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Instalatiile de iluminat se caracterizeazi
printr-un  comportament  dinamic.  Desi
conceptia inifiald este importantd, eficienta
instalatiei se demonstreazd realmente in
funcfionarea de zi cu zi. Managementul energetic
este de nefnlocuit pentru garantarea mentinerii
eficienfei, detectarea posibilelor deviatii si
determinarea mésurilor corective necesare.

Instalatiile de iluminat trebuie astfel
proiectate incét si asigure o ambiantd cdt mai
confortabild cu consumuri energetice minime.
Cu toate cd iluminatul este destinat si
promoveze performanta vizuald, confortul
vizual, pldcerea sau o combinatic a acestora,
trebuie avut insé in vedere eficienfa energetica gi
costul cu care se implinesc aceste cerinfe. Este
important si nu fie compromise aspectele
vizuale ale instalatiilor de iluminat prin simpla
reducere a consumului de energie, ludnd in
considerare faptul cd, in multe locuri, costul
energiei consumate in iluminat, desi substantial,
reprezintd doar o micd parte din costul total
asociat activitafii desfigurate in acel spatiu.
Impactul negativ al unor conditii vizuale proaste
asupra calitdfii muncii si  costurilor de
productivitate este de citeva ori mai mare decit
costurile energiei in iluminat fntr-un birou sau
intreprindere. Este, desigur, o decizie eronati si
se economiseascd energia pe baza -eficientei
umane. In cBidiri de birouri, iluminatul consum
aproape 60% din energie si circa 1% din
costurile totale (ce includ si echipamente,
salarii, caldtorii, conferinge).

Energia consumat3 de instalatiile de iluminat
depinde de puterea instalatd si de numdrul
orelor de utilizare, determinat de prezenta
utilizatorilor in inciipere, de lumina naturali
disponibild gi de sistemul de control aplicat.
Este necesar sd se cunoascd consumul de
energie al unei instalatii existente sau proiectate,
cind se analizeazd costul misurilor de
imbunétifire a eficientei energetice a acesteia. O
instalafie cu o putere instalatdi mare, previzuti
cu un sistem de control judicios ales, poate si
aibd un numir mic de ore de utilizare, ceca ce
duce la un consum de energic mai redus decét o

EDITORIAL

altd instalatie cu o putere mai micé, dar care are
un timp de utilizare mai mare datoritd unui sistem
de control neadecvat. Cele mai scizute valori ale
puterii instalate specifice pentru birouri, realizate
de sisteme moderne de iluminat, sunt de circa
10 W/m’ la niveluri de iluminare de 500 Ix,
respectiv. 2 W/m>100 Ix, cu un consum de
energie de circa 30 kWh/m® pe an.

Misurile de eficientizare energeticid necesitd
fonduri bénesti pentru a fi introduse, dar vor
reduce consumul de energie viitor. Scopul final
este de a obtine un sistem de iluminat
corespunzitor fotometric la un pret de cost
minim §i cu cel mai mic consum de energie.
Sunt, insé, economiile viitoare suficiente pentru
a justifica costurile inifiale? Pentru a rdspunde
acestei Intrebéri, trebuie mai intai si se calculeze
costurile i, apoi, si se evalueze beneficiile.

Asigurarea iluminatului fird a reduce
standardele de calitate se poate obfine prin
abordarea corectd a eficientei energetice a unui
sistem de iluminat. Multe din instalatiile
existente sunt departe de asigurarea unui raport
corect energie/cost. Existd numeroase posibilitéfi
de a reabilita aceste sisteme neeconomice prin
folosirea unui echipament mai eficace, care si
asigure aceeasi lumind (sau chiar mai multd) cu
un consum de energie $i la un cost mai reduse.
Obiectivul este de a asigura lumina in cantitatea
si calitatea cerute de norme, cu un consum
minim de energie electricd. in acest scop este
necesar s& fie evaluate echipamentele, tehnicile
si serviciile disponibile, atdt pentiu instalatiile
existente cét si pentru cele propuse.

Nu existd un rispuns simplu sau standard
pentru toate situatiile. Dar, dacd schemele
existente sau cele proiectate vor fi abordate prin
prisma acestor recomanddri, fara indoiali cd se
vor gdsi oportunitifile necesare de a obfine
economiile dorite, atdt sub aspectul energiei, cét
si al costurilor.

Acesta este motivul findamental pentiu care a apérut,
s-a dezvoltat si existé revista Ingineria Huminatului.

Dr. Florin POP, profesor
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UTILIZAREA INTERNET-ULUI iIN PROIECTAREA
SISTEMELOR DE ILUMINAT

Dorin BEU
Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca

Rezumat

Intemetul a schimbat treptat modul de lucru
in proiectarea sistemelor de iluminat, iar lucrarea
prezintd o Incercare de sintetizare a acestor
influenfe. Usurinta de a obtine date, dar si
dificultatea de a face fatd volumului mare de
informatii, noile modalitd{i de comunicarc gi
lucru in echipé sunt cateva din aspectele avute in
vedere. in final este prezentatdi o anexii cu
principalele site-uri din domeniul iluminatului.

1 Introducere

Dacéd pand cum 10 ani, in Roménia, accesul la
informatie reprezenta o problema, in ziva de azi
dificultatea este doar in gestiunea volumului
mare de date. Dacd inainte comunicarea cu
lumea exterioari era dificila, azi a devenit extrem
de ugoari si rapidd. in mare parte, meritul i se
datoreazi Internct-ului, iar firmele de proiectare
in iluminat s-au adaptat in mod diferit. Se repeti
istoria calculatoarelor personale, cind unele
firme au inceput s3 le utilizeze iar altele au fost

reticente, penfru ca azi sd nu existe practic nici o

firm# pentru care si nu fie indispensabile.
Motivele pe care le invocd cei care nu

utilizeazi Internet-ul sunt:

- lipsa de informatii privind utilitatea in
proiectare;

- costurile legate de furnizarea serviciilor
Intemet, respectiv amortizarea lor;

- deturnarea in alte scopuri (in ciuda faptului
cd existd programe de calcul care impiedica
accesarea anumitor site-uri).

Pentru inceput si frecem 1in revistd
posibilititile generale de utilizare a Internet-ului:

- comunicare;

- informatii sub formid de text, desene sau
imagini;

- prezentarea firmei §i  modalitate de
publicitate;

- incédrcare de programe de calcul;

- baze de date dinamice;

- supraveghere de la distanti/culegere de date;

- proceduri de calcul on-line.

Avantajcle Internet-ului:

- formd de comunicare ieflind gi (citeodatd)
mai eficientd, sigurd si cu consum redus de
energie;

- in multe cazuri informatiile sunt mai intai
disponibile pe Web,

- legédturi cu alte site-uri pentru informatii mai
explicite sau pentru detalii;

- se pot face actualizdri ale unor programe;

- stimuleazi noi forme de “comunitate”.

Dezavantajele Internet-ului:
- probleme legate de securitatea datelor;
- viteza de navigare redusi;
- necesitatea unor motoare de céutare dedicate;
- managementul informatiilor;
- site-uri care nu sunt actualizate;
- riscul de transmitere a unor virugi.
Majoritatea  acestor  dezavantaje  sunt
tranzitorii, dar unele noi le vor lua locul in mod
inevitabil,
In continuare sunt detailate modalititile de
utilizare a Internet-ului.

2 Posibilitafi de utilizare a Internet-ului in
proiectare

Comunicare: ntre membrii echipei de
proiectare, intre proiectant si beneficiar sau
executant. Avantajul il constituie transmiterea
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rapidd a textelor §i desenclor la preturi foarte
mici §i cu viteza foarte mare, in comparatic cu
posta. In special in cazul unor clienti din
strdinitate, Internet-ul este cel mai ieftin mod de
comunicare. In cazul lucrului in echipd, membri
nu trebuie si fie neapirat din aceeasi localitate.
Au apérut situaii in care firme de proiectare
angajeazd firme din Roménia pentru activititi
care presupun un volum mare de manoperi. in
cazul relafiilor firma-beneficiar o problemd o
reprezintd faptul ci e-mailul nu are acoperire
legald, in lipsa unei legi referitoare la ‘semniitura
electronicad’.

Informatii sub formd de text, desene sau
imagini. Existd mai multe site-uri independente
sau ale firmelor produciitoare in care sunt
prezentate echipamente, solutii pentru sistemele
de iluminat precum §i exemple. Un avantaj il
constituie faptul c# in cazul producitorilor se pot
pune intrebiiri legate de probleme intalnite in
proiectare sau execufie i pentru care se asigurd
un rdspuns in mai putin de 24 de ore. In anumite
cazuri se pot prelua texte sau imagini care pot fi
incluse in memoriul tehnic i care pot ajuta in
Justificarea solutiei alese de proiectant.

Incircare de programe de calcul. Pe Internet
existd mai multe site-uri (o parte prezentate in
anexd) de pe care se pot inciirca programe de
calcul. Tn anumite cazuri programele sunt gratis,
in special cele realizate de firme dar i in cazul
celor care provin de la de universitifi. Unul din
cele mai populare programe gratuite in domeniul
iluminatului este Radiance, care n ultima
versiune din 1999 ruleazit sub Windows, are in
jur 80 MB, ceea ce inseamni aproximativ pani la
10 ore pentru incércare. Si in cazul programelor
care nu sunt gratuite, In urma accesirii site-ului
firmei producitoare se poate obtine o versiune
demonstrativd, care ruleazi firi probleme o
perioadd de timp specificati. In cazul
programelor de calcul gratuite, produse de
firmele care produc corpuri de iluminat, existi
situatii in care se solicitd un fax cu o cerere din
partea utilizatorului. Producitorii doresc o
evidenta a utilizatorilor, precum si o listi cu E-
mail-ul acestora, pentru a putea actualiza baza de
date cu corpuri de iluminat precum s1 programul
de calcul. In ultimii ani, mai mulfi producitori
europeni de corpuri de iluminat, recomandi
utilizarea programului independent DIALux,

pentru care fiecare in parte furnizeazi o baza de
date care confine datele tehnice si o fotografie a
produsului. Un avantaj al programului de calcul
DIALux 1l reprezintd posibilitatea inseririi
obstructiilor in cadrul incéperii.

Prezentarea  firmei §i  modalitate  de
publicitate. O posibilitate, mai pufin utilizatd de
firmele de proiectare, este aceea de a-si crea
propriul site, care s confind prezentarea echipei,
a principalelor proiecte realizate si adresele de
contact. Este indicat ca acest site sa cuprindi si
fotografii cu cele mai reusite realiziiri ale
proiectantilor.

Baze de date dinamice. Pe Internet se gisesc
numeroase cataloage cu echipamente de
iluminat. O problemai o constituic viteza de lucru
redusé, in special in cazul in care bazele de date
confin si fotografii, precum si dificultatea de a
avea 0 viziune de ansamblu asupra produselor.
Avantajul il constituie faptul ci aceastii bazi de
date este actualizatd continuu si posibilitatea de
cdutare in funcfie de anumite caracteristici
(dimensiuni, form&, designer etc.)

Supraveghere de la distan{d/culegere de date.
Se utilizeaza in cazul sistemelor de management
al iluminatului dotate cu modem. Se poate
verifica de la numirul de ore de fimctionare a
ldmpilor pani la starea corpurilor de ilumina de
siguranii,

Proceduri de calcul on-line. Anumite
programe de calcul raimén pe serverul celui care
le-a produs, utilizarea lor fiind posibild prin
trimiterea de figiere cu date de intrare, dupad care
se primesc figierele cu rezultate (ex. Genelux). In
unele cazuri aceastd modalitate este gratuity, iar
in altele este contra cost.

Pe un motor de ciutare, ca de exemplu
Yahoo, cuvantul ‘Lighting” este continut de 111
categorii gi 3297 site-uri (septembric 2000).
Pentru a veni in sprijinul celor care cauti site-uri
pe Internet sau celor care doresc un punct de
plecare, in finalul lucririi este o listi cu adresele
WEB cu asociafii, cursuri, echipamente de
masurd §i programe de calcul legate de iluminat.
Lista este departe de a fi completa si constituie
doar o selectie. Orice completiri sau observatii
din partea cititorilor sunt binevenite.

In ceea ce priveste dezavantajele este de
menfionat viteza de navigare, care este destul de
redusi la ora actualid (in special la site-urile cu
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numdr mare de imagini) si la care se adaugi
problemele legate provider si modem. Un alt
aspect negativ este cel referitor la virusii care sc¢
pot propaga prin intermediu Internet-ului si
pentru  evitarea cédrora (rebuie actualizati
continuu protectia.

3 Concluzii

Dacd acum zece ani proiectantii au trebuit si
se Invefe sd lucreze pe calculatoarele personale,
la fel acum ei trebuie si profite de avantajele
oferite de Internet. Principalele caracteristici sunt
noile cdi de comunicare, posibilitatea de trimitere
rapidd a fisierelor cu desene, optiuni de ciutare
nelimitate, actualizarea programelor de calcul si
a bazelor de date si o nouii modalitate de
publicitate. Toate acestea consacri Internet-ul ca
o unealtd indispensabilid in proiectare. De viteza
cu care se vor adapta firmele depinde in mare
mésurd competitivitatea pe piata.

Mulfumiri

Domnului ing. Mérton VERES, MSc, pentru ajutorul
acordat in realizarea listei cu adrese de pe WEB.

INTERNET FOR LIGHTING SYSTEM
DESIGN

Internet has changed the way of working in
lighting system design; the paper summarises
these influences: facility in obtaining data but
also difficulty in facing large amount of
information, new ways of communications and
team work are some of the aspects taken into
consideration. Finally, it’s presented a list with
main sites in the lighting area.

Dr. Dorin BEU, sef lucriri

Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca

Str. C. Daicoviciu Nr. 15, 3400 Cluj-Napoca
Tel.: 093.661536

Fax: 064.192055

E-mail: dorin_beu@mail.dntcj.ro

Absolvent al secfiei Instalaii pentru
Constructii a UTCN. Stagii de perfectionare gi
cercetare In domeniul  iluminatlni  la
Universitatea din Liverpool, CSTB-Grenoble,
Universitatea Tehnologici din Helsinki i
Universitatea Politehnici din  Catalonia. A

SESNESR  realizat §i coordonat numeroase proiecte
de iluminat interior si arhitectural. in septembrie 2000 a
susfinut teza de doctorat “Sisteme de iluminat in spafii
obstrucfionate”.

Inirat in redacfie —12.10. 2000
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_CULOAREA APARENTA A LUMINII
IN SISTEMELE DE ILUMINAT URBAN,
O CONDITIE ESENTIALA A CALITATII MEDIULUI LUMINOS

Cornel BIANCHI
Universitatea Tehnicii de Constructii Bucuregti

Rezumat

Lucrarea de fati a cidutat si elucideze o
problemd foarte importantd la ora actuald si
anume poluarea luminoasid in sistemele de
iluminat urban, determinatd de gresita alegere a
culorii surselor, de amestecul de culori sau de
alte considerente enuntate. Este necesard pentru
evitarea degradirii imaginii oraselor noaptea, a
se crea un sistem de control tehnic si estetic al
proiectelor inainte de realizarea lor.

1 Introducere

Mediul luminos exterior urban este definit
prin componentele sale cantitative i calitative
(figura 1), care printr-o judicioasi alegere si
coordonare logicd pe baza cercetdrilor si
experientei  internafionale, reflectate i
recomanddrile gi normele CIE, in special din
deceniul X, pot conduce la o solutie corectd a
sistemului de iluminat exterior. Acest iluminat
reprezintd fn ansamblu o alti imagine care
poate fi uneori mai bunid sau mult mai buni,
similard, mai slabd sau mult mai slabi decit cea
realizatd de iluminatul natural.

MEDIUL LUMINOS EXTERIOR CONFORTABIL

i—J

ASPECTE
CANTITATIVE

NIVELUL DE
—» ILUMINARE /
LUMINANTA

DISTRIBUTIA
—|  SPATIALA A
FLUXULUI

ASPECT
CALITATIVE

—#» ALTE*

DISTRIBUTIA
LUMINANTELOR |
(S.R./C.V.)**

DIRECTIONAREA
LUMINII o

CULOAREA
SURSE DE LUMINA
A v

.q__ SESTS—

CULOAREA APARENTA

REDAREA CULORILOR

Figura 1 Componentele mediului luminos urban
* Specifice anumitor zone (de exemplu: la tuneluri: efectul de groti neagri, pdlpdire; la sensurile giratorii,
semnalizarea/sesizarea zonei §.a.), **S.R. — Suprafata de referingd; C.V. — cAmpul vizual.
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Prin posibilitidtile ce le oferd iluminatul
artificial, se pot obtine efecte deosebite datoriti
faptului c#, spre deosebire de iluminatul
natural, care este creat de naturd, cel artificial
este creat de experienfa tehnicii umane,
considerente  logice,  artistice/estetice  si
funcfionale, care In functie de pregitirca
echipei de concepfie in acest domeniu, poate
conduce la realiziri deosebite.

Pentru a se evita “fiasco-ul” in solutii ar
trebui sa existe o structurdi de inalta pregitire
tehnicd i esteticd, care si cunoasca i si poati
controla toate efectele principale si secundare,
precum si  proiectele (asa cum  existid
verificatori de proiecte de iluminat interior/
exterior in USA si Canada, structurd introdusi
in ultimii ani).

Numai printr-o astfel de procedura se va
putea ajunge la solutii corecte, care si evite
greselile curente si  poluarea ambientului
luminos urban,

Poluarea luminoasi poate fi produsi fie de
luminifele ridicate ale surselor utilizate directionate
gresit/neprotejate  etc.  fie de alegerea
defectuoasd, necoordonatd tehnico-stiintific si
estetic, a surselor de lumini utilizate (figura 2).

Obiectul acestei lucriri este “POLUAREA
MEDIULUI LUMINOS” determinatd de
culoarea Juminii aleasd necorespunzitor sau de
amestecul de culori diferite alese in functic de
destinafiile cdilor de circulatie, fie dintr-o
estetic ambientald lipsitd de rafinament.

2 Alegerea corectii a culorii aparente a
luminii prin surse de lumini adecvate

In deceniile VI, VII si partial VIII existau
numai sursele cu desciirciri in vapori de mercur
la fnaltd §i joasd presiune, astfcl incit pentru
iluminatul destinat circulafiei si cel urban,
singura solufie economicd, energetics, era
utilizarea acestora, cu mentiunea combinirii cu
vechea sursd existentd (descireiri in vapori de
sodiu la joasi presiune) cu emisia exclusiva pe
589 nm de o eficacitate luminoasi maximi
(200 InVW de exemplu pentru SOX-PHILIPS).

Aparifia lampii cu descérciiri in vapori de
sodiu la inaltd presiune la sfirsitul deceniului
VII, dezvoltati si implementatd in deceniul
VIIL, a ficut ca intreaga structurd a iluminatului
urban sd se schimbe datorita calitatilor
deosebite ale acestei surse (vezi figura 3).

POLUAREA IN MEDIUL
LUMINOS URBAN

LUMINANTEY:

CULOAREA LUMINII

CORPURI DE

DIRECTIONATE

DISTRIBUTII DE
LUMINANTE CU ALt |[€¢—
(CONTRASTE)

LIPSA ECRANE
PROTECTOARE .

(CIL DEPASITE/DE  |¢—!

CALITATE SCAZUTA)

i 1 (SURSELOR) ALEASA
ILUMINAT GRESIT (¢ PR%%L'ISA —>——»| NECORESPUNZATOR

CERINTELOR
MODERNE

AMESTECUL DE
—— CULORI
2 (ALE SURSELOR)

CONCEPTIA SIL
i (FUNCTIE DE

P CULOARE) PE BAZA
TEORIILOR DEPASITE

Figura 2 Factori determinanti in poluarea luminoas#
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CALITATILE LAMPILOR CU VAPORI DE SODIU LA INALTA PRESIUNE

v

v

v

¢ v

EFICACITATE DURATA DE RELATIE
RIDICATA FUNCTIONARE OPTIMA
80 — 140 /W Min: 12 000h CULOARE
Max: 25 000h ORICE POZITIE DE
T Mai mult la tipul nou FUNCTIONARE !
COMPARATIV (cu doud tuburi
de descarcare)
l COMPARATIV SENZATIE
M.HP/ME/LE )* M HP/MH/LE WL
ALTE AVANTAJE: — - ATRACTIVITATE;
- AMBIANTA PLACUTA, DE
SARBATOARE;
- FUNCTIA VIZUALA ESTE
: - . . . INFLUENTATA POZITIV
Figura 3 Calititile sursei cu vapori de sodiu la PENTRU éIRCUL ATIA
inaltd presiune (tip SON Standard). RUTIERA SI PIETOf\I ALA
(CONTROL + SECURITATE)

Se remarcd eficacitatea luminoasd dubla,

fatd de lampile cu vapori de mercur la fnalti
presiune clasicd, cu 60-80% mai mare decat
cele moderne (cu adaosuri de ioduri metalice)
cu 70-100% faté de lampile fluorescente.

Durata de functionare depiscste cu mult
celelalte surse, ajungédnd chiar la de trei ori, in
condifii de exploatare favorabildi (cele cu
mercur), iar la ultima generatie cu doua tuburi
de descércare tinzdnd catre dublarea duratei.

Cel mai important aspect, din punctul de
vedere al conexiunii “Lumind-Vedere”, este

N o
ol

Via)

700
}.. {ri)

Figura 4 Curba vizibilititii relative a ochiului
uman pentru vedere fotopici

culoarea luminii emise si a structurii spectrale
in comparafie cu sensibilitatea ochiului uman
(vezi figura 4).

in figura 5, a este reprezentatd structura
distributiei spectrale a limpii standard SON, iar
in figura 5, b curba “infiguritoare” a emisiei
spectrale. Se remarcd c¢d structura curbei
infagurdtoare a emisiei lampii SON, considerati
ca referinfd, are o alwd similardi cu curba
vizibilitdtii relative a ochiului uman prezentand
aproximativ acelagi maxim la culoarea galbeni.

. ; T ctandory SON
hr petstondard SON ) e Etancare <
i o/ T=1950K Gy e

tind

800 700" oa %00 . 600 700

Figura §, a — Structura distribufiei spectrale a
lampii standard SON; b — curba”infisuriitoare” a
emisiei spectrale a [dmpii SON.
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Nici una din celelalte surse, asa cum se
observa urmirind figura 6, cum ar fi cu sodiu
la joasd presiune a) cu emisie exclusiva pe o
singurd banda, sau mercur la inaltd presiune
cu balon fluorescent b) sau metal halid ¢) nu
prezintd o structurs similar.

Relanwe spectrat DOwet

Relative spectral power

b - .' c
400 450 500 550 GO0 G50 100 750

}\(nm\
a

Figura 6 Structura emisiei spectrale pentru surse cu: a —

balon fluorescent, c — M.H.

Tatd deci cd lampa cu vapori de sodiu la
inaltd presiune, JTmbini in mod fericit
caracteristicile vederii umane cu cele ale sursei
cmifétoare, ale cirei aspecte pozitive deosebite,
au fost inainte relevate.

Testul ,,in SITU” realizat pe 100 de subiecti
in Bucuresti, de dr. Ing. Hrisia Moroldo in
cadrul tezei de doctorat finalizata in 04.2000 a
demonstrat ¢ cea mai plicutd este culoarea
galben-auric (70% din subiecti) cum se poate
vedea din figura 7, a. Trebuic mentionat ca
subiectii interogafi au fost atat oameni obisnuiti
abordati la intdmplare, cét si cei cu o pregitire
generald superioari.

Culoarea alb galbend (nuanfa caldd) a luminii
emise de sursele de lumind care sunt echipate
corpurile de iluminat stradal:

a — vil deranjeazi;

b — vii este indiferenti;

¢ — este placutd.

80

604

40

204

042

a b c
Figura 7, a Testul de culoare in Bucuresti

Rezultate similare au fost obtinute si in
testul realizat la Timigoara, pe o stradd (Calea
Aradului) care pani in 1997 fusese iluminati cu
surse de mercur la inaltd presiune standard, de
citre ing. loan Pduf, autorul proiectului de
reabilitare.

Refauve spectral pawsr

desciircdri in sodiu la j.p.; b — idem mercur L.p. si

Au fost testafi 50 subiccti ,jin SITU”,
optiunea fiind peste 90% pentru varianta nous
(sodiu la inaltd presiune standard), cum rezulta

din figura 7, b.
a— Vi se pdrea acceptabil vechiul sistem?
Da—5, Nu-—45

b — Este mai bun cel now, la culoarea galbendi?
Da— 50, Nu—0

2

Da Nu

a— Vechiul sistem

b — Noul sistem

Figura 7, b Testul de culoare in T imisoara
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Pe de alta parte, culoarea aparentd caldi (Te =
2000 K) a lampilor cu vapori de sodiu la inalt3
presiune, reprezintd un avantaj i prin urmitoarele
aspecte pozitive deosebite ce le reprezinti:

- atractivitate;

- ambian{d calda “festivd” si plicuti;

- incitarea funcfiei vizuale, care este
stimulatd de actiunea acestei lumini, fiind
favorabilda si din acest punct de vedere,
circulatiei rutiere sau pictonale;

- din punctele de vedere ale controlului
confortului si securitatii pietonului,

In general redarea slabi a limpii standard
nu deranjeazd in ansamblul global urban, iar
pentru anumite obiecte, zone, care cer o redare
acceptabild — bund — foarte bund, aceasta poate
fi realizatd prin lampile de calitate superioars
SON Confort (Ra=60) SON White (Ra=85), la
care, evident, prin adaosurile introduse, scade
eficacitatea luminoasi.

