Electrotecnia General Tema 51

TEMA 51

LEYESFUNDAMENTALESDE LA LUMINOTECNIA

51.1 GENERALIDADES.

En este tema se van a estudiar las leyes fundamentales de la luminotecnia, asi como las
relaciones que ligan las magnitudes luminosas.

51.2. LEY FUNDAMENTAL DE LA ILUMINACION.

Laintensidad luminosa de unafuente, | esta definida por la ecuacion:

-9 (51.1)
do

También se sabe que lailuminancia, E esta definida por la ecuacion:

E-4% (51.2)
ds

Para un elemento de superficie esférica, ds situado a unadistanciad de un foco puntual,
se cumple:

_ g2

Consideremos un foco luminoso puntual que emite un flujo d® sobre un elemento de
superficie ds (base de un cono de angulo dw), segin seindicaen laFig.51.1

1

w se expresaen estereorradian (unidad de medida para angulos sélidos). Dadaunaesferaderadior, el estereorradian
es el angulo sélido comprendido en el cono que tiene por vértice el centro de la esferay caya area de la base sobre

laesferaesr?(ds= r%dw). Recordando que el &readelaesferaderadior es4mnr? el &ngulo que abarcatodo el espacio
vale 4n estereorradianes.
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Combinando (51.1), (51.2) y (51.3),
se obtiene:

E:i
d2

La expresion (51.4) congtituye la ley
fundamental delailuminacién. Lapodemos
enunciar de la siguiente forma: La
iluminancia de una superficie situada Fig.51.1
perpendicularmente a la direccién de
radiacion de un foco puntual, es
directamente proporcional a la intensidad
luminosa e inver samente proporcional al cuadrado de la distancia que la separa del mismo.

Estaley solo esaplicableafuentes|uminosas puntiformes, no obstante, aefectospréacticos,
cuando ladistanciad excedaen masdediez vecesel valor del didametro delasuperficieluminosa,
se puede aplicar laley con un error relativo inferior a 1%. El error decrece rapidamente cuando
la distancia entre la superficie y la fuente luminosa es suficientemente grande.

En & supuesto que se pretenda aplicar laley alailuminacién de superficies situadas a

pequefiasdistanciasdelafuente, tendremos que considerar elementosdiferencialesde superficie,
y proceder a su integracion.

51.3. LEY DEL COSENO.

S la superficie que se pretende
iluminar, S formase un angulo ¢ con la

C . r 7 >
direccion de los rayos luminosos, que se =/ >
suponen emitidos por una fuente luminosa B > o
uniforme, lasuperficie perpendicular a flujo, ﬁg%i
Sseré /1 >

S = S’cos ¢ (51.5)
Fig.51.2
En consecuencia, lailuminancia dela
superficie S, ser&
E-% s (5L.6)
ds
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Sustituyendo (51.1) y (51.3) en (51.6), se obtiene:

E = i.cos [0} (51.7)
d2

Laexpresion (51.7) constituye laley del coseno, lacua puede enunciarse de lasiguiente
forma: Lailuminancia es proporcional al coseno del angulo deincidencia del flujo luminoso en
el punto considerado.

El &ngulo de incidencia es € formado por € flujo luminoso y la perpendicular a la
superficie.
51.4.LEY DE LA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA.

Laley delainversadel cuadrado deladistancia, es consecuenciadelaley fundamental de

lailuminacion. En efecto, enlaFig.51.3 lailuminacion delasuperficie S, situadaaunadistancia
d, del foco puntua P, en funcion de (51.7), es:

E, = L cos g (51.8)
1

Lailuminacion aladistanciad,, seré&

I
E, = —.cos ¢ (51.9)

d,

Dividiendo miembro amiembro las expresiones (51.8) y (51.9), tenemos:

El
R (51.10)
E2

'_&N | N&N

Laexpresion (51.10) se conoce como
laley de lainversa de los cuadrados. Esta
ley se enuncia de la siguiente forma: Para

un mismo foco luminoso puntual, las ' : | r
iluminancias en las diferentes superficies \\T\‘ k
di e —

normales a la radiacion, son inver samente 5
proporcionales al cuadrado de sus
distancias a dicho foco.

Fig.51.3
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51.5.LEY DE LAMBERT.

Tema 51

Laley deLambert se enunciadelasiguiente forma: Una superficie luminosa siempre que
sea suficientemente pequefia o bien reducible a su centro de gravedad, presenta unaluminancia

constante, cualquiera que se la direccion considerada.

