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CENTRU DE INGINERIA ILUMINATULUI
un centru de excelentad pentru consultanti si formare continui
in iluminat pentru necesititi ale piefei de munca

Dr. Florin POP, Profesor
UTCN ~ Universitatea Tehnici Cluj-Napoca
Ramon SAN MARTIN, Professor Titular Dr.,
UPC - Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona

1. Fundamentarea proiectului

1.1 Necesitiiti si modalitiiti

Perioada indelungati de crizii existentd
in economia Rominiei din ultimii ani a
schimbat in mod dramatic piafa locurilor de
muncd pentru tineri. Putini dintre inginerii
absolventi sunt capabili si-gi giseascd locuri de
muncd in primul an dupi absolvirea facultitii.
Cresterea somajului a creat dificultiti mari in
glsirea unor noi locuri de muncd pentru
inginerii disponibilizati cu vérste inaintate.

O analizd particulard trebuie facuti
referitor la eficienta energeticd a iluminatului
din Roménia, ca fard din Buropa Centrald care
s-a aflat sub presiunea blocului comunist est-
european pentru aproximativ o jumatate de
secol. Instalafiile de iluminat ale majorititii
cladirilor si oragelor sunt caracterizate printr-un
nivel de iluminare foarte scizut, calitate a
iluminatului redusd si un consum energetic
ridicat. Calitatea iluminatului reprezinti o parte
esenfiald a calitdfii vietii umane. Specialigtii
europeni discutd despre o crestere a eficientei
energetice a sistemelor de iluminat, pornind de
la o stare actuald buni. In Roménja, insi,
aproape toate instalatiile de iluminat interior si
public existente sunt in afara standardelor. Este
necesar s se modernizeze (aproape in totalitate)
instalatiile de iluminat prin retehnologizarea lor,
s8 se introduci misuri de eficienfi economici
(In concordan{d cu cerintele utilizatorilor i in
corelafie cu lumina naturald), si se promoveze
intrefinerea instalaiilor (in general ignorats,
chiar i In prezent). In urma studierii mai multor
cazuri s-au detagat patru directii de actiune:
imbunitifirea instalafiilor vechi aflate 1in
functionare, Imbunitairea instalatiilor existente,

dezvoltarea unui sistem al calitatii iluminatului
gi a unui sistem de intretinere a instalatiilor,
cresterea utilizérii luminii naturale i formarea
unei noi mentalitdfi de abordare a eficientei
energetice.

intrebarea este “Avem  mijloacele
necesare pentru realizarea acestor scopuri?”, Un
prim rdspuns se giseste In starea de fapt a
educafiei luminotehnice 1n fara noastra.
Pregitirea unui specialist in iluminat se poate
obtine la universitéfile tehnice urmand un curs
de Instalafii Electrice dedicat sistemelor de
iluminat in proportie de 20%, in anul patru de
studiu. Existd un curs post-universitar n
ingineria instalafiilor de iluminat la UTCB -
Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti,
Scoala post-universitardi de Luminotehnici.
Fiind singurul curs de acest nivel din tard,
participarea  este foarte dificild  pentru
persoanele ce locuiesc departe de Bucuresti. Un
curs post-universitar de scurtd durati (100 ore)
se desfigoara In cadrul UTCN - Universitatea
Tehnicd Cluj-Napoca Incepand din anul 1998,
“Managementul  Instalatiilor  de  Huminat”
acoperd o arie limitatd de probleme. Al doilea
raspuns este dat de activitatea intensd din ultimii
ani de informare si prospectare a realititii
iluminatului Tn strdindtate, in cadrul unor
departamente universitare, Tntreprinderi i
laboratoare fotometrice. Membrii echipei UTCN
au desfdsurat o activitate graduald, participind
la conferinte gi simpozioane internationale,
stagii de cercetare, vizite scurte, activititi
stiinfifice in cadrul unor burse individuale -
TEMPUS, DAAD, SOROS, Ministerul
Educatiei din Spania, o colaborare stiinfificd
intr-un contract PECO-JOULE, un program
ROMLISS si o invitatie personald la LBNIL, -
Lawrence Berkeley National Laboratory,
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California. S-au stabilit contacte directe cu
cadre didactice universitare de prestigiu,
institute de iluminat (The Institution of Lighting
Engineeres—Rugby, Anglia), organisme interna-
tionale CIE (Commission Internationale de
PEclairage-Viena), companii de iluminat
(Philips, Siemens, AEG, Tridonic). Astfel, avem
posibilitatea obtinerii unor informatii valoroase
in legdturd cu demersurile ce trebuie urmate
pentru a ajunge la rezultate favorabile in
activitatea noastrd de organizare si desfagurare
de noi cursuri post-universitare pentru o
pregitire continud sau pentru o formare
alternativdd pentru angajafi, de a ajuta studentii
sa aibd contacte cu piata locurilor de munca i
s& obtind informatii §i materiale gtiingifice.

2, Partenerii proiectului

0 Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca,
Rominia
Catedra Instalafii pentru Constructii
Dr. Florin POP, Profesor, coordonator
0 Universitat  Politécnica de  Catalunya,
Barcelona, Spania
Departament de Projectes de Enginyeria
Professor  Titular Dr. Ramon SAN
MARTIN, contractor
Helsinki University of Technology, Finlanda
Department of Electrical and Communications
Engineering
Professor Dr. Liisa HALONEN
Universita degli Studi di Napoli “Federico
117, Tralia
Dipartimento di Ingegneria Elettrica
Professor Dr, Luciano DI FRATA
0 Universitatea “Babesg-Bolyai” Cluj-Napoca,
Roménia
Departamentul de Informatics
Conf. Dr. Horia I, POP
0 Universitat  Politécnica de
Barcelona, Spania
Oficina d’Orientacio i Insercio Laboral de la UPC
S-ra Teresa BOFILI, GORINA, Directora
general
0 CONEL - S.C. BElectrica S.A., Sucursala de
Distributie a Energiei Electrice Cluj
ing.Gabriel RUGA, Director
0 S.C. EnergoBit Schréder Lighting SR.L.
"Cluj-Napoca
ing. P4l PETER, Director

—

Catalunya,

3. Descrierea proiectului
3.1 Obiective

Principalul obiectiv al acestui proiect

este dezvoltarea unui
Centrn de Ingineria Huminatului — LEC
cenfru de excelenfd penfru consultanti §i
Sormare continud n  iluminat  pentru
necesitdyi ale piefei de muncd

si de imbuniititire a sistemului de Tnvifamant.

Obiectivele specifice vizeazi:

» gprijinirea absolventilor in realizarea
unor contacte cu societdfi, birouri de
proiectare gi oficii cu activitdfi Tn iluminat

»> organizarea unor activitifi de formare
continud pentru personalul angajat

» diseminarea rezultatelor obfinute din alte
proiecte sau programe europene

Obiectivul (1) este in concordantd cu
prioritifile TEMPUS pentru Roménia de “a
sprijini rolul de interfatd dintre universititile
romdnesti si intreprinderile romdnesti, prin
crearea de noi structuri in cadrul universitafilor
— proiect orientat pe cursuri de educafie
continud pentru Infreprinderi si alte organizatii
§i pe cercetarea piefei si oferivea de servicii de
consultanyci pentru intreprinderi”’. Obiectivul
(2) este apropiat de “studiul dezvolidrii
‘colegiilor’ (forme de invifdamdnt superior cu
duraid scurtc) avdand in vedere perspectivele
acestora, findnd pasul cu  modificdirile
economice §i cerinfele sociale ale {arii”
completate cu orientdrile privind organizarea
unor cursuri post-universitare de perfectionare
de scurtd durat.

Obiectivul (3) urmeazdi obiectivele
CMEl de “a sprijini procesul de reforma
universitard la nivel de conducere in vederea
dezvoltérii calitatilor manageriale si
administrative, prin adoptarea unei strategii de
dezvoltare la nivelul de conducere al
universitifii si de colaborare cu organismele
exterioare” (din volumul “Tempus - Guide for
applicants —~ Guidlines for Compact Measures
Grants, Academic year 1997/98”).

indeplinirea acestor deziderate este
asiguratd prin urmitoarele obiective secundare:

0 Desfagurarea unor vizite scurte pentru
documentare, elaborare in comun a unui
Ghid de Iuminat, imbunététire a curriculei.



o Organizarea de conferinfe si module de
cursuri intensive, seminarii (work-shops) si
mese rotunde,

o Revitalizarea Concursurilor Studenesti
cu referire la proiectarea corespunzitoare a
instalatiilor de iluminat.

o Editarea unui Ghid de Iluminat, a unei
reviste de Ingineria Tluminatului gi a unor
brosuri de informare.

0 Colectarea si prelucrarea de date in
politica de personal, pozitii libere, calititi i
competente cerute inginerilor absolventi de
catre firme, birouri §i alte organizatii cu
activitate in iluminat.

‘0 Stabilirea unei legéturi permanente intre

UTCN si piata fortei de muncd fn domeniul
iluminatului pentru a cunoaste cerintele
specifice privind Tmbunititirea pregitirii gi a
curriculei §i pentru a Tncuraja realizarea
contactelor directe in vederea obtinerii unor
sponsoriziri pentru absolventi.

0 Oferirea unui  serviciu  de plasare
calificat pentru studenti, in stabilirea carierei
si in gésirea de locuri de muncs.

a Sprijinirea integrarit profesionale a
angajatilor prin asigurarea mijloacelor de
formare continua.

o Organizarea unui targ de fortd de munca
(job-shops) in domeniul iluminatului si

participarea la tAgurile de munc# pentru

ingineri.
a Initierca unui studin de organizare in
perspectivi a unui Colegiu de Ingineria
Iluminatului ca forméd corespunzitoare de
educatie a unor absolventilor specializati Tn
domeniul iluminatului.
0 Organizarea unui grup de utilizatori
Internet ai  Centrului  de  Ingineria
Iluminatului gi a unei pagini Web.

Planul de strategie 2000 al Senatului

universitdtii. UTCN in 14 puncte include
urmétoarele aspecte: |

» activitatea educationald este indreptatd
spre necesitifile prezente si viitoare ale
economiei Roméniei, stabilind legéturi cu

“companiile industriale;
» imbundtifirea continud a sistemului si

modalitatilor de instruire, organizand noi
forme de Invafimant superior, cursuri
postuniversitare scurte, educatie continui;

» organizarea de centre care sd ofere
consultantd pentru studenti Tn vederea gisirii

unui loc de muncd potrivit abilitdfii si
competentei fieciruia,

» dezvoltarea unui sistem informatic
modern prin crearea de soft-uri specifice
proprii.

» crearea centrelor de excelentd pentru
dezvoltarea transferului informational si
infiintarea de noi cursuri Ih concordan{i cu
cerintele reale ale sectorului economic §i/sau
public.

Raportul tehnic CIE privind educatie in
iluminat — 1983-1989 (Publ. No. CIE 99) a
mentionat printre concluziile sale urmitoarele,
strans legate de obiectivele proiectului:

(1) Ce stdnjeneste dezvoltarea unui iluminat
corespunzdtor? Un iluminat bun este in
principal Tmpiedicat de factorul economic.
Acesta este urmat, logic, de calificarea
‘necorespunzitoare - lipsa de educatie §i, in
unele cazuri, lipsa de mijloace. Lipsa cererii
(nu existdl cerere pentru instalatii de iluminat
moderne, Tn principal datoritd necunoasterii
posibilitdfilor si beneficiilor instalatiilor de
iluminat calitate) este frecventd, fiind
atribuita insuficienfei educationale.

(2) Ce mdéisuri considerafi necesare penlru
dezvolfarea  proiectarii iluminatului?
Publicitatea ficuta unor solufii remarcabile
privind sistemelor de iluminat. Introducerea
educatiei generale luminotehnice pentru
inginerii electricieni. Acordarea de premil
proiectelor de iluminat bine Intocmite,
Interesul pentru mass-media ~ ziare,
televizor — in problemele iluminatului. O
mai  bund  pregatire a  arhitectilor.
Organizarea de ocursuri de  iluminat.
Pregitirea unor buni profesori in iluminat.
Informarea producitorilor si managerilor de
necesitatea  iluminatului  de  calitate.
Ilustrarea si criticarea solufiilor
luminotehnice  inadecvate.  Extinderea
educatiei — informatii despre tofi utilizatorii,
Invafimant primar si secundar, educatie
pentru muncitorii calificafi.

3.2 Activititi

Proiectul CME-03551-97  Lighting
Engineering Centre ~ LEC - Centru de
Ingineria Iluminatului - este finanfat pe o durata
de 15 luni, In perioada 15 decembrie 1998 — 14
martie 2000. Este necesari desfigurarea unei
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_activitlfi intense pentru a schimba mentalitatea

gresitd, activitate focalizatd pe teme specifice
privind educafia in domeniul iluminatului i
inducerea unui nou stil de fucru Tn rindul
absolventilor, autorititilor locale si altor
utilizatori.

1. Vigite scurte ale unor cadre didactice de
la UTCN (Universitatea Tehnicd din Cluj-
Napoca) si UBB (Universitatea Babeg-
Bolyai) la partenerii EU pentru documen-
tare, colaborare In redactarea unui Ghid de
Iluminat, actualizarea §i  imbunétiitirea
curriculei,

Rezultate: Rapoarte confindnd informafia
primitdi in  vizite, propuneri pentru
‘desfagurarea  activitdfilor proiectului -
concursul  studenfesc, seminarii, maséd
rotundd, targuri de munca, propuneri pentru
o dezvoltare viitoare a umui Colegiu de
Ingineria [luminatului.

2. Conferinfe, module de cursuri §i
seminarii Tn iluminat organizate de UTCN,

Rezultate: Diseminarea ultimelor informatii
legate de echipamentul de iluminat,
proiectare, management, infrefinere, sisteme
eficiente  energetic, evaluarea calitifii
sistemelor de iluminat,

3. Seminarii (work-shop) de iluminat
organizate de UTCN, Philips Romania si
S.C. EnergoBit Schréder.

Participare:  Parteneri  roméni,  cadre
didactice, producitori, proiectanti,
antreprenori, delegafi de la Consiliile Locale
gi Judetene, ingineri de la Conel-Electrica,
arhitecti, personal tehnic ce acfioncazi in
domeniul ingineriei iluminatului.

Rezultate: Diseminarea experienfei practice
obtinute de cadre didactice universitare in
cadrul unor programe europene anterioare,
promovarea unor masuri eficiente energetic
in instalatiile de iluminat, prezentarea
dezvoltirii  unor  firme de  profil
luminotehnic, programele europene
Tempus-Phare n  susfinerca  integririi
tineretului pe piata de muncd, noi tendinte in
educatie ¢i  cercetare i domeniul
iluminatului, monitorizarea unor aspecte
specifice ale piefei forfei de muncd in
iluminat  (prezentarea  cerinfelor  si

competenfelor absolventilor si necesititilor
pietei de munci).

4. Masd rotundd in iluminat organizatd de
UTCN si Conel - S.C. Electrica, Sucursala
de Distributie a Energiei Electrice Cluj.
Participare: Parteneri romini, autoritati
locale, experfi In iluminat, contractori de
instalafii electrice gi manageri in domeniul
fluminatulut.

Rezultate: Cunoagterea legislatiei nationale
si europene si reglementarilor privind
domeniul iluminatului §i a fortei de munci,
impartdgirea  experienfei  obtinute  in
programe de iluminat anterioare realizate de
autoritati, prezentarea noii politici a Uniunii
Europene si a programelor de colaborare
inter-regionale §i a mecanismelor pentru
finanfarea masurilor de dezvoltare regionald
pe piata iluminatului,  monitorizarea
aspectelor specifice pietei forfei de muncé In
domeniu,

5. Concurs Studentesc de proiecte de
iluminaf organizat de UTCN.

Participare: Echipe de studenfi de Ia
inginerie §i arhitecturd sub indrumarea unui
cadru  didactic, axate pe realizarea
proiectelor de an sau a lucrérilor de licenta.
Rezultate: Adaptarea pregitirii studentilor la
cerinfele birourilor de projectare, crearea
spiritului de echipa.

6. Tdrguri de for{d de muncd organizate de
parteneri romani,

Ne vom aldtura targurilor de forti de munci
organizate de Birourile pentru Carierd ale
Asociatiei Studenfilor — BEST - o agentie
internationala gi CEPS al UBB Cluj.
Rezultate: Promovarea locurilor de muncd
pentru absolventi.

7. Ghidul Centrului de Ingineria
HNuminatului cuprinde patru parti i prezinti
tehologii specifice de iluminat gi tehnici de
proiectare ce urmiresc introducerea In
practici a mésurilor de eficienfd energetici,
Tofi partenerii sunt co-autori in elaborarea
acestui ghid. Coordonarea generald Prof.
Florin POP,

Rezultate:  Stabilirea  strategiilor  unui
iluminat eficient energetic. Este adresat



persoanelor  interesate de  domeniul
iluminatului — personal de exploatare,
ingineri electricieni, arhitecti, contractori,
producitori de echipamente de iluminat si
alfi profesionigti in domeniu.

Ghidul de Huminat.

Vol. 1 - “Notiuni Fundamentale si Echipamente
de Iluminat”, septembrie 1999

coordonatori Mircea CHINDRIS, Florin POP;
Vol. 2 - “Sisteme de Iluminat Interior”
noiembrie 1999

coordonatori Liisa HALONEN si Dorin BEU,

‘Vol. 3 - “Tluminat Publi¢”, februarie 2000

coordonatori Luciano DIFRAIA si Virgil MAIER;
Vol. 4 - “Management Energetic gi Costuri
in Iluminat”, martie 2000

coordonatori Ramon SAN MARTIN, Viorel
COSTEA si Flotin POP,

8. Broguri de informare

LEC Info prezintd programul, activitatea si
rezultatele centrului si informatii utile cu
privire la piata forfei de munc# in domeniul
iluminatului. Baza de date a LEC i
rezultatele meselor rotunde vor fi rezumate
si Tmpértagite absolventilor, angajatilor si
altor persoane interesate.

Rezultate: Brosurile LEC Info vor fi livrate
tuturor partenerilor si diseminate pe piafa
fortei de munci in domeniul iluminatului.

9. Crearea unei Baze de Date ce cuprinde
informatii privind atdt studentii/absolventii
interesati in activitatea de
proiectare/executie/ comert in iluminat (CV,
abilititi i calificative profesionale), cit si
piata fortei de muncd n iluminat din
Roménia — companii, birouri de proiectare,
agentii, contractori, producitori, dealeri.
Este creatd de partenerii din Roménia.
Rezultate: Asigurd o informare inregistrati
pentru ambele pérfi ale pietei forfei de
muncé — cei In cdutarea unui loc de munci si
firmele interesate, sprijind absolventii in
angajarea la companii private si publice.

10. Software de iluminat este o dezvoltare a
programului  propriu  de  proiectare
optimizata a instalatiilor de iluminat IELD —
Interior and Exterior Lighting Design
elaborat pentru scopuri didactice. Vor fi
produse doud module: Calculul Tluminatului

Natural si  Managementul Energiei i
Costurilor Iluminatului pentru a obtine un
program  complet pentru  Proiectarea
Sistemelor de Iluminat — L.SD - Lighting
Systems Design.

Realizat de partenerii roméni din cadrul
UBB si UTCN.

Rezultate: Un program de calcul de iluminat
simplu §i accesibil, util pentru scopuri
didactice (si nu numai).

11. Conectarea la Infernet a Centrului
pentru Ingineria Tluminatului este foarte
necesard pentru comunicarea directd g
rapidd intre parteneri §i pentru a avea acces
direct la informatiile din retea.

Rezultate: Utilizarea unui mijloc foarte
important de informare modernd si educatie,
formarea grupului de utilizatori LEC,
aldturarea la alte grupuri de utilizatori in
iluminat de pe Internet.

12. Pagina Web a Centrului de Ingineria -
Huminatului este prezentarea electronicd a
programului centrolui. Va oferi versiunea
electronicd a brogurilor de informare ale
centrului si va avea o reactualizare la 6 luni,
cu o scurtd versiune in limba englezi. Creat
¢i intrefinut de partenerul UBB.

Rezultate: Permanenta actualizare a paginii
Web ca mijloc de prezentare prin Internet a
rezultatelor cercetiirilor noastre, a
programelor de activitate gi de cooperare.

13. Rapoartele LEC vor include prezentarea
activitdfilor desfdsurate, rezultatele
intermediare i finale ale proiectului,
impreund cu  concluziile partenerilor.
Rapoartele vor fi distribuite partenerilor
implicati in proiect. Raportul final va fi de
asemenea distribuit firmelor importante,
companiilor gi birourilor de specialitate,
autoritdtilor locale, comisiilor
guvernamentale interesate si  catedrelor/
departamentelor de  Instalafii  pentru
Constructii, Inginerie Electrici, Energetici
si Arhitecturd din alte universitdfi din
Romaénia.



4. Impact gi perspective
4.1 Nivelul impactului

Crearea LEC — Centrul de Ingineria
Huminatului - un centru de excelenfdt pentru
consultanid si formare continud in iluminat
rentru necesitdfi ale piefei de muncd este de
presupus ¢d va avea un impact major la nivele
multiple:

(a) In procesul de angajare a absolventilor,
oferind o gansfi pentru armonizarea calitifilor
acestora cu necesitafile piefei de muncé gi, ca
urmare, posibila dezvoltare a carierei in
concordan{i cu competengele lor.

(b) Pe termen scurt, partenerii proiectului gi alte
parfi implicate vor beneficia direct de
deschiderea unor noi canale de informatie, de
oportunitatea schimburilor de informatie si de
know-how la fel de mult ca si de oportunitatea
desfdsurtirii unor activitifi independente fntr-o
refea de colaborare ce cuprinde institufii de
invifimént si parteneri de pe piata locurilor de
munca in iluminat.

(¢) Cunoagterea  aspectelor  multiple  ale
iluminatului de calitate si eficient energetic va fi
accesibila unui numdr mare de persoane
implicate in aplicatiile de iluminat, fie ei
utilizatori sau angajati.

(d) Pe termen lung, o mentalitate Tnvechitid ar
putea fi schimbatd si va fi schimbatd prin
finalizarea acestui proiect.

(e) Universitatea este In  misurd  si-si
imbunitdfeascd curricula in mod continuu, prin
stabilirea unei permanente colaborfiri cu piafa
iluminatului §i crearea unui mecanism de feed-
back.

(f) Crearea pentru prima datd a unei baze de
cate largi ce cuprinde informatiile de piafa
iluminatului i cu capacitifile (competentele)
absolventilor oferd posibilitdfi reciproce pentru
a finlesni procesul de armonizare dintre
absolventi gi patroni, dintre cerere §i oferta.

(g) Accelerarea  integréirii  cursurilor  post-
universitare scurte intr-un sistem educational
coerent §i congtientizarea angajatilor care

trebuie s suporte schimbarea locurilor lor de
munci anterioare.

(h) Oportunitatea pentru angajati de a obtine o
pregitire continua.

(1) O experientd mai bogatd in coordonarea si
conducerea unor proeicte internationale

4,2 Promovarea rezultatelor

Digseminarea rezultatelor obtinute prin
intermediul brogurilor de informare LEC Info,
prin grupul Internet LEC si prin Raportul Final
va face cunoscut proiectul nostru atdt mediului
universitar romanesc, cét i piefei iluminatului gi
autoritdtilor locale. Ghidul de Iluminat va
constitui un instrument util pentru realizarea
unor instalatii de iluminat performante, prin
abordarea aspectelor de eficacitate energeticd. O
serie de articole legate de program, de
obiectivele si rezultatele sale se vor publica Tn
reviste sau buletine oficiale de profil gi vor fi
prezentate la  conferinfe  nationale  gi
internationale.

