EXTERIOR

GUIO:
1.- Evolucio historica del servei. Entortxa, lampades d'oli,

I'enllumenat de gas, les lampades d’incandescencia, de
descarrega i de LEDS.

2.- Funcions: garantir la seguretat d’usuaris i bens de
I'espai urba; prolongar les activitats dilirnes; lectura i
creacio de I'espai urba nocturn.

3.- Exigencies dels projectes d’enllumenat: Mecanismes |
tecniques per ressaltar la morfologia urbana i la creacio
d’ambients nocturns.

4.- Principis directors d’'un projecte d’enllumenat:
d’orientacio urbana nocturna; de caracter del viari adient
al lloc; de morfologia i integracio a I'entorn; de
manteniment i explotaciod de les instal-lacions.
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Creacio de I'espai urba nocturn
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Creacio de I'espai urba nocturn i ressaltar la morfologia
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Integracio en el projecte urba i ressaltar la forma.
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Millorar la seguretat: ressaltar els conflictes en el pas de
vianants.




L'ENLLUMENAT EXTERIOR

Afavorir activitats nocturnes: punts de trobada.
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Afavorir activitats nocturnes: punts de trobada, repos,
contemplacio.
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Enlluernament per massa llum i lluminaries obertes.
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Afavorir activitats nocturnes: el joc.
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Integracio morfologica amb el paisatge del lloc.
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Integracio morfologica:
element de mobiliari
urba d’ordenacio del

carrer.
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Ressaltar les formes de I'espai: enllumenat de rasant i
enllumenat difos.
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Barana amb llum per ressaltar la forma del pont, il-luminar
I'espai del vianant i integracio en el projecte i el paisatge.
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Barana amb llum per ressaltar la forma del pont, il-luminar
I'espai del vianant i integracio en el projecte i el paisatge.
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Integracio de lluminaries amb elements de mobiliari urba.
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reinforced concrete, exposed aggregate

Decagon vandal-resistant
illuminated bollard,
reinforced concrete with
exposed ageregate finish door in metal frg
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Essex University

finish, illuminated on two sides. Opal acrylic reinforced concr

door in metal frame finish, illuminat(

Manufactured by Conerete Utilities Ltd
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Lluminaria suspesa en catenaria.
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Lluminaria suspesa amb rapisses a la facana i lampades
d’incandescencia, a Italia.
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L'ENLLUMENAT EXTERIOR
Lluminaries de LEDs.

Enllumenat Public , Peatonal, “Street Lighting
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Exemple llumenera zones peatonals, Wings

L'enllumenat public amb LEDs presenta una dificultat especial.
Des de uns punts de llum molt separats entre si, haurem
d'il.luminar una gran superficie, | obtenir una elevada uniformitat.
Si utilitzem LEDs d'alt rendiment de 1w, amb 80 Im/w p.ex. , per
aconsequir un paquet luminds de 6400 Im necessitarem 80
LEDs. Es a dir, tenim 80 feixos de llum diferents, que hem de
distribuir adient-ment en tota la superficie. Podem ajustar les
optiques, els angles de sortida de cada led, els angles
d'apuntament de cada led,efc, i a la practica comprovarem que
cada tipologia de carrer necessitara una solucio fotométrica
especifica.
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Suport de disseny
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Suport de disseny
multids
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Suport de disseny
multids
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Verticalitat de suports i arbrat en el Moll de la Fusta, Barcelona.
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GUIO:

5.- Parametres luminotecnics: Flux lluminés  en lumens
(Im); il-luminacio o il-luminancia E= /S en lux (Ix=Im/m?);
eficiencia o rendiment lluminds en Im/w; intensitat
lluminosal = [/ en candeles (cd); luminancia o
brillantor d’una superficie L=E/R en cd/m?; reflectancia R
dels diferents paviments; uniformitats mitjana
Um=Emin/Em i minima Umin=Emin/Emax; I'index de
rendiment del color IRC de 0 a 100. Eficiencia energetica
de la instal-laci6 =A* Em/W (m2*Ix/w). Index d’eficiencia
energetical = / g (amb gtaula 3 ITC-EA-01) i
gualificacio energetica d’una instal-lacio A,B,...,G,
W/m2<0,6-0,9 A,...

6.- Requeriments i valors en els diferents espais publics
urbans: carrers de poc o de molt transit; carrers amb
multiplicitat d’espais i funcions; carrers d’accés veinal;
carrers de vianants de diferents intensitats; parcs |
jardins. RD 1890/2008 de 14 nov BOE 19 nov 2008.