Lampa cu sodiu la joas# presiune chiar daci
prezintd avantajul unei eficacitifi maxime, are
mari dezavantaje, pe langd cel al spectrului
emisiei, si anume:

- redare culori nuld (Ra = 0);

~  durata de functionare redusi fatd de cele la
naltd presiune;

- timp de amorsare foarte lung (t > 10 min);

- pozitie de funcfionare obligatoric (numai
orizontald).

In aceste conditii, lampa poate fi utilizati
numai in afara oragelor (autostrazi/strizi),
numai In urma unei analize tehnico-economice
si in general la instalatii vechi,

Concluziondnd, pentru aspectele relevate,
lampa cu vapori de sodiu la inaltd presiune
indeplineste condifiile cantitative si calitative
care o fac si fie o optiune optimé pentru zonele
climatice temperate sau reci (ex. Europa,
Canada, USA, Japonia s.a.).

Din punctul de vedere al spectrului
psihologic al culorii, trebuie reamintit ci
preferinfa pentru zonele calde geografice
(tropicale si ecuatoriale) este cea a culorilor
moderate cétre reci, ceea ce schimbd conditiile
de abordare a solutiei, fiind o problemid ce
trebuie cercetatd in profunzime in viitor, dar
care pe noi, cei din zonele temperate/reci ne
intereseazd numai stiintific.

3 Poluarea prin “amestecul” de culori

Schimbarea/amestecul culorilor in
sistemele de iluminat urban, provoacd
disturbdri vizuale si estetice deosebite, care pot
compromite un sistem corespunzitor din punct
de vedere cantitativ gi calitativ, (al distributiei
luminantelor si directiondrii luminii).

Efectele amestecului de culori (figura 8) se
reflectd asupra sistemului vizual uman pe doud
céi:

- adaptarea cromatici la trecerea dintr-o zond
in alta sau de la un obiectiv la altul (efect
psihologic + fiziologic);

- socul estetic produs la schimbarea culorii
care provoacd o senzatie vizuald neplicuta, ce
conduce la o imagine supiritoare, deranjanti.

EFECTELE AMESTECULUI DE

CULORI
l ASUPRA
SISTEMULUI VIZUAL ) SOC VIZUAL
i ESTETIC NEGATIV
SOLICITARE v -
(ADAPTARE CROMATICA) AMESTEC =
“KITSCH”

Figura 8 Impactul amestecului de culori in sistemele de iluminat urban.
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Experimentele  intreprinse de  CLIE
(Catedra de Luminotehnicd si Instalatii
Electrice) pe subiecti au confirmat optiunea
normali.

fn figura 9, a se pot urmdri rezultatele unui
test realizat in cadrul CLIE (dr. ing. Hrisia
Moroldo), pe persoane necalificate si care
demonstreazd prin cei 76% din subiecli, efectul
nesatisficiitor al amestecului de culori, la care
se adaugd cei 10% care-l consideri
inacceptabil.
Cum apreciafi amestecul de culori ale luminilor
provenite de la diferite sisteme de iluminat in
iluminatul unui orag ?
a — satisficitor;
b — nesatisfacitor;
¢ — inacceptabil.

iy

Figura 9, a Aprecierea subieciilor asupra
amestecului de culori in sistemele de iluminat urban

Subsemnatul, am ficut urmitorul test pe un
grup calificat de subiecti care au vizitat diferite
orage din Buropa, rezultatul poate fi urmirit in
figura 9, b, la intrebirile explicitate mai
departe:

a. V-a plicut culoarea uniformé a luminii ?
Da — 18 (90%)

Ind. — 1 (5%)

Nu--1 (5%)

DA IND NU

b. V-a pléicut amescul de culori din sistemul
de circulafie rutierd:
Da—1 (5%)
Ind. -2 (10%)
Nu — 17 (85%)

16

DA IND NU

¢. V-a pldcut amestecul de culori din zonele
adiacente circulatiei rutiere (clddiri,
monumente, parcuri §.a.);

Da -2 (10%)

Ind. -2 (10%)

Nu - 16 (80%)

DA IND NU

Figura 9, b. Rezultatul grafic al optiunilor privind
amestecul de culori pentru 20 de observatori calificati.

Imaginile care vor fi prezentate in figurile
din anexe demonstreazii cu prisosini estetica
pozitivd deosebita a imaginilor de aceeasi
culoare si anume aceea a efectului surselor cu
descircari in vapori de sodiu Ja inaltd presiune
(varianta standard SON pentru circulatia
curentd) iar in situatii exceptionale de redare,
utilizarea SON-White in cazuri speciale si
SON-Confort, in cele obisnuite.

Schimbarea temperaturii de culoare poate fi
facutd numai in condifii exceptionale, cAndse
doreste pentru un moment sinpular important, o
nuanfd mai rece. Desigur cit acelasi efect de
redare buni-foarte bund se poate obfine si cu
SON White (SDW). Daci se considers, insi
necesitatea unei rediri excelente se poate
utiliza LIH (incandescentd cu halogen).

De mentionat ci cele din gama MH prezintd
o redare foarte apropiati de SDW, iar daci se
alege o asflel de solutie nu se va depési Tc =
3000 K pentru alegerea ficut.

Din picate lipsa de cunoastere corectidi a
faptului ci antre temperatura de culoare si
redarea culorilor nu existd nici o legaturs,
conduce la confuzii grave si la solutii gresite.
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4 Solutii de sisteme de iluminat de circulatie
vehicule pe baza unor teorii depisite

Acestd parte se referd la teoriile elaborate n
urmi cu mai mult de 30 de ani, privind
schimbarea culorii ca o conditie de semnalizare
si anume:

- marcarea unei c#i principale, inel, fajd de
celelalte cdi secundare;

- marcarea iesirilor din autostrads;

- marcarea zonelor rezidentiale;

- semnalizarea unor zone de risc (treceri de
pietoni §.a).

Trebuie mentionat cd atunci cind a fost
utilizat acest sistem de semnalizare existau doar
urmitoarele tipuri de surse:

- mercur la Tnaltd presiune (cu balon clar sau
cu strat luminofor);

- mercur Ja joasi presiune cu strat luminofor;

- sodiu la joasd presiune.

De asemenea, experimentele nu au finut
seama de adaptarea cromaticd si de aspectul
amestecului de culori, considerindu-se probabil
ca neesenfial In raport cu ideea “semnalizirii”
sau pur si simplu neglijindu-le, pentru mediul
urban.

Trebuie amintit ci aceastdi teroric a fost
elaboratd cind sursa de sodiu la inaltd presiune
nu apdruse gi/sau nu devenise funcfionali.

Trebuie, de asemenea, amintit ci trecerea de
la strazile principale iluminate cu sodiu la inalti
presiune la un nivel de 2 c¢d/m? la nivel de 0,5
cd/m? in strézile secundare luminate cu surse cu
mercur  (joasd  presiune/inaltd  presiune)
determind o senzatie suparitoare de “grota
neagrd” tradusd prin insecuritate si diminuarea

controlului in circulatia rutierd pentru ci se

cumuleazi cele doud efecte negative vizual

(vezi figura 10, a):

- diferenta de culoare de la culoarea
sensibilitdfii maxime la o culoare la care
aceasta este mai redusé sau foarte redusi (la
cele fird acoperire cu strat luminofor la
inaltd presiune);

- diferenta de nivel de luminanta.
in final trebuie mentionat ci “pas cu pas” pe

plan european sistemele diferentiate, create
inifial pentru semmnalizare si eficien{d, sunt
inlocuite mai repede sau mai incet, unele deja
au fost schimbate total (semnalizarea zonelor
periculoase cu altid culoare, sodiu la joasd
presiune in zona urband).

Dacd, de exemplu, in Franfa, in circulatia
rutierd, indiferent de categoria strizii, au fost
implementate incepdnd cu deceniile IX, si
terminind cu deceniul X, practic in toate
lampile cu vapori de sodiu la naltd presiune,
imaginea si senzatia fiind benefici, din punt de
vedere al securitdtii circulatiei (vehicule si
pietoni) si al esteticii urbane, in alte {ri
europene schimbarea se face si s-a ficut mai
lent, dar tendinta se contureazi pentru viitorul
apropiat, chiar dacd existi o anumitd inerfie
determinata de diferite cauze (no comment)

Mai trebuie mentionat aspectul ce-l pun in
evidentd studiile facute de CLIE (dr.ing. Hrisia
Moroldo), trecerea de la strizile secundare
(surse mercur fnaltd presiune) la cele principale
(sodiu fnaltd presiune) diferite ca nivel de
luminanta si culoare, carc au aritat prioritar, pe
subiecti necalificati (agsa cum se aratd in figura
10, b) o stare de relaxare pentru mai mult de
50% din subieci.

CAIDE CAI DE CIRCULATIE [—— EFECT
CIRCULATIE SECUNDARE
PRINCIPALE (MERCUR INALTA <t A ”
= - ,GROTA NEAGRA
(SODIU INALTA p| PRESIUNE / MERCUR :
PRESIUNE% JOASA PRESIUNE) —»  INSECURITATE
(L =2 cd/m?) (Lm <0,5/m?) SR
(CULOARE (CULOARE ALB- DIMINUAREA
GALBENA) ALBASTRA) P AUTOCONTROLUL

Figura 10, a Efectele trecerii de la ciii de circulatie principale secundare
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Intrarea de pe o stradi iluminatd cu o
lumind de nuan{d alb-albastrid pe o stradd
iluminatd cu o lumini de nuantd alb-galben,
are asupra dvs. unul din urmdtoarele efecte:

a- Vi produce o stare de relaxare;

b - Vi solicitd o atentie mariti;

¢ - Sesizati, dar nu vi afecteaza in nici un fel;
d - Nu sesizati.

Figura 10, b Aprecierea subiectilor la trecerea de la
calea de circulatie secundari iluminati cu mercur
de Taltd presiune (£<0,5 cd/m?) la o cale principald
cu sodiu la Tnaltd presiune (£=1-2 cd/m?)

Senzafia de linigte/relaxare asa cum au aritat
si unele cercetdri internationale, suprapusd pe o
stare de stres a subiectului, verificati si de
subsemnatul “IN SITU” poate conduce, in mod
greu de fnfeles la prima perceptic, la o
verificare  vizualdi  superficiald a  strizii
“linigtitoare”, bine  iluminate, care poate
produce accidente.

In concluzie, lucrarca de fati a ciutat sa
clucideze o problemd foarte importantd la ora
actualda si anume poluarea luminoasi in
sistemele de iluminat urban, determinati de
gresita alegere a culorii surselor, de amestecul
de culori sau de alte considerente enunfate. Este
necesard pentru evitarea degradirii imaginii
oragelor noaptea, a se crea un sistem de control
tehnic si estetic al proiectelor inainte de
realizarea lor.
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Abstract

The paper tries to solve an important
problem: light pollution in urban lighting
systems. This problem is due to a wrong
selection of sources color, of color blending or
others aspects. It is necessary, in order to avoid
the degradation of night city image, to create a
technical and aesthetical control system for
lighting design before contracting.
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RESIDENTIAL LIGHTING: SOME QUALITY AND ENERGY ASPECTS

Luciano DI FRAIA
Universita di Napoli “Federico I1”

1 Introduection

The sector of residential lighting is delicate
because it accounts for a major electrical
energy consumption and, on the other hand, the
quality of lighting must be high. Actually, the
requirements to meet are not only of visual
types, such as moving quickly and safely from
one space to another, properly seeing people
and objects, flexibility in multipurpose spaces
such as living rooms and Kitchens, but are also
related to the need of a comfortable rest of
stressed people of the 3" millennium and of a
pleasant living environments, Thus, the
technologies aimed at improving energy should
not conflict with such requirements and be
economically justified if they are to be
accepted by the residential market.

The problem is still more critical with people
affected by limited physical capabilities, such
as the elder, who need more quantity and
quality of light.

2  Some quality aspects

Light influences the emotional responses of the
people to a space, probably more than other
design elements, such as texture, line and form.
Factors of influence are the illuminance level,
how the luminaires distribute light, the
interaction between color of light and that of
objects and other factors such as the ratio
between horizontal and vertical illuminance,
glare, contrast and flicker,

In areas for relaxation, low levels of general
illumination are required to create a pleasant
atmosphere for conversation or for listening to
music. In fact, the primary considerations for these
spaces are comfort and aesthetics satisfaction.

On the contrary, in areas where visual activities are
performed, residential lighting is to be designed to
meet the requirements of these activitics.

Since general lighting or local lighting alone is
seldom totally satisfactory or comfortable, a
combination of them is preferable in providing
the recommended illuminance on the task.
Traffic zones. Zones, such as doorways, hall,
passages and stairways, need special attention
because it is here that poor seeing conditions
can cause accidents. Lighting should be glare-
free, If halls and stairways lead to an interior
area with a higher illuminance, international
recommendation state that their level should be
no less than one-fifth that of the adjacent area
for reasons of visual adaptation. A sensation of
lightness and a reduction of shadows on the
stairs can be created directing light to the walls,
and using high reflectance values for their
finishes. In the entry hall, a flexible lighting
will enable visual adaptation during both the
daytime and the nighttime.

Living room. This is the heart of the home,
because of the many and diverse activities
taking place there, such as talking, reading,
watching television, but also eating and writing.
Therefore, the key criterion ‘s flexibility,
combined with aesthetics. FEach occasion
requires its own lighting conditions.

For the ambient lighting, a traditional floor or
standard lamp, emitting light upwards and
allowing comfortable close-up reading could be
a better solution than the conventional single
ceiling-mounted luminaire.

For conversation, the lighting should facilitate
eye contact and model faces in a pleasant way.
A good ambient lighting is usually sufficient to
provide eye contact, but for a modeling effect
light should come from several directions.
Dimmers allow the general lighting level to be
easily adjusted to create the required mood or
atmosphere,

While watching television, dark is very tiring
on the eyes. A low ambient lighting overcomes
the problem,

INGINERIA TLUMINATULUI 5-2000 19



Homes having living-room looking out into a
garden can use this to increase the visual size of
the room, since a lighted garden attracts the eye
and gives an impression of increased space in
the room.

Dining area. Here, a feeling of intimacy can be
created with a light concentrated on the dining
table, rather than with a uniform illumination of
the entire area or room. In this way, the faces of
the diners can be seen. A dimmer can adjust the
lighting level to the occasion.

Kitchen. 1t is a sort of workshop and therefore
a virtually shadow-free lighting, reaching the
horizontal work surfaces as well as the vertical
ones, should be provided.

In order to easily discern even slight color
differences in the food, the lamps should have a
high color rendering index (R, = 80), and
provide a color appearance in accordance with
that of the rest of the house.

Other indoor areas Functional spaces and
rooms, such as loft, cellar, hobby room, shed
and garage, call for functional lighting, with
longer burning hours and a higher efficiency
than the decorative lighting used elsewhere in
the home.

The hobby room, preferably decorated in light
tones, requires a general lighting giving good
color rendition (i.e. R, > 80). Here, a localized
lighting (500 — 1000 lux), concentrated over the
work-bench or table, is a good solution. A
power-track can provide a flexible lighting
system, together with a power supply outlet for
clectrical tools wherever needed.

In the garage, the main purpose of lighting is to
avoid unexpected obstacles while driving, such
as bicycles and carelessly abandoned toys. The
light source should also allow inspection of the
engine when the car bonnet is raised.

In the bedroom, a general lighting is required,
as well as a local lighting for the dressing table
and for reading in bed.

In the bathroom, the general lighting should be
strong enough to penetrate the shower curtain
or screen. For the mirror above the washbasin,
the local light source should be directed
towards the person and not toward the mirror.
Environmental lighting For the visual comfort,
the IES suggests certain ratios between the
luminance of immediate surround (zone 2) and
of areas in the general surround (zone 3) and
that of the task (Table 1).

Table 1 Recommended luminance ratios

Zone Luminance ratios
Area adjacent to the visual task 1/3t0 1
General surrounding 1/5t0 5

Typical task luminance range: 40 to 120 cd/m?

These relationships should not be exceeded for
visual comfort in visually demanding tasks
such as studying, sewing or reading.

Pale, high-reflectance colors for rooms’
surfaces and furnishings are important and
often essential in achieving desirable luminance
ratios.  Suitable surface reflectances are
indicated in Table 2, together with the
corresponding approximate Munsell values.

Table 2 Suggested reflectances and relative
approximate Munsell values

Surface Reflectance, % Munsell Value
Ceiling 60 — 90 8 and above
Curtain and drapery 35-60 6.5-8.0
Walls 35-60 65-8.0
Floors 15 -35 40-65

Luminaires. Luminaires for interior living
spaces range from portable luminaires to
custom-made architectural lighting. Their light
distribution can be direct, semidirect or
indirect. The choice depends upon structural,
aesthetic and economic factors. For a proper
selection  of  lighting  equipment, some
calculations should be made on the basis of the
photometric manufacturers’ literature,

IES recommends that average luminance values
of  luminaires for residential  general
illumination should not exceed 1700 cd/m?,
except in utility areas, where luminances as
high as 2700 cd/m® are acceptable. The
luminance of the brightest part of the diffusing
element should not exceed twice its average
luminance. Luminance ratios between the
luminaire and the ceiling should not exceed
20:1. Even with the best diffusing glass or
plastic, spottiness will occur if the lamps inside
are widely spaced or too close to the diffuser.
Light and color. Color of objects depends on
the spectral characteristics of the light source
and the spectral reflectance of the object.
Therefore colors of objects and surfaces may
appear quite differently under incandescent
lighting and under daylighting, This fact should
be taken into account when selecting materials
and pigments for dye lots for interior surfaces.
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Colors of objects often appear to change with
surface finish. Specular or mirror reflections
from glossy surfaces may, in some cases,
increase the chroma and saturation depending
on the viewing angle. A matte finish reflects
light diffusely and will appear more or less the
same for any viewing angle. Other objects,
such as carpets, take a color strongly depending
on the viewing direction. Deeply textured
finishes, such as velvet or deep-pile carpeting,
cause shadows within the fibers that make the
materials appear darker than smooth-surfaced
materials such as satin, silk or plastic laminates
of the same color.

Attention should be paid to the fact that light
fades fabrics and furnishings, especially
ultraviolet radiation. This should be considered
when exposing objects of great value.

Other lighting effects Sparkle is another means
to add visual interest to objects in a space and
attract attention, however, glare will result if
the source is too bright or adjacent surfaces
reflect as a mirror.

Uniform lighting can make a space seem larger,
but at the same time it can make the space seem
flat or dull if there are no shadows. In contrast,
non-uniform lighting can make a space seem
smaller, particularly if walls and corners are
dark, and can also create a sense of intimacy.
Exterior  lighting  Residential  landscape
lighting serves several purposes. Besides
providing safety and security, lighting can
accentuate the features of the landscape,
expand the hours of enjoinment of residential
property and create a welcoming atmosphere.
The use of control options can help obtain the
desired effects.

The appropriate lamps to be used in landscape
lighting depend on the size of the property and
the desired effects. Typically, lower-wattage
lamps work best in small landscapes to
integrate with the surrounding community
lighting. For large properties, higher-wattage
lamps may be the right choice, as a smaller
number of fixtures providing the desired
ambient lighting are required.

The selection of luminaires constitutes the most
important  decision in landscape lighting,
During daytime, the luminaires need to
complement the landscape or disappear from
view. All the equipment must be protected
against the weather conditions, because the

outdoor environment can damage the
appearance and structure of luminaires and
cause them to stop functioning. For instance,
lamps rated as weatherproof may fail sooner if
exposed to water.

Since the landscape will be continually
changing due to plant growth, luminaire
maintenance needs to be simple and lamp
access easy.

Recent rescarches on lighting gualify Recent
researches have shown that perceived
brightness is not simply a function of the cones
in the retina (photopic response), but that the
rods (scotopic response) also play an important
role by influencing pupil size (an indicator of
brightness perception). In other words, light
sources with equivalent lumen production
produce very different perceptions of
brightness,  depending on  their color
temperature. These results complicate the
problem of defining meaningful measures of
lighting services (both in terms of energy use
and illumination quality).

A further complication is that human beings
differ in their preferences for illumination level
and quality, due to age, gender, time of day,
time of year, and other factors. In addition,
human perception of “comfortable”, “good”, or
“pleasant lighting does not necessarily correlate
with the horizontal levels that are optimal for
task performance. Further, luminances and
luminance variations of wall and ceilings tend
to influence the preferred lighting level. It is
clear that this problem deserves much more
research, possibly on the field, before it can be
fully understood

3 Energy strategies

The lighting of a residential building should be
considered early in the design stage, because it
is at this stage that the major decisions
affecting the daylighting are made. Significant
changes to the daylighting are very difficult and
costly, although in some cases it may be cost
effective.
The energy efficiency of a lighting installation
depends on:

o the various components of the system, i.e.

lamps, ballasts , luminaires

e its time of use

o the use of a control system;
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o the daylight availability

o the quality of the design

e the maintenance program
Reflectances of ceiling, walls and floor are
important because, for a given illuminance, less
luminaires are required in a room with light
coloured surfaces than with dark surfaces. The
efficiency of a lighting installation in a small
room is generally less than in a larger room,
Light sources The most common electric light
sources used in residential interiors are
incandescent, tungsten-halogen, florescent and
compact fluorescent lamps. Tungsten-halogen
sources provide whither light, longer life and
higher efficacy than standard incandescent lamps.
Standard T-12 linear fluorescent lamps and the
more energy-efficient, smaller-diameter T-8
lamps, available in versions with very good
color rendering properties, are appropriate in
kitchens, bathrooms, utility rooms and any other
space where valances, coves or soffits are used.
The self-ballasted compact fluorescent lamps
are a very economic energy-efficient alternative
to standard incandescent lamps because of their
much higher luminous efficacy. However, there
exist two main factors affecting the diffusion of
such lamps, i.e.

- high initial cost

- complains about colour qualities of light

emitted compared to incandescent lamps.
The result is that, despite the years of
promotions effected by utility company on
screwbase CFLs, incandescent lamps still are
the most used light sources in homes.
According to a research of a few years ago,
more than 87 percent of the lamps used in U.S.
homes were incandescent.
Luminaires The residential sector is probably
the slowest in accepting energy-efficient
luminaires.
The reasons are various. The main one is that
people does not consider a Iluminaire as
something worth spending much money on.
Another factor is that, after price, most
consumers look at luminaire shape and color (o
see if they match their taste or home decor. The
factor performance comes in, at best, third after
price and style. On the other hand, it is difficult
to find out performance information when
making purchases. Only information on price,
style, type and number of lamps needed are
usually available for a residential luminaire.

This lack of performance information is a
major difficult in promoting energy-efficient
residential luminaires.

Probably, for a successlul promotion, it is
required that the promoted luminaires should
perform equal to or beiter than the incandescent
lamp luminaires to be replaced, otherwise the
homeowners will simply not accept the
replacement. To help solve this problem, a
research was carried on in US. on several
ceiling-mounted residential luminaires types
for  indoor  applications of  different
manufacturers. These luminaire types account
for the highest home electricity consumption. It
resulted that:

L. while total lamp power is always
available, information on luminaire efficiency
and system efficacy is rarely available

2. energy-efficient  residential  luminaires
generally are more efficient over dominant
incandescent lamp luminaires, but there are
significant variations in product performance
being the product with the werst performance
twice as efficient as the Iuminaires using
incandescent lamps, and the product with the
best performance 8-9 times as efficient. The
choice of the right luminaires for home
applications is therefore made difficult because
of the lack of product information on the
market.

3. significant variations were also found in
electrical characteristics of current energy-
efficient residential luminaires Some featured
high power factor and low total harmonic
distortion (THD); some low power and low
THD (mostly magnetically ballasted products);
others, low power factor and high THD (mostly
clectronically ballasted products).

To help differentiate the luminaire product, a
performance based criterion was developed. Tt
is the luminaire efficacy rating (LER), a sort of
utilization factor, describing the efficacy of the
entire luminaire in terms of total lumen output
per watt of input power. LER is thus specific to
a given luminaire because it incorporates the
single and combined effects of lamps, ballast
and optics. Once the LERs of luminaires are
known product selection and evaluation
becomes much easier and more accurate for
everyone. Therefore, it is recommended that
luminaire  manufacturers provide  LER
information. However, this is easy to say, but
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difficult to do. Providing LER data means that
the :manufacturers have to incur extra costs to
cover standard photometric and electrical
testing expenses. Another problem is that many
residential luminaire manufacturers do not even
know what a photometric test is o why anybody
would need one. Extra expenses may also be
simply unrealistic for commodity products that
are already so inexpensive.

A suggestion for government agencies and /or
utility companies is to use LER rather than
other, less accurate performance indicators in
their labeling or promotional programs. But
again, this is not an easy thing to do. LER is
not a concept familiar to either the
manufacturers or the promoters, while
consumers simply have no clue what it is and
how to use it to make purchasing decisions. In
any case, promoters of energy efficiency and
energy-efficient residential luminaires certainly
have much to think about in how to effectively
transform the residential lighting market. More
work and studies in this area certainly needed.
Controls 1deally, the aims of a lighting control
system are to allow to choose the desired level
and to improve the lighting energy efficiency.
Fortunately, the current flexible technologies
offer opportunities to achieve both these aims.
In residential lighting, the basic strategies for
control lighting are four: time based control,
daylight linked control, occupancy linked
control and localized switching,

The first one is mainly used in stairways or
other common parts of the residential building.
The transmission of time signals to the
luminaires is effected through a
communications channel, i.e. the mains wiring
itself or a dedicated low voltage wiring bus
connected to receivers in each luminaire or
group of luminaires.