4.3 Perspective asigurarea
continuitatii

pentru

Ne dorim ca Cenfrul pentru Ingineria
Huminatlyi - LEC s& devind o permanentd Tn
tara noastré si, in mod deosebit, in zona de nord-
vest, Fie in aceasta forma caracteristica si foarte
speciald dezvoltatd Tn programul CME-03551-
97, fie in cadrul unui Colegiu pentru Ingineria
Tluminatului universitar sau al unui sistem
educafional mai inalt — Studii Aprofundate
(Masterat) in Ingineria Iluminatului, ambele cu
sustinere financiard nafionald sau europeand, de
exemplu prin programul Tempus-Phare sau
programul Bancii Mondiale.

fncurajirile primite de la specialistii in
iluminat si de la cadre didactice universitare din
Europa si Statele Unite reprezinti un suport
excelent pentru a intensifica eforturile pentru
obfinerea unei anumite forme de Invdtimént
superior in iluminat. Toate costurile necesare
vor putea 11 asigurate de universitate, organisme
internationale i sponsoriziri obfinute de pe
piafa iluminatului.



LIGHTING ENGINEERING CENTER —- LEC
an excellence center for consultancy and continuing education in the
lighting field in direct link with the needs of the labour market

1. Background of the project
1.1 Needs and ways

The long recession encountered by the
Romanian economy in the last years has
dramatically changed the job market for
graduate young people. Only about 10% of
engineering graduates are able to find jobs in
the first year after graduation. The growth of the
percentage of the unemployed people has
created great difficulties for mature former
employees to find a new place of work. A
distinct approach has to be made for the energy
efficient lighting in Romania as a Central
BEuropean country under the pressure of the
former East European Communist block for
about a half a century. The lighting installations
of the greatest majority of buildings and cities
are characterised by very low illuminance
levels, poor lighting quality, and high energy
consumption, The lighting quality is a part of
the quality of human life. The European
specialists discuss about an increase of the
energy-efficiency of lighting systems, starting
from a good cutrent state of facts. In Romania,
about all existing interior and public lighting
installations are out of normal standards. We
need to (almost totally) modernise lighting
installations by their refurbishment, to introduce
energy-efficient measures (according to the
inhabitants’ requirement and in correlation with
the daylight), to promote the lighting
maintenance (generally ignored even today).
There are four matters that have arisen as a
result of an analysis of many cases: the
improvement of the existing old lighting, the
development of a lighting quality and
maintenance system, the increase of the daylight
use, the accomplishment of an energy-efficient
approach.

The question is “Do we have the means for
doing all of these?”, The first answer is set by
the state of fact of the lighting education in our

couniry. The fraining of a specialist in light and
lighting engineering is realised in the technical
universities Dby a course of Electrical
Installations with about 20% devoted to
lighting, in the fourth year of study. There is a
postgraduate course in lighting engineering at
the UTCB -~ Universitatea Tehnica de
Constructii  (Technical University of Civil
Engineering) Faculty of Building Installations,
Bucharest, where the co-ordinator of this
proposed CMEs project has developed a
teaching  co-operation. Being the only
postgraduate course in country, the participation
is very difficult for the people living far. A short
postgraduate lighting course is developing
nowadays in the UTCN. Entitled ‘Lighting
Installations Management®, it covers a limited
area of topics. And the second answer is done
by an intense activity for information and
prospection on the lighting reality in foreign
countries, at the wuniversity departments,
enterprises and photometric laboratories during
the last years. The members of the UTCN team
have developed a gradual activity by
participating at international conferences and
symposiums, research stages, short visits,
scientific activity under the frame of individual
mobility grants - TEMPUS, DAAD, SOROS,
Ministry of Education of Spain, a joint activity
with a PECO-JOULE contract, a ROMILISS
programme and a personal invitation to the
LBNL - Lawrence Berkeley National
Laboratory. Many direct contacts with
university staff, lighting institutions (The
Institution of Lighting Engineers - Rugby,
England), international bodies (CIE -
Commission Internationale de I'Eclairage -
Vienna), lighting companies (Philips, Siemens,
AEG, Tridonic) were established. So, we had
the possibility to obtain more information about
the ways to follow in order to obtain successful
results in our preparatory activity to develop
new postgraduate courses for continuous or
alternative formation of the employees, to help
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our students to have contacts with the job
market, to obtain information and scientific
materials.

2. Partners

din Cluj-Napoca,
Instalatii. ~ pentru

o Universitatea Tehnicll
Roménia, Catedra
Constructii
Dr. Floxin POP, Profesor, coordonator

o Universitat Politécnica de  Catalunya,

Barcelona, Spania, Departament de
Projectes de Enginyeria
Professor Titular Dr. Ramon SAN
MARTIN, contractor

a Helsinki  University of  Technology,

Finlanda, Department of Electrical and
Communications Engineering
Professor Liisa HALONEN

o Universita degli Studi di Napoli “Federico
1", Italia, Dipartimento di Ingegneria
Elettrica
Professor Luciano DI FRATA

o Universitatea “Babeg-Bolyai” Cluj-Napoca,
Romania, Departamentul de Informatica
Ass. Prof, Dr. Horia F. POP

o Universitat Politécnica de  Catalunya,
Barcelona, Spania, Oficina d’Orientacio i
Insercio Laboral de la UPC
S-ra Teresa BOFILL GORINA, Directora
general '

g CONEL - §.C. Electrica S.A., Sucursala de
Distributie a Energiei Electrice Cluj
ing.Gabriel RUGA, director

o S.C. EnergoBit Schréder Lighting S.R.L.
Cluj-Napoca
ing. Pal PETER, director

Participanis on the programme

» Mircea CHINDRIS, Prof.dr., Catedra
Electroenergetica

» Virgil MAIER, Prof.dr., Catedra
Electroenergetici

» Viorel COSTEA, Ass. Prof.dr.ec., Catedra
Instalatii pentru Constructii

» Dorin BEU, Lecturer
Instalafii pentru Constructii

» Silviu STEFANESCU, Lecturer
Catedra Electroenergetica

» Sorin PAVEL, Lecturer Prof,, Catedra
Electroenergetica

Prof, Catedra

Prof,,
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Marilena MAIEREAN, Energobit Schréder
Lighting '

Eino TETRI, Helsinki University of
Technology

Carlos SIERRA GARRIGA, Universitat
Politécnica de Catalunya

Eduardo MANZANQ, Universitat
Politécnica de Catalunya

Mireia de la RUBIA, Universitat Politécnica
de Catalunya
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3. Description of the project
3.1 Objectives

The main objective of the project is the
development of the Lighting Engineering
Centre - LEC - an excellence center for
consultancy and continuing education, a centre
of excellency in lighting field in North-Western
Romania in direct link with the needs of the
labour market and the improvement of
education curricula.

The specific objectives reveal the above aim:

(1) to support graduates to have contacts with
enterprises and offices with lighting activities;
(2) to offer continuous formation for employees
with lighting activities,;

(3) to disseminate the results achieved through
other Buropean projects and programmes.

The objective (1) is according to the Tempus
priorities for Romania “fo support the opening
up of higher education institutions towards their
environment — to support the interface role
between Romanian universities and Romanian
enterprises crealing new structures within the
universities - project focused on continuing
education courses jfor enterprises and other
organisations, and market research and
consultancy services for enterprises”, (2) is
concerned with “studies into the future
perspectives for the development of ‘colleges’
(short term superior education), in keeping up
with the changing economic and social heeds of
the country”, and (3) follows CME1 objective
“to support the process of university reform at
management level with a view to develop
managerial and administrative skills aiming
strategy development af university managemeit
level and co-operation with external bodies”



(from the Guide for applicants — Guidlines for
Compact Measures Grants, Academic year
1997/98).

To obtain their achievement means having to
follow the secondary objectives:

o To  develop  short  visits  for
documentation, co-authoring lighting
guide, improvement of curricula.

o To organise conferences and teaching
intensive courses modules, work-shops
and round-tables.

@ To re-create the Student Contests in the
benefit of well-designed lighting
installations,

@ To print Lighting Guide, a Lighting
Engineering review and Info - booklets.

g To collect and process the data on
personnel  policies, vacancies and
abilities and competencies required to
engineering graduates from enterprises,
offices and from other organisations
with lighting activities.

o To establish a permanent link between
UTCN and the lighting job market in
order to know the specific needs for
training and curricula improvement, to
‘encourage direct contacts for obtaining
sponsorship of graduates.

0 To offer job placement service by
qualified advice for students in planning
their careers and finding jobs.

0 To advise on professional integration of
the employees by supporting their
continuous formation.

o To organise job-shops in lighting field
and join job-shops for engineering
graduates.

o To initiate a study for a future Lighting
Engineering College as a proper form of
education for lighting graduates.

o To organise the Internet Lighting
Engineering Centre users group and web
pages.

The 2000 Stiategy Plan of the UTCN
University Senate on 14 points also includes the
following aspects:
> the education activity is targeted at the
present and future needs of Romanian
economy, developing the links with
industrial companies;

» the continuing improvement of the
instruction system and modalities,
organising new forms of higher-
education, short postgraduate courses,
continuing education;

> the organising centres for offering
consulting for undergraduates to find
jobs suitable to their abilities and
competencies;

¥ the development of a modern computer
system by creating own specific
software;

» the creation of the centres of excellency
for developing knowledge transfer, for
offering new courses tailored as to meet
the real needs of the economic and/or
public sector.

CIE  Lighting  Education  (1983-1989)
Technical Report (Publ. No. CIE 99)
mentioned between its conclusions the
following, strongly concerned with the
objectives of the proposed project:

(1) What hinders the development of good

- lighting? Good lighting is mainly hindered by

economic factors. This is followed, as a reason,
by unsuitable qualification - lack of education
and, in some places, lack of means. Lack of
demand (no demand for modern lighting,
mainly because the possibilities and benefits of
modern lighting are not known) also occurs
frequently, which can be attributed to
educational insufficiency.

. (2) What measure do you consider necessary for

development of lighting design? Publication of
good lighting solutions. General lighting
education introduction for electrical engineers.
Awarding prizes for good lighting design.
Interest of communication media - newspapers,
television - in lighting questions. Better
education of architects. Organising lighting
courses, Educational of good lighting teachers.
Informing manufacturers and managers of the
necessity of lighting. Illustration and criticism
of bad lighting solutions. Extension of education
- information about all users, primary and
secondary education, education of skilled
workers.
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3,2 Activities

The CME-03551-97 Lighting Engineering
Centre - LEC project is accepted for a duration
of 15 months, between December 15, 1998 —
March 14, 2000. It is necessary to develop an
intense activity to change an erroneous
mentality, to focus on the specific topics of
lighting education, to induce a new approach of
working style through the graduates, employees,

12

University) to EU

local authorities and other users.

1. Short visits of university academic staff
from UTCN (Technical University of Cluj-
Napoca) and UBB  (“Babes-Bolyai”
partners  for
documentation, co-authoring lighting guide,
updating, improvement of curricula.
Outcome: Reports  containing the
information acquired in the visits, proposals
for setting-up the LEC project activities -
student contest, workshop, round-table, job-
shop, proposals for the future development
of a Lighting Engineering College

2. Lighting  Conferences,  Courses,
Seminaries Modules organised at and by the
UTCN

Qutcome: Dissemination of the lastest
issues ~on lighting equipment, design,
management, maintenance, energy-
efficiency systems, lighting quality system
evaluation.

3. Lighting Workshop organised by UTCN,
Philips Romania-Lighting Division and
EnergoBit Scréder Lighting. Participation:
Romanian partners and local enterprises
and manufacturers in lighting field.
Qutcome: Dissemination of the practical
experience gained by the Romanian
academic  staff under the previous
programmes. Promotion of energy saving
measures. Presentation of the new
competencies and skills of graduates and
the needs of the lighting market. New
trends in lighting education and research.

4. Lighting Round-tables organised by
UTCN and EnergoBit Schréder Lighting.
Participation: Romanian partners, local
authorities, lighting experts, electrical

contractors and managers concerned with
lighting field.

Outcome: Knowledge of the national and
Ruropean legislation and recommendations
concerning the lighting field and work laws.
Dissemination of the experience gained
under the previous lighting programmes
developed by the authorities. Presentation
of the new European Union’s policies and
programmes for inter-regional co-operation,
the mechanisms for financing innovative
regional development measures on the
lighting market. Monitoring the lighting job
market specific aspects.

5. Lighting Engineering Centre Student

Contest  organised by the UTCN.
Participation: Romanian partners,
Outcome: Adjustment of  student

preparation to the requirements of design
offices. Creation of a team spirit of
competition. The student teams will be
formed by engineering and architectural
graduates and an academic staff wishing to
be involved in this kind of activity.

6. Lighting Engineering Centre Job-shop
organised by Romanian partners.

We will join the job-shops organised by the
Student Association Carriers Offices: BEST
- an international agency and CEPS of
UBB. '
Outcome: To promote employment services
for graduates.

7. Lighting Engineering Centre Advanced
Guide consists of four parts and provides an
overview of specific lighting technologies
and design application techniques using
energy-efficient lighting practice. All the
partners are co-authoring on its elaboration
under the general coordination of Professor
Florin POP.

Outcome: To assess energy-efficient
lighting strategies. 1t is intended for use by
all the people involved in lighting field -
utility personnel, electrical engineers,
architects, contractors, lighting
manufacturers’ representatives, and other
lighting professionals.



tome 1 “Lighting Fundamentals &
Lighting Equipment” — September 1999,
coordinated by Professors Mircea
CHINDRIS and Florin POP

tome 2 “Interior Lighting” — November
1999, coordinated by Professor Liisa
HALONEN and  Lecturer Professor
Dorin BEU

tome 3 “Public Lighting” — February
2000, coordinated by Professors Luciano
DI FRAIA and Virgil MAIER

tome 4 “Energy Management &
Lighting Economics” ~ March 2000,
coordinated by Professor Ramon SAN
MARTIN, Associate Professor Viorel
COSTEA and Professor Florin POP

8. Lighting Engineering Centre Information
Booklets. A three monthly Romanian-
English issue, LEC Info presents the
- programme, activity and results of the
centre, and useful information related to the
lighting market. The LEC Database and
Round-tables results will be summarised,
disseminated through graduates, employees
and other interested people.

Outcome: The LEC Info issues will be
delivered to all partners and disseminated to
lighting market.

9. Lighting Engineering Centre review. A
six monthly Romanian-English (partially)
issue, the LEC review hosts the papers
concerning the topics of the lighting
education, technology and design.
Outcome: The three issues of review will be
delivered to all partners and disseminated to
lighting market.

10. Lighting Engineering Centre Database
consists both of database of students
nterested in lighting area (brief CVs,
professional capabilities and skills), and of
Romanian lighting market - companies,
agencies, dealers, contractors,
manufacturers. Created by the Romanian
partners.

Outcome: A registered information for both
parts of a job market - job seekers and
prospective employers. Helps graduates
placement in public and private companies.

11. Lighting Engineering Centre Software
is an accomplishment of our own IELD —
Interior and Exterior Lighting Design
computer program eclaborated for didactic
purposes. Two modules are to be developed
- Daylighting Calculations and Energy
Management & Lighting Economics to
achieve a complete Computer Program for
Lighting Systems Design - LSD, Created by
the Romanian partners UBB and UTCN,
Qutcome: A feasible computer lighting
tool, very useful for didactic purposes

12. Lighting Engineering Centre Internet is
necessary in order to have direct access to
the information throughout the world. The
Internet computer account is obtained at the
begin of the CMEs programme.,

QOutcome: Use of an invaluable mean of
modern information and education system.
Creation of the LEC users group. Join of
other lighting groups on the Internet,

13. Lighting Engineering Centre Web is the
electronic presentation of the LEC. It will
offer an electronic version of the LEC Info
booklets and will have also a six monthly
updating, with an English short version,
Created and updated by the Romanian
partner UBB.

Outcome: Permanently updated World
Wide Web home-page as a mean to present
through Internet our research, programmes,
co-operation,

I14. LEC Reporfs will assemble the
intermediate and final results of the project,
together with the conclusions of the
partners. The reports will be distributed to
partners involved in the project. The final
report will be also distributed to major
enterprises, companies and offices, to local
authorities, to governmental bodies and to
Departments of  Buldings  Services,
Electrical Engineering and Architecture at
other universities from Romania.
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4, Impact and expectations
4.1 Level of impact

Creation of the LEC - Lighting lingineering
Centre — an excellence cenfter for consullancy
and continuing education is anticipated to have
a major impact on the multiple levels:

a) on the process of graduates employment,
offering a chance to match between their skills
and the job market needs, and following it,
developing future careers in accordance with
abilities and competencies.

b) on the short-term, the partners and other
bodies involved in the project will directly
benefit from the opening up of new
communication channels, the opportunity for
exchange of information and know-how as well
as the opportunity to develop autonomous
activities info a large network of collaboration
between educational institution and partners
from job market in lighting field.

c) many people involved in lighting
applications, users, employees will benefit by
knowing the multiple aspects of good and
energy-efficient lighting systems,

d) on long-term, an old mentality is to be
change and will be changed by the
accomplishment of the project.

e) establishing a permanent collaboration with
the lighting market ‘and creating a feed-back
mechanism, the university is able to improve
continuously its curricula,

f) a large database with the lighting market data
and with the graduates capabilities created for
the first time offers many reciprocal possibilities
to make easier the matching process between
graduates and employers.

g) the opportunity for employees to obtain a
continuous formation,

h) acceleration of the integration of short
undergraduate continuous formation courses
into a coherent educational system and in the
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consciousness of employees who may face to a
change of their previous work-placement.

i) increased experience in co-ordination and
well-running of international projects

4.2 Dissemination of results

Dissemination of the achievements by the LEC
Info booklets, LEC Internet group and LEC
Final Report will make the project known to the
vniversity medium from Romania, to the
lighting market and to the local authorities. The
LEC Advanced Guide will offer an extremely
useful tool for engineering new lighting
installations with a high energy-efficient
approach. Some articles concerned with the
project, its objectives and results will be
published in the LEC Review, official journal of
clectrical engineers and will be submitted at the
national and international conferences.

4,3 Expectations for continuity

The LEC - Lighting Engincering Centre have to
be transformed into a permanency in our
country, and especially, in our north-western
area. On this characteristic and very special
form, or under the frame of a University
Lighting Engineering College or under the
frame of a IHigher Education System of a
University Master of Engineering in Lighting,
both of them with the national or Tempus-Phare
financial support.

5, Conclusion

The strong encouragement received from
lighting specialists or university staff from
Europe and US is an excellent support to look
for many efforts to obtain a continuity for a
certain higher lighting education form. All the
costs needed will be provided by the university
involved and Dby the lighting market
sponsotship.



LIGHTING RESEARCH AND EDUCATION IN HUT

Dr. Liisa HALONEN, Professor
Helsinki University of Technology
Lighting Laboratory
E-mail: Liisa.Halonen@hut.fi

Helsinki University of Technology (HUT) is the
oldest and largest university of technology in
Finland, dating back to the nineteenth century,
In 1849 the Helsinki Technical School was
founded, marking the beginning of organized
technical education in Finland. In 1872 the
school became Helsinki Polytechnic School and
in 1879 Helsinki Polytechnical Institute, In 1908
it was changed to Helsinki University of
Technology and thus began the teaching of
technology at university level in Finland.
Lighting teaching at the laboratory of Power
Systems was started in early twenties. The
theme of first master thesis 1921 dealed with the
colour of the incandescent lamps.

The present Lighting laboratory was founded in
1997. Lighting Laboratory is working in the
field of lighting research and education. The
research is mainly supported by European
Commission, government, lighting
manufacturers and industry. The main fields of
illumination engineering research are the
characteristics and quality of light sources,
visual performance and visibility as design
criteria of indoor lighting and the development
of daylight and artificial lighting control
systems, The photometric and electrical
characteristics and the application fields of
fluorescent, single-capped fluorescent,
discharge and induction lamps have been
studied.The research fields concerning lighting
and vision include: lighting needs of older and
low vision people, lighting design based on
luminances, the role of visual performance in
lighting design and the assessment of glare. The
utilization of daylight and the development of
integrated lighting control systems are at present
being studied.

The laboratory facilities for lighting research
include the experimental illumination hall,

rooms and equipment for lamp testing and
meters for versatile illumination measurements
and monitoring. The CCD luminance
videophotometer has been used since 1990 in
the development of a new lighting assessment
method. The laboratory is involved both in
many national and international projects, e.g. in

EU- projects IDAS, LIQUES,
DESMEMLUCSS, SOLAR  CONTROL,
TRIPLE SAVE (Integrated system for
daylighting, natural vertilation and solar

heating), and TEA Task 21 (Daylighting in
building). '

Shoert deseription of our main projects

IDAS

In the IDAS (Integrated daylighting system
based on smart controls for users satisfaction),
project the main objective of the research is on
control systems and daylight utilisation, To find
out control strategies and algorithms to gain real
savings in lighting energy without reducing
visual comfort and performance.

HUT is using a rotating test cell for lighting
tests. The test cell can be used in lighting
component, system testing, lighting evaluations
and comfort tests. Dimensions of the test room
are: the length 5,00 m, the width 2,75 m and the
height 2,75 m (Fig. 1).

The whole test cell is placed on a 4 wheel
rotating base equipped with a servo motor, The
direction angle of the cell can be controlled
either manually or automatically by sofiware so
that the window wall is following, for example,
the solar azimuth, The great advantage of the
cell is that for example it is possible to carry out
glare evaluation tests in various daylight
conditions with short intervals.
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Fig 1 Rotating test cell

The main goal in IDAS is to study visual
requirements and factors affecting on visual
comfort in working spaces with daylight.
FFurther the acceptance and the performance of
innovative daylighting systems and integrated
controlled lighting systems at northern latitudes
are of interest. Quality of the visual and thermal
environment gained by these systems 1s of
course an important aspect too. Control systems

and  strategies in  IDAS include modern
intelligency and control  technology.  For
improved user satisfaction systems

programmable and flexible taking  better
account both the functional demands of the
space and the individual light nceds and
preferences of the users.

The main objectives in lampstudy are 1o
establish proven relationships between lamp
drive, cathode heating, dimming levels,
dimming dynamics and lamp life and develop
and verify a method to predict lamp life. The
energy consumption and total costs are
estimated in dimming use: what are the
economical light levels aud what is lamp life in
dimming use. Results give technical and
cconomical basis for control strategies and
algorithms.

All daylighting and integrated lighting control
systems and control strategies studied in 1IDAS
will obviously be available in the future in all
16

normal  building stock.  Lamp life  and
component reliability in control systems are
important factors effecting total costs, use
satisfaction  and increasing  use  of  new
technology.  Study of smart  and  adaptive
lighting controls is one of the main interesis

IDAS is divided 1o 9 workpages (WP ]- WI'9)

W1 Study of eontrol sysiems

e  Establish visual requirements

o Develop glare evaluation method

o Carry out lighting survey tests i a real
office environment

o  Study control algorithms

WP2 Intelligent system corponent

e  Study conirol system based on multisensor

data acquisition

e  Pilot siudies of light control sysiems

WP3 Lamp life

o Listablish desirable parameters for switch ofl
algorithms

e Establish proven relationships between lamp
drive, cathode heating, dimming levels.
dimming dynamics and lamp life

e Develop and verify a method to predict Jamp
life using quick test and analysis

WP7 Dayhght viilisation

e Define study sites and measuremeni cnieria

WPY Luminaives

o Develop luminaires Jor integrated control
systems



LIQUES

The aim of the project was to define an optimal
way to use modern lighting controls and to
develop planning methods taking into account
both the rational use of encrgy and visual
comfort of the user. The overall objective was to
test lighting and solar shading control systems
m  real scale in & surrounding, where
architectural integration is of great importancee.
Besides energy savings the issues connected to
light quality from the viewpoint of visual
perception were put special emphasis on,

The demonstration building, the Museum of

Contemporary Art is situated in the centre of the
city of Helsinki. A mock-up building in scale
1:2 was used during the design phase to test
lighting conditions (both artificial and daylight)
inside the building (see Fig. 2). The mock-up
building comprised a part of the gallery rooms
in 5™ and 3" floor. The results of light
measurements in the mock-up were used in the
detail design of the demonstration building. The
target  was to reduce lighting energy
consumption by means of intelligent lighting
control system.