La ley se puede aplicar a los
manantiales luminosos secundarios’
siempre que éstos tengan una difusion
perfecta

EnlaFig.51.4 se harepresentado un
manantial luminoso con una superficie ds.

EnlaFig.51.4, laintensdad luminosa
| .ax SE corresponde con un angulo ¢ = 0.

ds

3
£
Z

Fig.51.4

La intensidad luminosa para €
angulo ¢ genérico, es.

Icp = I ,.CosQ

Laluminancial , sera

L, - e
®  ds.cosg

Sustituyendo (51.11) en (51.12), resulta:

(51.11)

(51.12)

(51.13)

Estaley tiene gran importancia, ya que permite asociar |os elementos luminosos como si
se tratasen de manantiales de luz puntiformes no-superficiales. Como g emplo, tenemos las
l&mparas de incandescencia con cristal transparente, donde la superficie del filamento de
tungsteno puede reducirse a un punto situado en su centro de gravedad. Sin embargo, cuando se
trata de l&mparas de formatubular no se puede aplicar laley de Lambert, ano ser quelaldmpara
considerada esté suficientemente alejada del observador.

2 Un manantial luminoso secundario es aquel que emite luz por reflexion cuando recibe radiacion luminosa

de un manantial luminoso primario.
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51.6. ILUMINACION NORMAL, HORIZONTAL Y VERTICAL.

Supongamaos que tenemos un punto P iluminado por un foco luminoso puntua F, €l cual
emite unaintensidad luminosal, y situado auna distanciad, tal como seindicaen laFig.51.5.

Enel punto Pvamosaconsiderar tres A s 4
planos. horizontal, vertical y normal, de §
forma que a cada uno de €ellos le va a ¢ J :
corresponder una iluminacion, que se
denominard, en funcion del plano ¢ .
correspondiente: S

\\0“\\‘\0v

E, = lluminacion normal. v @ \Z o

E,, = lluminacién horizontal. P’ _ 3

E, = lluminacion vertical.

Fig.51.5

La iluminancia normal, de acuerdo

con (51.4) es:
1
E, = —"; (51.149)
Donde:

|, = Intensidad luminosa que emite & foco F bajo el angulo ¢.
d = Distanciadel foco F a punto P.

Desded puntodevistapréctico, lailuminacion normal sélo seconsideraracuando € punto
esté situado en el pie delaperpendicular a plano de referenciatrazadadesde e foco F, es decir
el punto P’ delaFig.51.5.

En este caso se verifica:

I
E, = - (51.15)

En los demés casos, se calculara el vaor de lailuminacion en los puntos situados en el
plano horizontal (como por gemplo & suelo) y en los puntos situados en un plano vertical (como
por gemplo la pared). En consecuencia, se hara referencia a las iluminaciones horizontales y
verticales. En estos casos se parte de |os siguientes datos:

[luminacién horizontal:

h = alturadel foco F sobre el plano horizontal .
¢ = angulo formado por la direccion considerada, con ladturah.
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[luminacién vertical:

h = alturadel foco F sobre & plano horizontal.
¢ = éngulo formado por la direccion considerada, con laaturah.
a= distanciadel pie de la perpendicular del foco, a plano a plano vertical.

Teniendo en cuenta (51.7), lailuminancia horizontal es:

1
E, = —Ycos ¢ (51.16)
d2

Ahorabien, de acuerdo con laFig.51.5, setiene:

d-_" (51.17)
cos ¢

Sustituyendo (51.17) en (51.6), resulta:

E =icos3 51.18
, : ¢ (51.18)
h2

Paralailuminacion vertica se verifica:

E, = E, cos a (51.19)

siendo: o = g - @ (51.20)
Teniendo en cuenta (51.14), la expresion (51.20) se convierte en:

1
E, = L.sen @ (51.21)

d2
Sustituyendo (51.17) en (51.21), resulta:
E = fo o 51.22

= ﬁ.cos @.sen @ (51.22)

Lailuminacion vertical se puede expresar en funcion de la distancia del foco F a plano
vertical. En efecto, de acuerdo con laFig.51.5, tenemos:

d=_2 (51.23)
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Por tanto, sustituyendo (51.23) en (51.21), resulta:

I

E, = a—";.sen3 ¢ (51.24)

Cuando en un proyecto de iluminacidn se necesite conocer lailuminacion horizontal y
vertical, se puede calcular lailuminacion verticales E, a partir de las horizontal E,,, sin mas que
dividir (51.24) y (51.18).

E, = E,.tang ¢ (51.25)
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