R D 1890/ 2008 EFICIENCIA ENERGETICA.
Eficiencia energetica.



Observador
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Sn Luminancia o brillantor
L=1/Sn=1/S-cos

Punto de luz

Relacio il-luminacioé
horitzontal E i vertical Ev
- Intensitat lluminosa . |

Is; como | =/ 'y = Sn/r2=Scos /r?,y
rcos , resulta:
I IS =1 Scos /S:r2=1 cos /r2=1 cos® /h?

E
H Ev=1 sen cos? /h?
E
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7.- Lampades. Espectre llum solar i comparacio amb el de les diferents
lampades. Tipus i caracteristiqgues: VMCC, VSAP, VSBP, fluorescents,
halogenurs metal-lics, leds. Ambits d’aplicacio i limitacions en espais urbans
exteriors.

8.- L’equip auxiliar d’encesa de lampades de descarrega, funcions, connexio
electrica. Reactancia per estabilitzar la intensitat de corrent; condensador
per incrementar el factor de potencia cos , arrencador per incrementar la
tensio d’encesa i els fusibles . Sistema de doble reactancia per la mitja
encesa.

9.- Lluminaria: funcions, components de proteccio del sistema optic, index de
proteccio IP, classificacid. Diagrames de representacio: corbes polars,
factors d’utilitzacio, corbes isolux i isocandeles. Calculs luminotecnics de
cadascun.

10.-El metode dels 12 punts en les corbes isolux: Representacio del carrer a
'escala de la corba isolux segons valors reals de I'alcada H del punt de
llum; lectura i valors de la E unitaria i E real de la graella de punts;
influencia dels diferents punts de llum i agregacio de valors; valors E
mitjana, minima i maxima, i de la uniformitat U mitja i minima.
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L’espectre visible de la llum solar. Eficacia lluminosa relativa de una
mateixa quantitat d’energia per diferents longituds d’ona.

Eficacia luminosa
W()

r | | | ‘ | ] ( m)
04 0.45 0.49 0.56 0.62 0.76
0.59

ultravioleta violeta azul verde amarillo rojo infrarrojo

naranja
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| 'espectre visible de diferents lampades.
Fluorescents VMCC Halogenurs metal-lics
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| 'espectre visible de diferents lampades.

Vapor de Sodi d’'Alta Pressié VSAP Vapor de Sodi de Baixa Pressié VSBP

L eds
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Caracteristiques de les lampades.

Rendimiento color

. . Rto .,
. Potencia Flujo . Duracion
Lampara Color luminoso
Categoria IRC (W) (Im) Im/w (horas)
) - 15 150 11
Incandescencia Célido Excelente 100 100 1880 18 1.000
Incandescencia con - 300 6.000 20
halogenuros Calido Excelente 100 2.000 54.000 27 2.000
. . 100 1.100 11
Luz mezcla Blanco Satisfactoria 50-68 1.000 32 500 33 4.500
50 2.000 40 8.000 a
vMce Blanco Buena 45-50 2000 | 125.000 63 10.000
. 50 3.500 70 8.000 a
VSAP Dorado Media 30-40 1.000 | 130.000 130 10.000
. 18 1.800 100
VSBP Amarillo Mala 0 180 33.000 183 8.000
) Satisfactoria 65 20 800 40
Fluorescentes Diversos Muy satisfactoria 95 65 5.100 93 7.500
Halogenuros Blanca Satisfactoria 65 250 19.000 75 4.000 a
metalicos Muy satisfactoria 85 5.000 450.000 90 8.000
Satisfactoria a 3 300 35.000 a
Leds Blanca |\ satisfactoria 80 100 10.000 | 992197 | 50000
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Caracteristigues de les lampades LEDs. Evolucio de I'eficacia
lluminosa.
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Accessoris de les lampades LEDs pel control dinamic del color i
atenuacio.
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R Equip auxiliar d’encesa i
WA mitja apagada amb doble
- reactancia, condensador
N arrencador i fusibles.

fu

pee, A fua Corbes dels factors
d’utilitzacio

Em= -fm-fu/D-A
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Corbes dels factors
d’utilitzacio
Em= -m-fu/D-A

Diagrama polar
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Corbes dels

factors
d’utilitzacio
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Corbes isolux unitaries
H=1m i1 Flux de 1000Im.
Ei=Ei"- -fm/1.000 - H?
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Representacio del planol del carrer en el metode dels 12 punts