Daylight and artificial light measurements were
carried out in the mock-up building and the
same measurements were repeated in real scale
in the demonstration building.

Following factors were included:

Daylight
Mumination outdoors
Huminance  distribution  indoors
(daylight factors, isolux  contours,
contribution of skylights alone and
side windows alone)
Luminance distribuiion
Vertical-honzontal ranos

Combined daylight and artificial ight
Spectral distribuiion
- Colour temperature

Daylight factors were measured according io the
standard method by two photocells. Spectral
measwrements in visible and UV A range were
made  with  scanning  spectroradiomeicl
Luminance distribution mesurements  wern
made with an [QCam videophoiometer sysict
Measurements in the building were carried oui
in March 1998 in clear, overcast and partly
cloudy weather in the moming and in the
afternoon (diftferent sun positions) The period
of measurements in the mock-up lasted one year
because of' the need to measure daylighi
availability in all conditions.

Fig. 2 Mock-up 1:2 made for Contemporary Att Muscum design group



DESMEMILUCSS

Development of  Standard  Measurement
Methods for Characterization of Sea Signals
(DESMEMLUCSS) was a two year long project
that started in November 1996 and ended in
October 1998. The purpose of the project was to
develop a measurement method for determining
the luminous distribution and reach ol sea
signals. Two different kinds of beacons were
tested during this project, namely horizon and
rotating beacons. The first beacon type gives a
uniform luminous distribution in the horizontal
plane whereas the latter one gives one or several
narrow beams of high luminous intensity.

This project was co-ordinated by Asociacion
Industrial de Optica from Spain and Lighting
Laboratory of Helsinki University of Technology

MESOPIC LIGHTING RESEARCH

Lighting is for vision. The luminous efficiency
function of the human eye forms the basis of all
lighting dimensioning and technology. The
International Commission on [llumination (CIE)
has in 1924 published the CIE standard spectral
luminous efficiency function of the eye, V().
The problem is, that this function is valid only
for high light levels. It should no more be used
at low luminance levels 0 001 - 3 ¢cd/m” , which

18

was assigned as a research partner. Other
partners came from France and ltaly. Lighting
Laboratory  participated in  search  for
measurement methods in use in the beginning of
the project. After that it participated in
developing the new method 1o be used and
tested. In the measurement or testing phase
Lighting Laboratory made the measurements
both in laboratory conditions and in outdoor
conditions. All research partners made the sam:
measurements with the same units but with
different mcasurement distances. Afler the
measurement term the results were analysed. |
showed out that the method was reliable and
repeatable, so 1t was proposed as a standerd
measurement  method  for  the  Buropean

Commitiee of Standardisation (CEN).

cover the road, street and outdoor area lighting
applications. Correct photometric units for low
light levels (mesopic levels) in night-time traflic
lighting conditions are missing,

For defining the real luminous outpui of lamps
and for mesopic measurements one definitely
needs spectral responsitivities differing from ihe
V(&) curve. The street and outdoor lighting



installations and products must be based on
relevant technical dimensioning in order to
attain quality, energy-efficiency and safety in
traffic lighting.

The objective of the proposed research work in
the mesopic field is to develope mesopic
luminous efficiency functions, that will form a
new basis for international measurement and
dimensioning method for low light levels. This
will change the present basis of low light level
technology: definition of light quantities
including luminous output of lamps, luminous
efficiency of lamps, requirements of
photometric instruments, dimensioning values
of outdoor lighting installations and outdoor
lighting energy calculations.

TEACHING

The teaching of the Lighting Laboratory is
focused on illumination engineering which
includes electrical design, artificial light
sources, vision and lighting, energy saving in
lighting, integrated use of artificial lighting and
daylighting, and control systems. Every year
around 10 students choose Illumination
Engineering for major subject.

Postgraduate  Seminar  on  Illumination
Engineering is held annually. Current year
(1999)

subject of the seminar is “Colorimetry — from
colour vision to applications in lighting
industry”.

Lighting Laboratory has following courses:
e Illumination Engineering and Electric

Installations

[llumination Engineering I

Tllumination Engineering 11

Electric Installations in Buildings

Seminar on Illumination Engineering

and Electric Installations in Buildings

e Illumination Engineering and Electric
Installation in  Buildings, special
assignment

o Electrical and Illumination Engineer-
ing, basic course

e Postgraduate Seminar on Illumination
Engineering

o Lighting Design

In many of these courses students have to do
besides lectures also exercises, laboratory works
and excursion to lighting enterprises.

Cercetare si educatie lnminotehnici la Universitatea Tehnologicii Helsinki

Universitatea  Tehnologici  Helsinki
(HUT) este cea mai veche si mare universitate
de tehnologie tn Finlanda, datdnd din secolul
noudisprezece. In 1849 a fost fondati Scoala
Tehnicd Helsinki, marcind nceputul unei
educafii tehnice organizate in Finlanda. in
1872, scoala a devenit Scoala Politehnici
Helsinki i in 1879, Institutul Politehnic
Helsinki. In 1908 s-a schimbat in Universitatea
Tehnologicd Helsinki si astfel a inceput
invitamantul tehnologic la un nivel universitar
in Finlanda. Inviimantul luminotehnic fin
cadrul Laboratorului de Sisteme de Putere a
inceput In anii *20. Tema primei teze de master
(1921) s-a referit la culoarea limpilor
incandescente.

Actualul Laborator de Iluminat a fost
fondat in 1997. Laboratorul de Tluminat
lucreazd in domeniul cercetirii si eduactiei
luminotehnice. Cercetarea este in majoritate
finanfatd de Comisia Buropeand, guvern,

producitorii de echimapente de iluminat si
industrie. Principalele domenii de cercetare in
ingineria iluminatului sunt: caracteristicile si
calitatea surselor de lumina, performanta
vizuald si  vizibilitatea ca criteriu  de
dimensionare Tn  iluminatul interior i
dezvoltarea sistemelor de control a iluminatului
natural 1 artificial. Au fost studiate
caracteristicile fotometrice g1 electrice 1
domeniile de utilizare pentru  lampile
fluorescente, cu descircari si cu inductie.
Domeniile de cercetare privind lumina §i
vederea includ: necesitatile de lumind pentru
persoane n vAarstd sau cu vederea scdzutd,
proiectarea iluminatului bazatd pe luminante,
rolul performantei vizuale in proiectarea
iluminatului si aprecierea orbirii. Utilizarea
luminii naturale §i dezvoltarea sistemelor

integrate de control sunt studiate in prezent,
Facilititile oferite de laborator pentru
cercetarea  luminotehnicd includ o halid
19



experimentald de iluminare, Inciperi i
echipament pentru testarea lampilor i
efectuarea de masuritori si  monitorizari
sensibile. Videofotometrul de luminangd CCD a
fost utilizat Tncd din 1990 n dezvoltarea unor
noi metode de evaluare a iluminatului.
Laboratorul este implicat atdt in proiecte
nafionale cat §i internationale, de ex. in
proiectele Uniunii Europene IDAS, LIQUES,
DESMEMLUCSS, SOLAR  CONTROL,
TRIPLE SAVE (Sisteme Integrate pentru
iluminat natural, ventilatie naturalad §i incilzire
solard) i IEA Task 21 (Tluminatul natural in
cladiri).

Scurtd descriere a proiectelor noastre
principale

IDAS

In proiectul IDAS (Sistem integrat de
iluminat natural bazat pe controlul inteligent al
satisfacfiei utilizatorilor), obiectivul principal al
cercetdrii este sistemul de control si utilizare a
luminii naturale. Pentru a ghsi strategiile si
algoritmii unei economii reale de energie in
iluminat  fard  reducerea  confortului i
performantei vizuale

HUT utilizeazd o celulid test rotativi
pentru testele de iluminat. Celula test poate fi
folosita in testele privind componentele
iluminatului, sistemul de testare, evaluarea
iluminatului i confortului. Dimensiunile
incéperii test sunt: lungimea 5,00 m, l3fimea
2,75 m gi indlfimea 2,75 m (Fig. 1).

Ansamblul celulei test este plasat pe un
sistem de rotatie echipat cu servomotor.
Unghiul de orientare al celulei poate fi
controlat fie manual, fie automat prin software,
astfel incit peretele cu fereastra si urmireasci,
de exemplu, azimutul solar. Marele avantaj al
celulei este acela ci este posibil, de exemplu, s
fie realizate teste de evaluare a orbirii in
condifii diferite de lumina naturali la intervale
scurte.

Principalul scop al IDAS este de a
studia cerintele vizuale si factorii care afecteazi
confortul vizual in spatiile de lucru cu lumini
naturali. De asemenea, sunt evaluate
posibilitatea de acceptare in viitor i
performantele unor noi sisteme de iluminat
natural si sisteme de control integrate al
iluminatului la latitudini nordice. Calitatea
mediului ambiant luminos si termic obtinute
20

prin aceste sisteme reprezintd, de asemenea, un
aspect important. Sistemele de control si
strategiile Tn IDAS includ tehnologie de control
gi sisteme inteligente moderne. Pentru a oferi
confort §i satisfacfie, sisteme programabile si
flexibile urmiresc cerinfele functionale ale
spatiului gi individului privind necesitafile de
lumini si preferintele utilizatorilor.

Obiectivele  principale in  studiul
lampilor sunt de a stabili relafiile dintre
conducerea . I&mpii, Incdlzirea catodului,
nivelurile de reglare, dinamica de reglare si
durata de viafi a lampii si de a dezvolta si
verifica o metodd de previziune a duratei de
viafd a limpii. Consumul de energie si costurile
totale sunt estimate in utilizarea reglajului.
Rezultatele oferd bazele tehnice gi economice
pentru strategiile si algoritmii de control.

Toate sistemele de control al luminii
naturale §i integrate §i strategiile de control
studiate in  IDAS vor fi disponibile pentru
evaluarea oricadrei clidiri. Durata de viafa i
siguranta in funcfionare a componentelor in
sistemele de control sunt factori importanti ce
afecteazli costurile totale, satisfactia
utilizatorilor si amplificarea folosirii unei noi
tehnologii. Studiul unor sisteme de control
inteligente gi adaptive este umul de interes
major,

IDAS este Tmpérfit in 9 pérti (WPI-
WP9)

WP1 Studiul sistemelor de control
e Stabilirea cerintelor vizuale
o Dezvoltarea metodei de evaluare a orbirii
e Desfagurarea unor teste tn ambianta unui
birou real
o Studiul algoritmilor de control
WP2 Componentele unui sistem inteligent
e  Studiul unui sistem de control bazat pe un
senzor multiplu de achizitie a datelor
o  Studii pilot ale sistemelor de control al
luminii
WE3 Durata de viatii a Eimpii
e Stabilirea parametrilor necesari pentru
algoritmii de deconectare
e Stabilirea unei relatii intre conducerea
lampii, Incilzirea catodului, nivelurile de
reglare, dinamica de reglare si durata de
viatd a lampii
o Dezvoltarea si verificarea unei metode de a
prezice durata de viatd a limpii folosind
teste si analize rapide



WP7 Utilizarea luminii naturale
o Definirea locurilor de studiu si criteriilor de

misurare
WPY Corvpuri de iluminat

LIQUES

Scopul proiectului a constat in definirea
unei modalitdfi optime de folosire a
dispozitivelor moderne de control  al
iluminatului ¢i de a dezvolta metode de
proiectare care si aibd in vedere att utilizarea
rationald a energiei cat si confortul vizual al
utilizatorului. Obiectivul de ansamblu a fost de
a testa sistemele de iluminare naturald si de
umbrire solard la o scari reald Tntr-o vecinitate
in care integrarea arhitecturald este de o mare
importantd. De asemenea, economia de energie
§i calitatea luminii din punctul de vedere al
perceptiei vizuale au fost urmirite in mod
special.

Cladirea demonstrativa, Muzeul de Artd
Contemporand, este situatd fn centrul orasului
Helsinki. O machetd la scara 1:2 a fost folosit}
in faza de proiectare pentru a testa conditiile de
tluminat (att artificial cit si natural) in
interiorul cladirii (vezi Fig, 2). Macheta a
cuprins o parte din camerele galeriei de la
etajele 5 gi 3. Rezultatele masuritorilor de
luming fn machetd au fost folosite pentru
proiectarea detaliatd a cladirii demonstrative.
Sarcina a fost de a reduce consumul de energie

in iluminat cu ajutorul unui sistem inteligent de

control al iluminatului.

Misurdtorile de Ilumind naturald si
artificiald au fost efectuate in machetd si, de
asemenea, au fost repetate la scard reald in
cladirea demonstrativa.

Urmiitorii factori au fost analizati:

—  Lumina naturali
— Iluminarea exterioari
— Distributia ilumindrii Tn  interior
(factorii de lumini natural, curbe
izolux, contribufia individuali a
luminatoarelor gi vitrarilor laterale)
- Distributia luminantei
—  Raportul iluminare
orizontald
—~ Lumina combinata naturald si artificiala
~  Distributia spectrali

— Temperatura de culoare

verticala-

Factorii de lumind naturali an fost
masurati in conformitate cu metodele standard

o Dezvoltarea corpurilor de iluminat pentru
sisteme integrate de control

cu douldl fotocelule. Miasuritorile spectrale in
domeniul vizibil si UV-A au fost efectuate cu
un  spectroradiometru  scanner.  Distribugia
luminanfelor s-a misurat cu  un  sistem
videofotometru 1QCam. Misuratorile din
clidire s-au desfdsurat in luna Martie 1998 pe
un cer senin, acoperit i parfial Tnnorat,
dimineata §i dupdmasa (pozifii diferite ale
soarelui). Perioadele de masurdtori pe machetd
au fost efectuate un an mai tarziu, pentru a avea
aceleasi conditii de lumind naturala

DESMEMLUCSS

Dezvoltarea unor Metode Standard de
Misurare pentru Caracterizarea Semnalelor
Mirii (DESMEMILUCSS) a fost un proiect de
doi ani ce a demarat in Noiembrie 1996 si s-a
incheiat in Octombrie 1998. Scopul proiectului
a fost de a dezvolta o metodd de misurare
pentru determinarea distribufiei luminoase i
razei de actiune a semnalelor marii. Au fost
testate doud tipuri de semnale luminoase pe
durata acestui proiect, denumite semnal
orizontal gi, respectiv, semnal rotativ. Primul
tip de semnal di o distributie luminoasi
uniformd fn plan orizontal, in timp ce al doilea
da cateva fascicole inguste de mare intensitate
luminoasi.

Acest proiect a fost coordonat de
Asociacion Industrial de Optica din Spania gi
Laboratorul de Iluminat de la Universitatea
Tehnologicd Helsinki a fost desemnat ca partener
de cercetare. Alfi parteneri au fost din Franga si
Italia. Laboratorul de lluminat a participat in
cautarea unei metode de mésurare folositi in
faza de inceput a proiectului. Dupd aceea a
participat In dezvoltarea noii metode ce a fost
utilizatd i testatd. In faza de misyrare sau de
testare, Laboratorul de Iluminat a efectuat
masuratori atit in conditii de laborator cat si in
mediul exterior. Toti partenerii de cercetare au
faicut  aceleagi ~mdasuratori cu  aceleasi
echipamente, dar la distante de misurare
diferite. Dupa terminarea campaniei de
masurdtori, rezultatele au fost analizate.
Analiza a dovedit ci metoda este corcctd si
repetabild, astfel cii a fost propusi ca o metodi
standard de miasuriitoare citre Comitetul
European Standardizare (CEN).
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CERCETAREA VEDERII MESOPICE

Iluminatul este pentru vedere. Functia
eficacitidfii luminoase a ochiului uman
formeaza baza oricirei dimensiondri sau
tehnologii in iluminat. Comisia Internafionald
de Tluminat (CIE) a publicat in 1924 standardul
CIE al eficacitétii luminoase spectrale relative a
ochiului uman, V(A). Problema consti in faptul
cii aceastd functie este adevidrata doar pentru
niveluri mari de lumini. Ea nu poate fi
utilizatd la niveluri de luminan{a scizute de
0,001 - 3 cd/m® care acoperi domeniul
aplicatiilor luminotehnice pentru sosele, strizi
sau arii de lucru exterioare. Lipsesc unitatile
fotometrice adecvate pentru niveluri scizute de
lumind (niveluri mesopice) n  conditiile
luminoase de trafic pe timpul noptii. Pentru
definirea fluxului luminos emis de lampi si
pentru  midsurdtori mesopice este absolut
necesar sd se cunoascd raspunsul spectral ce
diferi de curba V(A). Instalatiile de iluminat
stradal sau exterior gi echipamentele trebuie s
fie dimensionate corect din punct de vedere
tehnic pentru a obfine calitate, eficienfd
energeticd i siguranta in iluminatul traficului,

Obiectivul proiectului de cercetare in
domeniul vederii mesopice este de a dezvolta
functiile eficacitdfii luminoase mesopice, care
vor alcdtui o noud bazd pentru misurdtori
internafionale si de a defini o metodd pentru
niveluri de iluminare scizute. Aceasta va
schimba actualele fundamente ale tehnologie
iluminatului  de nivel scizut;  definirea
cantititilor de lumini ce includ fluxul luminos
al lampilor, eficacitatea luminoasi a limpilor,
cerinfele pentru  instrumente fotometrice,
dimensionarea instalafiilor de iluminat exterior
si calculele energiei In iluminatul exterior.
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INVATAMANTUL LUMINOTEHNIC

Educatia in Laboratorul de Iluminat este
axatd pe ingineria iluminatului care include
proiectarea electricd, sursele de lumind
artificiald, vederea i iluminatul, economia de
energie tn iluminat, utilizarea integratd a
luminii naturale si artificiale gi sistemele de
control. n fiecare an, circa 10 studenfi aleg
Ingineria Tluminatului ca subiect principal de
studiu. Seminarul Postuniversitar in Ingineria
Iluminatului are loc anual. In acest an (1999),
subiectul seminarului este “Colorimetria — de la
vederea color la aplicatii In  industria
iluminatului”.

Laboratorul de lluminat dezvolt

urmétoarele cursuri:

e Ingineria Iluminatului g¢i Instalafii
Electrice
Ingineria Huminatului I
Ingineria Tluminatului II
Instalatiile Electrice in Cladiri
Seminarul de Ingineria Tluminatului gi
Instalatii Electrice in Cladiri
o Ingineria Tluminatului gi Instalatii

Electrice ™ Cladiri, dezvoltare

speciali

o Ingineria Electricd si lluminat, curs de
bazd

e  Seminarul Postuniversitar In Ingineria
[luminatului

e  Proiectarea Iluminatului

Tn multe din aceste cursuri, studentii au
de audiat prelegerile gi de efectuat exercifii,
lucrdiri de laborator gi vizite la Intreprinderi de
iluminat.
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Abstract

After a critical analysis of the drawbacks of
current design methods, a basic procedure to
design economically optimized road lighting
systems is suggested.

Keywords
Lighting optimization
1. Introduction

Current procedures for designing lighting
installations  for roads and the relevant
maintenance  programmes appear to be
approximate and unsuitable for the economic
optimization of the design. In this paper, a more
rational design approach, providing the basis for
a true optimization, is presented.

Some expressions used in this paper have the
following meanings:

- optimum design solution: means the solution
exactly meeting the design  maintained
photometric requirements at the minimum
overall annual cost;

- best  maintenance  schedule:  schedule
providing a given maintenance factor at the
lowest annual maintenance cost;

- optimum maintenance schedule: schedule
associated to the opfimum design solution, i, e,
the  schedule  providing the  optimum
compromise between the annual initial and
energy costs and the annual maintenance cost.

2, Drawbacks of current design procedures

2.1 Luminance yield factor method

A traditional procedure for designing the lighting
installation of a straight road of infinite length,
for a fixed observer position, is based on the use
of the luminance yield curves in conjunction with
the following formula:

Lav =n,00 ¢ MF/(w s) (D)
where:

Lav: design maintained average luminance on
the road surface (cd/m?);

7. luminance yield factor; for a given road
width, it is a function of: mounting height, A4,
overhang, b, and tilt angle, 7, of the luminaire;

Qo average luminance coefficient (cd/m%/Ix)

¢ rated lamp lumen output (Im);

MF:  maintenance factor of the installation;

w:  width of the road (m);

s  spacing between the luminaires (m).

In practice, given the lamp luminaire and pole
arrangement, this procedure consists of the
following steps:

1. Select a maintenance programme

2. Calculate the corresponding MF

3. Fix h, b and ¢ and read the value for 7, from
the 7, curves given by the luminaire
manufacturer.

4, Calculate s from Eq. (1).

5. If the lighting configuration so derived does
not meet one or more of the uniformity (Uo, Ul)
and glare (G, 7') requirements, repeat steps 3
and 4 for a different value for /# (or & or 1).

One drawback of this method results from the
fact that the value for the variable parameters

(h, b, f) are fixed at random, e.g. without a
precise logic.

As a consequence, this can lead to a luminance
level well higher than the design value strictly
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required. Obviously, this overdesign conflicts
with the concept of optimum.

Another drawback is that the current procedures
for determining an economic  maintenance
programme, such as those suggested by CIE for
interiors [1] and by [ES [2], are based on trials
and do not consider the fact that the factors
involved are interdependent and the fact that a
same maintenance factor can be provided by a
large number of different maintenance schedules
with different costs. Therefore, as shown in
more details elsewhere [3], such procedures are
inadequate to find optimum maintenance
schedules.

2.2 Computer method

When using a software for design calculations,
generally the procedure consists of fixing a value
for MF and assuming a certain lighting
configuration, Then, the computer program
calculates the luminance and the other four
photometric parameters. If one of them does not
meet the minimum design requirements, a new
lighting configuration is input and so on,

Also this procedure generally presents the above
drawbacks associated to the yield factor method.
Today, there exist some computer programs
which  automatically  determine  solutions
complying with the design requirements.
However, they investigate only one parameter,
usually the spacing, all the others having to be
fixed by the operator.

3. Proposed approach

A new design approach, overcoming the above
drawbacks and offering the basis for an
economic optimization of the design of a road
lighting installation, is briefly described. It can be
used with both the yield factor formula and a
computer program,

3.1 Yield factor method

Given the design maintained luminance, the
luminaire and the lamp types and the pole
arrangement, from Eq. (1) results:

m-MF! s = constant (2)
The proposed procedure consists of the
following steps:
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1. Fix initial values for b and 7 (for example,
b=0, =0). As a result, 7, will depend only on h.
2. Fix an initial and high value for MF (for
example, M= 0.80). Then, Eq. (2) becomes:
1L/ s = const 3)
3. Starting from an as high as possible value for
s, use Eq. (3) and the yield luminance curves to
obtain values for s and /4, and select the first pair
meeting the uniformity and glare requirements.
4. Determine the best maintenance schedule
providing the MF value fixed in step 2.
5. Calculate the overall annual cost associated to
the lighting configuration and to the best
maintenance schedule so determined.
6. Repeat the procedure from step 1 to 5 for
decreasing values for MF (e.g. MF=0.75 and
below).
7. From the combinations lighting system/
maintenance schedule so obtained, select the
most economical: that is the optimum one.
8. For a complete optimization, fix other values
for b and r and repeat the procedure from step 1
to 7.

3.2 Computer method

This procedure is similar to that used with the
yield factor method.

Steps:

1. Fix b and ¢ and a high value for A",

2. Starting from a high value for s, explore s/k
combinations until they meet all the design
requirements,

Steps from 3 to 8: see the yield factor method.

4. Cost/Benefit 1'éti0

Among the figures of merit currently used to
evaluate various design options, a reliable one
appears to be that based on the cost of the
actual maintained luminance delivered.
However, seems to this writer that a still more
rational figure is that based on the design
maintained luminance

CAT-Ld),
where
C is the overall cost of the lighting system over
the time interval 7’
T - group relamping interval (in equi-interval
strategy)
Ld - design maintained luminance level.