The control of electrical lighting as a function
of daylighting by using photoelectric devices
can be accomplished in two ways: simple
on/off switching or dimming. The photocell
may either be positioned externally or
internally in a proper location. In this latter
case, the electric light is sensed too. To avoid
repeated rapid switching caused, for example,
by fast moving clouds, time delays can be
incorporated into the control system. Since the
photoelectric switching can cause sudden and
noticeable changes in lighting level, it is better

to use this method where daylighting is
abundant and where switching frequency is
low, for example close to windows.

The photoelectric control  system using
dimming is less obtrusive than the switching
one. It operates in such a way that the electric
lighting is decreased when daylight increases or
when the electric lighting level itself is higher
than the rated one because, for example, the
lighting installation is new. The dimming
control offers a greater potential to save energy
compared to simple photoelectric switching and
its mode of control seems to be more
acceptable to the occupants.

Localized switching is important where only
part of a space is occupied or because daylight
is adequate. Studies have shown that localized
switching produces noticeable energy savings
compared with the common solution of a single
switch controlling the entire space.

Also the users’ behaviour has great influence
on saving energy. Research has shown that
people entering a space decide to switch on
electric lighting mainly on the basis of the
daylight availability, but switching off rarely
occurs when the available daylight becomes
sufficient. Therefore, a switch placed in a
location where the occupants’ perception of
daylight adequacy is closer to their needs is a
more effective solution than a switch placed at
the entrance to the space.

Another strategy is to use automatic sensing of
daylight levels or occupancy detectors. These
can be of infrared, acoustic, ultrasonic or
microwave types. They usually switch the
lighting on when there are occupants and off in
the opposite case. The system can incorporate a
time delay to avoid that occupants, still or quiet
for short periods, will remain without lighting,
When the occupancy-is iniermittent, localized
switching and occupancy detectors are also
suitable to keep lit an area only when used.
Lighting control systems can combine some of
the strategies outlined above. Tor example,
photoelectric sensors on luminaires close to the
windows can be combined with localized
switching so that only areas which are occupied be
lit. To avoid the users’ resistance to the
introduction of controls it is important that they
are consulted and fully informed about the new
system. Other recent technologies, such as
glazings with variable transmittance, are
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opening up new possibilities for a human
control of lighting.

Examples of potential actions. Table 3 gives
energy savings and payback periods for a range
of measures in existing installations.

Table 3 Energy efficiency measures, energy savings
and typical payback periods for existing installations

Energy efficiency measure | Energy | Payback,
savings, % yrs
Replace tungsten lamps
. 70 2
with compact fluorescent
lamps
Replace tungsten spotlights
) 50 3
with tungsten halogen
High frequency ballasts for
15 10
fluorescent lamps
Automatic lighting controls 30 4
Localized instead of general
S 60 7
lighting N

4 Conclusions

Quality requirements for home lighting are
more stringent than other applications.

There exist on the market products for home
lighting, such as lamps, luminaires and various
types of control systems, that could allow
important energy savings over the products
traditionally used to be achieved,

However, such products encounter difficulties
in entering the home market mainly for two
reasons, i.e. the lack of information provided
by the manufactures concerning  their

ILUMINATUL LOCUINTELOR,
ASPECTE PRIVIND CALITATEA
SI ENERGIA

1 Introducere

Sectorul iluminatului  rezidential  este
sensibil datoritd faptului ¢ vizeazi un consum
de energie electricd important si, pe de alti
parte, calitatea iluminatulsi trebuie si fie
ridicatd. In fapt, cerintele de indeplinit sunt nu
numai cu caracter vizual, cum ar fi cele
determinate de miscarea rapida si sigurd dintr-
un spatiu fn altul, de vederea corectdi a

performances and, on the other hand, the scarce
attention paid by the uses to the energy aspects.
Well conducted campaigns to promote efficient
home lighting products would improve the
general attention to the positive impact of
saving energy on the environment and
economics.
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persoanelor §i obiectelor, flexibilitatea unor
spatit cu multiple destinatii cum sunt camerele
de =z si bucatirile, ci si in corelatie cu
necesitatea unei  odihne  confortabile a
persoanelor stresate ale mileniului al 3 — lea §i cu o
ambianfd plicutd. Asifel, tehnologia care are ca
scop Tmbunitifirea consumului de energie nu
va intra Tn conflict cu astfel de cerinte i ea va
fi trebui si se justifice economic daci se
doreste si fie acceptati de piata rezidentiali.

Problema este Tncd mai criticd n cazul
persoanelor cu anumite handicapuri fizice, cum
sunt varstnicii, ce au, nevoie de o lumind mai
bund §i mai multd. '
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2 Unele aspecte calitative

Lumina influenfeazi rispunsul emotional al
unei persoane fatd de spatiul in care se afl,
probabil mai mult decat alte elemente, precum
textura, liniille sau forma acestuia. Factorii de
influentd sunt nivelul de iluminare, distribuirea
luminii de chtre corpurile de iluminat,
interactiunea dintre culoarea luminii i cea a
obiectelor si alfi factori, precumn raportul dintre
iluminarea orizontala si verticald, orbirea,
contrastul si flickerul.

in spatiile de relaxare, nivelurile scizute de
iluminare generald sunt recomandate pentru a
crea o atmosferd plicutd pentru conversatie sau
ascultarea muzicii. In fapt, consideratiile de
bazd pentru aceste spatii sunt confortul si
satisfactia estetici.

Contrar, in zonele in care se desfisoari
activititi vizuale, iluminatul trebuie
dimensionat astfel fncdt sd findeplineasci
cerintele acestor activit#fi.

Dacid iluminatul general sau iluminatul local
sunt arareori satisficatoare sau confortabile
fiecare in parte, o combinafic a acestora este
preferabili  pentru  asigurarea  ilumindrii
recomandate pe sarcina vizual.

Zonele de circulatie. Zone precum ciile de
acces, holuri, pasaje si casele scirilor necesiti o
atenfie speciald pentru cd, aici, conditii de
vedere proaste pot provoca accidente.
[luminatul trebuie s nu produci orbire. Daci
holurile si casele sciirilor conduc spre spatii
interioare cu o iluminare ridicata, recomandirile
internationale previd ca nivelul de iluminare s#
nu fie mai schzut de 1/5 fati de zonele
adiacente, din ratiuni de adaptare vizuali. O
senzafie de calm si de reducere a umbrelor pe
scari poate fi creatd directiondnd lumina spre
perefi si folosind finisaje cu reflexivitate
ridicatd. In holul de intrare, un iluminat flexibil
va permite adaptarea vizuald atat in cursul zilei
cét si pe timpul noptii.

Camera de zi. Aceasta este inima unei
locuinte, datoritd multiplelor si  diverselor
aclivitati ce se desfisoardi, precum conversatia,
lectura, privitul televizorului, uneori luatul
mesei i scrisul.

De aceea, criteriul cheie este flexibilitatea,
combinati cu estetica. Fiecare ocazie cere
conditii de iluminat specifice. Pentru iluminatul
ambiental, o lampd traditionali de podea sau

standard, emitdnd lumina spre tavan i
asigurand o lecturd confortabildi poate fi o
solutie mai bunid decdt un singur corp de
iluminat conventional montat pe tavan. Pentru
conversatie, iluminatul trebuie s& faciliteze
contactul vizual §i si modeleze fetele ntr-un
mod plicut. Un iluminat ambiental de calitate
este de obicei suficient pentru a asigura
contactul vizual, dar pentru efectul de
modelare, de reliefare a formelor, trebuie ca
lumina si vind din mai multe directii.

Variatoarele de lumind (dimmer-ele) permit
o ajustare ugoard a nivelului de iluminare
generald pentru crearea stirii sau atmosferei
dorite. Dacd se priveste la televizor,
intunecimea este foarte obositoare pentru ochi.
Un iluminat ambiental redus inliturd acest
neajuns.

Locuintele ce au o camerd de zi cu
deschidere spre o gridind pot si foloseasci
aceastd oportunitate pentru a miri dimensiunea
vizuald a incaperii, intrucit o gridind iluminata
atrage privirea §i dd o impresie de mirire a
spatiului din incépere.

Zona de mdncare, Aici, un sentiment de
intimitate poate fi creat cu o lumind concentrati
pe masa de prianz, mai degrabd deciit cu o
iluminare uniforma a intregii zone sau incaperi.
in acest mod, fetele comesenilor pot fi distinse
cu usurintd. Un variator de lumind poate ajusta
nivelul de iluminare in functie de necesitii.

Bucidtdria. Aceasta este un fel de atelier de
lucru si de aceea trebuie si fie fara umbre, cu o
iluminare corespunziitoare atit a suprafetelor
orizontale cét §i a celor verticale.

Pentru a discerne cu usurintd deosebirile de
culoare ale hranei, chiar cu valori foarte reduse,
lampile trebuie sd aibd un indice de redare a
culorilor ridicat (R, > 80) si si asigure o culoare
aparentii in concordanta cu restul locuintei.

Alte zone interioare. Spatiile functionale si
incdperile cum sunt podul, ciimara, atelierul
hobby, remiza si garajul necesiti un iluminat
functional, cu un numir de ore de functionare
(aprindere) §i o eficacitate mai ridicate decét
iluminatul decorativ folosit Tn oricare alti parte
a locuintei.

Atelierul hobby, de preferat decorat n
tonuri luminoase, necesitd un iluminat general
care si asigure o bund redare a culorii (i.e. R, =
80). Aici, un iluminat localizat (500-1000
lucsi), concentrat pe bancul de lucru sau pe
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masd este o solutie bund. Un cablu prelungitor
electric poate sii asigure un sistem de iluminat
flexibil, imprenni cu alimentarca uneltelor
electrice, n orice loc in care este necesar.

in garaj, scopul principal al iluminatului
este sa evite obstacolele neasteptate in timpul
manevrdrii maginii, cum sunt bicicletele sau
jucdriile abandonate neglijent. Sursa de lumini
trebuie de asemenca si permiti inspectarea
maginii cand capota acesteia este ridicati.

In dormitor este necesar atit un iluminat
general cat §i un iluminat local pe masa de
toaletd i pentru cititul in pat.

In camera de baie, iluminatul general
trebuie sd fie suficient de puternic pentru a
pitrunde prin  perdeaua  sau protectiile
transparente de la dus. La oglinda de deasupra
lavoarului, sursa locald de lumini trebuie si fie
directionatd spre persoani si nu spre oglind3.

Huminatul ambiental. Pentru confortul
vizual, 1ES sugereazi anumite rapoarte intre
luminantele suprafetelor imediat invecinate
(zona 2) sau a celor din cimpul vizual (zona 3)
si cea a sarcinii (Tabelul 1). Acestea trebuie si
nu fie depésite pentru a se asigura un confort
vizual In cazul unor sarcini vizuale precum
studiul, cusutul sau cititul.

Culori pale cu reflexivitate ridicati pentru
suprafetele incaperii si mobilier sunt importante
si adesea esentiale in obtinerea unor rapoarte de
luminante dorite. In Tabelul 2 sunt indicate
valori uzuale ale reflectantelor suprafetelor,
impreund cu valorile Munsell corespondente.

Corpurile de  iluminat. Corpurile de
iluminat pentru spatiile interioare de locuit sunt
intr-o gama largd, de la impile portabile pana
la cele special proiectate pentru un iluminat
arhitectural. Distribufia fluxului luminos poate
fi directs, semidirectd sau indirecti. Alegerea
depinde de factori constructivi, estetici 5i
economici. Pentru o alegere optimi a
echipamentului de iluminat trebuie ficute unele
calcule n conformitate cu recomandirile
fotometrice ale furnizorilor. IES recomandi ca
luminanfa medic a corpurlor de iluminat
pentru un iluminat general in locuinte si nu
depdgeasca 1700 cd/m%, cu exceptia zonelor
utilitare, unde sunt admise $i luminante mai
mari de 2700 cd/m?®. Luminanta pictilor celor
mai strilucitoare ale difuzorului nu trebuie sa
fie mai mare de dublul luminantei medii.
Raportul luminantelor corpurilor de iluminat si

tavanului trebuie si nu fie mai mari de 20:1.
Chiar si cu cele mai bune difzoare de sticld sau
plastic, pete de lumind se vor produce pe
corputile de iluminat dacd ldmpile sunt
distantate sau montate prea aproape de difuzor.

Lumind si culoare. Culoarea obiectelor
depinde de caracteristicile spectrale ale surselor
de lumind s§i de reflectanta spectrali a
obiectelor,

De aceea, culorile obiectelor si suprafetelor
pot sd fie deosebite sub un iluminat
incandescent sau n lumina zilei. Acest fapt
trebuie avut fn vedere cand se selecteazi
materialele  si  pigmentii pentru finisajul
suprafetelor interioare. Culorile obiectelor apar
adeseori schimbate in functie de finisajul
suprafetei. Reflexii tip oglindd ale unei
suprafete hucioase pot, in anumite cazuri, si
mareascd tonalitatea si saturafia in functie de
unghiul de privire. O suprafati mati reflectd
difuz lumina §i va apirea mai mult sau mai
putin la fel pentru diferite unghiuri de privire.
Alte obiecte, cum sunt covoarele, apar colorate
diferit in raport cu directia de privire. Finsajele
adinc texturate, cum este catifeava sau
carpetele cu fir lung, provoaci umbre intre
fibre ceea ce face ca materialele respective s
apari mai intunecate decit materiale cu
suprafete fine, cum sunt satinul, mitasea sau
laminate de plastic de aceeasi culoare.

Materialele se decoloreazi sub actiunea
luminii, mai ales datoritd radiaiei ultraviolete.
Acest fapt se va avea tn vedere in mod special
pentru obiecte de mare valoare.

Alte efecte luminoase. Liciririle sunt o alti
modalitate de a adiuga un interes vizual
obiectelor dintr-un spatiu sau de a atrage
atenfia. Totusi, dacd sursa este prea luminoasi
sau suprafefele Invecinate reflecti lumina ca o
oglindi, pot si apari efecte de orbire.

Huminatul uniform poate si faci un spatiu
sd pard mai mare, dar, Tn acelagi timp, poatd si
creeze o impresie de plat sau mohorét, daci nu
are umbre. Contrar, un iluminat neuniform
poatd sa facd un spatiu s pard mai mic, in mod
special daci perefii si colturile sunt intunecate $i,
de semenea, poate crea si o impresie de intimitate,

Huminatul  exterior. Ihuminatul zonelor
exterioare rezidentiale serveste mai multor
scopuri. Pe langa faptul ci asiguri siguranfa si
securitate, iluminatul poate accentua anumite
trasdturi ale peisajului, sa extindi orele de
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utilizare placutd a proprietifii rezidentiale si si
creeze o atmosferd de ospitalitate. Utilizarca
optiunilor de control poate si ajute in obtinerea
efectelor dorite.

Lampile ce pot fi utilizate in mod
corespunzitor  depind de  dimensiunea
proprietétii §i de efectele dorite. In mod tipic,
lampile de putere micé lucreazi cel mai bine in
spafii exterioare reduse §i se vor integra cu
iluminatul  comunititii  invecinate, Pentru
proprietatile de mari dimensiuni, lampile de
putere mare pot fi alegerea cea mai buni, cu un
numir mic de corpuri de iluminat putind si se
asigure iluminatul ambiental necesar.

Alegerea corpurilor de iluminat constituie
cea mai importanti decizie in iluminatul
peisagist. Tn cursul zilei, corpurile de iluminat
trebuiec sd completeze imaginea si si nu
deranjeze privirea. Toate echipamentele trebuic
sd fie protejate impotriva intemperiilor, ntrucat
mediul ambiant exterior poate si deterioreze
aparenta $i structura corpurilor de iluminat si si
provoace intreruperea functionirii acestora. De
exemplu, corpurile de iluminat mentionate ca
fiind rezistente la intemperii pot si se distrugi
mai repede daca sunt supuse actiunii apei.

Pentru cd peisajul este in continui
schimbare, determinatd de cresterea plantelor,
intretinerea corpurilor de iluminat trebuie si fie
simpld si lampa din interior usor accesibila.

Cercetiri recente in calitate iluminatului,
Cercetdri recente au aritat ci strilucirea
perceputd nu este doar o functiune a conurilor
din retind (rdspunsul fotopic), ci si bastonasele
(réspunsul scotopic) au un rol important prin
influentarea dimensiunii pupilei (un indicator al
perceptiei stralucirii). Cu alte cuvinte, sursele
de lumind cu o aceeasi emisie de flux luminos
vor determina percepfii foarte diferite a
strdlucirii, in functie de temperatura lor de
culoare. Aceste rezultate complicd problema
definirii mdésurilor semnificative relativ la
serviciile de iluminat (ambele in termenii
energiel utilizate si calitdtii iluminatului).

O complicatie viitoare este aceea ci fiinta
umand diferd in preferintele fati de nivelul si
calitatea ilumindrii, datoritd vérstei, sexului,
momentul din zi, momentul din an si alfi
factori. In plus, perceptia umani referitoare la
un iluminat “confortabil”, “bun” sau “plicut”
nu este in mod necear corelatd cu un nivel de

iluminare orizontaldi optim pentru acea
performanti.

Mai  mult, luminantele si  variatia
luminantelor peretilor si tavanelor tind si
influenteze nivelurile de iluminare preferate.
Este clar cd aceastd problemd necesitdi o
cercetare amanuntitd, posibil “in situ”, inainte
ca ea sa fie inteleasa pe deplin.

4 Strategii energetice

Iluminatul cladirilor rezidentiale trebuie sa
fie considerat in etapele inifiale de proiectare,
datoritd faptului ca in aceasta fazi se iau decizii
majore care afecteazd iluminatul natural.
Modificdri  ulterioare,  semmificative,  ale
ifluminatului natural sunt foarte dificile si
costisitoare, chiar dacid in unele cazuri se
dovedesc eficiente Tn costuri.

Eficienta energetici a instalatiei de iluminat
depinde de:

o diferitele componente ale sistemului, de
exemplu lampile, balasturile, corpurile de iluminat;
timpul de utilizare;

e utilizarea unui sistem de control;

o disponibilitatea luminii naturale;

e calitatea proiectului;

e programul de ntretinere.

Reflectantele  tvanului,  peretilor i
pardoselii sutn importante pentru ci, la o
ilumnare dat#, sunt necesare mai putine corpuri
de iluminat intr-o Tncipere cu suprafete in
culori deschise (luminoase) decdt in alta cu
suprafefele T culori intunecate. Eficienta
instalatiei de iluminat intr-o inciipere mica este, in
general, mai sczutd decét intr-o inciipere mai mare.

Surse de lumind. Cele mai folosite surse de
lumind in interioare rezidentiale sunt lampile cu
incandescentd, cu halogeni, fluorescente si
compacte. Ladmpile cu incandescenti cu
halogeni asigurd o lumind mai albi, o durati de
viatd mai mare §i o eficacitate mai ridicat}
decét lampile cu incandescentd standard.

Lampile fluorescente liniare standard T-12
si cele mai eficiente, cu diametrul mai mic T-8,
disponibile Tn versiuni cu o foarte bund redare a
culorilor, sunt recomandate in bucatam bai,
spatiile functionale si altele.

Lampile fluorescente compacte cu balast
incorporat sunt o alternativii eficient- -energetica
foarte economicd la limpile cu mcandescen;a
standard prin eficacitatea lor foarte ridicati.
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Totusi, doi factori afecteaza raspandirea acestor
lampi:

- costul initial ridicat;

- nemulfumirile lcgate de calitatea culorii
luminii emise I comparatie cu lampile cu
incandescent,

Rezultatul este acela cii, in pofida anilor de
vinzari  promotionale ale companiilor de
clectricitate  pentru  patrunderea  lampilor
compacte pe piafd, ldmpile cu incandescent
sunt inci cele mai utilizate mpi in locuinte. O
cercetare efectuatd cu cifiva ani in urmi releva
faptul ¢ mai mult de 87% din lampile folosite
in locuinge in SUA au fost incandescente.

Corpuri de iluminat. Sectorul rezidential
este probabil cel mai refractar in a utiliza
corpuri  de  iluminat eficiente  energetic.
Rafiunile sunt variate. Oamenii nu consideri
corpul de iluminat ca pe ceva valoros pentru
care sii cheltuiascd multi bani. Multi utilizatori
sunt interesati de culoarea si forma corpului de
iluminat, pentru a vedea dacd se armonizeazi
cu gustul propriu si cu decorarea casei. Factorul
de performantd este, in cel mai bun caz, al
treilea dupd cost si stil. Pe de alti parte, este
dificil si obtii informaii privind performantele
fotometrice Ja cumpirarea produsului. Pentru
corpurile  de iluminat rezidenfiale sunt
disponibile doar informatii referitoare la cost,
stil, tipul §i numdrul lampilor. Aceasti lipsa de
informafii constituie o dificultate majord n
promovarea unor corpuri de iluminat eficiente.
Pentru succesul unei promoviri, ar fi de dorit ca
noile corpuri de iluminat si asigure performante
egale sau superioare corpurilor de iluminat cu
lampi cu incandescentd ce se doresc a fi inlocuite,
in caz contrar, pur §i simplu proprietatii  de
locuinte nu vor accepta aceasti inlocuire.

In scopul clarificiirii acestei probleme, in
SUA s-a desPisurat o cercetare pentru citeva
corpuri de iluminat montate pe tavan,
considerate ca fiind rispunzitoare de cel maj
mare consum casnic de energie electrici, A
rezultat ca:

1.Desi  se cunoaste puterea  lampii,
informatiile referitoare la eficacitate corpurilor
de iluminat §i a sistemului sunt rareori
disponibile;

2. Corpurile de iluminat eficiente energetic
pentru locuinfe sunt in general mai eficiente
decdt corputile de iluminat cu lampi cu
incandescentd wajoritare, dar existi diferente

semnificative n performaniele realizate, intre
de doud pand fa de 8-9 ori. Alegerea corectd a
unui corp de iluminat pentru aplicafii casnice
este adeseori dificil de ficut, din cauza lipsei
informatiilor;

3. Variatii  semmnificative au fost de
asemenea glsite In caracteristicile electrice ale
corpurilor de iluminat uzuvale eficiente
energetic. Unele au un factor de putere ridicat
si o distorsiune armonica totali (THD) redusi;
altele — un factor de putere gi THD reduse (cele
mai multe produse echipatc cu balasturi
magnetice), in sfargit, altele — un factor de
putere scazut si THD mare (cele mai multe
produse echipate cu balasturi electronice).

In scopul diferentierii productiei de corpuri
de iluminat s-a dezvoltat un criteriu  de
performand.  Acesta este raportul eficacititii
corpului de iluminat (LER), un fel de factor de
utilizare ce descric eficacitatea ansamblului
corpului de iluminat in termenii fluxului
luminos total emis per puterea activi
consumatd. LER este, astfel, specific unui corp
de iluminat dat pentru ci el include efectele
singulare §i combinate ale lampilor, balastului
si sistemului optic. Odati ce LER ale corpurilor
de iluminat sunt cunoscute, selecfionarea i
evaluarea produselor devine mult mai usoara si
mai riguroasi pentru oricine. Astfel, este
recomandabil ca producitorii si asigure
informatia referitoare la LER. Totusi, aceasta
este ugor de spus, dar greu de ficut. Pentru a
prezenta informatii LER, producitorii trebuie
sd aibd in consideratie costuri suplimentare
pentru acoperirea cheltuielilor determinate de
testele fotometrice si electrice. O alti problema
consta in aceea ¢ multi producitori de corpuri
de iluminat pentru locuinfe nu stiu ce reprezinta
un test fotometric gi de ce ar avea cineva nevoie
de el Cheltuieli suplimentare sunt nereale
pentru produse care, altfel, sunt foarte ieftine.

O sugestie pentru agentiile guvernamentale
sifsau companiile de utilititi este de a folosi
LER fafa de alti indicatori de performan¥ mai
pufin rigurosi, in programele de etichetare §i
promotionale. Dar, din nou, acest lucru nu este
usor de ficut. LER nu este un concept familiar,
atdt producatorilor cat i promotorilor, iar
consumatorii nu au cum si stie ce reprezinti
acesta si cum poate fi folosit in decizia de
cumpdrare a produsului. in  orice caz

>
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promotorii mésurilor de eficientd energetici si
ai corpurilor de iluminat eficace pentru locuinte
trebuie s& se glndeascd la modul T care
aspectele de eficientizare modificd piata
iluminatului rezidenfial. Cu siguranti, multi
munci §i studii sunt necesare in acest domeniu.

Controlul. in mod ideal, scopul unui sistem
de control este de a permite alegerea nivelului
de iluminare dorit §i de a imbundtiti eficienta
energetici a iluminatului. Din fericire,
tehnologiile flexibile actuale oferd oportunititi
pentru indeplinirea ambelor deziderate.

In iluminatul rezidential, strategiile de bazi
pentru controlul iluminatului sunt urmitoarele:
controlul bazat pe timp, controlul corelat cu
lumina naturald, controlul corelat cu prezenta
persoanelor si conectarea localizat.

Controlul bazat pe timp este utilizat in mod
curent in casele de sciiri sau alte pirfi comune
ale cladirilor de locuit. Transmiterea semnalelor
de timp cdtre corpurile de iluminat este
efectuatd prin canale de comunicatii, de
exemplu reteaua de conductoare electrice sau
un bus de joasdi tensiune special conectat la
receptoare (receivere) in fiecare corp de
iluminat sau grup de corpuri.