1 2 3 4 5 6 / 8 9
A D/4 D/4 D/4 D/4
R1 R2 R3
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Agregacio de la
iIl-luminaci6 dels

diferents punts de
llum en el metode
dels 12 punts
segons el tipus de
disposicio.
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Representacio resultats corbes isolux.
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Representacio del diagrama isocandeles unitaries
(R=1m, =1000 Im) en coordenades esferiques.
Ei=I(c, ) cos3 - /1.000 - H?
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Nivells d’il-luminacio i uniformitat segons les intensitats
d’Us del carrer.

Calles de trafico muy importante
o calles de gran uso peatonal: E = 27-30 lux Uu>060 U, >0,30

mi

Calles de trafico importante
0 importante uso peatonal: E = 22-25 lux Uu>050 U_. >0,25

mi

Calles de trafico medio
0 mediano uso peatonal: E = 17-20 lux Uu>040 U._, >0,20

Calles de poco trafico
y pOCO uso peatonal: E = 12-15 lux u>0,30 U, >0,15

mi
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Nivells
d’il-luminacio |
uniformitat segons
les intensitats d’Us
del carrer.
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11.- L'enlluernament molest index G i pertorbador index Tl. Requeriments
urbans.

12.- Disposicions: unilateral, bilateral oposades i al portell, axials. Suports:
columnes, baculs, rapisses, bracos, aplics, catenaries.

13.- Disseny de la instal-lacid. Correlacio entre variables: ampla calgcada o
carrer A, alcada H del punt de llum, potencia W i flux  de la lampada, |
separacio entre punts de llum D.

14.- El quadre electric de proteccio i maniobra. Localitzacio, potencies segons
tarifa, components. Esquema unifilar. Posta a terra de la instal-lacio.

15.- La linia electrica: tipus, tensions usuals, materials, seccions de cable i
intensitats maximes admissibles, unions, derivacions i distribucio en les
portelles dels suports. Calcul de la seccio pel criteri de maxima caiguda de
tensio de la linia ( U =1,8* *P*L/U*S) < 3% U.

16.- Obra civil: rasa i conduccio, arquetes, cimentacions dels suports. Detalls
constructius. Unitats d’obra i amidaments.

17.- Explotacio de la instal-lacid: sistemes d’encesa, mitja encesa, apagada.
Operacions i costos de manteniment preventiu i correctiu.
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Enlluernament. Abac pel calcul de I'index G .
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Enlluernament.
Diagrama per
I'obtencid dels valors
Yide I'index Tl
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Planta de una instal-lacio.
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Correlacions entre variables de disseny A, H, W, ,D

H (m) (Im)
4,0 m < 5.500 (fluorescentes, VMCC hasta 125 w, VSAP 70 w)
4-7m 5.500 - 12.000 (VMCC 125, 250 w; VSAP 70, 100 w)
Implantacion unilateral 15A>H A 7.9m 12.000 — (VMCC 250, VSAP 150w)
Implantacion tresbolillo A H 2A/3 20.000
L 9-12m 20.000 — (VMCC 400, 700 w; VSAP 250, 400 w)
Implantacion bilateral A>H>A2 40.000
>12m > 40.000 (VMCC 700 w, 1.000 w; VSAP 400 w)
Luminaria Implantacién D/H
Concentrada o cut-off Uni o bilateral 3,0
Tresbolillo 2,7
Semi cut-off Uni o bilateral 3,5
Tresbolillo <3,2
Dispersa o non cut-off Uni o bilateral 4,0 e incluso 5,0 en bolas

Tresbolillo 3,7
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Detalls constructius, quadre de comandament | esqguema unifilar.



DETALLS CONSTRUCTIUS ELEMENTS URBANITZACIO
Enllumenat exterior: Cimentacio columnes.



DETALLS CONSTRUCTIUS ELEMENTS URBANITZACIO
Enllumenat exterior: Conduccio, perico, posta a terra columnes.
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Quadre de
comandament |
esquema unifilar.
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Detalls constructius: cimentacio baculs .

Altura soporte

<6m 7a9m 10al2m 13al5m
é'rrn”)e”tac'on 60 Xx60Xx60 80x80Xx80 80x80x100 100 x 100 X 130
Permos 4 20de50 4 22de60 4 24de80 4 27 de 100

cm cm cm cm