This figure of merit implies that no value is given
to the part of maintained luminance exceeding
the design maintained value.

6. Problems associated to the proposed
procedure

The proposed procedure involves the resolution
of two problems. ‘
The first one is that the determination of the
optimum equi-interval maintenance schedule
requires to identify the maintenance schedules
providing a given value for MF. These can be
many and many; in some cases, their number
tends {o be . Furthermore, this investigation is
to be repeated for each of the MF values
considered.

To quickly and rigorously solve this problem, a
special computer program was developed by
this writer [4]. This program virtually finds out
automatically the most economic equi-interval
maintenance schedule among all those providing
a same desired MI*.

Its input data are:

e unit maintenance costs;

e lamp Jumen maintenance factor (LLMF)

o lamp survival maintenance factor (LSI7)

o luminaire maintenance factor (LMF), as a
function of air pollution,

The second problem is that, finding out the
optimum design solution, requires to explore a
very large number (several thousands) of
combinations in terms of spacing, mounting
height, tilt angle, overhang, Iluminaire
arrangement  and  maintenance  factor. A
computer program capable of automatically

performing this optimization
recently developed [5].

process  was

Conclusion

Current methods to design road lighting systems
are affected from drawbacks which make
difficult to optimize the design of a road lighting
installation.

The procedure presented in this paper offers the
basis for a reliable optimization.

From comparison with lighting installations
designed by traditional procedures, it resulted
that the proposed approach can yield cost and
energy savings even greater than 50%.
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O PROCEDURA RATIONALA DE PROIECTARE A SISTEMELOR
DE ILUMINAT STRADAL. OPTIME

Rezumat

Dupd o analizd critici a neajunsurilor
metodelor actuale de proiectare, este sugerati o
procedurd de baza peniru proiectarea sistemelor
de iluminat stradal, optimizati economic.

1. Introducere

Procedurile curente folosite in  proiectarea
mstalatiilor de Huminat stradal si programe de
intrefinere relevante par si fie aproximative si
nepotrivite optimizarea economici a protectirii.
in aceast# lucrare este prezentats o abordare mai
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rafionald a proiectirii, asigurand baza pentru o

optimizare reald.

Expresiile folosite in aceastd lucrare au
urmatoarele semnificatie:

- solutie optimid de proiectare: solutie ce
satisface exact cerinjele fotometrice de
proiectare, cu un cost total anual minim,;

- cel ai bun program de intrefinere: program ce
asigurit factorul de intrefinere dat la cel mai
scizut cost de Intretinere anual,

- program optim de infrefinere: program
asociat solufiei optime de proiectare, de ex.
programule asigura echilibrul optim fintre
costurile inifiale anuale i energetice i costul
anual de intrefinere.

2. Neajunsurile procedurilor de proiectare
curente

2.1, Metoda factorului de luminanti

O procedurd traditionald de proiectare a
instalaiillor de iluminat a strazilor de lungimi
infinite, pentru o pozifie fixéd a observatorului, se
bazeazd pe folosirea curbelor de luminan{d in
concordantd cu relatia:

Lav = 1:Qo ¢ MF /() (1)
unde:

Lav: luminanta medie intretinutd pe suprafata
striizii proiectati (cd/m?);

e factorul de luminanti, pentru o stradd Ingustd
datd; este functie de inalfimea de montaj, A,
bratul, b, unghiul de inclinare a corpului de
iluminat, 7

Qo : coeficientul luminantei medii (cd/m*/1x)

¢ flux luminos al lampii (Im);

MF': factor de intrefinere al instalatiei;

w : latimea strézii (m);

s : distanta dintre corpurile de iluminat (m).

fn practics, fiind cunoscute corpul de
iluminat si aranjarea stélpilor, aceastd procedurd
constd din urmitoarele etape:

. Selectarea programului de Intrefinere

2. Calcularea MI corespunzitor

3. Fixarea h, b si 1 §i citirea valorii lui 7 din
curbele 7, date de fabricantul corpului de
iluminat

4. Calcularea lui s din ec. (1)

5. Daca configurafia instalatiei astfel calculati
nu indeplinegte conditiile de uniformitate
(Uo, Ul si orbire (G, T1), se vor repeta pasii

26

3 si 4 pentru diferite valori ale lui A (sau b
sau 1).

Un neajuns al rezultatelor acestei metode
obfinut din faptul c¢d valorile parametrilor
variabili (A, b, ) sunt fixate la intdmplare, de ex.
fard o logica precisa.

Ca si consecingdi, aceasta poate duce la
un nivel de luminan{d mult mai mare decat
valoarea strictd cerutd de proiect. Desigur,
aceastil depigire a proiectului intrd in conflict cu
conceptul de optimizare.

Un alt dezavantaj este cd procedurile
actuale pentru determinarea unui program de
intretinere economics, cum ar fi sugestile CIE
pentru interioare [1] si TES [2] se bazeaza pe
incerciri si nu iau in considerare faptul c&
factorii implicati sunt interdependenti si de faptul
ci acelasi factor de intrefinere poate dat de un
numir mare de programe de Intrefinere cu
costuri diferite. De aceea, cum este prezentat
mai pe larg Tn alte lucriri [3], asemenca
proceduri sunt inadecvate pentru gisirea unor
programe de ntrefinere optime.

2.2, Metoda computerizati

Ciand utilizam un software pentru
calculele de proiectare, in general procedura
constd 1n fixarea valorii MF si asumarea unei
configuratii de ilominat. Apoi, programul de
calcul calculeazd luminanfa gi ceilalfi patru
parametri fotometrici. Dacad unul dintre acestia
nu  ndeplineste  minimum  cerintelor  de
proiectare, se impune alegerea unei noi
configuratii si o noud calculare.

De asemenea, aceasta procedurd prezintéd
in general dezavantajele de mai sus, asociate
metodei factorului de luminanta.

in prezent, existi citeva programe de
calcul care determind automat solutiile ce
indeplinesc cerinfele de proiectare. Totusi, ele
analizeazi doar un parametru, de obicei distania,
iar toti ceilalti sunt fixa{i de operator.

3. Modul de abordare propus

Descriem pe scurt o noudl abordare a
proiectiirii, care si suplineascd neajunsurile de
mai sus si care si ofere baza unei optimiziri
economice a unei instalatii de iluminat stradal.



Poate fi folositd atit cu formula factorului de
luminantd cét si cu un program de calcul.

3.1 Metoda factorului de huminangi

Fiind date luminanta ntretinutd, tipul
corpului de iluminat, tipul lampii si aranjarea
stilpilor, din ec. (1) rezultd:

- MFEF/s =consiant (2)

Procedura propusd constd in urmitorii
past:

1. Fixarea valorilor inifiale pentru & si f (de ex.
b=0, 1=0). Rezultd ci n va depinde doar de
h.

2. Fixarea unei valori mari inifiale pentru A<

(de ex. MF=0,80). Ecuatia (2) devine:
M./ § = const (3)

3. Pornind de la o valoare cat de mare posibild
pentru s, se foloseste ecuatia (3) si curbele
de luminantd pentru a obtine valorile s §i A4,
apoi se selecteazdi prima pereche carc
indeplineste conditiile de uniformitate §i de
orbire,

4. Determinarea celui mai bun orar de
intretinere conform valorii AF fixate la
punctul 2

5. Calcularea costului anual total asociat
configuratiei iluminatului si programului de
intretinere determinat

6. Repetarea procedurilor de la punctul 1 1a 5
pentru valori descrescatoare ale MF (ex.
MI=0,75 sau mai jos)

7. Selectarea celei mai economice combinatic a
sistemului  de iluminat si programul de
intretiere obfinute astfel: aceasta este solufia
optima

8. Pentru o optimizare completd, se fixeaza alte
valori pentru b i ¢ si se repetéd procedurile de
la punctul 1 la 7.

3.2. Metoda computerizati

Aceastd procedurd este similard cu cea

folositd Ja metoda factorului de luminanta.

Etape:

I. Fixarea valorilor & gi 7 si o valoare mare
pentru M-

2. Pornind de la o valoare mare pentru s, se
incearcd combinatfiile s/ panad cand vor
indeplini toate cerintele de proiectare.

Etapele 3-8 vezi metoda factorului de

luminanta.
4, Raportul Cost/Beneficin

Printre solutiile care sunt utilizate acum
pentru evaluarea diferitelor optiuni de projectare,
o metoda sigurdl pare a fi cea bazatd pe costurile
luminozitdfii mentinute rezultata. In orice caz,
autorul considerd ci o posibilitate mai rationald e
cea bazatd pe proiectarea luminantei intrefinute:

C/(T-Ld)

unde:

e (' costul total al sistemului de iluminat in
intervalul de timp 7}

o T: intervalul de timp pentru schimbarea in
grup (in strategia echi— interval);

e Ld nivelul de Iluminan{d
proiectata.

Aceastd solutie considerd ci nu se
cunoaste valoarea pértii din luminanta Intrefinutd
care depiseste valoarea intretinutd proiectati.

Intrefinuta

5, Probleme asociate procedurii propuse

Procedura propusd implicd rezolvarea a
doud probleme.

Prima este ci determinarea programului
de intretinere equi-interval optim necesitd
identificarea  programelor  de  intrefinere
corespunzitoare unei valori date a MF. Acestea
pot fi foarte multe, in unele cazuri numdrul lor
tinde spre infinit. Mai mull, aceste investigatii
trebuie repetate pentru fiecare din valorile MF
considerate.

Pentru a rezolva repede si bine aceastd
problemd, autorul a realizat un program de
calcul special [4]. Acest program gisegte
automat cea mai economicd programare a
intrefinerii cqui-interval dintre toate programele
pentru o valoare M/ dorita.

Date de intrare sunt:

e Costurile de intretinere unitare

e TFactorul de intrefinere a luminozitatii [Ampii
(LLMF)

o TFactorul de intrefinere a supravietuirii [Ampi
(LSF)

e Factorul de intretinere a lampii (LAF), ca
functie de poluarea aerului

A doua problemd este aceea cii dupd
giisirea solutiei optime de proiectare este
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necesard explorarea unui numdr foarte mare
(cdteva mii) de combinafii Tn ceea ce priveste
spatierea, inaltimea de montare, unghiul de
atdrnare, aranjamentul lampilor §i factorul de
intrefinere. Recent a fost realizat un program
capabil si realizeze automat acest proces de
optimizare.
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6. Concluzie

Metodele actuale de proiectare a
sistemelor de iluminat stradal sunt afectate de
neajunsurile  care fac dificild  optimizarea
proiectdrii instalatiilor de iluminat.

Procedura prezentatd in aceastd lucrare
oferd baza pentru o optimizare corectd §i sigurd.
Din compararea cu metodele tradifionale de
proiectare a instalatillor de iluminat rezultd ci
abordarea propusd poate duce la economii de
energie si de cost chiar mai mari de 50%.



RETEAUA INTERNET — MIJLOC DE COMUNICARE
SI SURSA DE INFORMARE

Dr. Horia F. POP, Conferentiar
Universitatea “Babeg-Bolyai” Cluj-Napoca, Departamentul de Informatics

1. Originea refelei Internet — scurt istoric

Reteaua Internet, aga cum o cunoasgtem
astdzi, nu este rezultatul efortului lung si
sustinut al unei echipe de cercetare unice, ci
combinarea eforturilor unor cercetiitori care au
lucrat independent unul de altul. Majoritatea
oamenilor indicd 1 ianuarie 1983 ca dati de
nastere a refelei Internet. In continuare vom
vedea cele mai importante evenimente legate
de aparifia retelei Internet.

In 1957, URSS a lansat Sputnik, primul
satelit artificial al Pimantului. Ca rezultat, SUA
au format Agenfia de Cercetare Avansati a
Proiectelor (ARPA - Advanced Research
Projects Agency), sub coordonarea Ministerului
Apiririi. Scopul ARPA a fost de a ajuta SUA
s& pdstreze un avans tehnologic, in particular
relativ la aspectele militare.

La Tnceputul anilor 1960, Paul Baran de
la Rand Corporation a ridicat o problemi foarte
simpla: Cum ne putem asigura ci o refea
militard ar continua si opereze chiar in timpul
unui atac nuclear? Cu alte cuvinte, problema
era sa se stabileascd un mod de a obtine
informatii folosind o retea care si nu prezinte
nici mécar un singur punct slab.

Solufia lui Paul Baran este numiti
Packet  Switching. O retea de calculatoare
trimite mesaje (pachete) care contin informatii
despre traseu, astfel incat orice alt calculator
din refea stie unde s trimitd mesajul. National
Physical Laboratory a creat prima refea bazati
pe packet switching th anul 1968,

ARPA a creat ARPANET in 1969
pentru a sprijini cercetitorii finantati de ARPA
sd colaboreze mai eficient. Acesti cercetitori
erau orientati spre educatie §i cercetare, nu erau
organizafii comerciale asa cum le vedem astizi
pe Internet.

ARPA a comandat Bolt, Beranek, and
Newman sid construiascd procesoare de

interfatare a mesajelor (IMP - Interface
Message Processors), care erau bazate pe teh-
nologia packet switching pusé la punct la Rand
Corporation la nceputul anilor 1960. Primele
IMP-uri au fost plasate la UCLA, Stanford
Research Institute, University of California at
Santa Barbara si University of Utah in Salt
Lake City. IMP-urile au evoluat in ceea ce
acum cunoastem sub numele de rutere IP.

Urmatorul eveniment major fn evolutia
refelei  Internet a apdrut in 1983, cénd
ARPANET a adoptat protocolul de refea
TCP/IP. intre 1969 si 1983 au ap¥rut o varietate
de retele individuale, cele mai semnificative
dintre acestea fiind BITNET gi CSNET. Totusi,
conectarea fiecareia dintre aceste retele a fost
dificila, deoarece retelele nu foloseau aceleasi
protocoale, si ca atare nu puteau schimba
informatii.

Ca rezultat, ARPA a finangat
dezvoltarea unui  protocol nou, numit
Transmission Control Protocol/Internet
Proiocol (TCP/IP) care permite interconectarea
diferitelor retele. Aceste retele foloseau IP
pentru a comunica Intre ele, iar IMP-urile care
transferau pachetele au devenit cunoscute sub
numele de gateway-uri sau routere. Deoarece
majoritatea informaticienilor numea o retea de
refele un “internet”, aceastd nous combinatie de
retele care utilizeazd TCP/IP a devenit
cunoscutd ca refeciic Internet.

ARPANET a efectuat schimbarea ciitre
TCP/IP destul de tarziu. Majoritatea celorlalte
refele au trecut la TCP/IP la sfirsitul anilor
1970, dar ARPANET nu a trecut decét la 1
ianuarie 1983, Astfel, multdi lume consideri
aceastd dati ca ziua de nagtere a retelei Internet.

In 1986, Fundatia Nationald sde Stiinte
(NSF - National Science Foundation) a creat
NSFNET, o refea cu viteza de 56K. Aceasti
refea conecta cinci super-centre de calcul
localizate  la  universitifile  Princeton,
Pittsburgh, UCSD, UIUC si Corpell. NSFNET
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a precipitat realizarea conexiunii unui numir
mare de universitafi.

In anul urmator, NSI a semnat un acord
cu Merit Network pentru a gestiona in comun
NSFNET. Merit Network implica IBM si MCI
prin acorduri proprii.

NSFNET a fost continuu actualizat pani

in anul 1986. In 1988, doi ani dupa ce a fost
pusd in functiune, refeaua a trecut la TI
(1.544M), iar In 1991 la T3 (44.736M).
NSFNET a cégstigat o litime de bandi de
aproape o mie de ori mai mare decét refeaua
inifiala.

Cregterea exponentiala a retelei Internet
poate fi observati Tnca din timpul in care NSF
era activd. Inainte de NSEFNET, erau active in
Internet doar 1000 de magini. In anul in care
NSFENET a devenit activdi au finceput si
utilizeze refeaua peste 10.000 de masgini, iar doi
ani mai tdrziu erau active peste 60.000 de
magini.

La 1 iunie 1990, refeaua ARPANET
originald a fost demontati. Deja apiruserd
refele mai noi care conectau serverele care erau
conectate de ARPANET, si astfel ARPANET
nu mai era utila. Este interesant de remarcat ci
nici un server nu a suferit vre-o intrerupere de
servicii datoritd acestei operatii. Tehnologia s-a
divedit atdt de eficients, incit v momentul in
care ARPANET a fost oprit3, reteaua Internet a
identificat alte trasee pe care si circule
iformatia.

Tim Berners-Lee, un fizician de la
Centrul European de Cercetiri  Nucleare
(CERN - Centre Européen pour les Recherches
Nucléaires), in Elvefia, a inventat World Wide
Web (Web) in 1992 ca un mod de a organiza
informatia de o manierda mai aproape de
infelegerea umani. Ideea sa a fost de a permite
oamenilor si realizeze in mod liber asocieri
multiple Intre diferite tipuri de informatie.

Cercetarea sa a fost bazatd pe hipertext,
un concept inventat de Ted Nelson ca parte a
proiectului “Xanadu” in anii 1960. Hipertextul
permite unui autor si lege un pasaj de text cu
un alt document, astfel incAt in momentul in
care activezi acea legdturd, aplicatia client
deschide documentul la care se referd.
Demersuri  recente au permis evoluarea
hipertextului in hipermedia, care este similari
cu hipertextul, dar permite combinarea imagini-
lor, video-urilor si sunetelor.
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Desi Berners-Lee a inventat Web-ul
pentru necesitdtile de comunicare ale grupului
sdu de cercetare, Web-ul a fost adoptat foarte
repede de multe alte grupuri de pe Internet.
Acum Web-ul a lasat in urma orice alt serviciu,
ca de exemplu Gopher sau WAIS. Este atit de
popular incat, cind cineva mentioneaza refeaua
Internef, mul{i oameni se gandesc la Web. De
fapt, rata de crestere a Web-ului in 1993 a fost
estimata la peste 340.000 %.

NSF a creat InterNIC, un grup de
societati comerciale care oferd o varietate de
servicii esentiale pentru Internet. AT&T oferid
servicil de directory si baze de date. Network
Solutions oferd servicii de finregistrare a
numelor, rolul principal al InterNIC. General
Atomics §i CERFnet ofera servicii de informare
diverse.

Cregterea refelei Internet a  fost
explozivd. In 1985, in Internet erau aproximativ
2.000 de masini. Acum sunt miloane de magini
si mult mai multe milioane de utilizatori. Nu
toti acegti utilizatori sunt Tn mod necesar
conectaji direct la Internet. Totusi, ei pot
schimba mesaje e-mail cu orice alti utilizatori
ai Internet, prin intermediul gateway-urilor
Internet mail.

Dacd Internet-ul original a fost creat
pentru scopuri de cercetare, refeaua Internet
este acum folositid predominant pentru scopuri
comerciale. Ca rezultat, NSF a inliturat din
politica de utilizare acceptabild o clauzi care
interzicea utilizarea comerciald a refelei. Existi
organizatii care vdnd produse pe Internet sau
care oferd o varietate de servicii, precum stiri,
cautare, etc.

O mare parte a caracterului comercial
poate fi atribuit dezvoltirii Web-ului. In 1992,
Web-ul era potrivit doar publicirii informatiilor
de cercetare. In 1999, Web-ul este potrivit
pentru a crea pagini ineractive, dinamice, care
sunt tot atdt de afractive ca multe aplicatii
multimedia de pe piafa.

Multe dintre tehnologiile inventate nu
mai sunt utile pe misurd ce reteaua Internet
progreseazi. WAIS, Gopher, si Telnet erau
foarte importante la un moment dat, dar ele nu
mai sunt folosite prea mult. Cele patru
tehnologii majore care au trecut testul timpului
sunt posta electronicd, Web-ul, UseNet news, si
instromentele de colaborare precum chat.



Utilizatorii refelei Internet se bazeaza in fiecare
zi pe aceste tehnologii.

2. Viitorul refelei Internet

Cresterea uluitoare a retelei Internet va
continua. in fiecare luni milioane de utilizatori
noi acceseaza refeaua. Mulfi oameni incearca
refeaua si decid ci Internet-ul nu este pentru ei.
Dar majoritatea riméne in joc. Aceasta include
oameni conectafi direct la Internet si oameni
conectati la Internet prin servicii online, firme
si scoli. Toatd aceastd crestere si atenfic nu a
scapat corporatiilor ¢i mediilor economice
private. O mare parte a capitalului cheltuit in
aceste zile In lume este cheltuit in Internet,
partea leului fiind citre ofertanfii de servicii
Web. O modalitate de a prezice viitorul
Internet-ului este de a urmiri modul in care
acesi bani sunt cheltuiti.

Unul din aspectele cele mai importante,
dar deseori ignorat, este /dfinea de banddi. In
particular, este vorba de litimea de banda
personald. Nu cu mult timp In  urmi,
modemurile de 1200 bps erau considerate
excelente. Apoi au urmat modemuri de la 2400
pand la 57.600 bps. Acum sunt operationale
linii ISDN, aseminitoare modemurilor de
128.000 bps. Instalatiile de comunicatie prin
satelit ofera conectivitate Internet la viteze de
intrare de pand la 400.000 bps. Societiti de
comunicatii prin cablu oferds conexiuni de
bandd largh, care depisesc §i aceste viteze.
Ligimea de bandd personala se apropie rapid de
punctul la care conferinfele video, serviciile
video gi multimedia, precum si aplicatiile
distribuite devin destul de practice.

Pe baza tendinfelor actuale, se poate
presupune ci reteauva Internet va avea n viitor
urmatoarele caracteristici:

o Mai multe informatii vor fi disponibile
prin canale. Continutul distribuit prin
canale este de obicei mult mai bun si in
mod sigur mai atractiv. Deoarece
canalele folosesc o paradigmi cu care
majoritatea utilizatorilor este
confortabild, utilizatorii petrec mai mult
timp vizualiznd continutul prezentat in
aceastd maniera.

o Mai mult software va fi disponibil prin
distributie online. Distribuirea
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aplicatiilor folosind suporturi clasice ca
CD-ROM si dischete floppy reprezintd
o parte mare a costurilor induse de marii
vanzitori. Cercetdri recente permit o
distribuire mai ugoara a aplicatiilor, sau
chiar o planificare automata a
actualizarilor prin Internet.
Supraviefuivea celui mai tare va reduce
amatorismul.  Dezvoltarea tipulul de
site-uri de Web pe care consumatorii le
agteaptd din ce In ce mai mult cere
deprinderi si talent. Tehnologii no1
precum dynamic HIML, obiecte i
database connectivity trebuie folosite
pentru a realiza un site competitiv.
Aceste tehnologii noi sunt uneori foarte
dificil de invatat si implementat.
Semnalele video si audio in direct vor
deveni uzuale. Desi semnalele video si
audio in direct sunt utilizate deja de
ceva vreme, nu au fost viabile din cauza
lfimii de banda personald mici.
Latimea de bandd se Imbunitafeste,
ceea ce va duce la o utilizare pe scari
largdi a semnalelor video si audio
transmise in direct.

Comerful electronic va deveni uzual,
Pand acum se spunea cd comerful
electronic nu s-a impus deoarece
consumatorilor le este teamd sd
cumpere online. Aceasta ar putea fi
adevarat, dar cercetarile recente in
domeniul securizdrii tranzactiilor online
vor duce la Tmbundtifirea increderii
consumatorilor n comertul electronic.
Anonimatul va fi mai greu de obtinut.
Pentru unii oameni, anonimatul oferit
de Internet este una din atractiile sale.
Multi abuzeazi de acest anonimat
trimifdnd mesaje e-mail nesolicitate si
folosind un limbaj abuziv fird teama de
a fi facut responsabil. Pe misurd ce
comunitatea Internet devine tot mai
obositd de aceste abuzuri, posibilitatile
de a folosi anonimatul se vor limita.
Structura prefului accesului la Internet
se va schimba. Majoritatea oamenilor
platesc o taxd lunard sau orard pentru
accesul la Internet. Se pune intrebarea
dacd este corect si taxezi in aceeagi
misurd o persoand care utilizeazd pogta
electronica sau vizualizeazid pagini Web
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statice g1 o persoand care realizeazd in
mod regulat conferinfe video cu
Singapore. In mod aproape sigur
societdtile de telefonie vor taxa aceste
facilitafi in mod diferit, astfel Incét este
de agteptat ca structura prefului
accesului la Internet sd se schimbe In
functie de resursele folosite.