Controlul iluminatului electric corelat cu
lumina naturald prin utilizarea dispozitivelor
echipate cu fotocelule poate fi asigurat in doui
moduri: o simpld conectare on/off sau o
diminuare (dimming). Fotocelula poate si fie
pozifionatd in exterior sau in interior, intr-un
loc corespunzitor. in acest din urmi caz, este
“vazut” si iluminatul electric. Pentru a se evita
conectiri repetate, determinate, de exemplu, de
migcarea rapidd a norilor, in sistemul de control
se poate incorpora un dispozitiv de Intarziere,
Deoarece comanda fotoelectici poate cauza
schimbari bruste si puternice in nivelul de
iluminare, este mai bine ca aceasti metodi si
fie folosita acolo unde lumina naturali este
abundentd i unde nu se produc conectiri
frecvente, de exemplu in zonele din apropierea
ferestrelor. Sistemul de control fotoelectric care
foloseste reglajul prin diminuare este mai putin
deranjant. El  opereazi  prin  scidereca
iluminatului  electric pe miasurd ce lumina
naturald creste sau cind nivelul de iluminare al
iluminatului electric este mai mare decét
valoarea prescrisi, cum este in cazul unci
instalaii  noi.  Sistemul de control prin
diminuare prezintd un potential de economisire

mai ridicat decit o simpld conectare
fotoelectrica §i modul séu de funcfionare este
mai acceptabil pentru utilizatori.

Comanda localizatd este importanti doar in
cazurile cdnd o parte a spatiului este ocupatad
sau lumina naturald este insuficientd. Unele
studii au dovedit remarcabile economii de
energie ce pot fi realizate prinir-o comanda
localizatd in comparatie cu solufia comund a
unui singur intreruptor pentru controlarea
intregului spatiu. De asemenea, comportamentul
utilizatorilor are o mare influentd in economia de
energie. Unele cercetiiri au aritat cd oamenii, la
intrarea in Incdpere, se hotarasc sid aprinda
lumina electrici in special in raport cu lumina
naturald disponibila la acel moment, dar rareori
ei deconecteazi iluminatul electric atunci cand
lumina naturald devine suficientd. Astfel, un
intreruptor amplasat intr-un loc in care lumina
naturald este corect perceputa in raport cu
necesitatile utilizatorului este mai eficient in
comparafie cu amplasarea inreruptorului langd
intrarea i spatiul respectiv.

O altd strategie constdi in detectarea
automatd a nivelului luminii naturale sau
utilizarea unor senzori de prezenta. Acestia pot
fi de tipul cu radiatii infrarosii, acustice,
ultrasonice sau microunde. Ei conecteazd de
obicei iluminatul céund in spafiul vizat este
detectatd prezenta unor persoane, respectiv
deconecteazd  iluminatul in  caz contrar.
Sistemul poate fincorpora un dispozitiv de
intdrziere pentru a se evita ca ocupanfii si
ramdnd fard lumind, chiar gi pentru perioade
foarte scurte de timp. Daci ocuparea spatiului
este intermitentd, comanda localizata  si
senzorii de prezentd sunt misuri recomandabile
pentru a péstra zona iluminatd doar cénd este
folosita.

Sistemele de control pot si combine unele
din strategiile menfionate mai sus. De exemplu,
senzorii fotoelectrici in corpurile de iluminat
apropiate ferestrelor pot fi combinafi cu conectarea
localizata, astfel fncit si fie iluminate doar
zonele care sunt ocupate la un moment dat.
Pentru a se evita impotrivirea utilizatorilor la
introducerea unui  sistem de control al
iluminatului  este important ca e si fie
consultati §i informati complet cu privire la
noul sistem de comandd. Alte tehnologii
recente, cum sunt vitrarile cu transmitantd
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variabild, deschid noi cii si posibilitati pentru
utilizatori de a controla iluminatul.

Exemple de actiuni posibile. Tabelul 3
prezintd economiile obtinut si durata de
recuperare a investitiei pentru o serie de m#suri
ce pot fi aplicate in instalatiile existente.

5 Concluzii

Cerintele de calitate pentru iluminatul
locuintei sunt mult mai importante decit in alte
aplicatii.

Pe piatad existd produse pentru iluminatul
locuintei, cum sunt lampile, corpurile de
iluminat §i diferitele tipuri de sisteme de

30

control, care ar putea asigura o economie de
energie importantd comparativ cu produsele
tradifionale care se cumpari de obicei. Cu toate
acestea, astfel de produse intdmpind dificultiti
la patrunderea pe piata echipamentelor de
iluminat, Tn principal din doud motive, pe de o
parte - lipsa informatiilor producitorilor
referitor la performantele produselor proprii i,
pe de altdi parte — atenfia scizuti fati de
apecteele energetice. Campanii promotionale
bine conduse, pentru promovarea produselor de
iluminat rezidential eficiente energetic, vor
imbunétdfi imaginea generald fati de impactul
pozitiv al economisirii energiei asupra mediului
ambiant si n analizele economice.
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SOME APPLICATIONS IN INTELLIGENT INSTRUMENTATION AND
SENSORS — PART ONE

Nicolae D. DRAGOMIR, Radu I. MUNTEANU
Ioan G. TARNOVAN, Titus E. CRISAN, Rodica C. HOLONEC
Technical University of Cluj-Napoca

Abstract

The development directions of the
Technical University of Cluj-Napoca,
stipulate the possibility of organizing post
graduate courses, separate of the usual
technical training, in specialties related to
metrology and quality insurance. The
appearance, five years ago, and the further
development of the "Instrumentation and
Measurement Techniques" (IMT),
specialization tutored by our department,
represents an important step in training
future highly demanded specialists —
mainly because the research, the process
automation, practically everything is now
based on data acquisition measure and
processing.

An important support both moral and
financial was received from the World
Bank, which, during the last three years
financed or co-financed various educational
and research projects and contributed to the
creation of an adequate infrastructure for
the IMT specialization.

The paper presents some of the
achievements which may be used ecither for
educational as well as for industrial
purposes.

1 Presentation

According to the White book for
Education and Formation “Teaching and
Knowledgement. To a Knowledgement
Soociety” adopted by the FEuropean
Commisston in 1995, the permanent
education and formation will have to insure
the passage to a society based on the
obtaining of knowledge where the teaching
and learning are permanent, a society of
knowledge. In this context the restructure

and development plans of the Technical
University of Cluj-Napoca foreseen an
extension of the specialtics from the
university lists on one hand and the
implementation of flexible educational
systems such as the European credits
transfer system ECTS.

Today, the industrialized nations grant
between 3% and 6% of their GDP to the
development of measurement techniques
and equipment. It must be underlined the
role of higher education in the field of
training engineers who are capable to
design and sew the new technologies in
industry, in safety or in the protection of
the environment. Consequently, for today
society the IMT is an infrastructure and
service element. Generic, it is a natural
science, the basis of control and
management of the technological process
and progress in industry and biology, in
transport or in communications.

We may say, the IMT is a key
technology in future oriented branches of
engineering (EPE). Only well training
engineers in  application oriented IMT
technical sciences will be able to solve
efficiently processing, automation and
instrumentation problems on industrial and
applied research projects.

In this idea, the education plan in higher
technical schools maintain an innovative
(modern teaching , experimental facilities)
and cooperative (cooperation with the
industry for the technology transfer)
environment for IMT science. ‘

All those are.not possible without a
strong financing program. That is why we
consider so important the role of financing
research  contracts and  implementing
excellency research contracts,
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As a late development we have to say
that the IMT specialization was discussed
at the Romanian Technical University
Rectors  Conference (September 2000)
which  approved the new academic
curricula in the European integration
context and the IMT specialization was
authorized at the national level and is
considered to have an on-growing demand.
In our university the Electric Measurements
Department tutors this branch.

We present several ideas of a technical
higher education branch where the IMT has
a leading role:

o the creation, by theoretical basis courses,
of the fundamentals principles of IMT
regarding its main levels : information
management, information processing and
automation, process field, supervisory and
command systems of the process;

o the Ilaboratory  experiments are
innovative teaching method : this, first to
intensify  the  theoretically  acquired
knowledge in IMT and secondly, to analyze
the interchanging influences of measuring
system and the measuring process or
object. We should analyze: the influence of
location of the sensors to the rebelled of the
measuring results; the optimization of the
location of the sensors in the systems; the
influence of the sensors on the dynamic and
static characteristics of the process; the
interconnection between the instrumentation
and the process; the computerized signal
processing of a real system instrumentation
(computer aided modeling, simulation and
analysis of different processes for
instrumentation and servo-automation).

Some of the achievements of the co-
financed program and also of using such an
approach in our department are:

e the creation of an excellency laboratory
for virtual instrumentation;

e the creation of a modern laboratory for
computer based measurements both for
electric and non-electric sizes;

o the elaboration of original sofiware for

electromagnetic and electrostatic  field
modeling;

virtual instrumentation domains.

o new laboratory works as well as ready to
use virtual instruments for metrological
calibration of A,V,W, type instruments and
energy-meters

These achievements allow further
developments for:
o application oriented project design
courses, based on the basic Ilevel
knowledgements and on the graduated lab
exercises in IMT. Therefore, the student
should get a deep insight in hardware and
software of integrated IMT, process
automation and controlling system as the
basis for a project design;
® cooperation between industry and
universities in the idea to optimize the teaching
method for direct industrial applications;
o thesis for the master degree as the final
level higher education in applied IMT
science, oriented in two main directions *
completing a development project in the
laboratory to realize a major research
project with application aspects;
o post-graduate courses focused on the latest
technological news and interdisciplinary research.

During the past years, through several
scientific research contracts, co-financed by
the Romanian Government and the World
Bank we created a research center with a
solid infrastructure (computer networks,
data acquisition and processing systems,
transducers) suitable for both electric and
non-electric  measurements i either
classical measurements as well as in the

= :‘ v ‘ ?‘

Figure 1 Research center — nonelectrical sizes
measurements department
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The research center (see figure 1) has a
solid infrastructure composed of computer
networks with adequate software, data
acquisition boards, data conditioning and

processing modules for transducers,
measuring  signals  generator  board,
oscilloscope  multimeter and  signal

generator boards, performant transducers
for electric and non-electric sizes.

This infrastructure allows researches in
the following domains:
- non-electrical sizes  measurements
suitable in industrial automation and
robotics;
- electromagnetic and electrostatic field
modeling for inductive and capacitive
transducers for performance increase and
optimize;
- measuring and design methodology for
intelligent  transducers measuring and

design  methodology  for intelligent
transducers;
- measuring circuits and equipment

overall performance increase (low errors,

increased reliability, ...).

The main objectives of the research center

from our department ate:

- to implement a inter-university
collaboration framework and to insure
good integration of our research in the
European educational system;

- to create a research infrastructure in the
intelligent sensors and instrumentation
domain so that the modern applications,
collaboration and achievements allow a
future development of the research
frame contract,

2 Research results

We consider that any idea on either the
structure of the curricula of a high technical
education system must be supported by
achievements which should on some extent
prove a certain approach. This is the reason
why this chapter briefly presents some of
our results:

e Original software design for electromagnetic
field distribution based on the 2™ order

finite element method, for measuring
instruments and inductive transducers:
e measuring instruments (see figure 2);

Figure 2 EM field distribution

e turn transformer type inductive transducer
(see figure 3); e.g.: Range extension form
+20% to +40%with a cvasi-linear chaiacteristic.

Figure 3 Turn transformer transducers field
distribution in two variants

e The roughness measurement is based on
the autofocus laser method. Because of the
system’s enhancements in order to perform
surface mapping and boundary following
the transducer has the configuration as
shown in figure 4.

Using a laser diode, a laser beam is send
to the measured surface; the beam is
reflected by the surface and through the
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photodetector
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. E matrix

optical prism

boundary
detector

focusing lens

c——
d
b

T measured surface

Figure 4 Sensor for roughness measurement

optical prism is sent to a matrix type
photodetector. The output currents of the
photodetector give sufficient data both to
determine the size and sense of the
defocalisation of the laser beam for the studied
surface point and to determine if the point is or

not a boundary point. The roughness is
determined performing the autofocus operation
and is equal with the distance the focusing lens
is moved.

As a particular aspect of this method the
acquisition of these currents is not made by a
specialized DAQ board but via the analogic
input channels of a DC motor drive board. This
solution had been chosen in order to reduce
as much as possible the system’s hardware.
Once the currents acquisition made the
whole system is controlled by a virtual
instrument made for this application. The
instrument controls not only the roughness
measurement part but also, with a special
program, the movements of the optical
head if a surface mapping or a boundary
following is necessary. A block diagram of
the system is presented in figure 5.

B Virtual Instrument

Displacement controll

y | .

Computer -’:&J

Plan/spatial profile|r,, =2 .54

Profile determination

: —
Interface data acquisition ‘ DC motor drive 1
L1 Z w —_— 1
Transducer

Process

Support table

piece

Figure 5 Roughness measurement system — block diagram

The displacement control is made in
different ways for the different types of
measurements, For roughness measurement
three different movements: the optical
head (transducer) along the “y” axis, the
support table along the “x” axis and a
movement performed either by the entire
optical head — if the surface is not planar and

a proximity sensor is used — or only by the
focusing lens inside the transducer along the
“z" axis (this last one in order to keep the
system permanently focused).

If we consider a planar surface for the
measurement of only the roughness (no
proximity sensor added) the logical diagram
the system is based on, isshown in figure 6.
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Figure 6 Roughness measurement system — logical diagram

e The design of a metrological equipment
(virtual technique - LabVIEW platform)
for single phased energy meters calibration
(see figure 7). The calibration stand is
equipped with AT-MIO-16E-10

DAQ boards and it works at a 16 bits
resolution. This equipment is part of the
research for a Ph.D. thesis and in process
of implementation in the metrology
laboratories in our area.
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Figure 7 Virtual stand for single phased energy meters, LabVIEW program front panel and diagram

o The design of a virtual ferrotester (see computation. The equipment works at a
figure 8) fully automated for the B(H) 0.5% precision.
functions plotting and characteristic values

[rar st dHind]

Figure 8 Virtual ferrotester — front panels and diagram
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o The design of a virtual gas-analyzer
(see figure 9).

e Virtual impedance-meter design and
realization with possibilities to measure
and compute circuit parameters (R,L,C),
power components (P,Q), energy (W,W,)
and complex material parameters (sce
figure 10).

We consider that such an activity based
on the existing infrastructure (computer
networks, specialized DAQ  boards,
sensors etc.) will allow further researches
and activities both for educational
purposes — practical works — as well as for
research purposes — papers, Ph.D, thesis,
research contracts,

3 Conclusions

We hope our preoccupations and ideas
of managing and developing higher
education in IMT field, in the aim of the
realization of a modern and qualified
teaching, with industrial applications,
according to the new Buropean
technologies and tendencies support the
approach we hereby presented.,

APLICATII ALE SENZORILOR
SIINSTRUMENTATIET
INTELIGENTE ~ PARTEA INTAI

Rezumat

Directiile de dezvoltare ale
Universitafii Tehnice din Cluj-Napoca dau
posibilitatea  organizirii  de  cursuri
postuniversitare, deosebite de cele tehnice
clasice, in specialitifi cum sunt metrologia
si controlul calitatii. in acest sens, aparitia
acum cinci ani a specialitatii “Tehnici de
Mésurare §i  Instrumentatie” (T™MI) -
specialitate promovati de catedra noastri —
si dezvoltarea ei continui reprezinta un pas
important in pregitirea viitorilor specialisti
- i asta In principal datorita cercetirii,
procesului de automatizare, practic a tot
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ceea ce este bazat la ora actuali pe
achizifia si procesarea de semnal. Am
beneficiat de suportul material si moral al
Biéncii Mondiale care in ultimii trei ani a
finanfat sau co-finanfat diferite proiccte
educationale §i de cercetare si a contribuit
la crearea unei infrastructuri adecvate
pentru specializarea TMI.

Lucrarea prezinti céteva din realizirile
¢e au urmat acestor proiecte si care pot fi
folosite atét in procesul educational cét si
in scopuri industriale.

1 Prezentare

_ fn acord cu Cartea Alba pentru
Educatic §i Formare “Inviare si
cunoagtere. Spre o societate a cunoasterii,”
adoptatd de Comisia Europeani in 1955,
educatia si formarea continui vor trebui si
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asigure trecerea la o socictate bazati pe
obfinerea de cunostinfe unde invitarca si
aprofundarea sunt permanente, o societate
a cunoasterii. In acest context, planurile de
restructurare gi dezvoltare ale Universititii
Tehnice din  Cluj-Napoca previad o
extindere a specialitifilor existente pe
listele universititii pe de o parte, si
implementarea unor sisteme educationale
flexibile cum ar fi Sistemul European de
Transfer al Creditelor ECTS, pe de alta
parte.

Astézi, natiunile industrializate aloci
intre 3% si 6% din produsul intern brut la
dezvoltarea tehnicilor si echipamentelor de
masurare. In acest idee trebuie subliniat
rolul educatiei superioare in domeniul
pregitirii  unor ingineri capabili s3
conceapd si sd ménuiascd noile tehnologii
in industrie, apdrare sau protectia
mediului. Tn mod consecvent, TMI
reprezintd pentru societatea actuali un
element de infrastructuri si servicii.
Generic, ea este o gtiintd naturali, element
de baza in controlul si conducerea
proceselor tehnologice, si progres in
industrie si biologie, in transport sau in
comunicatii.

Se poate spune cid TMI este o
tehnologie cheie in viitoarele ramuri
orientate ale ingineriei (EPE). Numai
inginerii bine pregititi in aplicatii orientate
pe stiinfe tehnice TMI vor fi capabili s
rezolve eficient problemele de procesare,
automatizare si instrumentatie din cadrul
proiectelor industriale sau de cercetare
aplicata.

In aceastd idee, planul de educatie in
scolile tehnice superioare mentine un
mediu  inovativ  (inviifare = moderna,
facilitdti  experimentale) si  cooperativ
(cooperarea cu industria pentru transferul
de tehnologie) pentru stiinfa TMI.

Toate acestea nu sunt posibile fird un
program financiar puternic. De accea
considerdim  foarte  important  rolul
contractelor de cercetare finanfate si
implementarea de contracte de cercetare de
excelenti.

Ca o dezvoltare de perspectivi trebuie
sd spunem cd specializarea TMI a fost
subiect de discutie la Conferinfa Rectorilor
Universitafilor Tehnice Roménesti
(septembrie 2000) care a aprobat noua
curriculi  academicd  din  contextul
integririi europene iar specialitatea TMI a
fost autorizatd la nivel national fiind
considerati un domeniu cu o cerere
crescAnda. In universitatea noastrd catedra
de Misuriri Electrice tuteleazi accasti
specializare.

Va prezentdm céteva din ideile acestei
ramuri ale educatiei tehnice superioare
unde TMI a avut un rol primordial:

e Crearea, prin cursuri teoretice de bazi,
a principiilor fundamentale ale TMI in
ceea ce priveste principalele sale nivele:
managementul  informatiei, procesarea
informatiei si automatizarea, comanda si
supervizarea sistemelor din proces;

o Lucrdrile de laborator sunt metode
inovative de predare: aceasta , in primul
rand prin aprofundarca cunostintelor
teoretice din TMI si in al doilea rnd prin
analiza influentelor de interschimbabilitate
ale sistemului de misurare , ale obiectului
sau procesului de méasurare. Va trebui si
analiziim: influenta localizirii senzorilor in
producerea erorilor de masurare,
optimizarea  localizéivii  senzorilor in
sisteme; influenfa  senzorilor  asupra
caracteristicilor statice si dinamice ale
procesului; interconectarea intre
instrumentafie §i  proces; procesarea
computerizatd de semnal a sistemelor reale
de instrumentatie (modelarea computerizata,
simularea §i analiza diferitelor procese
pentru instrumentatie si servo-automatizare).

Céteva din realizdrile programului co-
finantat, de utilitate in catedra noastri sunt:
e crearea unui laborator prin excelen{i de
instrumentatie virtuali;

e crearea unui laborator modern pentru
mdsurarea computerizatai a  mirimilor
electrice gi neelectrice;

o elaborarea unui sofiware original pentru
modelarea cAmpului electromagnetic  si
electrostatic;
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e noi lucrdri de laborator ce utilizeaza
instrumentafia virtuald pentru calibrarea
metrologicd a A,V,W, si contoarelor.

Aceste realiziti permit dezvoltdri ulterioare
pentru:
e Cursuri concepute pentru proiecte
orientate pe aplicatie bazate pe un nivel de
cunostinfe de bazi si pe un set de lucrari
de laborator conceput gradual in TMI.
Astfel, studentul va putea aprofunda
nofiuni de hardware si software ale TMI
integrate, automatizarea proceselor i
sistemele de control ca si cunostinfe de
bazi in elaborarea proiectelor;
e Cooperarea fntre industrie i universititi
In idea optimizirii metodelor de predare pe
aplicatii industriale directe;
e Teze de doctorat ca finalitate a studiilor
universitare  din domeniul stiintei TMI
aplicate, orientate in  dous directii
principale: completarea unui proiect de
dezvoltare in laborator in vederea realizarii
unui proiect de cercetare major cu aspecte
aplicative;
o Cursuri postuniversitare orientate spre
cele mai noi realiziri tehnologice si spre
cercetare multidisciplinari.

fn ultimii ani, prin intermediul
diferitelor contracte de cercetare stiintifici
co-finanfate de Guvernul Roméniei si
Banca Mondiald am creat un centru de
cercetare  cu o puternicid infrastructuri
(refea de calculatoare, sisteme de achizifie
si procesare de semnal, traductoare) pentru
mésurarea mérimilor electrice si
neelectrice, atdt tn domeniul misuririlor
clasice cét si cel al instrumentatiei virtuale.

Centrul de cercetiiri (vezi figura 1) are
o infrastructurd solidi formati dintr-o retea
de calculatoare cu software atagat, placi de
achizific de date, module de condifionare
si procesare pentru traductoare, o placi de
generare de semnale de masurare, plici de
osciloscop, multimetru, si generatoare de
semnal, traductoare performante pentru
mirimi electrice si neelectrice.

Aceastd infrastructurd permite realizarea
de cercetiri in domeniile:

- Masurarea mirimilor neelectrice cu
aplicabilitate in automatizarea industriald
si robotici;
- Modelarea cémpului electromagnetic si
electrostatic la traductoarele capacitive si
inductive pentru cregterea performantelor
si optimizare;
- Metode de mésurare si proiectare pentru
senzori inteligenti;
- Circuite de misurare si echipamente
pentru  cregterea  performantei  (erori
minime, inaltd fiabilitatc).

Obiectivele principale ale centrului de
cercetare din catedra noastra sunt;
- Implementarea  unui  cadru  de
colaborare  interuniversitari pentru a
asigura o buni integrare a cercetirii noastre
in sistemele educationale europene;
- Crearea unei infrastructuri de cercetare
in domeniul senzorilor inteligenfi si in
domeniul instrumentafiei astfel ncat
aplicafile ~ moderne, colaborarea i
realizdrile s permitd o dezvoltare in viitor
a contractului cadru de cercetare.

2 Rezultalele cercetiirii

Noi considerdm ci orice idee pe oricare
structwrd  curriculard  a  sistemului
educafional tehnic trebuie si fie susfinuti
de realizari care ar trebui si fie tr-un fel
o dovadd a unei anumite abordiri. Acesta
este motivul pentru care acest capitol
prezinté succint cateva din realizirile noastre:
o Un sofiware original, ce utilizeazi
metoda elementuluni finit de ordin doi,
destinat  obfinerii distribufiei campului
clectromagnetic la  instrumentele  de
misurd si traductoarele inductive;

° Instrumente de maisurd (vezi figura2);

e Traductor inductiv de deplasare (vezi
figura 3) Ex.: Extinderea domeniului de la
+20% la £40% cu o caracteristici cvasi-
liniara;

® Masurarea rugozitafii bazati pe o metodi
laser cu autofocalizare. Pentru imbunétifirea
performangelor sistemului in scopul urméririi
plancitdfii unei suprafete si a marginilor ei,
senzorul are configuratia din figura 4.
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Utilizdnd o diodd laser, un fascicul
laser este trimis la suprafaja méisurati,
fasciculul este reflectat de suprafafi si
printr-o prismi opticd acesta esle transmis
unei matrici de tip fotodetector. Curentii
de iesire din fotodetector oferd date
suficiente pentru a determina atdt mirimea
cét si sensul defocalizirii fasciculului laser
corespunzitor punctului de pe suprafata
studiatd si sd determine dac# acest punct
este sau nu unul de la marginea suprafetei.
Rugozitatea  este  determinati  prin
realizarea unei operatii de autofocalizare si
estc egald cu distanta cu care lentilele de
focalizare sunt deplasate.

Ca un aspect particular al metodei este
faptul cd achizifia acestor curenfi nu se
face cu o placd de achizitic specializati ci
prin intermediul canalelor de intrare
analogics de pe o placi de comandi a unui
motor de cc. S-a ales aceastd solutie pentru
a reduce cit mai mult posibil partea
hardware a sistemului. Odatd achizitia de
curenfi ficutd, Iintreg sistemul este
controlat de un instrument virtual realizat
pentru aceastd aplicagie. Instrumentul nu
controleazi numai partea de misurare a
rugozitdfii, dar si (prin intermediul unui
program special) deplasarile capului optic
dacd este necesardi si o urmirire a
planeitafii sau marginilor suprafetei. O
diagramd bloc a sistemului este prezentati
in figura 5. Controlul deplasirii este
efectuat in doud moduri diferite pentru
diferite tipuri de misurdtori, Pentru
masurarea rugozitdfii — trei deplasiri
diferite: capul optic(traductor) de-a lungul
axei “y”, masa suport de-a lungul axei “x”
si deplasarea efectuati fie de tot capul
optic - dacd suprafata nu este planara si un
senzor de proximitate este utilizat - sau
numai de lentilele de focalizare in
interiorul traductorului de-a lungul axei
“z” (acesta din urmi pentru a mentine
sistemul permanent focalizat).

Dacd considerdim o suprafai planari
pentru mésurarea numai a rugozitifii (fird
senzor de proximitate) schema logici pe care
se bazeazd sistemul este prezentati in figura 6.

e Proiectarea unui echipament metrologic
(cu platformd de tehnicd virtuala -
LabVIEW) pentru calibrarea contoarelor
de inductie monofazate (figura 7). Standul
de calibrare este echipat cu o placa de
achizific AT.MIO.16E-~10 cu o rezolutie de
16 bit. Echipamentul realizat a constituit
suportul fizic necesar atit cercetérii intr-o
tezi de doctorat, cit si implementarii
metodelor in cadrul laboratorului de
metrologie din cadrul catedrei.

e Prolectarea  gi  realizarea  unui
impedantmetru virtual cu posibilititi de
mésurare gi calcul a parametrilor de circuit
R,L,C), a mdrimilor de putere (P, Q),
energiec (W, W,) si a parametrilor de
material (vezi figura 10).

Considerdam ca o asemeneca activitate
bazatd pe infrastructura existent (retea de
calculatoare, plici de achizifie specializate,
senzori etc.) va permite cercetdiri i
activitdfi viitoare, atét in scopuri educative
- luerdiri practice, cit si in scopuri de
cercetare — lucrdiri, teze de doctorat,
contracte de cercetare.

3 Concluzii

Speriim céi preocupdrile noastre, ideile
manageriale si de dezvoltare din domeniul
TMI, in vederea realiziirii unui fnvafimént
superior modern si calificat, cu aplicatii
industriale si In acord cu noile tehnologii si
tendinfe europene justificd abordirile
prezentate.
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GOLDMAN PERIMETER IN STUDYING VISUAL FIELD
AT LOW LIGHT LEVELS

Jaakko KETOMAKI
HUT - Helsinki University of Technology, Lighting Laboratory

Abstract

Mesopic light levels, i.e. light levels in which
both the cones and rods are active, is a field
about which more information is needed. The
purpose of this investigation was to find some
answers to the questions concerning peripheral
vision and visual fields size in mesopic light
levels. This kind of investigation has not been
done before. Visual fields have been measured
for a long time, but never in the mesopic region
and using varied light colours. This was now
possible using the modified Goldman perimeter.
Eleven subjects participated in the experiments.

1 Introduction

All light measurements and dimensioning are
based on the photopic ¥(4). For many practical
applications, however, it is not only the
photopic conditions that. are of interest. For
lighting dimensioning and photometry, for
example in most night-time outdoor lighting
conditions, it is the mesopic lighting region that
is of more practical interest.

Many researchers and research institutes are
today interested in the mesopic light levels.
Some researchers concentrate on foveal vision
and some investigate adaptation information is

also needed about the peripheral vision at low

light levels.

However, in my opinion this is a very important
sector. Only in peripheral vision can we
investigate all types of receptors at the same
time. This is important if we want to get new
information about lighting situations where both
rods and cones are active.

2 Basic information about vision
2.1 Spectral sensitivity of the human eye

At photopic light levels the spectral sensitivity
of the eye is expressed by the V(1) curve in
Figure 1. The lowest level of photopic lighting
region is not clearly defined. The luminance
limit definition between photopic and mesopic
regions varies between about 7>3...10 cd/m?,
the CIE definition js “at least several cd/m™. [1, 2]
Photopic ¥(4) has been measured using 2° visual
target. If the vision is peripheral, the spectral
sensitivity curve measured with a larger visual
target is useful. This kind of curve is called the
Vio(A)-curve, and it is also shown in Figure 1.
The difference between V(4) and Vje(4)-curves
can be found in short wavelengths. The relative
spectral sensitivity of Vje(4) is clearly higher
there. The reason for this is simple. On the
retina there are three kinds of cones., They arc
called blue-, green- and red sensitve CONESs. The
distribution of these cone types is not uniform.

ivity
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Figure 1 Different spectral sensitivity curves of the eye.
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In the fovea there are not many blue sensitive
cones. Therefore it is clear that the spectral
sensitive curve measured using a larger visual
target has higher values in the short wavelength region.

At very low light levels the energy of the light is
not sufficient to activate the cones, but the rod
photoreceptors will be activated. The V°(4) curve
describes the shifling of the spectral sensitivity
towards shorter wavelengths at very low light
levels. The upper luminance limit of the scotopic
region is defined as about £<0.001...0.03 cd/m’ [1, 2].

2.2 Visual field

When ophthalmologists define visual fields, they
usually mean the region that one eye can see at
a time. A good way to measure the visual field
is to use a hemispliere onto the surface of which
a light spot is reflected as a visual target. The
size¢ of the field depends strongly on the
measurement conditions, If the visual target is
very small and the contrast between target and
background is low, the visual field will be
smaller than if the target is big and bright.
Therefore, the measuring conditions must
always be specificd when describing visual
fields as done in Figure 2. [3]

A common way to «describe the visual field is to use
angular degrees to describe both the size of the visual
field and also the nueasuring directions.

1200 90° 60°
P :

4

2 2700 3000

Figure 2 Normal visual field of the right eye. L, is
luminance of the background and Z, is luminance of the
target. s size of the t:reet. Hatched area is the blind spot.

Relative spectral sensitivity

3 Mesopic light level
3.1 Mesopic conditions

The mesopic lighting region is between the
photopic and scotopic. In this range both rods
and cones are active. Most publications define
the mesopic range to be  between
0.001...3 cd/m” as shown in Figure 3.

| - Selwle  Mesople Photople
(cd/m?) 10'6’ 10’4 102 1 102 10 106 108

Star light Moonlight Indoor lighting  Sunlight

Figure 3 Locations of photopic, scotopic and mesopic
ranges [4].

We can find mesopic conditions, for example
when driving a car at night. The lowest road
surface luminances recommended in road
lighting are about 0.1 cd/m’.

3.2 Calculating mesopic luminances

The spectral sensitivity curve of the eye in the
mesopic range is not as simple to define as in
the photopic or scotopic range. This because
both rods and cones are active. In mesopic
lighting conditions several spectral sensitivity
curves may be needed, depending on light level
and the visuval tasks. The shape of the curves
may also vary. One estimate of mesopic speetsal
sensitivity curve is shown in Figure 4.

—
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Figure 4 One estima@ of mesopic spectral sensitivity
curve Cﬁlculﬂted usfng eqllalion ,l and X Vﬂlue 0.5 [5]
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Because the spectral sensitivity curve in the
mesopic range is not the same as in the
photopic range the luminances are also
different. Some methods for calculating these
luminances have been developed. He ct al. [5]
have made investigations based on reaction
times and developed a model which is quite
gasy to use. The model assumes that the
mesopic spectral sensitivity curve is a linear
combination of ¥;¢(4) and V'(A). According to
this model, the basic equation for calculating

mesopic luminous cfficiency is then
|

Vs = I (Vo (D) + (=X '(2) M
The value of x is the result of many calculations
and iterations. With this Ves(4), the “mesopic
luminances” can be calculated. The only
problem of the model is that it needs radiance
data of the wvisual target and these
measurements are not very practical to make.

4 Experimental set-up

Equipment which can measure visual fields is
called a perimeter. One example of a perimeter is
the Goldman perimeter shown in Figure 5. We
have made a few modifications on it together with
Helsinki University Central Hospital.

", ‘. o K L
“ i/ 2 i Tus.

Figure 5 The Goldman perimeter. The bright areas in
the top of the perimeter were covered during the
measurements.

The Goldman perimeter is simply a hemisphere,
onto which a light spot can be reflected as a
visual object. The subject looks at the fixation
point in the middle of the hemisphere and tells
when the visual object can be seen. It is possible
to move the visual object over the whole
surface of the hemisphere.

In our version of the perimeter it was possible
to change the colour and luminance of the
surface. Three surface luminance levels were
used. The low level was 0.1 cd/m?, the medium
level 1 cd/m’® and the high level 5 cd/m’. Four
different light spectra were used and they are
shown in Figure 6. The changing of the light
level and colour of the light was made possible
by the lighting control system consisting of
optical fibres. The surface and the visual object
had the same colour and the luminance ratio
Lfﬂrgﬂf/ Lsm_'fnr(' was 1:3.

Eleven subjects, aged 20...24 year participated
in the experiments. Their vision was examined
at Helsinki University Central Hospital before
the measurements, to make sure that their visual
fields and colour vision were normal.

Every test person’s visual field was measured
from two directions: from the right at
15 degrees above the horizontal plane and from
downwards vertically. These ficlds were measured
in all 12 light conditions. The nieasurements were
made one colour at a time and the adaptation time
between each light level was five minutes.
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Figure 6 Spectra of used lights.
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5 Results

Statistical analysis was made to find out the
effect of luminance level on visual field for each
of the four light spectra separately. Further, the
effects of light spectra on visual field at constant
luminance level are analysed. In the analysis the
Friedeman test was used. The test is suitable for
analysing non-parametric  observations. The
significance level p<0.05 was used.

The mean values (degree) of the measured
visual fields are shown in Figure 7. We can sce
that in the red at the lowest luminance level, the
visual field is clearly smaller than in the other
cases. This difference in also statistically
significant. In the experiments the luminance
levels were calculated with ¥7(4). These
luminances were also converted to mesopic
luminances by calculations. It is interesting to
see that the shapes of the graphs of the visual
fields are partly quite similar to the shapes of
the graphs of mesopic luminances in Figure 8.
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Figure 7 Means of measured fields organised by colour.
The bars show the standard deviation.
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Figure 8 Calculated mesopic luminances of each
luminance level organised by colour.

From the results we can see that the visual field gets
smaller when light level decreases although the
contrast between the surface of the bowl and the
visual target remains constant. The eftect was
strongest in green and red colour when the visual
field is measured at the right. Only in the field
measured fiom below in blue light was there no
difference between any of the light levels, The reason
for differences between colours could be that spectra
of green and red do not reach the region of spectral
sensitivity curve of rods and visual fields at equal
luminances (V(4) - weighted) are smaller with green
and red lights. Another interesting observation is that
graphs of mesopic luminances have similar shapes to
the graphs of visual fields.
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PERIMETRUL GOLDMAN IN
STUDIUL CAMPULUI VIZUAL _
LA NIVELURI SCAZUTE DE, LUMINA

1 Introducere

Toate misurdrile luminii $i dimensionarea se
bazeazi pe functia fotopicd V(). Pentru multe
aplicatii practice, totusi, nu numai condifiile
fotopice prezintd interes. Pentru dimensionarea
iluminatului i in fotometric, de exemplu in
majoritatea conditiilor de iluminat exterior pe
timp de noapte, existi o zond de lumind
mezopic care prezintd interes.

Mulfi cercetitori gi institufii de cercetare
sunt astizi interesati de nivelurile de lumina
mesopicd. Unii cercetiitori se concentreazi pe
vederea foveald, astfel cidi sunt necesare
informatii determinate experimental privind
vederea periferici la niveluri de lumina scizute.

Totusi, in opinia mea, acesta este un
domeniu important. Numai in vederea periferica
se pot investiga toate tipurile de receptori in
acelagi timp. Acest fapt este important daci
dorim sl obtinem noi informatii despre situatiile
clnd atét conurile cét gi bastonagele sunt active.

2 Informatii de bazi despre vedere

2.1 Sensibilitatea spectrald a ochiului uman

La niveluri de lumina fotopici sensibilitatea
spectrald a ochiului este exprimati prin functia
V(4) - Figura 1. Cel mai scizut nivel al zonei de
lumind fotopicd nu este bine definit. Definirea
limitei luminantei dintre zonele fotopice si
mesopice variazi intre £>3...10 cd/m’, definitia
CIE fiind “Ia cel putin citeva cd/m™. [1,2]

Functia V{4) fotopici a fost méisurati utilizind o
sarcinii vizuald de 2°. Daca vederea cste periferica,
este utild sensibilitatea spectrali misurati cu o
sarcind vizuald mai mare. Acest tip de curbd se
numeste curba Vip(d). Diferenta dintre curbele
V(M) si Vio(A) se gaseste in intervalul lungimilor de
undd scurte. Sensibilitatea spectrali relativi a
Vio(4) este mai mare in aceastii zond. Motivul este
simplu. Pe retind existd frei tipuri de conuri.
Acestea sunt conuri sensibile la albastru, verde si
rosu. Distribufia acestor tipuri de conuri nu este
uniformi. In fovee nu sunt multe conuri sensibile
la albastru. De accea, sensibilitatea spectrald

misuratii cu ajutorul unei sarcini vizuale mai mari are
valori mai mari In zona lungimilor de undi scurte.

La niveluri foarte sciizute de lumind, energia
luminoasd nu este suficientd pentru a activa
conurile, dar vor fi activafi fotoreceptorii de tip
bastonage. Curba V’()) aratd deplasarea
sensibilitdfii spectrale spre zona lungimilor de
unda scurte la niveluri de lumina foarte scézute.
Limita superioard de luminan{d a regiunii
scotopice este L<0,001 ... 0,03 cdm’ [1,2].

2.2 Campul vizual

Cand oftalmologii definesc  cAmpurile
vizuale, de obicei se referd la regiunea pe care o
poate vedea fiecare ochi in parte. O modalitate
de mdsurare a campului vizual este de a utiliza
ca sarcind vizuald o semisferd pe a cirei
suprafaid sec reflectd un fascicul luminos.
Mirimea cémpului depinde de condifiile de
mésurare, Daci sarcina vizuald este foarte micé
si contrastul dintre sarcind gi fond este scizut,
campul vizual va fi mai mic decét dacd sarcina
este mare gi luminoasd. De aceea, conditiile de
misurare trebuie sd fie intotdeauna specificate
cand se descriu cAmpurile vizuale - Figura 2. [3]

Un mod obisnuit de descriere a cAmpului vizual
utilizeaza gradele unghiulare, atét pentru dimensiunea
campului vizual, cét si a directiilor de mésurare,

3 Nivelul de lnmind mesopici

3.1 Conditiile mesopice

Zona de lumind mesopica este intre cea
fotopici si scotopicd, In aceasti zond sunt
active atdt bastonagele cit si  conurile,
Majoritatea publicatiilor definesc intervalul
mesopic intre 0,001 ... 3 ed/m® - Figura 3.

Se pot intdlni conditiile mesopice cénd se
conduce un automobil in noapte - cele mai
sczute luminanie recomandate ale suprafetei
soselei sunt 0, 1 cd/m?.

3.2 Calcularea luminantelor mesopice

Curba de sensibilitate spectrald a ochiului in
zona mesopicd nu este atdt de simplu de definit
ca §i In zona fotopicd sau scotopicd. Aceasta
deoarece atdt conurile cét si bastonasele sunt
active. In conditii de lumind mesopicd sunt
necesare céteva curbe de sensibilitate spectrald, n
functie de nivelul de lumina si sarcinile vizuale. Forma
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curbelor poate de asemenea si varieze. O astfel de
curbii spectral# mesopica este prezentatii in Figura 4.

Deoarece curba de sensibilitate spectrald in
zona mesopicA nu este aceeagi ca in zona
fotopica, luminanfele sunt de asemenea diferite.
S-au dezvoltat céiteva metode de calcul a
acestor luminanfe. He si altii [5] au efectuat
investigatii bazate pe timpii de reacfic si au
dezvoltat un model care este destul de simplu
de utilizat, Modelul presupune c# acesti curbi
de sensibilitate spectrali mesopicd este o
combinafie liniara intre Vjo(2) si V’(4). Conform
acestui model, ccuatia de bazi pentru calcularea
eficientei luminoase mesopice este - (1)

Valoarea x este rezultatul mai multor calcule si
iterafii. Cu aceastd funclie V() se pot calcula
“luminanfele  mesopice”.  Singura problen¥i  a
modelului este ci necesitd date de radianti a sarcinii
vizuale, care nu sunt foarte usor de misurat.

4 Configurarea experimentali

Echipamentul care poate misura cdmpurile
vizuale se numeste “perimetru”. Un exemplu de
perimetru este perimetrul Goldman - Figura 5. S-au
ficut cateva modificiri asupra lui, in colaborare cu
Spitalul Central Universitar din Helsinki.

Perimetrul Goldman este o semisfera pe care
se reflectd un fascicul luminos, ca obiect vizual.
Subiectul priveste tr-un punct fix aflat in
mijlocul semisferei gi anunfi cénd obiectul
vizual poate fi observat. Este posibili
deplasarea obiectului vizual pe intreaga
suprafati a semisferei. In versiunea noastra,
perimetrul permite modificarea culorii si a
luminantei suprafefei. S-au utilizat trei niveluri
de luminanfe a suprafefei: nivelul scizut - 0,1
cd/m’, nivelul mediu - 1 cd/m’ si nivelul ridicat -
5 cd/m’. S-au utilizat patru spectre de luming
diferite - Figura 6. Modificarea nivelului de
lumind si a culorii luminii a fost posibili cu
ajutorul sistemului de control care contine fibre
optice. Suprafata si obiectul vizual au avut
acecasi culoare i raportul Lgarcing/Lsuprafiya a fost 1:3.
La experiment au participat unsprezece subiecti,
cu vérsta intre 20 si 24 de ani, Inainte de
efectuarea masurdrilor le-a fost examinati
vederea la Spitalul Central al Universitatii din
Helsinki pentru a exista certitudinea cii vederea

cromaticd si cAmpuri vizuale ale acestora sunt
normale.

Campul vizual al fiecéirei persoane testate a
fost misurat In doua directii: de la dreapta la 15
grade deasupra planului orizontal si de jos in
sus pe verticald. Aceste cAmpuri au fost
misurate Th foate cele 12 condifii luminoase.
Misurdrile au fost ficute pe rdnd pentru fiecare
culoare, iar timpul de adaptare pentru fiecare
nivel de lumind a fost de cinci minute.

5 Rezultate

Au fost efectuate analize statistice de
determinare a efectului nivelului de luminanti
asupra campurilor vizuale pentru fiecare din cele
patru spectre luminoase. In plus, sunt analizate
efectele spectrelor luminoase asupra campului
vizual la un nivel de luminant constant. In analizi
s-a  utilizat testul Friedeman. Testul este
corespunzitor pentru analizarea observatiilor non-
paramefrice. S-a considerat un nivel p<0,05.

Valorile medii (grade) ale cAmpurilor vizuale
masurate sunt prezentate th Figura 7. Se poate observa
cd pentru culoarea rosie, la cel mai sciizut nivel de
luminanfd, cimpul vizual este mai mic. Aceastd
diferenfd este semnificativi din punct de vedere
statistic. Nivelurile de luminante s-au calculat pe baza
functiei V(2). Aceste luminanie au fost, de asemenea,
convertite prin calcule la luminanfe mesopice. Este
interesant de observat ci formele graficelor cAmpurilor
vizuale sunt parfial similare cu formele graficelor
luminanelor mesopice din Figura 8.

Din rezultate se poate observa diminuarea
cimpului vizual cu sciiderea nivelului de lumin,
desi contrastul dintre suprafafa semisferei si
sarcina vizuald rdméane constant, Efectul a fost
mai puternic pentru culorile verde si rosu cand
campul vizual este mésurat la dreapta. Numai in
cAmpul mésurat de jos la lumind albastrd nu a
existat nici o diferenfi pentru oricare din
nivelurile de lumind. Motivul diferenfelor intre
culori ar putea fi acela ci spectrele verde si rosu
nu ating zona curbei sensibilititii spectrale a
bastonagelor si cAmpurile vizuale la luminante
cgale sunt mai mici pentru culorile verde si
rosu. O altd observatie interesantd este aceea ci
graficele luminanfelor mesopice au aceleasi
forme ca si graficele cAmpurilor vizuale.
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EFICIENTIZAREA ECONOMICA PRIN PROIECTARE
A INSTALATIILOR DE ILUMINAT PUBLIC

Virgil MAIER, Sorin PAVEL, Corina RAFIROIU, Constantin PICA
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca

Rezumat

Eficienfa economicid §i energetici a
instalatiilor de iluminat public poate fi
asiguratd, fn primul rdnd, prin crearea unei
perspective tehnice asupra unei aplicatii date si
prin trierea solutiilor tehnic valabile pe baza
unui criterin economic sau energetic. Asistarea
proiectdrii  cu  programe  performante
(CALCULUX) face posibild o rapida evaluare
a unei solutii tehnice, dar nu relevd
multitudinea de solufii luminotehnice posibile.
In lucrare se ecvidenfiazi modalitatca de
stabilire a solufiilor de start, care sunt selectate
prin prisma conditillor de calitate ale
iluminatului, specifice aplicatiei.  Solutiile
tehnic acceptabile sunt apoi examinate din
perspectiva eficientei economice sau
energetice, conturandu-se solufiile
implementabile, in conformitate cu pozitiile
utilizatorului  sau beneficiarului.  Algoritmul
propus poate fi aplicat noilor instalatii de
iluminat public, precum si celor in curs de
reabilitare.

1 Consideratii generale

Existenfa unor programe performante de
calcul al parametrilor unei instalafii de iluminat
exterior, dar care presupun alegerea, uncori
arbitrard, de cétre operator a tipurilor de lampi
si corpuri, conduce la reducerea numirului de
solufii tehnic posibile pentru o aplicatic dati.
Oricitd experienfd fn domeniu ar poseda
proiectantul, este greu de admis ¢ acesta poate
alege deliberat echipamentul electric care va
optimiza sisiemul de iluminat considerat. In
plus, analiza economicd se aplici adeseori
numai solutiei luminotehnice mai performante,
ccea ce ar putea s mu fie relevant pentru
aplicatia studiata,

Abordarea corectdi a unui proiect de
iluminat public, cu valorificarea programelor
de calcul disponibile si sub cerinfele imperioase
ca soluia propusd si satisfaci pe deplin
luminotehnic, iar din punct de vedere economic
sd reprezinte optimul solicitat de beneficiar,
presupune in opinia autorilor parcurgerea
etapelor conform organigramei din figura 1.

1. Definirea completd a aplicatiei, cu evidentierea
conditiilor de calitate care trebuie satisficute, a
optiunilor si restrictiilor in amplasarea corpurilor
de iluminat;

v

1. Analiza ofertei de echipament electric, surse
de lumind gi corpuri de iluminat, precum si
extragerea acelei pér{i din ofertd care convine
aplicatiei;

v

I11. Predeterminarca analitici a combinatiilor corp
- lampa (lampi) susceptibile a satisface
luminotehnic lwminanta (iluminarea) minimi i
factorul de uniformitate medie Uy, pentru
modalititile de amplasare acceptate;

{V. Verificarea completi prin programe
performante a combinatiilor corp - lampii
predeterminate, definitivarea amplasirii

corpurilor de iluminat si refinerea solutiilor
luminotehnice care indeplinesc in totalitate

!

V. Analiza economicd a solutiilor tehnic posibile
si conturarea soluiei optime pentru bencficiar.

Figura 1 Organigrama metodei de proiectare
pentru eficientizarea economici a
instalatiilor de iluminat public.

Admitdnd ci etapa initiald, a definirii
aplicaici, este realizati, se detaliazi fn
continuare celelalte etape.
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2 Analiza ofertei de echipament electric

Deoarece in etapa a patra a metodei de
proiectare propusd In aceastd lucrare se
foloseste programul CALCULUX, in cadrul
analizei ofertei de echipament electric se iau fn
considerare [dmpile si corpurile de iluminat
aflate Tn bazele de date ale acestui program.

2.1 Lampi electrice
La folosirea Bimpilor electrice sunt definite
si necesare un mare numir de caracteristici
geometrice, electrice, fotometrice si de
funcfionare ale acestora [2]. Tn contextul
indeplinirii conditiilor de calitate, considerim
minimal necesare urmitoarele caracteristici
tehnice ale limpilor:
- puterea electricd nominali;
- fluxul luminos emis;
- eficacitatea luminoasi (globali);
- luminanta;
- temperatura de culoare;

- indicele de redare a culorilor;
- durata de viafa.
fn proiectarea sistemulvi de iluminat public

s¢ pot folosi mai multe tipuri de lampi,
specificate  in  [2] dar, pentru aplicatia
consideratd, se folosesc limpile cu descirciri
in vapori de Na sau Hg la inalti presiune,
oferite de firma Philips si concentrate fin
tabelele 1+4, impreund cu corpurile de iluminat
in care se pot instala.

2.2 Corpuri de iluminat _

La fel ca in cazul lampilor, din totalitatea
caracteristicilor fotometrice,electrice, mecanice
si de protectie definite pentru corpurilor de
iluminat, la proiectare sunt necesare doar
urmiéitoarele caracteristici tehnice ale acestora :
distribufia  fluxului  luminos, randamentul,
unghiul de protectie, luminanta, factorul de
menfinere [2]. Tindndu-se cont de utilizarea
programului CALCULUX, oferta corpurilor de
iluminat este in conformitate cu tabelele 1+4.