3. Resurse disponibile in Internet

Reteana Internet reprezintdi mult mai
multe in plus fatd de World Wide Web. Vom
face in continuare o trecere in revisti a
resurselor disponibile in Internet.

Internet Mail

Internet mail a fost unul din primele
servicii dezvoltate pentru Internet. Folosim
Internet mail pentru a schimba mesaje text si
figiere atagate cu alte persoane conectate la
Internet. S-a schimbat considerabil in ultimii
ani, permitdnd crearea de mesaje cu text
imbogdtit, care contin detalii de formatare,
imagini, §i chiar HTML..

Internet mail poate fi utilizat fintr-o
varietate de moduri. Ne putem abona la servicii
de stiri, care trimit Tn fiecare zi mesajele in
césufa postald. Aceste servicii trimit informatii
despre evenimente curente, timpul probabil,
sport, cotatii bursiere, i altele. Puteti, de
asemenea, sd configurati browserul de Web
pentru a trimite un mesaj e-mail care sa va
spund cind s-au modificat site-urile de Web
preferate,

Una dintre cele mai importante utiliziri
ale Internet mail este listele de utilizatori.
Folosim o listd de utilizatori pentru a colabora
cu oameni de pe Internet cu care avem in
comun anumite interese. Cénd trimitem un
mesaj unui server de listd, mesajul este retrimis
fieclirei persoane abonate la lista respectiva.
Astfel, putem contacta sute de persoane cu un
singur mesaj e-mail.

Grupuri de discutii UseNet
Precum listele de utilizatori, putem

utiliza grupurile de discufii UseNet pentru a

32

colabora cu alte persoane pe Internet. Aceastd
colaborare nu se face, totusi, prin e-mail. Se
face prin intermediul unei colectii de servere de
news NNTP care sunt distribuite In toatd
lumea. Cénd trimitem un mesaj unui grup de
discutii UseNet, acel mesaj va ajunge la cel mai
apropiat server NNTP, de unde este retrimis
catre toate serverele NNTP din lume, astfel
incit alte persoane sa il poatd citi. Aproape
fiecare persoand care are un cont de Internet are
acces la un server de news si poate si citeascd
mesajul trimis.

Pentru a putea citi mesajele trimise unui
grup de discutii UseNet, trebuie sa folosim un
program special. Totusi, majoritatea aplicatiilor
de gestiune a e-mail-ului sunt, de asemenea,
capabile si citeascd mesajele de la grupurile de
discutii.

Protocoiul de transfer de fisiere (ETP)

FTP a fost primul serviciu dezvoltat
pentru Internet. A fost dezvoltat astfel incit
institufii guvernamentale si educationale sa
poatd schimba ugor figiere; FTP nu s-a
schimbat prea mult de cind a ap&rut. Multe
servicii Internet folosesc Tn mod transparent o
anumitd forma de FTP pentru a transfera datele
de la o stafie de lucru la alta.

Folosim un program client FTP pentru a
ne deplasa printre figierele de pe o anumit
statie de lucru si pentru a prelua sau trimite un
figier. Aceste fisiere pot fi text obisnuit, sau
date binare. Un client FTP lucreazi aseménétor
cu un manager de figiere.

Conversatii (chat) si conferinte

O anumitd form3d de program de
conversatii, precum IRC (Internet Relay Chat),
a existat de la inceputul refelei Internet. Acum,
ultimele aplicatii de conferinfe, putem s
desfaguram conferinfe audio i video prin
Internet. Un astfel de program va permite si
participati la conferinte audioi video; colaborati
la redactarea unor documente; partajagi un
spatiu virtual. Pentru a participa la o conferin{d
audio, calculatorul trebuie s fie echipat cu un
card de sunet, difuzoare gi microfon. Pentru a
participa la o conferinfd video, calculatorul



trebuie, in plus, sd fie echipat cu o cameri
video.

World Wide Web

World Wide Web este o colectie uriagd
de documente statice si interactive, legate intre
ele. Pentru a vizualiza aceste pagini folosim un
browser de Web. Acese pagini sunt plasate pe
mii de servere impragtiate In toatd lumea.
Pentru a ne deplasa de la un document la altul,
vom apésa cu mouse-ul pe o legiturd care
deschide documentul in browserul de Web.

Majoritatea timpului petrecut online va
fi petrecut pe Web, deoarece multe din
serviciile si informatia considerati utild sunt pe
Web. Folosim Web-ul fard micar si ne gandim
la aceasta. De exemplu, ne putem abona la
informatii care le plasim pe desktop. Deoarece
continutul respectiv nu este citit folosind un
browser, am putea uita ci suntem conectafi la
Web pentru a primi informatiile de pe desktop.

Web-ul este partea cea mai competitivi
de pe Internet. Primeste cea mai mare atenie
din partea mediilor de informare, societatilor
comerciale si corporatiilor mari.

Existd §i o parte bund in aceastd lupti
competitivd: inovatia. Nimeni nu doreste s fie
lasat deoparte pe misurd ce technologia si
standardele determind forma Web. Rezultatul
este o cantitate uriagd de noi tehnologii puss I3
dispozitie de Microsoft si Netscape in ultima
perioadd. Pe misurd ce aceste corporatii risci
cu  distribuirea  unor  terhnologii  noli,
consumatorii sunt cei care vor cistiga. Refeaua
Internet va fi din ce in ce mai puternici si va
permite oferta de produse si servicii din ce in ce
mai atractive i utile. _

Nu cu mult timp In urmi, scripting,
obiecte, securitate §i VRML erau considerate
cele mai recente i importante tehnologii, Desi
continud si fie importante, nu mai sunt de
actualitate. S-ar pdrea ci existd tehnologii mai
mari, care tind s creascd in importanti:

©  Dynamic HTML. Nu vi va preocupa
prea tare dynamic HIML atunci cand
frunzariti un site Web. Totusi, ar trebui
sd gtim cA acesta este responsabil cu
faptul ca fiecare pagind Web este mai
atractivd gi mai interactivi. Dynamic

HTML di programatorilor controlul

fiecdrui element din document.

o  WebCasting sau Web broadcasting.
Aceasta ne permite si alegem ce tipuri
de informatii dorim sd vizualizdm. Nu
va trebui $& cautati lucruri interesante.
Doar veti astepta ca informatiile dorite
sa  fie livrate pe  desktop-ul
calculatorului. Puteti, de asemenea, si
v abonati la site-urile Web favorite i
sd permiteti browserului s vd anunte
cind site-ul s-a schimbat, sau si
realizeze preluarea automatd a acelui
site pe calculatorul Dvs,

o [niegrare. Atat browserul Microsoft cét
si Netscape suportd integrarea cu
desktop-ul. Puteti vedea informafii sub
forma unei pagini de Web, chiar pe
desktop. Integrarea cu desktop-ul
realizatd de Microsoft merge pufin mai
departe decdt cea realizatd de Netscape,
prin faptul ca integreazi Web-ul 1n
interfata Windows Explorer,

Noile aspecte tehnologice sunt, totusi,
doar o fatd a monezii. Informatiile gi serviciile
pe care le vedem pe Web continud si se
imbundtiteasca, chiar intr-un interval de timp
scurt, Pe misurd ce multe organizafii sunt de
parere cd cea mai mare oportunitate de a genera
venit este informatia prezentatd, acestea
investesc din ce in ce mai mult tn informatie si
modul de prezentare al acesteia.

4. Resurse de iluminat in Internet

Domeniul ingineriei iluminatului este
un exemplu de domeniu profesional in care
refeaua Internet este un mijloc de comunicare si
de prezentare a rezultatelor de cercetare proprii.
Vom prezenta in continuare o listd de servere,
care, nefiind exhaustivd, urmireste si arate
categoriile de site-uri pe care le puteti tntdlni in
navigirile Dvs: site-uri academice;, reviste;
site-uri industriale; liste de adrese si leghturi
din domeniul iluminatului.

Site-uri academice

http://www.rpi.edu/dept/Ire,
http://www.lre.rpi.edu — Lighting Research
Center, Rensselaer Polytechnic Institute

http:/eff. nutek. se/IAEEL/IAEEL. html =

International ~ Association  for  Energy
Efficient Lighting
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http://eande,lbl.gov/CBS/CBS.himl — Center

for Building Services, Lawrence Berkeley
Laboratory

Reviste

hitp:/www.ilrnl — International Lighting
Review

http://eande.1bl. gov/CBS/NEWSLETTER/CBS

News, Lawrence Berkeley Laboratory

Site-uri industriale

http.//www.philips.con/lighting -  Philips
- Lighting B.V,
http:.//www.epa.gov/greenlights html —~  US

Environment Protection Agency, Green
Lights Program

Liste de adrese si legiituri

http:/www.nutek se/IAEEL/LXR/LXR.html
http://eande.lbl.gov/CBS/LXR/LXR. html
http://www.rpi.edu/dept/Irc/links, html
http://www, cowan.edu.au/academy/lighting/lx-
list.htm
http.//www.darksky.org/~ida/other org.html
http://www.lightworld. com/1LWO 1. HTM
http://www.aecnet.com/lightnet/links. html
hitp://www, webcom.com/~spider/KRSLD-
Web/Hotlist html
http://www.arce.ukans.edu/arce/litelink html

5. Reteaua Internet si piata locurilor de
munci

Piata locurilor de muncd este inci un
exemplu de domeniu in care refeaua Internet a
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oferit resurse importante. Astfel, principalele
servere de cAutare au spatii  dedicate
problematicii locurilor de muncd. Sunt
disponibile informatii despre modul in care
trebuie pregiti un CV si servicii de redactare a
CV-urilor, binci de locuri de munca, servicii de
recrutare si  plasare a fortei de muncé,
informatii despre salarii si beneficii §i cum
trebuie  negociate, recomanddri  despre
desfasurarea unui interviu de angajare, servicii
de plasare a CV-urilor, informatii despre
socictifile comerciale cu locuri de muncd
disponibile, informatii despre locuri de munca
pentru studenfi si absolventi, si recomandiri
despre pornirea unei afaceri pe cont propriu.

Tatd, in continuare, citeva servere de
informatii Tn domeniul locurilor de munca,
coordonate de AltaVista, Yahoo!, InfoSeek si
Lycos.

hitp://careers.altavista.com — AltaVista Careers

hitp://employment.yahoo.com -  Yahoo!
Employment

http://infoseek. po.com/Center/Careers?svx=ql

http://www.lycos.com/careers — Lycos Careers
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CARRERS GUIDANCE AND INTEGRATION OFFICE

Teresa BOFILL GORINA, Divectora general
Oficina d’Orientacio i Insercio Laboral de la UPC
Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Spain

Nowadays, universities influence hardly in
society through different ways with the purpose
of favouring a relation of mutual benefit in
which both, the university and the society, are
working up to win.

The Association of Friends of UPC, which is a
key element in the bet to encourage this relation,
was created as a platform to support the
graduates of the Polytechnic. 1t has within its
priorities the promotion of the graduate’s
employment of the Universitat Politécnica de
Catalunya.

In this way (This line of action provides the
sefting for the creation) is set the creation in
1995 of the Careers Guidance and Integraftion
Office, a global space dedicated to guide, advice
and foment the job insertion of the students and
graduates of the Universitat Politécnica de

Catalunya.

The Association of I'riends of UPC is aware of
the necessity of promoting and fomenting the
relationships between university and business
world in order to have a better and profitable
economic-social development. It is due to the
fact that a lot of graduates will be the future
managers who will recruit people and will move
and grow up the job world.

The essential objectives of the Careers

Guidance and Integration Office are:

a To guide, advice and inform the graduate of
UPC, in order to facilitate his/her job
insertion,

0 To foment the employment of their users on
a wide range of career planning activities
with a service of quality, fast, quick and
flexible at the same time.

0 To favour the approach between university
and business world.

a Toincrease the graduate’s employment.

o To provide support to self-employment, as a
possibility of the creation of your own
working place.

The fields of activity of this Office are:

0 Students and new graduates UPC

0 The UPC: teaching institutions, students. ..
Companies

0 Activities in Europe: programmes. ,.

The main objective of the Office is the approach
of the university world to the productive system,
providing the necessary tools to introduce
themselves with success in a high, exigent and
competitive system; it integrates fields of
activities as Careers Advice.

Careers Advice provides a comprehensive
guidance, counselling and information about
how to find employment, tools and strategies in
the way of searching a job and facilitate the
information about professional opportunities,
taking into account the personal environment of
the graduate (motivations, interests, attitudes,
weak and strong points, etc.) and do not
forgetting other important considerations due to
the sector reality of the job market .

In the same way, the Advice Service provides a
complete advice to the students and graduates of
UPC on the whole aspects that take part in the
process of searching a job that really suits to the
student’s personal academic profile and
professional objectives. Besides, the Advice
Service helps the students and graduates on
developing recourses and skills so they can
overcome the personal barriers that hold up their
professional insertion process.
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The results of these initiatives are satisfactory
due to the 81% of graduates that have been
advised in the Careers Guidance and
Integration Office are working.

The Careers Guidance and Integration Olffice,
which advises in labour topics, has arrange the
Self-Employment Service. It is a project in
collaboration with the Departament de Treball
de la Generalitat de Catalunya, and its purpose
is to facilitate to the graduates this different way
of job insertion. This service provides
information on working out the plan of the
company, due to it is very important to have
their own project well done in order to have the
best results.

Together with these initiatives oriented to the
graduate, the Careers Guidance and Integration
Office provides the connection with companies
and the search of qualified personnel and
capable of developing specific jobs agree with
their necessities. During the course 97/98, 250
companies asked for information and there were
transacted 173 job offers from the total.

There is a direct relationship with the teaching
institutions of the UPC in activities as job
occupation, careers service and meetings. The
office collaborates with the Technical College
of Baix Llobregat in the teaching of the part of
the programme dedicated to career advice in the
subject ‘Treball de Fi de Carrera’.

The office is teaching Free Choice Subjects
(ALR) which talks about the introduction to the
job world business world in the Faculty of
Computer Science of Barcelona and the
teaching institutions of Manresa and Baix
Liobregat. Besides it participates in the ALE:
Telecommunications Engineer: leading and
professional development.

The Careers Guidance and Integration Olffice
has provided support in all the different
activities organised in the UPC which have any
relation with the job insertion. For instance, it
has participated in the forums organised by the
students of telecommunications in the Technical
College of Manresa, the School of Industrial
Engineering of Barcelona and the Faculty of
Computer Science of Barcelona,
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" Careers Guidance and Integration Olffice
participates in the whole types of information
activities related to Eventual Work in foreign
countries, annually organised by the Social
Activities  Service. They consist on a
presentation of the possibilities of personal
growth and the future advantages in the search
of a job that such an experience offers.

Company Services:

» Information: companies attention

» Application acceptance: definition of the
professional profile needed

» Application transaction: connection between
graduates and the job offers and report of
job situation

» Selection
selections

» Companies Presentation:
meeting, publicity and
presentation

» Job Market Observatory: data collection and
statistic studies in order fo extract
conclusions and future proposals.

interviews:  organisation  of
notice of the
company

The Company Service is done both big
companies and small or medium companies, and
both international and local companies. There
have been a quite good number of job offers
from consultancy, Computer Science Service
companies, engineering companies. ..

On the European field of activities, the Careers
Guidance and Integration Olffice co-operates
with the EMDS Forums, which is an initiative to
promote the contact between companies and
students or graduates from Europe. They
organise forums on different countries of the
Buropean Union and Japan, where the
companies are presented and the students and
graduates are able to contact them directly.

The Office participates with UNIVERSUM in
the study of BEuropean students’ labour
perspectives. It collaborates in the opinion
collect of 300 students of the UPC for the study
‘The European Graduate  Survey 1997,
Monitoring the leaders of tomorrow ",

It participates too as a Spanish representative in
the design of an European Web for the career



advice for the all European students, the
Furopean Web Site Developer, with Agcas
(Association of Graduate Careers Advisory
Services).

In reference to the participation in Furopean
Programmes, the project LEONARDO Ulysses
foments the professional training in companies
for students that are finishing studies as a way
of having first contact with the job world.

In another way, the initiative ADAPT looks for
the adaptation of the professionals to the job
market, through progressive actions of training,
orientation, advice, economic information and
occupation applications for the employees of
small, medium and big companies.

Besides, the Office collaborates in different
European networks as FEDORA, in the field of
action of FEDORA occupation.

The Careers Guidance and Integration Office
runs a study of the labour insertion of its users
through a telephone survey, It consists on a
sequence of questions that will bring some
information about how, why and where the
graduates are working and this information will
be very useful to evaluate the degree of
satisfaction of the education received, the
suitability of knowledge and the degree of job
insertion.

This is used to evaluate admittance of the
graduates in the job market, and to revise the
studies o do academic programme proposals to
the Administration.

All these activities in the field of job insertion
make the Careers Guidance and Infegration
Office to be one of the most important points of
the Association of I'riends of the UPC, which
offers quite a good number of services of the
University to their associates, too.

OFICIUL PENTRU ORIENTARE PROFESIONALA
ST INTEGRARE

In prezent, universitatea influenteazi foarte mult societatea pe diferite cdi cu scopul de a
favoriza o relatie reciproc avantajoasd In care atdt universitatea cit si societatea incearci si obtini

avantaj,

Asociafia Prietenilor UPC, clement cheie in Tncurajarea acestei relatii, a fost creatd ca un punct

de sustinere a absolventilor Politehnicii, Una dintre priorititile sale este promovarea angajirii
absolventilor Universitatii Politehnice din Catalunya.
Astfel, In 1995 s-a creat Oficiul pentru Orientare Profesionali si Infegrare, un spatiu global
dedicat Tndrumirii, sfatuirii §i susfinerii pentru inserarea fn munci a studentilor si absolventilor UPC.
Asociatia Prietenilor UPC este constientd de necesitatea promovirii si consolidérii relatiei
dintre universitate si lumea atacerilor cu scopul de a avea o dezvoltare economico-sociali mai buni gi
mai profitabild. Aceasta se datoreazii faptului cd mulfi dintre absolventi vor fi viitorii manageri care
vor recruta personalul si vor duce mai departe piata muneii.
Obiectivele esentiale ale Oficiului pentru orientare profesionali si integrare sunt:
a Orientarea, sfatuirea §i informarea absolventilor UPC pentru a facilita obtinerea unui loc de munc.
a  Stimularea utilizatorilor sai de a participa intr-o gami largd de activititi de orientare profesionals,
cu o servire de calitate, rapida si flexibild Th acelasi timp.
Favorizarea colaborérii (apropierii) dintre universitate si lumea afacerilor.
Cregterea gradului de angajare a absolventilor.
Sprijinirea inifiativei particulare, ca o posibilitate de creare a propriului loc de munci
Campul de activitate al acestui Oficiu este reprezentat de:
Studenti si proaspeti absolventi ai UPC
UPC: facultati, studenti
Firme, companii
Activitéti europene: programe de cercetare
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Obiectivul principal al acestui Oficiu este apropierea dintre lumea universitard i sistemul
productiv, asigurand mijloacele necesare pentru a intra cu succes intr-un sistem de o calitate inalta,
exigent §i competitiv. Oficiul integreazi domenii de activitate cum este si indrumarea carierei.

Indrumarea carierei permite o ghidare, consiliere (sfatuire) si informare cuprinzitoare despre
modul in care trebuie si gasesti locul de muncd, metodele si strategiile tn ciutarea unui loc de muncs
si faciliteazd informareca despre oportunititile profesionale, ludnd in considerare persoana
absolventului (motivatie, interese, atitudine, slabiciuni, calitdfi etc.) si fard a uita alte consideratii
importante ale realititii piefei muncii.

in acelasi mod, Serviciul de Consiliere ofer# sfaturi studentilor gi absolventilor UPC in procesul
complex de ciutare a unui loc de munci potrivit profilului academic personal si obiectivelor
profesionale ale studentului. De asemenea, Serviciul de Consiliere ajutd studentii gi absolventii prin
cursuri de recalificiri, astfel Incét s¥ poatd depisi barierele personale care le blocheazi obtinerea unui
loc de munci.

Rezultatele acestor inifiative sunt satisficitoare avand in vedere ci 81% dintre absolventii care
au fost indrumati de citre Oficiul de Orientare Profesionala si Integrare muncesc in prezent.

Oficiul de Orientare Profesionaldi si Integrare, ce sfituieste in probleme legate de munci, a
organizat Serviciu de Muncd Pe Cont Propriu (Self-Employment Service). Acesta este un proiect in
colaborare cu Departamentul de Munci de la Generalitat de Catalunya si scopul siu este de-a facilita
absolventilor o cale diferiti de introducere in cdmpul muncii. Acest serviciu oferd informatii despre
modul de realizare a unui plan de companie, fiind foarte important ca proiectul si fie bine intocmit
pentru a avea cele mai bune rezultate.

Pe langd aceste initiative orientate spre absolvent, Oficiul de Orientare Profesionald si
Integrare asigurd legdtura cu companiile si gisirea personalului calificat si capabil si desfisoare o
munca specificd necesitifilor acestora. In perioada 1997-1998, 250 de companii au cerut informaii gi
au fost negociate 173 de oferte de munci.

Existd o relatie directit cu institufiile de invagimant ale UPC in activitafi ca ocuparea locurilor
de munci, serviciu de orientare si intalniri. Oficiul colaboreazi cu Colegiul Tehnic din Baix Llobregat
in partea didactici a programului dedicat orientirii profesionale in elaborarea lucrarii finale de
diploma.

Oficiul oferd cursul “Subiecte la libers alegere (ALE)” care prezintd introducerea in lumea
afacerilor la Facultatea de Informatici (Computer Science) din Barcelona si unititile de tnvagamant din
Manresa §i Baix Llobregat. De asemenea, Oficiul participd la ALE: Ingineria Telecomunicatiilor:
cursul Conducere §i dezvoltare profesionali.

Oficiul de Orientare Profesionald si Infegrare susfine toate activitifile organizate de UPC care
au legdturd cu intrarea n cAmpul muncii. De exemplu, a participat la forumuri organizate de studentii
de la Telecomunicatii de la Colegiul Tehnic din Manresa, Scoala de Ingineric Industriald din
Barcelona si Facultatea de Informatici din Barcelona,

Oficiu de Orientare Profesionaléi si Integrare participd la toate tipurile de activititi referitoare
la piafa de muncd in fari strdine, organizate anual de Serviciul Activitatilor Sociale. Aceste activitiii
constau din prezentarea posibilitifilor de erestere personali $i avantajelor viitoare In ciutarea locului
de muncad pe care le oferd o astfel de experienfa.

Serviciile companiei:
Informatie: atenfionarea companiilor
Acceptarea aplicatiei: definirea profilului profesional cerut
Negocierea aplicatiei: legiitura intre absolventi si ofertele de munc# i raportul situafiei de munci
Interviuri de selectie: organizare de selectii
Prezentarea companiilor: observarea intlnirilor, publicitate si prezentarea companiei
Observatorul Piefei de Munci: colectarea datelor si studii statistice pentru a trage concluziile si
propunerile viitoare.

Serviciul Companiei este realizat atit de marile companii ¢it §i de companiile mici si medii gi
de companiile locale si internationale. Au existat un numir mare de oferte de munci primite de la
companii de consultanti, companii de servicii de informatic#, companij de inginerie. ..

YV YVYYVYYY
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In domeniul activitifilor europene, Qficiul de Orientare Profesionald si Integrare colaboreazi
cu Forumurile EDMS, care reprezintd o inifiativd de promovare a contactelor intre companii si
studentii sau absolventii din Europa. Organizeazd forumuri T diferite tari ale Uniunii Buropene 51
Japonia,nunde sunt prezentate companiile, iar studengii si absolvenfii pot contacta direct aceste
companii.

Oficiul participd fmpreuns cu UNIVERSUM la studiul perspectivelor muncii ale studentilor
curopeni. Acesta colaboreazi in colectarea opiniilor a 300 studenti de la UPC pentru studiul
“Evaluarea Absolventilor Europeni 1997, Monitorizarea liderilor de mdine”

Oficiul participd de asemenea ca parte spaniold in realizarea paginii web pentru orientarea
profesionald (career advice) a tuturor studentilor europeni “European Web Site Developer” impreuna
cu AGCAS (Asociatia Serviciilor pentru orientarea profesionald a absolventilor).

Referitor la participarea in programe curopene, proiectul LEONARDO Ulysses stimuleazé
pregitirea profesionald in companii pentru studentii care au terminat studiile, ca i o cale de-a avea
primul contact cu lumea muncii.

Pe de alta parte, inifiativa ADAPT cautd adaptarca profesionaligtilor la piafa muncii, prin
actiuni progresive de pregitire, orientiir, sfaturi, informafii economice si aplicatii ocupationale pentru
angajatii companiilor mici, medii si mari.

Oficiul colaboreazi cu diferite refele europene, cum ar fi FEDORA, in domeniul de actiune al
acesteia.

Oficiul de Orientare Profesionald gi Integrare realizeaza un studiu privind integrarea in munci
a utilizatorilor sai printr-un sondaj telefonic. Acesta constd intr-o serie de ntrebari prin care se obtin
informatii despre cum, de ce si unde lucreazd absolventii si aceste informatii vor fi utile pentru a
evalua gradul de satisfactie al pregatirii primite, compatibilitatea cunogtinfelor primite si gradul
introducerii in cAmpul muncii. Acesta este utilizat penttu a evalua admiterea absolventilor pe piafa
muncii gi de-a revizui propunerilor programelor academice cétre Administratie.

Toate aceste activititi in domeniul integrarii in cdmpul muncii fac din Oficiul de Orientare
Profesionalit gi Integrare unul dintre cele mai importante componente ale Asociatiei Prietenilor UPC,
ce oferd un numar destul de mare de servicii ale Universitiii ciitre asociafii acesteia.
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STUDIU PRIVIND EFECTUL OBSTRUCTIILOR
ASUPRA ILUMINATULUI NATURATL DIN BIROURI

Dorin BEU, gef lucriri

dr. Florin POP, profesor
UTCN - Universitatea Tehnica din Cluj Napoca
E-mail: dorin_beu@mail.dntcj.ro

Rezumat

Iluminatul dintr-o  clidire cu birouri
reprezintd in jur de 38% din consumul total de
energie electrics, motiv pentru care misurile de
de crestere a eficienfei energetice se focalizeazi
tot mai mult in aceastd direcie. Una din cele mai
simple solufii este utilizarea intensivd luminii
naturale, dar in ciuda solutiilor propuse de
proiectanfii sistemelor de iluminat, utilizatorii
continudi s o neglijeze. Un posibil rispuns este
dat de faptul c# metodele curente de proiectare nu
tin seama de problema obstructiilor ca, de
exemplu, echipamente si mobilier. Cercetérile
recente au prezentat noi tendinfe in aranjarea
birourilor i de asemenea rezultate interesante
legate de nivelurile de iluminare acceptate de
utilizator Cercetiiri anterioare ale autorilor [2,5]
au ardtat impactul obstructiilor asupra sistemelor
de iluminat artificial gi aceastd lucrare vine in
continuarea lor, prin extinderea ariei de interes si
asupra iluminatului natural, Primele rezultate
indic reduceri ale nivelului de iluminare cu pani
la 40% i cazul obstructiilor mari, precum si
importanfa orientérii ferestelor, perioadei precum
si ai altor factori. Din acest set de simulari se
poate observa o cregtere a pierderilor de lumind
odatd cu cresterea densitdfii obstructiilor. In
aceste condifii cele mai mari pierderi se
intdlnesc in cazul obsiructiilor mari cu o medie
de 34,22%. Sunt prezentate in continuare citeva
exemple privind rezultatele misuritorilor
exprimate ca valori ale ilumindirii sau ca
reduceri procentuale a nivelului de iluminare.
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1. Tendinfe n modul dearanjare a
birourilor

Studiul BRE. Studiul se bazeazd pe
rezultatele unui raport "New Environments for
Working” realizat de Building Research
Establishment din Marea Britanie [7].

Utilizarea pe scard largd a tehnologiei
informatgiilor a condus la noi moduri de
organizare a spafiului de lucru. Birourile au
devenit locuri unde oamenii lucreazi cu
intermitentd i la ore neregulate, astfel incét
cladirile sunt utilizate pe o perioadd destul de
mare de-a lungul zilei fn  anumite firme, .
personalul lucreazi acasa majoritatea timpului si
rezervd telefonic un post de lucru, atunci cédnd
intenfioneaz4 si vind la birou.

Grupul de studiu a investigat modul in
care noile forme de lucru vor afecta n urmétorii
10 ani organizarea birourilor gi care dintre tipurile
de cladiri de birouri existente Tn Mareca Britanie
vor fi adecvate pentru aceste tipuri.

Au fost identificate patru tipuri distincte
de moduri de organizarea a spafiului, care au fost
denumite stup (hive), vizuindg (den), celuld (cell)
si club (club). In timp ce micile companii vor
opera cel mai adesea cu unul sau doud din aceste
tipuri, marile companii le vor utiliza pe toate
patru.

in cazul aranjametului stup, munca este
de rutind si repetitivé, la posturi de lucru ocupate
tot timpul, fn birouri cu suprafafi mare §i existd
pufine interactiuni cu al{i oameni, Munca fin
schimburi poate fi introdusd pentru a intensifica
utilizarea spatiului.

Munca din birourile de tip vizuini tinde a
fi de genul 'proiecte interactive' sau lucru in grup
cu un amestec de pregitivi interdependente.
Mobila este aranjatdi in cAteva modalit#iti simple,



ca de exemplu mese de reuniuni gi diferite postuti
de lucru,

Tipul club combin# cerinfele celor care
lucreazii independent, ca in tipul celuld, cu cele
ale echipelor interactive, ca in tipul vizuini.
Procesul de lucru este in continudi schimbare n
finctie de solicitdrile individuale sau de
necesitdfile echipei. Mobilele usor de deplasat
devin o componentd a acestor spatii. Diferite
forme de ocupare permit ca postul de lucru si fie
Tmpéartit.

Birourile de tip celuld sunt destinate
oamenilor creativi car¢ lucreazd independent.
Spatiul este divizat fie in birouri mici, fie in
posturi de lucru delimitate prin perefi despérjitori
mobili (partitii). Ocuparea spafiului poate fi
neregulatd deoarece oamenii pleacd des la
intalniri.

Vizuina Club

I@FE@I&%%
’Z‘izgfl

Fig. 1 Modalitafi de aranjare a birourilor in functie de tipul
biroului

Principala tendinti va fi ca tipurile celula
si vizuinii si se deplaseze spre aranjamentul club.
Aceasta va facilita o utilizare intensivi a spatiului
prin  Imp#rtirea unor posturi de lucru de mai
multe persoane, ficcare persoand avand un
duliipior mobil care va fi deplasat prin fncéipere in
functie de masa pe care o va ocupa.

Cladirile de birouri existent sunt grupate
n patru tipuri: atrium, cu miez central, cu lifime
medie (in jur de 15 m) sau gusti (in jur de 10,5
m). Modelul club se potriveste in toate tipurile de
cliidiri. Modelul celuli se potriveste cel mai bine
in clidirile cu deschideri medii, in timp ce tipul
vizuini se acomodeazi atét in clidiri atrium cat si
in cele cu deschideri medii. Modul de organizare
tip stup se potriveste in toate tipurile de cliditi cu
exceptia celor cu deschideri mici, S-a ajuns astfel
la concluzia cd tipurile de clidiri atrium si cu

lifime medie se adapteazd cel mai bine modelelor

. de lucru din viitor.

In comparatic cu modelul tip 'de la 9 la
5' cu posturi de lucru statice, proiectantul de
iluminat trebuie s faca fatd provocirii pe care o
reprezintd modurile variate de lucru, utilizarea
extinsd a echipamentelor pentru  video
conferinje si noile forme de INTERNET,
impreund cu modurile de aranjare a mobilierului
tot mai complexe.

Studiul realizat de Wouters si Bommel.
Studiul a apiirut In revista International Lighting
Revue [8], in 1998, sub titlul “The many faces of
the office” si ii are ca autori pe Marius Wouters si
Wout van Bomimel.

Pornind de la studiul prezentat anterior cei
doi autori au ajuns la cinci functiuni ale
birourilor: stup (hive), celuld (cell), ntdlnire
(meet), club (club) §i coridor (lobby). De data
aceasta este vorba de functiunea spatiilor din
cladirile de birouri gi nu de modul de aranjare;
totugi trei tipuri sunt aproape identice: stup, celuld
si club. Cele doud noi functiuni sunt definite
astfel:

Functiunea  Intdinire;  aproape toate
companiile au cel putin o mcépmc destinata
sedinfelor sau fintdlnirilor, In aceste spatii,
comunicarea (uneori temporard) din cadrul unei
echipe este esentialid. Munca in aceste spafii poate
fi caracterizatii ca unic#, timpul alocat si numérul
participanfilor la o ntdlnire sunt variabile, iar
infrastructura este orientatd cétre comunicare,
Functiunea intdlnire nu se limiteazi la sili de
sedinfe ci se referd gi la birouri de primire
(receptie), sili de video-conferinfe, s#li de
conferintdi, iar masa de sedinfd dintr-un birou
dintr-o incéipere este de asemenca parte din
functiunea Tntdlnire.

futalnire

Stup I Celuli

Fig. 2 Modelul concept al spatiilor avind ca destinatie
birouri, Tn care sunt identificate cinci funcii de bazi
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Tabelul 1 Comparaic intre modul de lucru tradifional
si cel modern

Tradifional Modern
Maod de lucru Rutind Creativ
Sarcini Luctu in echipi
individuale Interactiv
]Zo}.at At St At L bt b i e e P
Loc de munci Un singur tip Tipuri diferite
pentru sarcini
diferite
Mod de ocupare | 8 ore (9.00 — Posturi de lucru
a spafiului 17.00) comune utilizate
Propriul postde | continuu
luerw/birou
Desemnarea Pe baza Pe baza sarcinilor
postului de lucru | statutului

Functiunea Lobby: este prezentéi in toate
clidirile cu birouri. in cazul coridoarelor
importanfa comuniciirii este scizutd. Spatiul
serveste ca gi legiturd ntre diferite incéperi si
departamente si este utilizat de toti angajatii.
Ocazional, lobby-ul are gi functie reprezentativi.
Coridorul, ascensorul, casa scirilor, holul de la
intrare, biblioteca §i cantina fac parte din
funcfiunea Lobby dintr-o clddire de birouri.

2. Implicatii ale modului de organizare a
bivourilor moderne asupra sistemelor de
iluminat obstrucfionate

Noul concept legat de organizarea birourilor
vine s# Intdreasci interesul asupra cercetdrilor din
domeniul spatiilor obstructionate, din urmitoarele
motive:

o utilizarea tot mai intensivi a spatiilor, ceca ce
inseamnél prezenfa a tot mai mult mobilier gi
echipament;

e cregterea nivelului de iluminare si de aici
problema anticipéicii reducerii nivelului de
iluminare datoriti obstructiilor;

e aranjarca spafiului devine tot mai flexibily,
astfel Tncét proiectarea instalafiei de iluminat

“mu s€ face in funcfie de mobilares inijinla;

e sistemul de iluminat devine tot mai flexibil, la
randul lui, pentru a se adapta noilor tendinje
din domeniul biroutilor;

® mecesitatea introducerii  conceptului  de
‘obstrucfie standard’ care s conducii la o
proiectare a iluminatuli independent de
mobilarea initiald i care s anticipeze
evolufia utilizirii spafinlui;

e necesitatea unui program de calcul pentru
dimensionarea instalatiei de iluminat, pe baza
obstructiilor standard;
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e utilizarea iluminatului localizat conduce la
necesitatea analizei ambientului  luminos,
pentru a determina dacd nu sunt afectate
conditiile de calitate.

3. Studiul Begemann

In ultimii 20 de ani iluminatul birourilor
a fost influentat de doi factori importani:
conservarea enetgici gi utilizarea pe scard largs
a ecranelor de calculator, Acesti doi factori au
condus la scdderea nivelului de iluminare in
birouri si la utilizarca sistemelor de control a
luminii. La ora actuald se pune tot mai des sub
semnul intrebarii acceptarea unor niveluri de
iluminare mici.

Mai multe experimente au aritat ci
majoritatea celor care lucreazi in birouri preferd
niveluri de iluminare ridicate, atunci cidnd au
posibilitatea de a alege. Mai multe studii
publicate de Begemann, Tenner $i van den Beld
[1] au ardtat ci oamenii doresc si suplimenteze
cu un iluminat artificial de 800 Ix pe planul de
lucru, ceea ce conduce la o iluminare totald
(naturalid + artificiald) preferatd de 1900 Ix.
Aceastd valoare este mult mai mare decét
recomandiirile in  vigoare din  cauza
consideratiilor legate de economia de energie.
S-au studiat si niveluri de acceptanfd si
preferingd pentru iluminarea din birouri, pornind
de la ipoteza c& nu sunt niveluri definite clar, ci
o bandd in jurul nivelului preferat in care se
considerd c#i iluminarea este aceceptabild, iar
niveluri de iluminare sitvate in afara acestei
benzi sunt considerate fie prea intunecate, fie
prea stralucitoare. Interesul s-a focalizat spre
limita inferioard a benzii de ‘acceptare’, pentru
a avea o bazi de discufie asupra motivirii
acceptirii sau respingerii sistemelor de iluminat
gi de control al iluminatului de c#itre utilizatori.

Concluziile studiului Begemann au
demonsirai ¢d banda de  accepiare  ex
deoarvece iluminarea preferatd cste semnificativ
mal mare decdt iluminavea cea mai micé
acceptatd de cétre utilizatori. Tluminarea minimi
acceptatd pe planul de lucru diferd mult de la o
persoand la alta i de nivelul preferat de acea
persoand, De asemenea, contribufia ilumindrii
naturale are o ugoard influenfd. Oamenii nu au
un comportament constant gi al{i factori, pentru
moment necunoscufi, dar care se presupune ci
sunt legafi de sarcina vizuali sau starea
sufleteascdi, influenfeazd atdt preferintele cét si

existd,



acceptarea. Nivelul minim acceptat este in jur
de 900 Ix atunci cdnd este prezent iluminatul
natural, intr-o bandd cuprinsd intre 900 si 1700
Ix (nivelul iluminatului artificial fiind cuprins
intre 100 gi 1000 Ix). Iluminarea medie preferatd
este In jur de 1700 Ix (iluminare artificiald
aditionald de 900 Ix), ceea ce este in acord cu
cercetéri anterioare.

Diferenfele Intre subiecti sunt destul de
mari, cu nivelul de iluminare preferat variind
intre 800 $i 3100 Ix (intre 300 si 2400 Ix pentru
iluminatul artificial). Nivelul de acceptan{
rezultat in urma cercetéirilor variazi intre 500 i
2500 Ix (intre 100 si 1500 Ix pentru iluminat
artificial). '

Din aceste rezultate, Begemann a
concluzionat cd pentru a satisface nevoile celor
care lucreaz# fin birouri, trebuie realizate
niveluri de iluminare ridicate, in acord cu
practicile curente, in combinatie cu sisteme de
control al iluminatului pentru a realiza un
maximum de flexibilitate, Pentru optimizarea
consumuiui de energie electricd se propune un
sistem inteligent de control, care si reduci
automat iluminarea preferatdi la nivelul de
acceptantd individual.

Impactul  studiului  Begemann asupra
obstruciilor.Studiul se dovedeste a fi extrem de
interesant atunci cdnd se pune problema cercetirii
impactului obstructiilor asupra nivelului de
iluminare. Ceea ce era anticipat anterior, pe baza
experienjei sau a intuifiei, $i anume ci# oamenii
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Fig. 3 Dispunerea obstructiilor mari

lasd in functiune iluminatul electric, chiar dac#
nivelul iluminatului natural depigeste 300 Ix, este
confirmat de acest studiu si in plus furnizeazi
valori pentru nivelurile de acceptare minime i
pentru cele preferate. Pe de alté parte, este clar ¢
prezenta obstructiilor conduce la reducerea
nivelului de iluminare, comparativ cu inciiperea
goalii, ceea ce amplificd interesul legat de nivelul
de acceptare minim.

Pornind de la concluziile studiului
Begemann, autorii au continuat cercetérile in
domeniul obstructiilor, de data aceasta in
domeniul iluminatului natural si combinat
natural-artificial pentru a obfine date legate de
pierderile de lumini ¢i impactul orientdrii
ferestrelor.

4. Simularea pe calculator

AvAnd in vedere  complexitatea
misurdtorilor legate de iluminatul natural, s-a
optat pentru simularea pe calculator utilizénd
programul de calcul ‘Lumen-Micro’, care a fost
verificat in cazul obstructiilor din spafii
iluminate electric de cercetdrile
Raitelli&Carter[6]. Utilizarea acestui tip de
program de calcul a fost facilitatd de capacitaile
de calcul mari ale calculatoarelor din ultima
generatie (totusi, rularea acestul program pentiu
cazul obstrucfiilor mari dureazi in jur de 20 de
minute pentru un PC 350MHz si bus de
100MHz).

|
il

VEDERE FRONTALA
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S-au analizat patru situatfi,
corespunziitoare orientdrii ferestrelor spre cele
pattu puncte cardinale, pentru un birou cu
dimensiunile 9m x 6m x 3,3m (considerat a fi
cel mai apropiat de dimensiunile unui birou
mediu din Roménia) 1n care au fost pozate 6
posturi de lucru. Pentru fiecare orientare a
ferestrelor s-au luat in considerare trei tipuri de
cer (senin, partial acoperit §i acoperit) si trei
tipuri de obstructii standard (ugoare, medii $i
mari)- [3]. Dispunerea obstructiilor mari in
incéipere este prezentatd in figura 3.

In aceasti primd etapd, s-au efectuat
misuritori in cazul iluminatului natural sau
iluminat naturaltelectric pentru ora 10 pentru
data de 15 a lunilor ianuarie, aprilie, iulie gi
octombrie. [luminatul natural este asigurat de 6
corpuri  de  iluminat cu reflector i
lameletransversale, montate pe tavan, care
asigurd un nivel de iluminare de 300 Ix, pentru
un factor de mentenantd de 0,8. Corpurile de
iluminat sunt dotate cu dou# lampi fluorescente
de 36 W si au o curb# fotometrica tip ‘aripd de
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obstructiilor mari, 27,37% pentru obstructii
medii §i 12,3% pentru obstructii mici - figura 6.
fn cazul cerului partial innourat sau senin,
reducerea nivelului de iluminare nu este
influenfatd semnificativ de perioada anului
pentru orientiiri nordice sau vestice ale ferestrei
(o posibild explicatie este lipsa ilumindrii solare
directe dimineafa, pentru ferestrele cu aceastd
orientare) - figura 7. Fluctuatiile cele mai mari
ale reducerii nivelului de iluminare la ora 10
apat in cazul ferestrelor cu orientare sudici i

esticsi, cu un maxim iarna.
Fig. 5 Reducerea nivelului de iluminare naturald, funcie

3707 | 3842 | 40.07 |32.83 | 39.42 |43.01
31.58 |32.55 | 34.92 | 27.36 | 29.27 |3L.I8
1643 | 16.13 | 18.17 | 12.13 | 16,19 | 1749

[@obs. mart {3283 |35.98 {3781
{m10bs. medit |27.36 | 30.07
[ obs. miei 1213|1429

liliac’.

Sod | Sud Vest | Nod | Now
Partial | Sentn | Pastial | Senin | Perisl | Scala | Pertial | Senin
[aEast 709 | 5930 [ 18300 | 3410 | 7760 | 1320 | 1050 | 1070 | 1010
DFsstotemed | 476 | 3530 | 1000 | 2100 | 4650 | 845 [ 633 [ 686 | 627
D Enstiel 1020 | 6240 | 38600 | 3720 | s070 | 3630 | 13c0 | 1380 | 1320
@ Ensticlobst osdi| 723 | 3780 | 10600 | 2350 | 4900 | 190 | 899 | 932 | s72

Fig. 4, Iluminarea medie n cazul inciiperii goale si in
cazul incéperii cu obstructii mari, 15 ianuarie ora 10

5. Interpretarea rezultatelor

Din acest set de simuléiri se poate
.observa o cregtere a pierderilor de lumini odatd
cu cresterea densititii obstructiilor. Tn aceste
condifii cele mai mari pierderi se intdlnesc in
cazul obstructiilor mari cu o medie de 34,22%.
Sunt prezentate in continuare cteva exemple
privind rezultatele mésuritorilor, exprimate ca
valori ale ilumindrii sau ca reduceri procentuale
a nivelului de iluminare,

Din compararea rezultatelor in functie de
perioada anului §i tipul obstructiilor, rezultd cé
pentru cer innourat reducerea nivelului de
iluminare este independentd de perioada anului,

avind wvalori medii de 32,81% in cazul
44

de orientarea ferestrei gi tipul obstructiilor,
15 ianuarie ora 10

Un aspect important constdi in
evidentierea faptului cii in multe inctiperi nivelul
de iluminare scade datoritd obstructiilor sub
pragul minim de acceptare indicat de Begemann
si care este situat in jur de 900 Ix, fiind astfel un
mijloc de a explica motivul pentru care
sistemele de iluminat electric rdméin in
funcgiune, Din figura 4 rezultd ci pe data de 15
januarie ora 10, cu exceptia orientdrii sudice sau
estice a ferestrei, nivelul de iluminare scade sub
valoarea de 1000 Ix in cazul obstructiilor mari,
de unde se poate concluziona c# iluminatul
electric riméne in funcfiune.
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Fig. 6 Reducerea nivelului de iluminare naturala
la ora 10 pentru cer innourat, functie de perioada anului si
tipul obstructiilor



Cercetérile vor continua prin mdérirea
bazei de date, prin masurétori efectuate i la alte
ore, pentru a avea o abordare statisticd a
rezultatelor.
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obslructii mari obstrictil medi obstructii mici
f‘njlanuana 40.47 3086 1640 |
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Fig. 7 Reducerca nivelului de iluminare naturald la ora 10
in cazul ferestrelor cu orientare sudici pentru cer partial
innourat, functic de perioada anului si tipul obstructiilor
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STUDY ABOUT
OBSTRUCTION EFFECT ON
OFFICE DAYLIGHT

Abstract

Lighting represents about 38% from the
total electric energy consumption of an office
building, so energy efficiency measures focus
more and more in this particular area. One of the
simplest solutions is the intense use of free
daylight, but despite lighting designer’s solutions,
end-users continue to neglect it. One possible
answer is the fact that current design methods
don’t take into account the problem of
obstructions, for instance: furniture, equipment.
New researches have show new trends in office
layouts and also interesting results about user
accepted illuminance levels. Previous researches
of the author [2,5] were concerned about
obstruction impact on electric lighting systems, so
this paper comes as a continuation by extension to
daylight. First results based on computer
simulation showed illuminance level reduction
(light losses) of 40% in the large obstruction case,
and also the importance of window orientations
and other factors. From this first set of
measwrements it can be seen a rise in light
losses  with obstruction density. In this
conditions the biggest light losses occurs in the
large obstruction case, with an average of
34,22%.  Simulations are presented as
illuminance values or as illuminance reduction
ratios (light losses).