Tabelul 1 Fluxul luminos al Eimpilor dintr-un corp TRAFFIC VISION

Echipare cu ldmpi HPI,-N Echipare cu limpi SON(-T)
Codul corpului | P, W | @, Im | Codul corpului | P, W Dy, Im
. SGS 305 70 70 5.600 ( 6.000)
HOE 30T 80 &l A SGS 305 100 100 | 10.000 (10.500)
SGS 305 150 150 | 14.500 (15.000)
HaS305125 | 125 | 6.200 Foree 305250 | 250 | 27,000 (38.000)
HGS 306 250 250 12.700 § SGS 306 400 400 | 48.000 (48.000)

Tabelul 2 Fluxul luminos al lampilor dintr-un corp tip MALAGA

Echipare cu limpi HPL-N Echipare cu limpi SON(-T)
Codul corpului P, W | @, Im [[Codul corpului P, W @y, Iin
SGS 101/050 50 3.500(4.400)
H 8
G5 19180 0 | 3600 eSS 101070 70 | 5.600(6.000)
SGS 102/100 100 10.000(10.500)
Hi S .
B 10112 125 | 6200 e 1097150 150 | 14.500(15.000)
HGS 102/250 250 12700 |ISGS 102/250 250 27.000(28.000)

Tabelul 3 Fluxul lampilor dintr-un corp al gamei MARBELLA

Echipare cu lampi HPL-N

Echipare cu limpi SON(-T, PLUS)

Codul corpului | P, W

@y, Im || Codul corpului

P, W

@, Im

HGS 203/80 80 3600

SGS 203/070 70

5.600 (6.000, 6.600)

SGS 203/100 100

10.000 (10.500, 10.500)

HGS 203/125 125 6200

SGS 203/150 150

14.500 (15.000, 16.500)

SGS 203/250 250

27.000 (28.000, 32.000)

Tabelul 4 Fluxul lampilor dintr-un corp al gamei CITADIN

Echipare cu lampi HPL-N Echipare cu [Ampi SON(-T)
Codul corpului P, W[ @, Im |[Codul corpului P, W @Dy, Im
PVB-9BM-180 80 3600 IPVSB-9CM-170 70 5.600(6.000)
PVB-9CM-1125 125 | 6200 [PVSB-12BM-1150 150 | 14.500(15.000)
PVB-12BM-1250 | 250 | 12700 [PVSB-12BM-1250 250 [ 27.000(28.000)
X . PVSB-12BMR-1150 | 150 | 14.500(15.000)
i’ Taed ot PVSB-12BMR -1250 | 250 | 27.000(28.000)
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3 Predeterminarea tipului de corp si lampi

Cunoagterea coordonatelor punctului de
iluminare minimd, a valorii ilumindrii minime
si a amplasérii corpurilor de iluminat in raport
cu planul util permite predeterminarea
echipamentului  electric, susceptibil de a
satisface luminotehnic aplicatia daté.

a) Se considerd cazul amplasirii
unilaterale a corpurilor de iluminat pentru un
spatiu exterior cu ldfimea ly, ca in figura 2.
Corpul fotometric al sursei de lumind montate
in punctul S; este simetric in raport cu planul
51040, astfel incdt contributiile celor doud
surse Sy si S la iluminarea punctului Py, sunt

identice.
5, S,

090 16,9

]
.
r‘/l,‘-" ta,
0,

Figura 2 Coordonatele geometrice ale punctului Py,
de iluminare minima, in cazul amplasirii unilaterale
a corpurilor de iluminat.

Coordonatele unghiulare ale punctului de
iluminare minima sunt:

= arctg —d; ;
Fon 21, /1)’ "
JdZv(21,/h)?
0, =arclg ;

2
relatii In care distanta relativii intre corpuri este
de=d/h.

Intensitatea luminoasd a corpului  de
iluminat pe directia punctului de iluminare
minimd poate fi dedusd din expresia iluminarii
orizontale, momentul predeterminirii surselor
de lumini bazindu-se pe dubla inegalitate:

UOEmed;?z < 1(9”” q)m) < UﬂErrred;\;h ? , (2)
2k, cos” 0, 2k, cos™ 6,
in care Up este factorul de uniformitate medie,
ky - factorul de mentinere total si Epeqyr -
valoarea maxim admisd pentru iluminarea
medie. O relatie similard relatiei (2) poate fi
scrisi  dacd se lucreazi cu wvalori ale
luminantelor.
b) in cazul amplasirii axiale a corpurilor
de iluminat, dintre care doud, S; si S;, sunt
reprezentate in figura 3, problema este de

asemenca simetricd si contributiile celor doud
surse de lumind in punctul P, sunt identice.
Coordonatele unghiulare ale punctului Py de
iluminare minimd In raport cu sursa S; sunt
date de relatiile:

(0.4, H6..9.)

de iluminare minimi, in cazul amplasirii axiale a
corpurilor de iluminat.

d.
P = (H'Cfg m N
0

3)

JaZ+(,/hy
5 )

cu aceleasi semnificafii ale mirimilor ca la
punctul "a". Determinarea combinatiilor corp -
lampa - indlfime de suspendare se face tot cu
relajia (2), dar pentru unghiurile date de relafia
(3). Deschiderea perspectivei tehnice asupra
aplicagiei implicd luarea n considerare a tuturor
tipurilor de corpuri de iluminat utilizabile, cu
toate echipdrile posibile i cu baleierea
intregului  domeniu  al  indltimilor  de
suspendare,

In acest fel, pe baza relatiei de forma (2) se
pot selecfiona toate combinatiile corp - lamp4 -
indlfime de suspendare care se prezinti ca
solutii tehnice acceptabile, pentru a fi analizate
in continvare, mai amdinunfit, din punct de
vedere luminotehnic i apoi economic. Este
cunoscut faptul cd majoritatea programelor de
firmd pentru proiectarea instalatiilor de
iluminat invitd mai ntdi programatorul si
aleagi un tip de corp si o lampa.
Predeterminarea surselor de lumini adecvate
pentru o aplicafic data, cu relatii de forma (2)
asiguri o cale mai sistematicd de asistare a
proiectéirii cu calculatorul.

c) Amplasarea bilaterald, fatd in fati a
corpurilor de iluminat, redatd in figura 4,
evidenfiaza doud puncte de iluminare minims,
Pur i Pup, simetrice fafi de axa drumului.
Corpurile de pe aceeasi parte a planului util au
contribufii identice in iluminarea oricdiruia din
aceste puncte. Se considerd punctul Py, pentru
electuarea calculelor.

0, =arctg
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%
0, 0,
= / s (: - L
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0, -

0, d

Figura 4 Punctele de iluminare minima
de pe planul util n sistemul de iluminat
bilateral, fafd in fafa.

Pentru corpurile S; si S;, punctul de
iluminare minimd (P,,) este situat la
coordonatele sferice:

qoml :%’- gm}' :arc’.tg%’ (4)
iar pentru corpurile S, si S4, acelasi punct se
afléd la coordonatele:

£

20, /1)
Jd.? +(21,/hy
- .

quZ = (H'Ctg
(5)

0., =arctg

Dubla inegalitate care permite selectarea
combinafiilor corp-lamp#, posibil potrivite
pentru solufia luminotehnicd a aplicatiei in
condifiile geometrice date, are in acest caz
forma:

U,E, h’

med
e X B ol
3 = mi* Y ml
2kﬂ! cos gml

0,
+ I(grnZ ’ ¢m2 ) (zzl:_ 9"12 ]

ml

(6)
’ < UDEmeth ’

2k, co5’ @,
semnificafiile mérimilor fiind explicitate Ia
relatia (2).

Amplasarea corpurilor de iluminat conform
figurii 4 poate fi fntdlnita atdt la cii de
circulafie, spatii industriale cit §i la terenuri
sportive,

d) Amplasarea bilateralii, alternativi (in
zig-zag), ilustratd in figura 5, pune in evidenti
pozifia punctului de iluminare minimi la
mijlocul distanfei 0,03 dintre doud corpuri
consecutive, aflate de aceeasi parte a planului
util,

Pentru corpurile S, si S;, punctul de
iluminare minimi P,, este situat la coordonatele
sferice:

w (It
=—; 0, =arclg—, 7
gom! 2 ml g 2 ( )

5, 5,

KO..9.)
h|7e, 0,
0, P, 0,
Tk ' v
e S¥F. A
P \ P
’ . I o.g:. ’
. iy i /
? Ol 'l' “l

ol d |0
F* "l

Figura 5 Punctul de iluminare minimi de pe
planul util in sistemul de iluminat bilateral,
alternativ (zig-zag).

iar pentru corpul S,

/
®,,=0; 6 =arctg ;ﬂ (8)

ml

Relatia de selectare a combinatiilor corp —
lampd pentru fiecare ipotezd geometrici
particulard de amplasare bilaterals, alternativd a
corpurilor de iluminat este in acest caz

urmétoarea:
U,E, ..}

~mned < [ 9 , e
2](‘” 00.5'3 gm[ ( ml (Dmf) (9)

;3 2
: 1(9 ) oS 9:):2 UG Emeth
+ mZ’qu.Z 2 ‘39 Zk 3
Cos Uy, A COS Uy

in lipsa altor convenfii, pentru Eem se
considerd valoarea din scara iluminirilor,
imediat  superioard  valorii E,q. Daci
intensitdfile luminoase ale corpului dau o
valoare mai micd decét limita minimé definiti
prin incgalitatea (9), atunci corpul de iluminat
nu corespunde cu echiparea respectivd si se
cautd alti solutie. fn schimb, daci intensitatile
luminoase  depidgesc  limita maximd  din
inegalitate, atunci se pot relua calculele pentru
indlfimi de suspendare si/sau distante dintre
corpuri mai mari.

3

4 Identificarea solutiilor luminotehnice cu
programul CALCULUX

4.1 Structurd si caracteristici

Philips Calculux Line este un pachet de
programe de proiectare si calcul de aplicatii de
iluminat care cuprinde:

- Caleulux Road: proiectarea instalatiilor
de iluminat pentru aplicatii stradale;

- Calculux Area: proiectarea instalatiilor
de iluminat pentru suprafefe sportive si
intersectii;

- Caleulux Indoor: proiectarea instalafiilor
de iluminat interior.
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Programul Calculux Road, utilizat pentru

tema abordatd in lucrare, are urmétoarele
facilitagi:

simuleazd situatii reale de iluminat al cdilor
de circulajie rutierd, permite analiza
diferitelor tipuri de amplasiri oferind
posibilitatea alegerii solutiei optime din
punct de vedere tehnico-economic;

tine cont de toate recomandirile nationale $i
internationale referitoare la conditiile de
calitate a iluminatului;

defineste o grild de calcul;

optimizeazii parametrii de montare ai
corpului de iluminat: distanfa intre stélpi,
indilfimea de montare, lungimea si
fnclinarea bratului;

permite selectarea corpurilor de iluminat
din baza de date proprie sau din fisiere
special formatate;

prezintd rezultatele calculelor sub formé de
text, tabele comparative, reprezentdri
bidimensionale si tridimensionale;

calculeaza costurile investitiei inifiale gi
cele de intrefinere.
Profil

' Optiuni_ Cerinte |

4.2 Date inifiale

In derularea programului Calculux Road,

datele initiale solicitate sunt urmétoarele:

factorul de mentinere;

caracteristicile arterei de circulatie: numarul
benzilor de circulatie, partea pe care se
circuld, rezerva centrald, latimea drumului
(L), tipul materialului (asfalt, beton etc);
definirea grilei de lucru;

stabilirea pozifiei observatorului;

alegerea tipului de corp de iluminat si
echiparca sa cu numdrul si tipul de lampi
corespunzitoare;

alegerea modului de amplasare a corpurilor
de iluminat;

stabilirea parametrilor de montare pentru
corpul de iluminat: distanfa dintre stélpi,
indlfimea de montare, lungimea i
inclinarea brafului.

Aspectul ecranului  pentru introducerea

datelor initiale gi stabilirca marimilor de calcul
este redat partial in figura 6.

S [rrrr—

Nivel

0]

 [Coimea
a al slaba

. |Ungenerata

hes

RiRiRiLiRIRIRIRIREE |

1
')

ix

ol s

Figura 6 Ecran pentru introducerea datelor inifiale si setarca marimilor de caleul.

 Anulare
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4.3 Rezultate

In urma efectusrii calculelor, rezultatele
sunt prezentate sub formi de tabele si grafice,
reprezentiri bidimensionale si tridimensionale
pentru ilumindri si luminante. Se prezintd de
asemenea valorile factorilor de uniformitate
mediu si general pentru iluminiri respectiv
luminante, valorile indicelui de orbire de
disconfort 77 si a indicelui global de orbire G si
valorile raporturilor de zond aliturats, stingi
respectiv dreaptd. Rezultatele sunt organizate
intr-un tabel conform figurii 7.

Calculux Road oferd detalii  privind
echiparea corpurilor de iluminat legate de tipul
carcasei, tipul si numirul Bimpilor, fluxul
lampii, dimensiunile §i geometria limpii,
valorile parametrilor calitativi precum i

diagramele izocandeld, carteziand si polara.

4.4 Calculul economic

Programul Calculux calculeazi investifia
totalii gi costurile totale anuale pentru evaluarea
cconomicd a ficcdrei solutii luminotehnice.

Investifia totala INV include costurile
corpurilor de iluminat, ale EAmpilor si costul
montdrii corpurilor de iluminat.

Costurile totale anuale 7C cuprind costul de
energie al investitiei anuale, al nlocuirii
lampilor si al lucrarilor de Intretinere.

Datele initiale necesare n vederea evaluiirii
economice sunt preful unititii de energie,durata
de amortizare, unitatea monetar, numirul de
ore de funcfionare, pretul corpului si al limpii,
pretul stalpului i costul instaliirii corpului.

5 APLICATIE

Pentru o mai buni percepere a metodologiei
propuse s-a ales o aplicatie cu urmitoarele date
initiale:

- cale de circulafie urbans, cu douii sensuri
si doudt benzi pe fiecare sens, lifimea drumului
ly=16m, asfalt CIE C2, clasa sistemului M3;

luminanta medie minima L,.~1 cd/m?,
factorul de uniformitate longitudinaldi U3>0.5
(valoarea minimd), factorul de uniformitate
general Ug>0,4, T1<10%, SR>0,5.

Configuratia strdzii a condus la luarea in
considerare a trei variante de amplasare a
corpurilor - unilateral, bilateral fata in fa si
bilateral alternativ - fiind exclusi amplasarea
axiali,
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Figura 7 Ec‘ran cu rczultate
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Ca ofertdi de echipament electric sc
considerd corpurile de iluminat echipate cu
lampile recomandate de firma producitoare,
Philips&Elba Street Lighting, existente in baza
de date a programului CALCULUX. In
consecin{d variantele de echipament electric
initial sunt in numar de 27 (tab. 1...4).

Predeterminarea tipurilor de corp si lampé a
indicat faptul c#, pentru naltimile normale de
suspendare a corpurilor de iluminat nu se obfin
solutii acceptabile luminotehnic 1in cazul
amplasdrii  unilaterale. Acest fapt a fost
verificat si prin rularea programului Calculux,

Faza de predeterminare a pus in evidentad
posibilitatea existentei a 16 solutii tehnice dupi
cum urmeazai:

- 10 solutii pentru cazul amplasérii
bilaterale, fata in fati;

- 6 solutii pentru cazul amplas#rii bilaterale,
alternative.

Fiecare solutie luminotehnic acceptabild
corespunde. unei combinatii distincte corp-
lampd, avind determinate toate dimensiunile
sistemului  §i pacametrii fotometrici. Prin
optimizarea amplasdrii corpurilor de iluminat,
posibila Ia utilizarea programului Calculux,
s-au identificat solutiile luminotehnice care
satisfac totalitatea conditiilor, conform datelor
prezentate succint in tabelul 5.

Analizénd aceste solutii, gisite anterior, din
punct de vedere economic, in functie de costul
total al investifiei (in USD/km), se obtin
rezultatele prezentate in tabelul 6.

Prin analiza economici a solutiilor se alege
acea variantd care satisface optim aceste

cerinfe. Analizdnd tabelele cu rezultate se
observii ci solutia optima care satisface atét
condifiile luminotehnice cdt si economice este
aceea a amplasirii corpurilor de iluminat
bilateral alternativ, folosind corpuri de iluminat
tip SGS 203/150T B POS.1, amplasate la o
distantd de 50 intre 2 stdlpi consecutivi de
aceeasi parte, la o indltime de suspendare de
10,5 m si o inclinare a bragului stalpului de 0°.

6 CONCLUZII

Analiza ofertei dc¢ echipament electric
pentru iluminatul stradal si chiar a serviciilor
executie-montaj, precum gi predeterminarea
combinatiilor corp-lampa sunt etape necesare si
importante pentru a gési solufii optime pentru
sistemele de iluminat exterior.

Numiarul de solutii se restrdnge treptat
pornind de la multitudinea de combinatii corp-
lampé-amplasare din etapa de analizd a ofertei,
prin trecerea la etapa de predeterminare,
validare i definitivare prin optimizare cu
programul Calculux, pentru a se obfine solufia
de implementat prin aplicarea in final a
criterinlui economic.

Etapa de predeterminare, neglijatd de
elaboratorii de programe pe calculator este Tnsi
destul de laborioasd si ar trebui susfinuti cu
mai multe date fotometrice despre corpurile de
iluminat (corp fotometric, matricea intensitatilor
luminoase) si mai ales cu un program de calcul
fundamentat pe metoda prezentati la punctul 3.

Tabelul 5 Solutii luminotehnic acceptabile pentru aplicatia considerati.

Amplasare
Echipamentul Bilateral faid in fatd Bilateral alternativ
electric i d, h, inclinare, d, h, inclinare,

m m ) m m @)

SGS 102/100 30 8 5 - P .
SGS 203/100 B POS.1 30 8 0 5 - g
SGS 203/100T B POS. | 37 8 5 - . -
SGS 203/100T B POS.3 39 9.5 5 " - 4
SGS 305/100T B POS.1 % - - 22 11.5;12 20
SGS 102/150 . 42 11 10 21:22 | 10.5;10 15
SGS 203/150 B POS.1 44 10 10 . - .
SGS 203/150T B POS.1 48 10 0 25 10.5 0
SGS 305/150T B POS. 1 = . . 30 12 20
| HGS 102/250 34 9.5 5 - - .
HGS 204/250 43 95 5 - 5 -
HGS 306/250 B POS.3 38 8.5 10 . - -
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Tabelul 6 Solutia economici.

Arterd Arterd singulard
Lifime drum 16 m

Numir de benzi 4

Carosabil Asfalt CIE C2

Tip corp de iluminat SGS 203/150T B POS.1
Instalare Bilateral alternant
Iniltime de suspendare 10.5m
Distanta dintre stalpi (d) S0m

Inclinare brat 0"

Limed 1,01 nt

Ind. orbirii de inconfort 4,2 % ]
Indicele global de orbire 7.3

Ehmed 17 Ix

Pret kWh 0,6 USD

Ore de functionare/an 3650 h/an

Pret corp de iluminat 112 USD

Pref lampi 11,54 USD

Cost mentenangi 147 USD

Pref stalp 306 USD

Cost instalare stilp 294 USD

Cost cablare / km 1000 USD

Cost energie/km/an 14716 USD

Cost investitie/km/an 3048 USD ]
Cost mentenantd/km/an 1176 USD

Cost total/km/an 19033 USD
Total investifie/km 30941 USD
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providing firstly a general technical vue on the
considered application and then by sorting the valid
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energetical criteria. CAD with performant software
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the proposed design in this work, the establishing
way of the possible technical solutions is
presented.. These ones are then optimized and
selected using the CALCULUX programme. The
technical acceptable solutions are finally analysed
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MANAGEMENTUL SISTEMELOR DE ILUMINAT INTEGRATE

Bogdan MARINESCU
S.C. Roinstar S.R.L. Bucuresti

Rezumat

Managementul sistemelor de iluminat
conduce la solufii capabile s# asigure un
ambient luminos confortabil si functional,
economie de energie electric, costuri reduse de
montaj, fintrefinere gi  exploatare usoare,
modificarea rapidd a sistemului de iluminat prin
reprogramarea tasterelor si modificéri in software.

Lucrarea trateazd stadiul actual de
dezvoltare al sistemelor de iluminat integrate si
al sistemelor “inteligente” in tard si In lume,
aspectele specifice ale acestor sisteme, in final
fiind prezentate doui sisteme “inteligente™:

- sistemul de control al iluminatului LUXMATE

(produs de firma ZUMTOBEL),

- sistemul de management al instalatiilor
electrice pentru cladiri INSTABUS-EIB

(produs de firma SIEMENS).

1 Stadiul actual de dezvoltare al sistemelor de
iluminat dinamice flexibile fn timp si/sau spafin

1.1 Stadiul actual in tard

in Roménia, tainte de 1990, lumina
artificiald a definut o pozitie de “persecutie”,
economia de energie in mentalitatea comunisti
reprezentand Intreruperea iluminatului artificial si
utilizarea iluminatului natural prin vitrare maxima,
f&rd a se lua in considerare urmiitoarele aspecte:

- sciderea capacitifilor vizuale umane la intuneric;
- scdderea productivitifii in munca de orice fel;
- oboseala vizuali;

- economia de energie nesemnificativa,

In prezent este o necesitate stringenti
schimbarea mentalitifii in acest domeniu,
dublatd de o cunoagtere profundi de citre cei
care lucreazi in domeniu, a modului de realizare

a managementului energetic prin utilizarea unor
sisteme moderne de comand# si control a
iluminatului artificial, al sistemelor integrate
(iluminat artificial — iluminat natural) si al
sistemelor de supraveghere si comandd, prin
computer, a tuturor instalatiilor dintr-o cladire
(sisteme de building-management).

Pe plan national s-au realizat proiecte pentru
unele clidiri mai importante, in care s-au utilizat
sisteme de building-management. Datorité costului
foarte ridicat al unor astfel de sisteme (de
aproximativ doudi ori mai ridicat decéit al unei
instalafii electrice clasice), numirul clidirilor din
Roménia care vor beneficia (in viitorul apropiat)
de aceste sisteme este foarte redus.

1.2 Stadiul actual in lume

Sistemele de iluminat flexibile (adaptabile) in
timp si/sau spatiu au luat amploare (in striintate)
dupd 1970 odatid cu dezvoltarea managementului
energiei, datoritd cresterii pretului energiei, a
epuizirii unor surse de energie §i a cresterii
preocupirii pentru protectia mediului inconjuritor.
Ca rezultat s-a examinat modul in care clidirile au
fost construite, iluminate, incélzite si ricite,
elaborandu-se noi criterii de proiectare i executie
a noilor cladiri si verificAndu-se daci, in clidirile
existente, energia este folosita in mod eficient,

O clddire conformi cerintelor actuale nu
poate fi conceputi fird un sistem de
supraveghere adecvat. Tindnd seama de cele
prezentate anterior, pe plan mondial se
utilizeazd, pentru clidirile administrative,
sisteme de building-management, pentru
supravegherea si controlul tuturor instalatiilor
din cladire, folosind tehnica BUS. La baza
tehnicii de BUS std un concept european comun
si anume “European Installation Bus” (EIB).
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2 Tratarea sistemelor de iluminat flexibile
(adaptabile) in timp si/sau spatiu. Aspecte
specifice [2]

2.1 Managementul energiei

Economia de energie electricd poate fi
realizatd in doudi moduri: prin reducerea puterii
necesare sistemelor de iluminat si prin reducerea
duratei de functionare a sistemelor de iluminat.

Energia consumata de sistemele de iluminat
trebuie minimizatd fird reducerea confortului
vizual al utilizatorilor sistemelor respective.

In cladirile existente se poate utiliza
managementul prin modificarea sau inlocuirea
sistemului de iluminat existent cu unul mai
eficient gi/sau prin automatizarea sa.

Elementele de bazd ale managementului
energiei necesare iluminatului sunt prezentate in
figura 1.

Elementele de baza ale
managementului energiei
necesare iluminatului

Designul spafiului Lumina
& " .
si utilizarea sa naturala
Sursele de Corpurile
lumin de iluminat
Controlul | |Intrefinerea/mentinerea
iluminatului sistemelor de iluminat

Figura 1 Elementele de bazii ale managementului
energiei necesare iluminatului

Designul spafiului gi utilizarea sa sunt
elemente  determinante  pentru  alegerea
sistemului de iluminat. Tn spatiile interioare,
reflectanta peretilor trebuie sii fie mare (p, = 0,6
- 0,8) [1, 2], astfel incét si se mireasci eficienta
luminii naturale.

Sistemele de iluminat realizate cu corpuri de
iluminat montate pe sine conferi un grad
suplimentar de flexibilitate prin  modificarea
usoard a pozifiei corpurilor de iluminat in cazul
modificirii func{iunii spatiului respectiv.

Lumina diurnd este o sursi excelenti de
iluminat ambiental. Potentialul de utilizare a
luminii naturale trebuie determinat din faza de
proiectare a unui spatiu, prin  utilizarea

caracteristicilor arhitecturale (console superioare,
scafe de lumini si structura ferestrelor).

Sursele de Ilumind trebuie sclectate fin
vederea utilizdrii celor cu o eficacitate
luminoasi ridicatd, un indice bun de redare a
culorilor, dimensiuni mici si  durati de
functionare mare,

Pentru instalatii electrice interioare, lampile
cu descarcari in vapori de mercur la inaltd
presiune cu adaosuri de halogenuri metalice
(Metal Halide), lampile fluorescente tubulare si
cele compacte sunt cele mai eficiente surse de
lumind, iar lampa incandescentd clasicd si
lampile incandescente cu halogeni sunt cele mai
putin eficiente.