45



MODELAREA LUMINOASA,
METODA OPTIMA PENTRU CONCEPTIA
SISTEMELOR DE ILUMINAT

Cornel BIANCIII, Prof, dr. ing.
Adriana GEORGESCU, Sef lucr. dr. ing.

Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuregti
Catedra de Luminotehnic# i Instalafii Electrice
Fax: 40.1.252.68.80

1. Modelarea sistemelor de iluminat

Modelarea sistemelor de iluminat reprezintd o metoda imbunétitita de cercetare/proiectare si in
acelasi timp, o cale mai buné de analizi a componentelor ambientului luminos.

Existd mai multe modaliti{i de abordare a modelrii sistemului de iluminat (vezi fig. 1).

Modelarea fizicd este cea mai bunad metoda de analiza obiectivi si subiectiva pentru ¢ ea poate
reproduce cel mai bine realitatea.

Modelul fizic permite mésurdri in laborator ale méarimilor (iluminare, luminantd, excitanta
luminoasa) si, de asemenea, caracteristici ale suprafetelor - reflectanti.

Modelarea la scara 1:1 (varianta v12) accentueazi aspecte care sunt dificil de perceput, ca de
exemplu: culoarea aparentd §i redarea culorilor pentru diferite surse, modelarea tridimensionald a
sarcinii vizuale etc.

In ceea ce priveste sistemul educational solutia este optima, studentului oferindu-i-se
posibilitatea de a analiza un sistem de iluminat sub toate aspectele sale.

Varianta cu modelarea unui sistem de iluminat la o scari oarecare (varianta v1l) are
urmitoarele dezavantaje: - modelarea este dificila i la un pret ridicat (mai ales in ceea ce privegte
echipamentul necesar); - aprecierea/studierea sistemului este mai dificild in comparatie cu cea “in
situ”,

1 MODELAREA SISTEMELOR
i DE ILUMINAT INTERIOR SI
1

. EXTERIOR
L e — L
| __Y g — - ;‘ I
v
" v ( MODELARE
} FlZIéA ! SIMULARE PC SIMILARA
L ) l (folosita curent) (nefolosita in prezent)
/ N T s o
r —L—/ — 4——\ —
| vl | L vi2 l
{ scara redusa ‘ scara 1.1 J

Fig. 1 Posibilitdfi de modelare a sistemelor de iluminat
interior si exterior
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Varlanta v2, care consta in stmulare computerizatd cu ajutorul unor programe de caleul
specializate, ofera “tmagim” ale viitoarelor obicctive (interioare sau exterioare luminate) Modelaica
este rapidd dar are unele dezavantaje:

- Imaginea este platd $i1 la o anwmitd scard;

- Imaginea este simplificata, neputdnd reda toate detaliile.

Astfel, varianta v2 reprezintd o cale eficientd in activitatea de marketing, mai putin in cea e
cercelare

Varianta v3 poate folosi analogia electricd a fenomenului Juminos, metoda care nu mai esic
folosita in prezent.

Varianta v12 (la scara 1:1) reprezintd optimul pentru analiza ambientului luminos din punctele
de vedere: cafitativ (confort vizual, functionalitate, esteticd arhitecturala) si canrirarn (posibilitaica
masurdrii nivelului iluminarii),

Cercetarile internafionale au pus accentul pe aspecte fundamentale, ca de  exemphy
determinarea iluminarii optime pentru birouri (S6llner), analiza orbirii in modele de birouri Ja scara 13
(Prof’ Bodmann, Sélner, Senger si Prof. Fischer).

Scoala romaneascd de luminotehnica (Prof Bianchi) a realizat tn 1970-1971 primul model
pentru un birou la scara 1:2,7. Acesta a fost echipat cu un plafon luminos pentru determinmea
excitanfei luminoase si a iluminarii reflectate fn incapere.
‘ In 1991 la celebrarea & 110 am
existentd,  PHILIPS  LIGHTING o
realizat  LIGHTING  APPLICATION
CENTRE (LAC) la Eindhoven echipai
cu modele la scara 1°1 pentru sisteme de
tluminat mterior $i exterion

In septembrie 1996, ca 1od al
cooperarii  dintre  prestigioasa  1inad
PHILIPS 51 Catedra de Luminotehmen a
Universitatii. - Tehnice de  Construcin
Bucuresti si Comiietul National Romiau
de Juminai, a fost realizat Cemirnl
peniry Sisteme de Huminar (CASE
cadrul universiagin

Acest laborator esie umc pim
faptul ca el este consiruit intr-o jusiituie
de Tavafamint superior,

2. Scopub rvealizavii modelelor
diiz TASH

Scopul principal al CASI esie de
a oferl informatii cu privire la ichmca
tuminatului, sub  toate aspectele o
speciahstilor in domeniu, studentilor din
cadrul taculiatin ete

Fig. 2 Expoaitia de echipament elecine




Sunt prezentate echipamente, produse (ce acoperii intreaga gamd) PHILIPS destinate

iluminatului interior si exterior. CASI ofera posibilitatea cercetirii pe modele, proiectirii sistemelor de

iluminat §i pregatirii universitare gi postuniversitare pentru student.

3. Componentele CASI

3.1 Expozitia echipamentului de iluminat

Prima parte o reprezintd expozifia de surse si corpuri de iluminat (vezi fig. 2).

- pe plafon: corpuri de iluminat interior (cladiri neindustriale);

- stanga: corpuri de iluminat exterior (circulatie rutierd si pietonald);

- dreapta: corpuri de iluminat destinate domeniutui industrial, decorativ-arhitectural exterior,
ghidare, pazi. '

3.2 Sisteme de iluminat destinate activitiiii intelectuale

Cea de a doua parte a CASI este constituitd din: sala de conferinte, 18 casete cu tipuri de surse
diferite, postere cu echipament de referiné si “teatrul de lumini”.

Sistemul de iluminat din sala de conferinte prezintd solufii ce folosesc: corpuri de iluminat
incastrate in plafon (echipate cu surse incandescente clasice si cu halogen), pe sina pentru iluminatul
posterelor. Fluxul acestora poate fi controlat de la distand.

Casetele pentru cele 18 surse de lumind au insorisd temperatura de culoare, redarea culorii
definiti prin indicele de redare a culorii R, pentru fiecare in parte.

Aceastd structurd demonstrativii permite o mai bund infelegere a culorii aparente, punerea in
evidentd a redarii culorii fiind de o utilitate deosebitd in sistemul educational.

Posterele laterale cu echipament demonstrativ contin: limpile fluorescente (PL, PLC, PLCE) si

lanpile fluorescente tubulare SL, precum si lampa cu inductie QL (60.000 h de functionare).

3.3 “Teatrul de lumini*

Teatrul de lumini cuprinde sisteme de iluminat cu rol de a reliefa aspecte calitative ca:
modelarea tridimensionali a obiectelor, efectul ambientului luminos asupra dimensiunii interiorului,
efecte decorative, efecte de culoare, alte aspecte demonstrative.

3.4 Sistemul de iluminat pentru birou

Sistemul de iluminat general cuprinde tipuri diferite de corpuri de iluminat (cu eficacitate §i
sistem de protectie impotriva orbirii diferit) echipate cu surse fluorescente liniare a caror punere in

functiune si control al fluxului luminos se face de la distanfa.
De asemenea, este simulati o fereastrd de lumind naturald cu ajutorul a 20 de surse fluorescente
de culoare 84 al ciror flux luminos poate fi variat cu ajutorul unui variator de tensiune manual.

4, Spatiul comercial

in cea de a treia zond sunt prezentate modele destinate spafiilor comerciale: zone destinate
magazinelor (alimentare si confectii), recepfia unui hotel, bar/restaurant partial vizibile Tn figura 3.

Spatiul comercial oferd posibilitatea modificarii/alegerii sistemului de iluminat dorit pentru
fiecare destinatie in parte, a schimbirii de culoare (prin alegerea tipului de sursd), a modelérii, a
sistemului de iluminat decorativ etc.

In figura 3 se pot observa:

- stanga: barul cu iluminatul local i decorativ;

48



- planul  secund  (stanga)
luminatul local pentru vitrina unu
magazin, ;

- in planul al ireilea, ceniio
iluminat decorativ de raft, ilumina
general in plafon,

- prim plan (dreapta) o zons
meselor  de  restaurant  ilunnnan!
indirect, corpuri de iluminat mascate i
scafa, fluxul luminos al corpunlor o
iluminat montate in plafon i echipaic
cu surse  cu incandescentd  clasice
poate fi variat cu un  variaior e
tensiune manual;

- zona centrald  alatun de
scata “cerul Msiclat” reahzai cu oun
sistem  de  fibre  optice  Punciek
Juminoase ale fibrelor  optice  suni
alimentate  de o singurd  sursa  cu
incandescentd cu halogen montata i
platon.

Frg 3 Spativl comercinl

Centrul de Aplicatii peatru Sisteme de Huminat cu structura sa spectala i facilitatile otenic
(incluzand produsele de Tnalta calitate ale firmei PHILIPS) oferd o mai buna melegere a illumimatului,
sub toate aspectele sale (marimi luminotehnice, aspecte estetice, sisteme de iluminat ete, ). Bl constituie
un suport in domeniul proicetarii, cercetarii $1 invatamantului in domeniol ilumiaiului.
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Rezumat

Limpile cu descircari in gaze si vapori metalici reprezintd un consumator neliniar cu pondere
importantd in sectorul casnic gi terfiar. Lucrarea i§i propune determinarea experimentald a comportérii
acestora din punct de vedere al poluérii armonice a retelelor de distribufie.

1. Introducere

Utilizarea pe scard din ce in ce mai largd a sarcinilor neliniare monofazate in refelele de distributie de
joasd tensiune a impus cregterea pr eocuparllm' legate de determinarea efectelor pe care aceste sar cini le
au asupra sistemelor in care sunt montate. Intr-adevir, s-a constatat ci in cazul sistemelor de distributie
cu 4 conductoare, firul de nul este parcurs de curenfi avind o intensitate surprinzéitor de ridicat, chiar
si Tn cazul Tncarcdrii echilibrate a retelei Literatura de specialitate [1,2] demonstrezd cd aceastd
intensitate poate fi de pand la 1,73 ori mai mare decét cea a curentilor de faza.

Avand In vedere numirul mare de surse electrice de lumind bazate pe descércdri In gaze si vaporl
metalici montate in instalatiile de iluminat, lucrarea i5i propune studiul regimului armonic ce
caracterizeazi functionarea acestor receptoare. Au fost analizate principalele tipuri de limpi existente
in Romania.

2. Echipamentul de misuri

Misuritorile experimentale au fost realizate cu ajutorul unui instrument pentru analiza calitéfii energiei
electrice, model FLUKE 43 - Power Quality Analyzer. Aparatul este destinat investigirii sistemelor
monofazate; modurile de lucru si funcfiunile realizate sunt prezentate in Tabelul 1 [3]. Datele
achizitionate in camp pot fi prelucrate, afisate si memorate local, in timp real, sau transmise unui
calculator, prin intermediul unei interfefe cu izolare optica, RS 232. Pachetul software FLUKE View
Power Quality Analyzer permite prelucrarea ulterioard a datelor achizifionate si afisarea unor
indicatori numerici de calitate.

Tabelul 1

Frecventé Calculul, afigarea gi inregistrarea valorilor efective, minime si maxime,

Afisarea si Tnregistrarca urmitoarelor mérimi: putere activil, reactivd, aparentd,
factor de putere (pe fundamentalii respeciiv pe intreg spectrul).
Analiza armonicd a undelor de tensiune i curent, cu afisarea si inregistrarca
urméatoarelor marimi;
- spectru (c.c. ... armonica 51; afigare sub formi de histogrami), coeficient de
distorsiune armonici, valoare efectivh;

Putere

Analizd armonic}
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- pentru fiecare armonics: rang, frecventd, valoare efectivd, nivel (calculat ca
____brocent din valoarsa efectivd a fundamentalei sau a intregii unde), defazaj.

Detectarea, afigarca i nregistrarea urmétoarelor evenimente: variafatii de scurtd sau
N lunga durata (ntreruperi, goluri de tensiune, supratensiuni), fliker,
FFenomene trauzitorii Detectaren, afisarca si fnregistrarea fenomenelor tranzitorii.
Osciloscop Osciloscop cu doua canale,
Inregistrarea parametrilor selectati, pe o perioadi prestabilitd (intre 4 minute §i
inregisirare continui).
_Memorare ecran Inregistrarea in memorie a ecranului curent (max. 10 ecrane).
Data i ora, proprietidfi ccran, tip traductoare utilizate, modalitate de calcul a

Variatii de tensiune

Inregistrare

Configurars

Pentru fnregistrarea undei de curent a fost utilizat un traductor cu efect Hall, LEM LA 55-P, avaind
raportul de transformare 1:128 (Fig. 1 ...4) respectiv 1:12,8 (Fig. 5).

3. Defermindivi experimentale

Determindrile experimentale au fost realizate pentru principalele tipuri de surse electrice de lumind

utilizate in Romédnia, dupa cum urmeazi:

e lampi cu descarciri in vapori de mercur la joas# presiune: tub fluorescent T8 tip LEA40 si lampa
fluorescentd compacti tip Tunsgram, LB 059 11 FD;

e lampi cu descarcdri in vapori de mercur la inaltd presiune: tip LVF250 si lampa cu lumind mixta
tip HMLI250 (Tungsram);

o lampi cu descircari in vapori de sodiu la tnaltd presiune: tip LPN250.

Misurdtorile experimentale realizate in circuitele de alimentare ale acestor surse sunt prezentate in

Figurile 1 ... 5.

P AR

114"
2837

11 ke

VS MGG, B W i e rhered S A ]'E] . g

c841 -

Fig. 1 Lampa fluorescenti LFA40 a) forme de undi (1-tensiune retea, 2-curent absorbit);

b) analiza armonici a curentului
4. Concluzii

Analiza formelor de unda obfinute experimental in sistemele de iluminat utilizand surse cu descarciri

In gaze si vapori metalici permite formularea urmitoarelor concluzii:

° pentru toate tipurile de ldmpi, are loc o deformare a undei curentului absorbit, cu valori ale
coeficientului de distorsiune intre 8,7% pentru lampa cu descédrcari in vapori de sodiu si 24,8%
pentru lampa cu lumini mixti;

° scremarcd aparifia unei componente continue de valoare relativ ridicatd (nivel 4,8% pentru lampa
LFA40 si 13,1% pentru lampa compacts) la lampile cu descirciri la joasd presiune; aceasti
componentd este neglijabild in cazul lampilor cu descircri la inalti presiune;
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FFig. 2 Lampa fluorescenti tip LB05911 (Tungsram): a} formele de undi (1-tensiune reiea,
2-curent absorbit); b) analiza armonici a curentului
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Fig. 3 Lampa cu desciirciri in vapori de mercur la inaltd presiune LEV250: a) formele de undi
(1-tensiune refea, 2-curent absorbit); b) analiza armonici a curentului
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Fig. 4 Lampa cu lumind mixtid AMLI250: a) formele de unda (1-tensiune retea, 2-curent absorbit);
b) analiza armonici a curentului
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Fig. 5§ Lampa cu desciiredri in vapori de sodiu LPN250: a) formele de unda (1-tensiune refea,
2-curent absorbit); b) analiza armonic3 a curentului

nivelul armonicilor de curent se ncadreazd in limitele impuse de norma IEC 1000-3-2 in cazul
tuturor ldmpilor cu balast inductiv. Pentru lampa cu lumind mixta desi armonica de rang 3 are
nivelul de 22,8%, valoarea se incadreazi in prevederile standardului (datorita factorului de putere
ridicat §i a modului in care norma amintitd anterior calculeazi limita admisd). De asemenea, in
acest caz, nivelul tuturor armonicilor este mai ridicat decdt Tn cazul ldmpilor cu balast inductiv,
avand in vedere disparifia efectului atenuator al acestuia;

pentru toate cazurile studiate distorsiunea formei de tensiune se pastreaza mult sub limitele admise;
in cazul sistemelor de distribufie cu 4 conductoare, incircarea conductorului de nul creste la
aparifia armonicilor de rang multiplu de 3, datoritd insumiirii acestora. Pentru ldmpile studiate,
nivelul acestor armonici este neglijabil, excepfie ficand armonica de rang 3. In concluzie, filtrare
eficientd a acesteia ar elimina in mare misurd problemele legate de supraincarcarea conductorului
de nul.
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Abstract

A procedure based on the benefit/cost of operation relationship is described in order to evaluate
the urban lighting management. Taking into account several types of facilities under different
management and maintenance policies field surveys were carried on in order to correlate cost
and benefits. The collected data as well as historical data from lighting maintenance companies
were analysed to formulate and test the proposed procedure. A quantification of the benefit based
in factors as the lighting level, the permanent failure rate, the lighting system operation time, etc,
is proposed. The management planning, based on a simple procedure, allows the application of a
maintenance policy which can be subsequently adjusted with control data. Finally, results of the
application on a existing installation are described.

1. Introduction

The aim of urban lighting is to provide a service to the citizens. This service is restricted on one hand
by installation performance features, (designee and equipment) and on the other hand by the use that is
made of it. Whereas the performance features are determined at the project stage the usage is
established during management, that is control, maintenance, etc.
In practice it can be seen that service conditions are variable, according to the different management
policies adopted, situation that often leads to a reduction of service conditions, higher costs, or to a
lower profitability of the invested resources, when all these conditions are not given simultaneously.
The origin of these situations can be due to:

o Jack of concern about the real conditions of the service installations

e limitations of the necessary economical resources invested, whether

for the project or the operational phases

e difficulties on the definition of appropriate criteria and policies
The last two are deeply related to the lack of service quantification level, since they make the decision
depend exclusively cost factors and avoid the positive motivations based on the improvement of the service.
The objective of the paper is to establish the bases of a decision and control procedure to guarantee an
adequate service level and at the same time to make the economical resources invested efficiently
profitable. The procedure would be based in the application of benefit/cost criteria for the optimisation
of the decisions and as a way of controlling the results.

2. State of lighting management

In order to evaluate the state of lighting management and its relation with service conditions a series of
studies and experiences have been made: a) compilation and analysis of data tending to evaluate the
effect of the lack of management over energetic costs, b) surveys to the lighting managers to
Getermine characteristics of the installations (lamps type, luminaries, age, number), maintenance
policy, budget, types of contracted tariffs, etc., ¢) evaluation of the state of installations operation, d)
analysis of data bases from historical records of lighting installations maintenance operations.

' On leave from Universidad Nacional de Tucuman, Instituto de Luminotcenia Luz y Vision, Av.
Independencia 1800 (4000) Tucuman, Argentina.
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The results of greatest interest for this study are now summarised.

a) Energy costs expeueme variations with respect to normal values due to lack of management and
maintenance. Increases in active energy consumption due to over-voltage and lack of maintenance in
control switch devices, reactive energy consumption and inappropriate tariff contracts, cause increases
of urban lighting costs. These factors and their effects are analysed in a previous paper [ 1].

b) The maintenance policies frequently applied are: correctives: faults repair at the light unit, control
panel, electric lines, etc. once they have been detected by inspection, etc. This policy is generally
complemented with preventive actions such as: programmed group lamps replacement and
programmed group luminaries cleaning. The replacement period varies between 2 and 4 years
depending of the municipality decision or of the type of contract. It is usual to join replacement and
cleaning operations to reduce costs. The operation costs are easily quantified when it is executed by a
contracted maintenance company. These costs vary between 5.000 and 7.000 Pta. per luminaire-year.

Specials repairing (i.e.. subterranean lines) are treated separately [1].

¢) To evaluate the lighting installations Table 1: Average depreciation in four cities

operational condition according to the Citv | Population Light | oo Total ave.

management policy, four cities with ‘ e units " | depreciation
different maintenance policies were studied. Be. s SR+ 0.88
5t. B. 80.000 6,300 GRA+-GC 0.77

- . EM. | 20.000 | 1,800 060

llluminance measurements were recorded Gi =100 13,000 SR o7

before and after cleanmg. luminaries and SR: spot lamp replacement. GR-+GC: group lamp replacement
after lamp replacement. This task was done  (GR) and group Iuminaire cleaning (GC) booth every 2 years,

at representative streets. The illuminance  done by an external maintenance contractor,

sensor head was located under the

luifiinaries shielded by a short pipe to isolate them from other light sources. Total average depreciation
dbserved is indicated in Table 1.

The number of failed lamps regarding to the installed ones in a random sample of streets has been used
as an estimator of the percentage of permanent failed luminaries (PFL). For 21 village's from
Catalunya, Spain, the average PFL is 2.9 %. However, with appropriate maintenance PFL is lower than
1%.

- H -1 -« (O .
4 Data COVOTIng a pe:1 iod of 6 years (92 98)’_ from Table 2: Distribution of maintenatice operations for
a city where a maintenance Co. employing a  urban lighting installations from data analysis.

policy with SR, GR every 3 years, and GC every 2 Operations
years, were analysed. Preventive | 50%

Lighting units | 72%

Corrective | 550, "ontrol panels | 25%]

A review of the diﬂ"erept maintenance operations maintenance Flectric wiring %
performed are shown in Table 2. 72% of the Total 100%%) 100%
cofrective maintenance operations take place at

tae: light units (luminaire+control geartpoletfuse etc.) were of these 54% corresponded to lamp
[ailures, which is indicative of the importance of this component in the evaluation of costs and security
of service.

Analysing the time passed from a GR until the first spot lamp replacement occurs (failure between GR,
excluding vandalism and false contacts), survival curves are obtained under actual burning conditions.
Results obtained are indicated in Fig.1 for C.C. mercury lamps (Merc.) and in Fig. 2 for high pressure
sodium lamps (HPS).
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Figure 1. Lamp survival data for 80, 125,

toq = :____L_\f B T 250, 400W mercury lamps with Weibull
marcury . : s
os 8 : . [manufacturers data regression  functions  and  average
: v ‘“-en-..\ manufacturer LSF.
0.8 ] I~
o) w."'%
Y s T | mercury 400W . . o
: Ty Regarding the bebaviour indicated
. g g .
06 [ ; . omlmercuryzeow | GUring manufacturer tests, noticeable
Cot il TSl e differences can be observed possibly
A .
0.6 . R I = due to the fact that actual burning
/’ g, ] mercury BOW conditions differ from those under
4 S o_Ar | Rl i
0 —_—— T e laboratory tests.
o | _ time [hours)

From the results it can be deduced that
in practice a great variability of
oo | conditions appear, leading to a

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

1.0 Oy - .
%MMMMH e deviation from theoretical behaviour.
0.9 q&\ S . L "‘-n-_:q..\‘
1 f» ™~ h e 200w . A service level quantifying indicator
— O™ - -] | would permit and evaluation, which if
o
HPS 400w ~a_ necessary, could be complemented
o7 T *t.::\j 1 | | with a study of each factor in
65 S — " | HPS 1580W | particular,
05 | e e
7 N -
- 1 “'“ﬂ [h"‘”s] Figure 2; Lamp survival data for HPS 150,

250, 400W lamps with Weibull regression
functions and average manufacturers L.SF,

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

3. Benefit - cost ratio

A procedure based on the determination of the ratio benefits /annual operation costs, for planning and
controlling lighting management, requires to establish which are the benefits and costs and to quantify
both.