Cu exceptia ldmpii incandescente clasice si a
lampii incandescente cu halogeni, toate sursele
necesitd un balast specific, eficienfa acestuia
influentdnd eficacitatea sistemului de iluminat.

La alegerea confipuratiei unui corp de
iluminat trebuie avutd in vedere: destinatia
spafiului unde se va monta, temperatura,
umiditatea ambientala si gradul de protectie la
orbire directi.

Cresterea performantei corpului de iluminat
sc¢ poate realiza prin: acfionarea separati a
surselor din acelagi corp de iluminat (aspect
calitativ); modificarea pozitiei swrsei in
interiorul elementului de reflexie si reflector
construit din suprafefe reglabile.

Corpurile de iluminat pot fi utilizate cficient
prin integrarca lor intr-un sistem de iluminat
"inteligent" care oferd un control prompt al
ilumingrii din spatiul respectiv.

O clddire poate fi divizatd in mai multe zone
cu necesitdti de iluminare diferite, deci care
implica strategii diferite de control, care pot fi
implementate central, pe intreaga clidire, sau
local Tn spatii individuale,

Toate sistemele de iluminat trebuie
mentinute la parametri céit mai apropiati de cei
nominali  printr-o  ntrefinere  periodic.

Programele de intrefinere  planificata
(schimbarea surselor si a balasturilor uzate,
curdfirea corpurilor de iluminat, a ferestrelor si
a suprafefelor din incdpere) sporesc capacitatea
sistemelor de iluminat de a satisface confortul
utilizatorilor, conducind in timp la reducerca
cheltuielilor de intretinere si exploatare.
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2.2 Controlul sistemelor de iluminat

Controlul sistemelor de iluminat este folosit
pentru asigurarea nivelului de iluminare dorit, in
paralel cu sciiderea cheltuielilor de exploatare.
Studiile efectuate pe o serie de clidiri unde s-a
implementat echipament de control au dovedit
ci este posibild reducerea cu pand la 70% a
energiei totale consumate,

2.2.1 Moduri de control al ilumindrii

Controlul iluminarii conduce la administrarea
economici a energiei cu mentinerea nivelului
necesar asigurdrii confortului vizual.

In inciiperile unei cladiri unde activitatea se
desfagoard in timpul zilei, deci unde timpul de
sosire gi plecare a personalului este previzibil, se
pot utiliza ceasuri de comutare care
deconecteaza alimentarea corpurilor de iluminat
in afara programului. Asemenea masuri pot
reduce consumul de energic cu pénd la 40%.
Acest sistem nu este intotdeauna indicat,
deoarece existd situatii neprevdzute care pot
apare in anumite incéperi (goluri de lucru,
deplaséri ale personalului etc.), preferndu-se
utilizarea unui sistem de comandi care foloseste
senzori de prezentd, mai sigur in exploatare. Din
motive estetice si de sigurantd, iluminatul din
birourile mari trebuie redus pand la un anumit
nivel, fard intrerupere totali.

Economia de energie realizatd prin utilizarea
Jluminii naturale depinde de condiiile climatice,
forma clddirii, orientarea ferestrelor, tipul
senzorilor de lumina utilizati, activitdtile care se
desfasoari in spatiul respectiv.

Este important si se realizeze o integrare
corespunzdtoare a iluminatului natural cu cel
artificial pentru a menfine o cantitate si o
calitate adecvata a iluminatului.

Senzorii de lumind trebuie sé fie amplasafi in
apropierea ferestrelor, la o distantd de maxim 4
m adéncime.

In cazul folosirii sistemului integrat (iluminat
natural si artificial), trebuie ca sirurile luminoase
paralele cu ferestrele si fie comandate separat si
sé poaté fi reglate fin,

Sistemul de iluminat trebuie reglat pentru a
asigura iluminatul unor spafii in funcfie de
necesitdfi, deci in functie de sarcinile vizuale,

nivelurile de iluminare putdnd fi ridicate in
fnciiperi unde intervin sarcini vizuale dificile
(ateliere de proiectare, laboratoare etc.) $i mai
scdzute in restul incdperilor.

Multe spafii cu utilizdri administrative sunt
folosite pentru mai multe scopuri. In aceste
spaiii existd sarcini vizuale variabile, deci se va
utiliza un sistem de iluminat flexibil.

Strategiile controlului functional prevad
mijloacele de realizare a unui sistem de iluminat
flexibil care si satisfacd conditiile de confort
vizual al utilizatorilor si sd permitd modificarea
dispunerii in spafiu a corpurilor de iluminat in
cazul modificirii compartimentdrii nc#iperilor,
fira modificarea instalatiilor electrice.

2.2.2 Sisteme de comandd ale iluminatului

Alegerea unui sistem de comandd adecvat
este importanti, trebuind si se {ind seama de
sistemul de control utilizat, tipul controlului
(local sau central) si gradul de automatizare al
comenzilor.

Sistemele si dispozitivele de control al
ilumindrii sunt de doud tipuri: dispozitive de
comand#i/reglaj si sisteme de control al puterii.

Dispozitivele de comandd includ relee
reglabile de timp, celule fotoelectrice,
intreruptoare de circuit controlabile, variatoare
de tensiune si alte mijloace de comand# capabile
sé fie automatizate.

Cu ajutorul dispozitivelor de reglaj,
iluminarea in fiecare zond poate fi modificatd in
trepte sau variatd lent (in limite de 50% la
limpile fluorescente) astfel incdt s rdspunda
dinamic cerinfelor utilizatorilor.

Sistemele de control al puterii reduc
puterea in sistemele de iluminat prin reducerea
tensiunii de alimentare. Aceste sisteme includ
reductoare de tensiune, balasturi electronice,
balasturi capacitive si orice alt dispozitiv care
reduce puterea in sistemele de iluminat.

Caracteristicile influenfate de puterea livrati
surselor de lumind sunt durata de viagd, fluxul
luminos, eficacitatea luminoasd si temperatura
de culoare.

Sistemele de control al ilumindrii pot fi
locale, centrale sau combinatii ale ambelor
sisteme, ce se deosebesc prin mirimea zonelor
controlate.
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Sistemele locale se folosesc in zone mici
controlabile in-mod independent, mirimea si
forma zonelor fiind dictatd de geometria
spatiilor (peretilor despirtitori si ferestre) si de
necesitatile funcfionale.

Sistemele centrale combind mai multe zone
locale, permitdnd controlarea administririi
energici $i monitorizarea unor functiuni.

Toate sistemele de control al ilumindrii
cuprind trei componente principale: dispozitivul
de comandd (intreruptor, comutator, buton de
comandd sau/si reglaj), circuitul logic si
dispozitivul de captare, Dispozitivul de  comandi
regleazi sau comutd sistemul de iluminat.
Circuitul logic "decide" cét de mult trebuie
reglat sau cind trebuie comutat sistenwml de
ilominat.  Dispozitival de captare (celuld
fotoelectrici, senzori de ocupare) transmite
informatii circuitului logic.

3 CHidiri “inteligente”

3.1 Sistemul de control al iluminatului TLUXMATE
produs de firma ZUMTOBEL, [3]

Sistemul LUXMATE este realizat in trei variante:
- BASIC/BASIC IR;
- DAYLIGHT;
- PROFESSIONAL, cu tehnici flexibili BUS.

Sistemul LUXMATE-BASIC oferdl posibilitatea
reglajului fin al fluxului luminos al JAmpilor
fluorescente si al celor compacte, prin utilizarea
comenzii digitale si a balasturilor electronice.

Sistemul LUXMATE - BASIC IR dispune
de telecomanda si senzori cu infrarosii, pentru
trei siruri de corpuri de iluminat, pe trei niveluri
de iluminare prestabilite.

Sistemul LUXMATE - DAYLIGHT realizeazi
o reglare a iluminatului artificial in functic de
lumina naturald, obtindndu-se o economie de
energie de pand la 60%. Reglajul fiecdrui sir
luminos se face dupd caracteristicile de reglaj.
Pe baza acestor caracteristici se fixeazi prin
programare doud sisteme de puncte (A si B).
Sistemul de puncte A corespunde reglajului de
noapte, iar sistemul de puncte B celui de zi.
Aplicarea  sistemului  intr-un  birou si
caracteristicile de reglaj sunt prezentate in
figurile 2 si 3.

— j——

Sanzon’.
SIRUL LUMINOS il ‘,f“” de lumina
BRSASSSNS AN N ~

SIRUL LUMINOS I

SIRUL LUMINOS |
¥ ZA E i rrzz7773

Taster cu

functii rmultiple E]

Figura 2 Aplicarea sistemului LUXMATE-DAYLIGHT
ntr-un birou cu trei siruri luminoase

ILUMINATUL
INCAPERII

<

100%

SIRUL LUMINOS |
SIRUL LUMINOS 1l
SIRUL LUMINDS 11

0%

%
NOAPTE 2l LUMINA
SISTEMUL SISTEMUL EXTERIDARA
DE PUNCTE A DE PUNCTE B

Figura 3 Caracteristicile de reglaj ale sistemului
LUXMATE-DAYLIGHT

Sistemul LUXMATE-PROFESSIONAL combing
cinci trepte de iluminare diferite cu reglajul fn
functie de lumina naturala.

Schema bloc de conectare a principalelor
componente ale sistemului LUXMATE-
PROFESSIONAL este prezentati in figura 4.
Sistemul LUXMATE poate fi utilizat pentru
orice tip de cladire administrativi: birouri, sili
de conferinte, scoli s.a.

3.2 Sistemul de management al instalatiilor
electrice pentru cladiri - INSTABUS EIB -
produs de firma SIEMENS [4]

INSTABUS EIB este un sistem
descentralizat, comandat pe bazi de
evenimente, cu transmisie serialdi a datelor,
pentru  comanda, urmirirea si raportarea
functiilor in exploatare.
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Figura 4 Schema bloc de conectare a componentelor sistemului LUXMATE-PROFESSIONAL

3.3 Avantajele utilizarii sistemului de management
al instalatiilor INSTABUS

Cu ajutorul sistemulni INSTABUS se
comandd si se urméresc toate functiile si
secventele de lucru ale instalatiilor dintr-o
cladire prin intermediul unui cablu comun de
BUS). Prin magistrala BUS se pot primi mesaje
de la elementele instalatici si se pot transmite
comenzi cétre elementele de execufie. Astfel,
alimentarea cu energie electrici a receptoarelor
se face direct, fird sii mai fie necesardi trecerea
prin elementele de comanda.

Prin utilizarea sistemului INSTABUS, in
afara reducerii necesarului de cabluri rezultd gi
alte avantaje: se poate urmiri modul de
functionate al instalatiilor din clidire, instalatiile
se realizeazd mai usor (fiind modulare) si pot fi
usor modificate sau extinse.

Datoritd multiplelor avantaje pe care le
prezintd, acest sistem poate fi utilizat atdt in
locuinfe cét si in cladiri administrative.

3.3.2 Modul de transmisie a datelor si adresarca

Schimbul de informatii intre toti participantii
la BUS se realizeazi prin cablul de BUS.
Transmisia datelor se face serial, informatia
find transformatd fatr-o  telegrami  si
transportat prin cablul de BUS de la un senzor
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(element de comandi), la unul sau mai multe
elemente de executie.

in figura 5 este prezentatd schema bloc de
conectare a participantilor la BUS (senzori si
clemente de ecxecufie) dintr-o instalafic. La
INSTABUS, transmisia datelor si alimentarea
participantilor l]a BUS (cu tensiune continuid de
24 V) se face prin cablul comun de BUS.

Fiecare participant la BUS primeste in
timpul proiectérii, cu un software specializat, o
adresi {izici proprie, cu ajutorul céreia si poatd
fi oricind identificat fard ecchivoc. Pentru
dialogul dintre participanti in timpul functionérii
este Tns#d utilizatd adresa logicd, numitd si adresa
de grup. In ficcare telegrami este introdusi
adresa de grupa de citre emifétor.

Comand¥, urmirire, raportare

’j’:i — ?e,nmri
5 eclemente
— r; L g —"= || detomand®
a
Linie de BUS
e o
230/400V] e
5}ernentel
e execulie
| (0| |- '
N - d

Figura 5 Schema bloc de conectare a participantilor
la BUS
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3.3.3 Alte caracteristici ale sistemului

lL.a cea mai micd unitate a sistemului
INSTABUS EIB si anume, o linie, pot fi
conectate pand la 64 de aparate compatibile cu
acest sistem. Prin intermediul unor cuploare de
linie care sunt conectate la linia principald pot fi
legate pénd la 12 linii formand astfel un
domeniu. Prin legarea a 15 domenii cu ajutorul
unor cuploare de domeniu se pot crea unitifi
mai mari. La linia de domeniu pot fi legate
interfefele cu alte sisteme (sisteme de management
pentru  partea de incdlzire, climatizare,
ventilatie) sau cu alte sisteme INSTABUS EIB.
Schema conectérii participantilor la BUS este
prezentatd n figura 6.

Spre alte sistame

b2
| Domeniul n
,ﬁﬁ Domeniul A
| e Domeniul 2
Domeniul 1

Linla principala

LEC1 ILC1| ] :l
VG

i :
i ey —Ii_‘fl:l]“

DVCE
Linla 12

Linia 1

DVC — Diapozitiv BUS
LC — Cupler de linie
BC — Cuplor de domeniu

Figura 6 Schema conectirii participantilor la BUS

4 Concluzii

Lucrarea analizeazd unele realiziri nationale
si internationale in domeniul managementului
energetic din ultimele decenii. Cunoasterca
aspectelor tratate in lucrare, conduce la solutii
capabile sd asigure un ambient luminos
confortabil si functional, economie de energic
electricd, costuri reduse de montaj, intretinere i
exploatare, modificarea rapidi a sistemului de
iluminat, prin reprogramarea tasterelor $i
modificari in sofiware.
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THE MANAGEMENT OF THIE
INTEGRATED LIGHTING SYSTEMS

Abstract

This report represents a study and an
analysis of a present problem in illumination: the
management of the integrated illumination
systems. There are presented:

- the present stage of development, of
integrated  illumination systems and of
“intelligent” systems, in our country and
around the world;

- specific appearances of these systems;

- two “intelligent” systems: the control
system of illumination - LUXMATE, and
the management system of electrical
installations for buildings - INSTABUS-EIB.

* Lucrarea a fost prezentatd la Masa Rotundi
“Energetica cladirilor” (19.11.1998) si Ila
Conferinfa Internationald de Tluminat (11-13.
05.2000), desfigurate la Facultatea de Instalatii
din Bucuresti.

Bogdan MARINESCU, inginer proiectant la S.C.
ROINSTAR 8.R.L. Bucuregti, Str. Tache Ionescu nr. 5,
sector 1, Cod: 70166

Tel./Fax: 01.410 16 31, E-mail: roinstar@com.penet.ro

Absolvent Universitatea Tehnici de
Construcfii Bucuresti, Facultatea de
Instalafii - 1994 i Studii Aprofundate,
specializarea:  Tnginerie  Electrici,
Doctorand. Isi desfigoard activitatea
profesionald si stiinfificd in Instalatii
Electrice gi Iluminat,

Intrat in redacfie - 5.06.2000
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NOI METODE SI MIJLOACE PENTRU STUDIUL $I PROIECTAREA
SISTEMELOR DE ILUMINAT

Citilin-Daniel GALATANU
Universitatea Tehnica “Gh.Asachi” lagi

Teza de doctorat a beneficiat de conducerea
stiinfificd a d-lui prof. dr. ing. Petru Leonte si a
fost sustinuta public in data de 8 ianuarie 1999.

Lucrarea se intinde pe 258 de pagini, sase
capitole, utilizeazd 98 de referinte, dintre care
17 ale autorului. Continutul reflecti patru
directii initiale de cercetare:

- stadiul actval In  domeniul calculului

sistemelor de iluminat (SIL);

- modelarea SIL in MATLAB;

- mésurarea luminantelor;

- automatizarea SIL.

Aceste directii sunt ncadrate fntre un
capitol introductiv si unul de concluzii.

1 Sisteme de iluminat. Definire. Conginutul
activititii de proiectare

Acest capitol introductiv are rolul de a extinde
accepfiunea conceptului: “Prin sistern de iluminat
se defineste ansamblul realizat de swisele de
lumind, observatorul uman, suprafetele active
optic, instalatia de comandii (autormatizore) care
conlucreazd in scopul realizivii microclimatului
luminos corespungitor desfisurdrii unei activititi
umane impuse sau realizirii unei  anumife
Juncfiuni”. Aceastd definific este sprijinitd prin
abordarca unitatd a cercetdri, atdt pentru surse
artificiale ct si paturale, pentru interior dar si
pentru exterior, inclusiv instalatia electrici.

Un subcapitol detaliazi nci de la inceput
confinutul activitafii de proiectare. Se raspunde
in acest fel unor conceptii elitiste potrivit
cérora intre activitatea de cercetare stiinfifica si
cea de proiectare existd o delimitare de
netrecut.

2 Metode de calcul pentru sisteme de iluminat
Acest capitol reflectd uzuala cercetare a

stadiului actual Tn domeniu. Trecerea in revisti
se face insd intr-o viziune critics, dupi

prezentarea realizrilor autorului in domeniul
integrarii  calculului  computerizat  cu
reprezentarea graficd in  AufoCAD. Dupa
anunfarea principiilor modelirii generalizate a
SIL, se analizeazd principalele metode de
dimensionare (13 metode) pentru SIL interior,
exterior, natural sau artificial, subliniindu-se
limitdrile  fiecdrei  metode  (aproximatii
inacceptabile, faze empirice sau grafo-
analitice). Autorul a realizat sub formd tabelard
si 0 analizi comparatd a metodelor de calcul
actuale (pag. 87), concluzia fiind o pledoarie
claréi pentru modelarea computerizati, care prin
utilizarea metodelor numerice poate oferi un set
complet de solutii.

Subcapitolul 2.5 oferd rezultate  teoretice
concrete obfinute Tn urma modelirii luminotehnice
(care va fi insi detaliata in cap. 3). Se prezinti
rezultatele calculului factorilor de formé ntre
doud suprafeje, utilizdnd functii MATLAB
originale, care permit abordarea generalizati a
configuratiilor luminotehnice posibile. Pe baza
rezultatelor obtinute se demonstreazd céi
Jactorii de formd nu sunt constanfi pe
parcursul fiecarei reflexii succesive intre doud
suprafefe. Se propune modificarea formalismului
care descrie reflexia multipld, prin renuntarea la
JSactorii de formdi.

Metodele de rezolvare cunoscute se bazeazi
atit pe metoda elementelor finite cit si pe
metoda  schimbului  radiativ, considerand
urmatoarele ipoteze simplificatoare: incinta
este paralelipipedicd, fard perefi desparfitori
sau mobilier, iar suprafefele reflectd perfect
difuz lumina,

Funcfile MATLAB elaborate de autor
permit modelarea generalizatd a sistemelor de
iluminai, cu Indeplinirea condifiilor generale
cerute unui model experimental. Ele s-au
dovedit un instrument de lucru util in studierea
si, apoi, fundamentarea teoretica a fenomenului
reflexiei multiple.
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Se demonstreazi cii nofiunea de FACTOR
DE FORMA (sau “de utilizare™) a unei suprafete
in raport cu alta nu caracterizecazi CORECT
reflexia multipld, raportul dintre fluxul reflectat
pe suprafafa S; de catre Sy (fig. 1) depinzind de
componenta ilumindrii directe (condifii inifiale),
precum si de fiecare pas al reflexiei.

Figura 1 - Factorul
de formét nfre doud
suprafete

Expresia finali a floxului @y, este

by = ”é%—cos Oy cos 0,dS . ds, (1)
8.5,

Toate referinfele citate continud cu un
tafionament delicat. Prin invocarea Legii lui
Lambert se motiveazd scoaterea  luminanfei
punctuale in fafa integralei, care dupii aceea poate fi
considerati constantd (factor de forma), vezi
Ingineria Iluminatului nr. 4/1999. Insi ipoteza cit
luminanfa unei suprafefc este constantd pe toati
suprafafa este cu totul particulard (acceptati
eventual doar la primul pas al reflexiei). Renunfarea
la utilizarea factorilor de formii  permite
simplificarea  formalismului  reflexiei  multiple,
prin utilizarea modeliivii numerice generalizate,

3 Contributii la utilizarea mediului de
programare MATLAB in proiectarea SIL

Se prezintd n detaliu modul de lucruy,
incepind cu testarea produselor software (se
demonstreazd greseli MATLAB), teste de
coerentd a datelor, si continudnd cu modelarea
concreti in MATLAB, bazati pe functii
originale, validate in prealabil.

4 Metode noi pentru misurarea luminantei

Metodele sunt originale, elaborate de autor
in decursul timpului gi sunt bazate pe utilizarea
peliculei foto, apoi pe un sistem de achizitic a
datelor realizat cu placa LABPC 1200 (NI) si
camerd analogic#, pentru a ajunge la mijloacele

de ultimé ord, bazate pe camera digitald, Pentru
aceasta din urmd autorul prezinti o interfatd
fisier BMP-MATLAB.

S Mijloace noi pentru cregterea performantelor
sistemelor de iluminat

Capitolul este de sine stétdtor, si se bazeazi
pe utilizarea automatelor programabile (AP)
intr-o viziune ampld, si anume cea a sistemului
tehnic complex clddirea inteligentd. Sunt
disponibile realizdri concrete, precum i
aplicafii ale AP pentru evaluarea experimentali
a orbirii psihologice, respectiv a orbirii
fiziologice (SIL rutiere).

6 Concluzii

Sunt sistematizate §i prezentate ierarhizat
coniributiile originale, dintre care refinem
primele trei: elaborarea modelului teoretic
generalizat al SII, modelarea luminotehnici
generalizatdi in MATLAB, fundamentarea
teoretici a reflexiei multiple prin renunfarea la
factorii de forma.

Mulfumiri

Autorul mulfumeste pe aceastit cale d-lor prof.
dr. ing. Niculac MIRA si prof. dr. ing. Florin POP
pentru claritatea confirmérii afirmatiilor cheie ale
tezei, precum si d-lui prof. dr. ing. Jan IGNAT, a
ciirui metoda de lucru mi-a fost model.

D-lui prof. dr. ing. Petru LEONTE 1i pistrez
un gand de recunostinti pentru ribdarea pe care
a avut-o n lungile discutii care mi-au oferit
clipe de autentica satisfactie intelectuali.

Un imbold permanent pentru mine a fost si
este dl. prof. dr. ing. Cornel BLANCHI, creator
de scoald de iluminat, prin a cirui activitate
stiintificd pot spune ¢ m-am format.

Familiei gi tuturor celor apropiafi, care m-au
suportat in perioada dificild a finalizirii tezei,
le mulfumesc fiindc# au triit akituri de mine un
moment fericit al viefii mele.

Adresa de contact

Orice impresie, analizi sau comentarin este bineveniti
la adresa:

Conf. dr. ing. C#tiilin Daniel GALATANU

E-mail: cgalatan@ce.tuiasi.ro

Intrat in redactie - 9.10.2000
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LIGHT & LIGHTING 2000
CONFERINTA INTERNATIONALA si EXPOZITIE

Camelia BURLACU
secretar CNRI

in perioada 11-13 mai 2000 s-a desfiigurat in
Bucuresti, la Facultatea de Instalafii a Universitiii
Tehnice de Constructii, Conferinta internafionald
(prevdzutd in planul CIE) §i expozifia LIGHT &
LIGHTING 2000, organizatd de Comitetul
National Romén de Iluminat (CNRI), cu sprijinul
facultatii gazdd a evenimentelor (Facultatea de
Instalatii din cadrul Universitafii Tehnice de
Constructii Bucuregti -UTCB). Suportul financiar
necesar a fost asigurat de sponsorizirile primite
din partea unor membri asociafi ai CNRI (ELBA,
INSTALATIL CARPATI, ASEA BROWN BOVERI
Roménia, PHILIPS LIGHTING Roménia, LUMITRONIC,
FLASH TRADING HOUSE, ENERGOBIT, ABC Grup,
ROMELEC, ROMBAL, ARCONI, PACIC, SOPREX-IML,
OSRAM Roménia, KGK CONSIMPEX, MATRIX-ROM)
si din cofizatiile altor membri asociafi (ISPE, IPTANA, GE,
ICCO LIGHTING, LUXTEN LIGHTING, PHILIPS &
ELBA Street Lighting, ELECTRICA, AREXMAN),

LIGHT & LIGHTING 2000, avind ca
tematicd “Confortul, Estetica, Functionalitatea si
Eficienta energetici a Sistemelor de iluminat Interior
si Exterior”, a cuprins urmétoarcle manifestiri:

o susfinerea lucririlor de  specialitate i
prezentarea posterelor in domeniile: iluminat
interior, iluminat exterior, aspecte comune si
fundamentale ale iluminatului;

e vizitarea Centrului de Aplicafii pentu sisteme de
iluminat PHILIPS si expozitiilor de echipamente pentru
sisteme de iluminat (ELBA, OSRAM si ROMELEC).

Au participat, cu/firi lucrdri, 220 de
specialigti din 12 fari (Argentina, Belgia,
Bulgaria, Franta, Germania, Islanda, Italia,
Japonia, Roménia, Spania, Suedia, Turcia), de la
universitifi, institute/firme de proiectare/execufie,
firme producdtoare sau distribuitoarec  de
echipamente in  domeniul iluminatului si
instalatiilor electrice aferente,

Oaspetele de onoare a fost profem.drhec.
HANS-Walter BODMANN, fost presedinte al
Comisiei Internationale de Tluminat (CIE).

De remarcat a fost si prezenta personalitéfilor
din strdinitate: din conducerea CIE, LUX
EUROPA, a unor Comitete Nationale de
Iluminat, AIDI si din cadrul unor universitéti sau
firme de prestigiu din {arile mentionate i anume:
e Hans Allan LOFBERG, presedintele CIE;

o Jean BASTIE, vicepregedinte CIE, directorul Institutului
National de Metrologie, Paris, Franta;

o Hgill Skuli INGIBERGSSON, presedintele LUX EUROPA;
o prof, dr. Mehmet S. KUCUKDOGU, presedintele C. N.
Turc;

o prof. asoc. dr. Rengin UNVER, director Divizia 1 din
cadrul C. N. Turc;

e prof. asoc. dr. Sermin ONAY GIL, director Divizia 4
din cadrul C.N. Turc;

e m.sc. Nicolina YANEVA, secretara C.N, Bulgar;

o ing. Elena NACEVA, membra a Biroului Executiv al
C. N. Bulgar;

e dr. Adclaide PREVOST]I, secretara generald a Asociaici
Ttaliene de Iluminat (AIDI);

e prof. Gilbert ACHARD, Universitatea din Savoie, Franfa;
e prof, Christian EUGENE, Universitatea Catolicii din
Louvain, Belgia;

o prof. Masato OKI, Institutul de Tehnologie din
Ashikaga, Japonia;

o ing. Andor KOMIVES, SRT Stutgart, Germania.

Lucrdrile conferinei au fost deschise de prof.
dr. ing.Comel BIANCHI, presedintele CNRI, care
a subliniat in cuvAntul siu ci aceastd manifestare
constituic un nou prilej de a pune in practicd
scopurile CIE si ale CNRI ca patte componenti a
acesteia, de a realiza un schimb de idei si informatii
tehnico-stiinfifice in domeniul de specialitate, n
aceasti  perioadd cind LUMINA  si
ILUMINATUL si-au capitat locul normal intr.o
societate modema, ptin rolul determinant pe care il au
in realizarea confortului gi functionalitifii mediului
interior si exterior. Conferinfa a reprezentat si
prilejul unor aniversiri deosebite ale CNRI:

o 50 de ani de la primele demersuri pentru infiinfare (si
48 — de la intrarea Tn refcaua internafionali a CIE, ce
cuprinde azi 38 de tari);

e 10 ani de la revenirea in CIE, dupé patru ani de absenti
(1986 - 1990).
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Domnul presedinte Hans Allan LOFBERG a
prezentat obiectivele pe care CIE si le propune la
intrarea in noul mileniu: primirea unor noi
membri, intensificarea activititii diviziilor si
comitetelor tehnice, elaborarea unor standarde
internafionale in domeniul iluminatului.

Au mai prezentat scurte alocufiuni privind
conexiunile internafionale realizate de CNRI si
conexiunea CNRI-UTCB-Facultatea de Instalaii:

e prof. dr. ing. Radu DAMIAN (decanul Facultiii de
Instalatii);

o prof. em. dr. h, c. HANS-Walter BODMANN (fost
presedinte al CIE);

e dr. Adelaide PREVOSTI (secretar general al AIDI);
e Olivier NOUTEAU (directorul firmei PHILIPS
LIGHTING Roménia);

° m. sc. Nicolina YANEVA (secretara C. N. Bulgar).

Conferinta a continuat cu susfinerea in plen a
lucrérilor, moderatori fiind:

e prof. dr. ing. Cornel BIANCHI (pregedintele CNRI);

o prof. dr. ing. Florin POP (vicepregedinte al CNRI);

e prof. dr. ing. Dan MOROLDO (seful Catedrei de
Luminotehnici ¢i Instalafii Electrice);

o ing. Mariana AUGUSTIN (pregedinte-director general PACIC);
e ing. Lucian VLAD (directorul general al LUMITRONIC);

o seflucr. dr. ing. Adriana GEORGESCU (Facultatea de
Instalafii, Catedra de Luminotehnici si Instalafii Electrice),

In cadrul conferintei, au fost incluse in
program 52 de lucrdri care au tratat o gami largi
a problematicii existente in prezent in domeniu:
o iluminat interior (idei noi in sistemele de
iluminat integrate - artificial-natural - si tratarea
globald a sistemului energetic din clidiri, noua
generafie de corpuri de iluminat echipate cu
lampi fluorescente T5, iluminatul natural-
artificial al bisericilor, utilizarea prismelor plate,
noua generatie de limpi fluorescente);

o iluminat exterior (culoarea luminii — aspect
determinant in iluminatul urban, nivelul de
vizibilitate in iluminatul stradal, solutii optime de
reabilitare a sistemelor de iluminat, indicatorii
poludrii luminoase, comanda/controlul sistemelor
de iluminat, variafia parametrilor iluminatului
public, dimensionarea iluminatului fafadelor in
functie de luminantd, misuri de eficientd
energeticd in iluminatul stradal);

e aspecte comune (proiectarea virtuald a
cotpurilor de iluminat, aspecte moderne in
tehnica fotometriei, acfiuni pentru un iluminat
eficient, indicatoare audio i vizuale pentru condifii

deosebite de lucru, aspecte privind Centrul de
inginerie a iluminatului de la Cluj-Napoca).

Manifestarea a cuprins i vizitarea
expozifiei, in cadrul céreia, pe o suprafajd de
aproximativ 300 m% au fost prezentate produse
de la urmitoarele firme asociate la CNRI;
PHILIPS LIGHTING Roménia (expozifie
permanentd in cadrul Centrului de Aplicatii
pentiu Sisteme de Iluminat), ELBA (expozifie
permanenti de corpuri de iluminat), OSRAM
Romania (expozifie permanenti a tipurilor noi de
principale surse de lumini), PHILIPS & ELBA
STREET LIGHTING, ROMELEC, ABB Roménia,
MATRIX-ROM (cérfi tehnice de specialitate).

Specialistii in domeniul luminii au vizitat cele
patru zone de expunere, documentindu-se in
ceea ce priveste ultimele realiziri in domeniul
componentelor sistemelor de iluminat si al
conceptiei sistemelor respective.

In incheierea manifestiii, prof.dr.ing. Florin
POP (vicepresedinte al CNRI) a mentionat ci
viitoarea Conferinfi internationali sub egida
CIE-CNRI, ILUMINAT 2001, impreuni cu
BALKANLIGHT 2001, va avea loc la Cluj-
Napoca, in 29-30 iunic 2001, in organizarea
Universitdfii Tehnice din Cluj-Napoca prin
Centrul de Ingineria Tluminatului, ELECTRICA
S.A. prin Sucursala de Distributie Cluj si
Energobit Schréder Lighting S.R.L.

Profdr. Mehmet S. KUCUKDOGU (pregedintele
Comitetului Nagional Turc) a mulfumit, in numele
tuturor participanilor, CNRI-ului si Comitetului de
organizare a LIGHT & LIGHTING 2000,
apreciind  atdt calitatea dcosebiti a luciirilor
prezentate, cat i ospitalitatea roménilor, De
asemenea, i-a invitat pe participanti la manifestirile
cate vor avea loc la Istanbul tn 2000-2001.

Se poate concluziona ci manifestarea
internafionali LIGHT & LIGHTING 2000, cu
aspectele menfionate, a avut o importanfi
deosebitd pentru promovarea schimbului de idei
$i informafii in domeniul luminii si iluminatului.

Camelia BURLACU, inginer principal specialist
S.C. ELECTRICA S.A. Bucuresti

Str.Grigore Alexandrescu Nr.9

sector 1 cod 71104 Bucuresti

Tel.: 01. 2300700 int.3110

Fax: 01.2312662

E-mail: cameliaburlacu@yahoo.com
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CENTRUL DE INGINERIA ILUMINATULUI - UTC-N
LIGHTING ENGINEERING CENTER - LIEC

Klorin POP
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-
Napoca s-a desfisurat programul Tempus-Phare
CME-03551-97, intitulat “Centrul de Ingineria
Huminatului, wn centru de excelenti peniru
consultan{d $i educafie continud in domeniul
iluminatului peniru necesitdfi ale pietei de munci
- Lighting Engineering Center—LEC — an excellence
center for consultancy and continuing education in
the lighting field in direct link with the needs of the
labowr market”, in perioada 15 decembric 1998 — 14
martie 2000, coordonator Dr. Florin POP, profesor
UTC-N — Cluj-Napoca, contractor Dr. Ramon SAN
MARTIN, profesor UPC - Barcelona.

Partencrii programului au fost profesori de
la universitétile din Barcelona, Helsinki, Napoli,
Universitatica Babes-Bolyai si specialisti de la
Conel-Electrica 8.A. — Sucursala de Distribufie
Clyj si Energobit-Schréder S.R.L.

Obiectivul  principal  al
constituit sprijinirea de cétre Comisia Europeand,
prin Directoratul General XXII — Education,
Training and Youth a credirii si dezvoltarii unui
Centru de Ingineria lluminatului in zona de Nord-
Vest a Romdniei, in conexiune cu necesititile
pietel de muncd si cu imbunitifirca curriculei
educafionale. Obiectivele specifice ale programului
Tempus au vizat: (1) Sprijinirea absolventilor in
realizarca unor contacte cu societifi, birouri de
proiectare si oficii cu activitifi in iluminat;

programului  l-a

Expunere la Seminarul Tempus-Phare 14 martie 2000

(2) Organizarea unor activitdli de formare continud
pentru  personalul  angajat;  (3)  Diseminarea
rezultatelor obfinute din alte proiecte sau programe.
Activitatea desfiisuratii si cea preconizatd au primit o
largd  recunoagtere profesionald T comunitatea
internd §i internationald a specialistilor din iluminat.
Programul Tempus-Phare este prezentat pe pagina
web http://bavaria.utcluj.ro/~lec.

Biroul Senatului Universitatii Tchnice din Cluj-
Napoca a aprobat in 24 aprilic 2000 Infiinfarca
Centrului de Ingineria Huminatului - UTC-N
— Lighting Engineering Center (LEC), unm
centru pentru consultan{d si educatic continua
in domeniul iluminatului pentru necesiti{i ale
pietei de muned incorporat n  structura
universitdfii prin Departamentul pentru Educatie
Continud i Tnvagimant la Distania — DECID,
afiliat la refeaua nafionali Centrul National de
Educajic Continud si Invitimant Deschis la
Distantd — CNECIDD. Conducerea operativd este
asiguratd de Director Dr. Florin POP, profesor si
Secretar Dr. Dorin BEU, sef de lucréri.

Activitalea  Centrului de  Ingineria
Huminatului  UTC-N  este  evidenfiatd prin
organizarea de seminarii gtiintifice gi prezentari
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de firme, cursuri postuniversitare, conferinte,
editarea unor publicafii. La activitifile Centrului
participd specialisti din constructii, administratie
publicd, proiectanti, dealeri, studenti si alte
persoane interesate de domeniul luminotehnic.

Seminarii stiinfifice i prezentdri de firme.

PHILIPS Romania S.R.L. — Divizia Lighting,
in colaborare cu FLASH Transilvania S.R.L. au
organizat Tn 2 august 2000 un Seminar de
prezentare a programului de calcul CALCULUX 4.

PRAGMATIC Comprest S.R.L. in colaborare
cu ICE Strumentazione Italia au organizat in 12
octombrie 2000 seminarul Masurdni electrice si
fotometrice In instalafii pentru construcfii. Au
prezentat  Prof. Dr. Nicolae DRAGOMIR,
catedra de Maswiari Dlectrice (Centru de
Instrumentatie Inteligentd si Senzori — program
desfigurat prin Banca Mondiald 1999-2001), Prof,
Dr. Florin POP, catedra de Instalaii pentru
Construcfii (Méaswari fotometrice aplicabile in
constructii), domnul Paolo CABISTO, patron
(ICE Strumentazione - 50 ani de activitate), ing.
Vasile RUSU, manager (Prezentarca firmei S.C.
PRAGMATIC Comprest S.R.L. Cluj-Napoca) si
Doamna Veronica FRONTI (Prezentarea aparaturii
de mésurd a firmei ICE Strumentazione).

in cadrul Simpozionului International de
Eficienfd Energetica 24-26 octombrie 2000,
S.C. Electrica S.A. prin Sucursala de Distributie
Cluj se organizeazi o Masa Rotundd cu tema
“Eficienta energeticd in iluminat”.

In colaborare cu firma PRAGMATIC
Comprest S.R.L. se vor organiza in perioada
urmdtoare Seminarii cu firmele PHILIPS
Roménia S.R.L. — Divizia Lighting (noiembrie
2000) si ELLBA S.A. Timigoara (ianuarie 2001)
pentru  prezentarca celor mai  recente
echipamente de iluminat ale acestora.

Cursuri postuniversitare.

Centrul de Ingineria Iluminatului va organiza
cursul “Managementul Instalafiilor Elecirice la
Consumatori” — decembrie 2000 - ianuarie 2001,
Faja de primele doud ediii (1997/1998 si 1999),
actualul curs este structurat modular, pentru a
permite o flexibilitate a cursantilor in alegerea
tematicii de studiu Tn functie de cerinjele specifice:
M. Ingineria iluminatului - luminotehnicd generala,
echipamente si sisteme de iluminat; M2, Proteetia
instalagiilor electrice §i clidirilor — protecjfia la
supracurenfi si supratensiuni tranzitorii, protecfia
impofriva electrocutarii, protecjia impotriva trisnetului,
protecfia Tmpotriva incendiilor; M3. Managementul
energiel si calitiii n instalafiile electrice — monitorizarea
$i gestiunea consumului energetic, evaluarea calititii
sistemelor de iluminat, strategii de control al
iluminatului; Md4. Instalatii electrice specinle —
compensarca puterii reactive si atenuarea regimului
deformant, sisteme date-voce, sisteme de distribugie
infegrate, sisteme de iluminat tehnologice; M5.
Elaborarea luerfivii de absolvire - reglementiri
privind confinutul proiectului unei instalatii electrice,
estimarea costurilor, intocmirea lucririi.

Publicagii

Este continuatd editarea revistei Ingineria
Tluminatului cu o aparifie semestriali, Tn colaborare
cu ELECTRICA S.A. Sucursala de Distributie Cluj
si Editura MEDIAMIRA S.R.L. Cluj-Napoca. Prima
revistdi de luminotehnicd din {ard, Ingineria
HMluminatuli - este Inscrisd n topul revistelor de
prestigiu  care conferd autorilor de  articole
recunoagtere stiinfificd In promovarea profesionals.
AMlaté deja la al cincilea numér (primele patru au fost
tiparite Tn cadrul programului Tempus-Phare CME-
03551), revista cste primiti cu interes in Jumea
stiinfifica de specialitate din tard si striinztate.

Conferinge

Comitetul National Romin de Iluminat a
incredinfat Centrului de Ingineria Iluminatului
Universitatea  Tehnicdi, 1 colaborare  cu
ELECTRICA 8.A. Sucursala de Distributie Cluj si
Energobit-Schréder S.R.L organizarea
Conlferingei Internagionale ILUMINAT 2001 si a
celei de-a 2-a Conferinfe balcanice de iluminat
BalkanLight 2001, Cluj-Napoca, 28-30 iunic 2001.

Adresa CENTRULUI DE INGINERIA
ILUMINATULUI — UTC-N Lighting Engineering
Center LEC este Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca,
Departamentul pentru Educatie Continua si Inviimént la
Distan(i - DECID, Bd. 21 Decembric 1989 Nr. 128, sala
625 - Laboratorul de Instalatii Electrice si lluminat, 3400
Cluj-Napoca, fax 065.192055, e-mail: lec@colective.utcluj.ro,
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Programul Desktop Radiance

Programul Radiance a fost creat la Lawrence Berkeley Laboratory, SUA, cu scopul determinrii
performantelor sistemelor de iluminat electric si natural in spafit cu forme complexe si pentru
realizarca de imagini virtuale de calitate ale inciperilor. Pénd acum principala problemd o reprezenta
faptul ¢ Radiance functiona doar sub sistemul de operare UNIX i utiliza un sistem complicat de
introducere a datelor, bazat pe fisiere cu sintaxa gi cuvinte cheie specifice. Desktop Radiance este un
program care rulcazi sub Windows 95/98/NT si care permite utilizarea pe calculatoare personale a
programului Radiance de simulare si redare a iluminatului. Desktop Radiance include link-uri Ia
AutoCAD si biblioteci electronice cu materiale de vitrare, corpuri de iluminat i mobilier. Toate
functiile pot fi accesate direct din comanda
Radiance aflata n meniul AutoCAD.
Utilizatorii pot sid amplascze “camerc” $i
“senzori de lumind” fn scena AutoCAD. Sc
incepe cu localizarea  (latitudine s
longitudine) si orientarea cladirii, ora, tipul
cerului, gradul de precizic dorit etc.
Desktop Radiance este orientat  spre
proiectantii care doresc s testcze strategii
si tehnologii legate de iluminatul natural,
orientatc  spre economia de energic.
Adresele pe Internet sunt
http://kmp.Ibl.gov/DT-Rad
http://radsite.Ibl.gov/radiance/HOME.htL.O
(Dupd  Papamichael, K., Desktop Radiance,
_ : Radiance, EETD News, Vol. 1 no 3 1999,

g a0 AR G i st et prelycrare Dorin BEU)

Comparatie intre doud scheme de iluminat realizati cu Deskiop Radiance

Implementarea legislatiei Uniunii Europene in domeninl etichetarii
echipamentelor electrice n favile Europei Centrale

Toate tarile implicate In procesul de pre-aderare la Uniunea Europeand au inceput si-gi armonizeze
legislaia In conformitate cu directivele UE legate de standardele de eficienii energetics. La baza politicii
UE std directiva legatd de cadrul juridic al etichetdrii energetice (92/72/EEC), urmati de directivele
referitoare la implementarea etichetdrii pentru frigidere si congelatoare (94/2/EC), masini de spalat
(95/12/EC), lampi utilizate in domeniul casnic (98/11/EC) si standardul privind eficienfa energetics
minimi a frigiderelor si congelatoarelor (96/57/EC). In urma restructuarii companiilor care produceau
bunuri de latg consum , mai multe concerne multinationale ca si Electrolux, Merloni si Bosh Siemens au
cumpdrat sau construit capacitdfi de productie in térile Europei Centrale, care au devenit astfel exportatori
in tarile UE. Din acest motiv este important si fie indeplinite cerinfele UE gi in acelasi timp sa fie
competitive in ceea ce priveste performantele produsclor, inclusiv eficienta encrgetic. In acelasi timp, au
crescut Tngrijordrile In favile Central Ewopene lepate de faptul ¢a odatd cu deschiderea pietei la produsele din
UE si apard pe piafd echipamente cu eficien{a energetica sczuta, In cazul in care nu existi legi similave cu UE.

Stadiul actual al legislagiei in domeniul etichetirii energetice si al eficiengei energetice minime

Tara |Conformitate cu UE |Denumirea legii 7 Statutul n 19999 [Infrare in vigoare
Bulgaria |Totald _|Legea Energiel gi Eficientei Encrgetice  |adoptatd 1.7.1999

Cehia  |Totald ~ |Legea Managementului Energiei trecutd de guvern {1.1.2001
Polonia_|Totald _|Legea Energiei N adoptata 11999 |
Roménia|NA Standarde energetice si marcare  |partial adoptata {1999

Slovacia |Probabil totald Legea Managementului Energiei |in discutie ~|NA

\Ungaria [NA Decret al Ministerului Energici ~|parfial adoptata  [1998

NA- nu sunt disponibile informafii

(Dupd Dasek, M., Ten Donkelaar, M., CEE stales accede to LU regulations, Appliance Efficiency,
Issue 4, vol. 3, 1999, prelucrare Viorel GLIGOR)
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Recomandari de redactare a lucririlor
pentru revista INGINERIA ILUMINATULUI

Redactarea se face in Word 97, cu
caracterele roménesti implicite ale Word-ului,
pentru a se putea face prelucrarea textului.
Articolul s# aibd un numér par de pagini.

Setare pagina A4

Top 1.5

Bottom 2

Left 1.5 (Inside)

Right 2 (Outside)

Header 1

Footer 2

Mirror margins (yes)

Page Number Outside

Incadrarea in pagini. Pe prima pagini,
inaintea titlului se lasd doud rdanduri size 12
libere

TITLUL (cu 14 Caps Bold)

(Un rdnd size 12 liber)

Autorul/autorii (cu 12 Bold), Prenume,
Nume de familie (cu CAPS), Afilierea (locul de
muncd) (cu 12 fird bold), fard titluri academice

(Trei randuri size 12 libere)

Redactarea

Textul luerdrii va fi scris In continuare pe
douli coloane (exceptic tabelele sau figurile
care necesitd ntreaga lifime disponibili a
paginii)

2 columns, Equal column width, Setarea
implicitd: Width 8.11 cm, Spacing 1.27 cm

Tabs 0.6 (pentru aliniat nou)

Font: Style Times New Roman, Size 12

Line spacing: Single (la 1 rand)

Legendele figurilor, tabelele si confinutul
(datele) din tabele se scriu cu litere mai mici,
Size 11. Se scrie Figura 5 Legenda (fari punct
dupd numirul figurii). Se scrie Tabelul 2 Titlul
tabelului (fird punct dupa numirul tabelului)

Figurile scanate s fie clare (format JPEG).

Mentiunile bibliografice se fac in paranteze
drepte in cadrul lucrarii.

Titlurile subcapitolelor se scriu fird bold.

Rezumat bold

(Un rdnd liber)

Textul rezumatului (maximum 125 cuvinte)

(Un rdnd liber)

1 Titlul capitolului — (bold dar nu CAPS)

(Un rdnd liber)

2 Titlul capitolului ... $i asa mai departe

Multumiri

Bibliografia. Bibliografia se scrie cu font
size 10, mentiondnd n ordine autorii, titlul
lucrérii, revista sau cartea, pagina si anul,

Dupé textul lucrdrii in limba roméni, se
introduce TITILE in limba englezi (cu 14
Caps Bold), un rind size 12 liber si Abstract in
limba englezi (maximum 250 cuvinte)

fn final se trece (font size 10) adresa de
contact (postald, telefon, fax i E-mail), iar apoi
se face prezentarea personalititii autorului
/autorilor (maximum 50 de cuvinte) Tmpreuni
cu fotografia personala.

Articolul se trimite pe Internet prin fisier
atagat (fard virugi), iar prin postd - doud copii
listate i, eventual, originalul pe discheti.

Autorii sunt responsabili de forma de
prezentare a articolelor si de confinutul lor
stiinfific. Imaginile se vor fncadra In Text Box,
pentru putea fi trase la pozitiile necesare.

Lucrdrile sunt analizate de Comisia de
Referenti.

Drepturile de reproducere ale materialelor
publicate in revista Ingineria Iluminatului
aparfin Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca -
Centrul de Ingineria Iluminatului si editurii
MEDIAMIRA S.R.L. Cluj-Napoca.

Adresa de contact:

Dr. Florin POP, Profesor

UTCN — Universitatea Tehnica

Str. C. Daicoviciu Nr. 15, 3400- Cluj-Napoca
Fax: 064.192055; Tel. acasi: 064.197254
E-mail: Florin.Pop@insta,utcluj.ro
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Recommendations for the printing form of your papers
for the LEC review - INGINERIA ILUMINATULUI

Please use MS-Word for editing the article. The
article could any number of pages (preferably
even). It will be printed in its English original
version + Romanian translation (provided by LEC).

Settings for A4 size
Top 1.5

Bottom 2

Left 1.5 (Inside)
Right 2 (Outside)
Header 1

Footer 2

Mirror margins (yes)
Page Number Outside

Page framing, Two fiee lines of 12 on first
page, before the title

TITLE (use 14 Caps Bold)
(one free line of 12)

Author/authors (use 12 Bold), Name, First
name (use CAPS), Afliliation (work place) (use
12 without bold), without academics titles
(three fiee lines of 12)

Text will be written on two columns, with the
exception of tables or figures that require the
full width of the page.

2 columns, Equal column width, Default
settings: Width 8.11 cm, Spacing 1.27 cm

First line tab 0.6 (on paragraphs)

Font: Style Times New Roman, Size 12

Line spacing: Single

The explanation of the figures and tables must
be written with smaller letters (use 11). For the
content (data) of the tables should be use the
same letters (11). Write: Figure 5 Explanation
(without point after the number of the figure).
Write: Table 2 Title of the table (without point
after the number of that table)

References should be cited in brackets in text.

Abstract bold
(one fiee line)
Abstract text (maximum 125 words)
(one fiee line)

1 Title of the chapter — (bold but not CAPS)
2 Title of the chapter ... and so on
Acknowledgements

References
References will be written with font size 10.

Finally write the data of reference for the
author/authors: academic title, position, and
work place address, contact address and other data,

Following this you have to present yourself on
maximum 50 words (font size 10) the
personality of the authot/authors along with
photo/photos.

Send a printed copy by surface mail, and the
original article as an attached file by e-mail.

A Referee Committee will analyze the articles.

The copyright for all materials published in
Ingineria Iluminatului review are the property
of the Technical University of Cluj-Napoca —
Lighting Engincering Center UTC-N - LEC
and the Publishing Company MEDIAMIRA
S.R.L. Cluj-Napoca, Romania.

Contact adress:

Dr. Florin POP, Profesor

UTCN - Universitatea Tehnici

15, C. Daicoviciu Street

RO - 3400-Cluj-Napoca, ROMANIA

Fax: +40.64.192055; Phone (home): +40.64.197254
E-mail: Florin.Pop@insta.utcluj.ro
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