The benefit for citizen and road drivers from urban lighting is to find appropriate visual conditions to
proceed safety, creating an ambient of security and comfortable use. Quantifying these aspects
presents certain difficulty, this is why it is convenient to look for a more operative indicator relating,
nghting level (K(E)), the necessary operation time (K(To)), reliability and failure duration (K(PFL)),
and other aspects like the electrical and mechanical safety of the system, the appearance of the
installation (aesthetics, light colour, etc). The benefit can be defined as the multiplication of these
factors, where the relative weight of each one is considered the same for the moment.
The benefit can be quantified as:

B = K(B) x K(To) x K(PFL) (1)
K(}_E) dfap‘:‘:ndls of 'fhe rload average ilu.minance (E),  Table 3: Factor K(E)
which limitations, in spite to be known is chosen as a
magnitude representative of the lighting level due to E_|E<E/2|E,/2<E<E, | E2E,
its measurement facility, low cost of measurement K 0 (2E/Ey) -1 1
equipment's, use habit and besides to the fact that it
can be compared with reference values conveniently established. Minimum maintained values are used
as reference (E,,). K(E) varies according to table 3.
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The illuminance decreases with time, starting from the initial values when installation is new (F;,),
because of a depreciation due to reduction of lamp lumen output (lamp lumen maintenance factor,
L.LMF), lamps failures (lamp survival factor, LSF) and the reduction of luminaire output flux by
ageing and dirt accumulation (luminaire maintenance factor LMF). The multiplication of these factors
gives the maintenance factor (MF). LSF has not been considered in FM. For uniform luminaries
arrangement, that is indoor lighting case, random lamps failures affect the average iluminance. In
road lighting it is frequent to find a regular row distribution of the luminaries where one lamp failure
produces a dark area instead of reducing the average iluminance, what is why LSF is not considered in
ME. After a certain period of time:

E = Ejax MF (2)

Maintenance  counteracts  depreciation,  apje 4: Maintenance factor according to mainienance strategy.
therefore E will depend of the adopted
policy. With the purpose of making a more Strategy Mainfenance factor
general  analysis, different possible [GR+GC: Group lamp

maintenance strategies have been assumed, |'cplacementand group luminaire

. IR ; leaning,
for which t! s indicat 1 table 4. g £
1ich the MF is indicated in table 4 SRFGRIGCr Spot T LIMF x LMF

g . i _}_ -
LME curves for different degrees of |eplacementgroup lamp
replacement + group luminaire

ingress protection IP and pollution are cleaning

used from BS 5489 [3] and curves from SR+GC: Spot lamp replacement  [(LLMF average value from
LLMF are employed from manufacturers  fand group luminaire cleaning 0 to 2Tsox) x LMF _ [2]

average data. . ) . (LLMF average value from
gﬁrsl’(i lip?t ldmip ;?ﬁ:f:ﬁf;uem 0 to 2Tses;) x (LMF average

SHULLRIECS Wity value from 0 to 2Tsp/To)
cleaning 2]

Tsow: average rated life, time over which LSF falls to 50% in
reference conditions.
To: annual lamp operating time [hours].

Similar considerations from K(E) are used
for the factor K(To), the operation time
The scheduled reference time used is Tor ,
that is annual necessary operating time
which depends of the geographical

situation (refer to table 5) Table 5: Factor K(To)
The system reliability factor is described To | To<0,95%Top | 0.95%Ter<To< Ton } To=Ton
by the percentage of permanent failure LX(T9) - TofTon 1

luminaire observed, K(PFL) accepting a
firet limit (PFLyy,) from which the factor  Table 6: Factor K(PFL)
decreases lineally up to an unacceptable PFL |< PFL, ., PFLyin<PFL< PFL 5 PP

second limit were benefit is null (PFLuu) KPFL)| 1 |l - (PFL-PFLos) / (PFLymcPELug | 0
(refer to table 6), o

The remaining factors involved will be the subject of a future discussion.

It is consider that illumining regulation for saving energy purposes at certain night hours when traffic
or pedestrian presence is reduced, is consider that will not affect the benefit if the decision was
correctly taken, for instance if it does not affect personal security, etc. The additional equipment cost
has to be compensated by energy cost savings.

The annual operational costs (AOC) of a lighting installation can be grouped in:
o Capital: the annual amortisation cost from invested capital
e Energy: active and reactive consumption
¢ Management: maintenance operations, control, inspections, administrative etc.

{iecause the lamp is the component that requires more care the additional corrective operational costs
can be associated to lamp. Replacement cost are estimated by the use of LSF curves from
manufacturer and from data of figures 1 and 2.
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2. Application example

By using a program, costs and benefits in
existing installation are possible to evaluate
under several maintenance policies or
strategies  for  different group lamp
teplacements periods and group luminaire
cleaning frequency.

Installation data (table 7) are analysed under
two criteria, @) minimum AOC for FM = 0,7
and b) maximum Benefit/ AOC. The results
obtained using LSF curves from
manufactures are compared with those from
obtained from historical records (fig. 1 and
2). B/AOC is affected by a constant in order
to make it vary between 0 and 1.

Results for criteria ¢ are summarised in
table 8 and for criteria b in table 9. First, it
is observed that the policy GR+GC leads to
minor costs by applying the AOC minimum
criteria, that is, the more the maintenance is
postponed the more economic it would
result, however, the relation B/COA is null
due to the fact that PFL is very low in this
case. Nevertheless, for the criteria B/AOC
maximum the curve presents an inflection
point for a 14 months period of lamp
replacement and luminaire cleaning (see fig.
3), but under this criteria the remaining
policies present a greater ratio B/AOC,
being SR+GR the most convenient from
this point of view. It is interesting to point
out that under this last policy there will be a
coexistence of new lamps with the old
depreciated ones still working, but with an
average FM acceptable in theory. Similar
conclusions, but with greater AOC and
shorter replacement and cleaning periods,
can be reached by using the survival curves
with historical data (see Table 10).

In Fig. 4 is presented the case for
SM+LM+SC where the replacement and
cleaning periods are the same for both
criteria,

If luminaries TP2 are used (cost per light-
unit 163.000 Pta) the policies SR+GC and
SR+SC would not be the more indicated,

Table 7: example installation data

Eip: 30 lux , E: 21 lux
Luminaire per Km: 29

Road with: 10m, road length: 1000m
Lamp: HPS 250W

Luminaire ingress protection code:IP6,

High: 12m, Utilisation factor: 0,33
Atmosphere pollution :Normal

Capital amortisation period: 15 years

Typical annual lamp operation tine: 4270hs/year
Actual annual lamp operation time: 4270hs/year
Energy cost: 15 Pta/ kWh

PFL,jint 2% , PEL .t 20% , PEL: 2%

Costs per luminaire:

Labour group lamp replacement: 3.410 Pta.
Labour group luminaire cleaning: 3.410 Pta.
Labour group lamp replacement &

luminaire cleaning: 4.488 Pta.

Labour spot lamp replacement: 6.732 Pta.
Labour spot lamp replacement &
simultaneous cleaning: 8.976 Pta.
Installation with IP6 luminaire : 188.000 Pta,

Table 8: Minimum Anoual Operation Costs  and
Benefit/ AOC for MFE 2 0,7 (lnminaire TP6).

. . Interval AOC [Pta.] B/

Strategies RIC MF v Total AOC
GR+GC 65| 65 }0,70] 57.565 953.465] O
GR+GC4+SR | 38 | 38 10,75] 149.527) 1.045.428] 0,96
SR+GC >606{0,72] 84.611 980.512 1,0
SR+-SC 0,73y 78.136 974.037] 1,0

R: Lamp replacement period [mmonth], C: Luminaire cleaning
period [month], M: Maintenance annual cost

Table 9: AOC & maximum B/AQOC both for MF 20,7 and
luminaire IP6-N

Interval AQC [Pta.]

R| C M Total
GR+GC 14 | 14 f0,85) 267.264]1.163.165] 0,81
GR+GC+SR | 38 | 38 [0,75] 149.527{1.045.428] 0,96
SR+GC >66 0,72| 84.611] 980.512f 1,0
SR+SC [0,73] 78.136] 974.037] 1,0

Table 10: AOC & maximum B/AOC both for MF=0,7 and
LSF from historical records (IP6-N).

. Interval AQC [Pta.] B/
Strategies RlC l\/fi M Toml _laocC
GR+GC 919 10,89] 415.744]1.311.645 0,67
GR+GC+SR |34 | 34 [0,76] 190.446] 1.086.347 0,92
SR+GC >66|0,73]  96.036f 991.937] 1,0
SR+SC 0,74 91.534]  987.435] 1,0

because FM<0.7 giving illuminance values not acceptable, being instead SR+GR+GC the most
convenient for the criteria B/AOC maximum (refer to table 11 and 12).
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Table 11: Minimum AOC & B/AOC both for MF = 0,7 Table 12: AOC & maximum B/AOC both for MF = 0,7

and luminaire IP2-N and luminaire IP2-N
Interval AOC [Pta.] Interval AOC [Pta.]
R|C M Total R|C M Total

GR+GC 23 [4,60,70] 369.062]1.217.214] 0,64 GR+-GC 1115,5]0,70] 448.034} 1.296.187} 0,76
GR+GC+SR | 23 [4,6]0,70] 391.230(1.239.383] 0,80 GR+GC+SR{ 19 |4,710,70) 401.133} 1.249285§ 0,80
SR+GC 6 10,60] 264.411§1.112.563] 0,64 SR+GC 6 10,60] 264.411] 1.112.563] 0,64
SR+SC 0,47] 78.136] 926.288] 0.36 SR+SC 047 78.136] 926.288] 0.36

10 1.0
| _I L J % One luminalre cleaning per perlod »
0.9 i - i - Q 0.9 et —_ - :
% o8 One luminalre cleaning o /;‘;__,,u- s el el T
.8 | —L T S A g =™ ] HERE e ERS
8 /,— per period | £ 0.8 /I""”W 5 luminalre cleaning
s o7 |/ — ; I PSS SR S E— P i s -
g /7 I w07 e per perlod
£ ¢ [T 4 ol S —
i / [~ o) 0.6 / 7
& o5 /( — T 05 NS —
B 5 luminalre g2
0.4 : ! .
% cluanllng L Z 0.4 Group lamp replacemant + Group
E 93 5 - Il > g 1 | £ 03 |- [uminaire cleaning + Spot lamp
=
02 [~ Group lamp replacement + — &oz || replacement .
o4 | Group luminaire cleaning _ | A s .
1 | | =
ol L 1 1 1 | . oo
6 10 14 8 22 26 30 3 38 42 46 50 6 10 14 18 22 26 30 34 36 42 46 50
Lamp replacement Intervals (month) J Lamp replacement intervals [month]
Figure 3: B/AOC with GR+GC for example data. Figure 4: B/AOC with SR+ GR+GC for example data,

3. Conclusions

The relationship Benefit/annual operational cost can be used as a decision criteria to establish the
maintenance policy, lamp replacement period and cleaning frequency. In spite of the fact that
benefit quantification can be discussed, nevertheless its use allows a more complete judgement of
the situation.

The optimisation procedure according to maximum B/AOC and minimum AOC criteria differ in
some cases only quantitatively, but in others it can guide to different conclusions.

The inclusion of actual control parameters can affect the results allowing a continue evaluation
process that could useful as a tool to incentive the efflicient social use. The study continues at the
present time in that direction.
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CONSIDERATI PRIVIND EVALUAREA
MANAGEMENTULUL ILUMINATULUI URBAN

Rezumat

Se descrie o procedurid bazatd pe relatia
beneficiu/cost de functionare pentru a evalua
managementul iluminatului urban. Pentru a
corela costul §i beneficiile, s-au facut evaluiri
ce iau in considerare cateva tipuri de facilitati,
cab  diferite  politici de management §i
intretinere. Pentru a formula si testa procedura
propusd au fost analizate datele colectate,
precum si datele istorice apartindnd companiilor
de intretinere ale iluminatului. Se propune o
cuantificare a beneficiului bazatd pe factori ca
nivelul de iluminare, rata de deteriorare
permanentd, timpul de functionare a sistemului
de iluminat etc. Planificarea managementului,
avand la bazd o procedurd simpld, permite
aplicatea unei politici de Intrefinere care poate fi
ulterior ajustatd cu datele de control. In final
sunt descrise rezultatele aplicatiei n caznl unei
instalatii existente.

1. Imiroducere

Scopul iluminatului  urban  este
asigurare unui serviciu cetdtenilor. Acest
serviciu este limitat, pe de o parte, prin
caracteristicile  performantei  instalafiei
(proiect si echipament) si, pe altd parte, prin
modul de utilizare. In timp ce caracteristicile
performanfei sunt determinate in faza de
proiect, utilizarea este stabilitd Tn timpul
managementului, ceea ce Tnseamnil control,
intretinere etc.

In practici se poate observa ci
condifiile variazd in conformitate cu
diferitele politici de management adoptate,
sithatie ce conduce deseori la reducerea
corditiilor serviciului, costuri inalte sau la un
profit scizut a resurselor investite, cdnd toate
aceste condifii nu apar simultan.

Originea  acestor situafii poate fi
datorata:

¢ lipsei de preocupare privind conditiile

reale ale instalatiilor serviciului;
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e limitarii resurselor economice
necesare investite, in faza de proiect
sau in fazele operationale,

o dificultati in definirea criteriilor si
politicilor corespunzitoare.

Ultimele doud sunt puternic legate de
lipsa nivelului de cuantificare a serviciului,
avind in vedere ¢l ele fac ca decizia si depindé
exclusiv de factorii de cost si Tmpiedici
motivatiile pozitive ce au la baz# Tmbunitifirea
serviciului.

Obiectivul lucrérii este de a stabili
bazele deciziei si procedura de control pentru a
garanta un nivel de serviciu adecvat si, in
acelasi timp, de a face ca resursele economice
investite s# fie probitabile. Procedura se bazeazd

in aplicatia criteriului  beneficiu/cost pentru

optimizarea deciziilor i ca o cale de control a
rezultatelor.

2. Starea Managementului Hluminatului

Pentru a evalua starea actuald a
managementului  iluminatului i relatia cu
conditiile serviciului au fost efectuate o serie de
studii i experienfe: a) compilarea §i analizarea
datelor Tn  evaluarea  efectului lipsei
managementului asupra costurilor energetice; b)
evaludri efectuate managerilor in iluminat
pentru a determina caracteristicile instalatiilor
(tipul lampii, corpuri de iluminat, varsta,
numadr), politicd de intrefinere, buget, tipuri de
tarife contractate etc.; ¢) evaluarea starii de fapt
a funcfiondrii instalatiilor; d) analiza bazelor de
date privind inregistriirile istorice ale operatiilor
de intrefinere a instalatiilor de iluminat.

Rezultatele de mai mare interes pentru
acest studiu sunt:

a) Costurile energetice prezintd variafii
in raport cu valorile normale datoritd lipsei
managementului  §i  intrefinerii.  Cregterea
consumului  de energie activi  datoritd
supratensiunii gi ntrefinerii necorespunzitoare a
dispozitivelor de control, a consumului de
energic reactivi gi a contractele tarifare
necorespunzatoare duc la cresteri ale costului



iluminatului urban. Acesti factori gi efectele lor
sunt analiza{i intr-o lucrare anterioari [1].

b) Politicile de intrefinere aplicate
frecvent sunt: corective: repararea defectelor la
nivelul unitdfii luminoase, panoului de control,
liniei electrice etc., imediat dupd ce au fost
detectate prin inspectare etc. Aceastd politicd
este, 1in general, completati cu actiuni
preventive cum ar fi: Tnlocuirea programati a
grupurilor de lampi si curitirea programati a
corpurilor de iluminat. Perioada de nlocuire
variazd intre 2 si 4 ani, depinzind de decizia
municipalitdfii sau de tipul de contract.
Corelarea operatiilor de curitire si de inlocuire
conduce la reducerea costurilor, Costurile de
operare pot fi estimate usor dacd sc lucreazi pe
bazd de contract cu o companie de intrefinere.
Aceste costuri variaza intre 5000 si 7000 Pta.
(pesetas) pe corp de iluminat §i pe an.
Reparatiile speciale (de ex. la liniile subterane)
sunt tratate separat [1].

¢) In vederea evaluirii conditiilor de
functionare a  instalatiilor de  iluminat
corespunzitor politicii managementului  s-au
studiat patru orage cu politici de Intretinere
diferite.

Masuridtorile iluminarii au fost efectuate
inamnte §i dupd curidtirea corpurilor de iluminat
si Tnlocuirea lampilor. Pentru misurkitori s-au
ales strdzi reprezentative. Capul senzorului de
iluminare a fost Jocalizat sub corpurile de
iluminat, fiind ecranat cu ajutorul unei conducte
scurte pentru a le izola de alte sutse de lumini.
Deprecierea medie totald observati este indicati
in tabelul 1.

Numarul lampilor defecte raportat la cele
instalate intr-un numir aleatoriu de striizi a fost
utilizat pentru estimarea procentajului IHmpilor
defecte permanent (PFL), Valoarea medie a PFL
in 21 de localitéti din Catalunia, Spania a fost de
2,9%. In cazul unei ntrefineri corespunzitoare,
valoarea PFL este sub 1%.

d) S-au analizat datele pe o perioadi de 6
ani (*92-‘98), ntr-un orag in care o companie de
intretinere dezvoltd o politicd cu SR, GR la
fiecare 3 ani §i GC la fiecare 2 ani.

In tabelul 2 este prezentatd distribufia
diferitelor operatii de intretinere. 72% din
operafiile de mentinere de corecfie au loc la
nivelul unitadfii luminoase (corpuri de iluminat
+ panou de control + borne + siguranti etc), din
care 54% corespund defectérii lampilor, ceea ce

indici importanta acestei componente in
evaluarea costului si sigurantei utilizirii.

Analizand timpul parcurs de la GR pani
la prima schimbare a lampii (defectdri intre GR,
excluzind vandalism si contacte false), s-a
obtinut curbele de supraviefuire in conditil de
ardere actuale. Rezultatele obfinute sunt indicate
in Fig. 1 pentru o lampa cu mercur C.C. si in
Fig. 2 pentru o lampi cu vapori de sodiu la
inaltd presiune (HPS). Privind comportamentul
indicat in f{impul testelor de fabricafie, s-au
putut observa diferente notabile datoritd faptului
ca conditiile de ardere diferd de acelea utilizate
in cadrul testelor de laborator.

Din rezultatele obtinute se poate deduce
cd Tn practich apare o mare variabilitate a
condifiilor, aceast fapt ducidnd la o deviere a
comportamentui teoretic. Un indicator care si
cuantifice nivelul de serviciu ar putea permite o
evaluare care, daci se considerd necesar, poate
fi suplimentatd cu un studiu al ficcarui factor
particular.

3. Raportul beneficiu-cost

Pentru  planificarea  §i  controlul
managemntului iluminatului, o proceduri bazaté
pe determinarea ratei beneficii/costuri de
functionare anuvale trebuie si stabileascd care
sunt beneficiile gi costurile si sa le cuantifice.

Beneficiul pentru cetéfeni §i conducitorii
auto n cadrul iluminatului urban il constituie
obtinerea wunei vizibilitdti pentru siguranti,
crearea unei ambiante de securitate si confort.
Cuantificarea acestor aspecte prezintd dificultiti
certe, de aceea este convenabil si ciutim un
indicator mai operativ care sd pund n relatie
nivelul de iluminare (K(E)), timpul necesar de
funcfionare (K(To)), durata de sigurantd si de
defectare (K(PFL)) si alte aspecte, cum ar fi
siguranta electrici si mecanici a sistemului,
aspectul  instalatiei (esteticd, culoare etc.).
Beneficiul poate fi definit ca gi o multiplicare a
acestor factori, unde importanfa relativi a
fieciiruia este considerati acecasi.

Beneficiul poate fi cuntificat astfel:

B =K(E) - K(To) - K(PFL) (1)
K(E) depinde de iluminarea medie a strizii (E),
care Tn ciuda limitarilor cunoscute este aleasi ca
mérime reprezentativd pentru nivelul iluminirii
datoritd usurinfei masurarii, costului scizut al
aparaturii de mdsurd, obisnuintei utilizirii si
faptului ca poate fi comparati cu o valoare de

o1



referintd stabiliti convenabil. Valorile minime
ale ilumindrii intrefinute sunt folosite ca si
referinta (E,,).

Pornind de la valoarea initiald a

iluminarii cAnd instalatia este noua (Ej,), aceasta
descreste Tn timp datoritd deprecierii cauzate de
reducerea fluxului luminos al 1ampii (factorul de
menfinere a fluxului luminos LLMEF), de
defectarea lampilor (factor de viatd al ldmpii,
LSF) si de reducerea fluxului luminos al
corpului  de iluminat prin Tmbétranire g
acumulare de murdirie (factor de intrefinere al
corpului de iluminat LMF). Multiplicarea
acestor factori conduce la factorul de intrefinere
(MF), LSF nefiind luat Tn considerare. Pentru o
distribuire uniformi a corpurilor de iluminat,
cum este cazul tluminatului interior, defectiunile
aleatorii ale lampilor afecteazi iluminarea
medie. In iluminatul stradal se foloseste o
distribuire in siruri a corpurilor de iluminat,
unde o defecfiune la o singuré lampé produce o
arie intunecatd si nu o reducere a iluminirii
medii, de aceea LSF nu este considerat in MF,
Dupd o anumita perioadi de timp:
E = B, « MF (2)

Intretinerea impiedici deprecierea, de
aceea E va depinde de politica adoptatd. Cu
scopul de a face o analizd generald, in tabelul 4
sunt prezentafi factorii MF pentru diferite
strategii de Intrefinere posibile. Curbele LMF
pentru diferite grade de protectie IP si poluare
sunt folosite din BS 5489 [3] si curbele LLMF
sunt luate din datele prezentate de fabricant.

Consideratii similare asupra K(E) sunt
folosite pentru factorul K(Tp), timpul de
funcfionare. Timpul de referinti programat
folosit este Top, timpul de functionare anual
necesar, care depinde de situarea geografici
(vezi tabel 5).

Factorul de siguranfi al sistemului este
descris de procentajul defectiunilor permanente
ale corpurilor de iluminat observate, K(PFL)
acceptand o prima limitd (PFL,,) de la care
factorul descreste liniar pina la o a doua limiti
inacceptabild, unde beneficiul este nul (PFLiyax)
(vezi tabel 6).

Restul factorilor implicafi vor fi
subiectul unei discufii viitoare.

Se  considerd ca  reglementirile
iluminatului cu scopul economisirii energiei la
anumite ore din noapte, cénd traficul sau
prezenfa pietonilor este redusd, nu afecteazi
beneficiul daci decizia a fost luatii corect, de ex.
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dacd mu afecteazd securitatea personald etc.
Costul echipamentului suplimentar trebuie sa fie
compensat de reducerea costurilor energetice.
Costurile operationale anuale (AOC) ale
instalatiilor de iluminat pot fi grupate in:

o Capital: costul anual de amortizare din
capitalul investit;

o Lnergie: consumul energiei active si
reactive;

o Management: operafii de intretinere,
control, inspectii, administrative etc,
Deoarece lampa este componenta care

necesitd mai multd grijd, costurile operafionale
de corecfie aditionale pot fi asociate lampii.
Costurile de inlocuire sunt estimate cu ajutorul
curbelor LSF de la producitor si din datele
prezentate in Figurile 1 i 2.

4, Aplicatie

Prin uvtilizarea unui program, costurile §i
beneficiile in instalatiile de iluminat existente
pot fi evaluate sub diferite politici sau strategii
de intrefinere, pentru diferite perioade de
inlocuire a grupului de lampi si de frecvente de
curdtire a grupului corpurilor de iluminat.

Datele de instalare (tabel 7) sunt
analizate avand Tn vedere doui criterii, (a) AOC
minim pentru EM > 0,7 si (b) raport
Beneficiu/AOC maxim. Rezultatele obtinute
utilizind curbele LSF de la producétori sunt
comparate cu cele aflate in Tnregistrari (fig. 1 si
2). Raportul Beneficiu/AOC este modificat
printr-o constantd pentru a putea varia Intre O si
I

Rezultatele criterinlui (a) sunt rezumate
in tabelul 8, iar cele ale criteriului (b), Tn tabelul
9. Mai Intéi se poate observa ci politica GR+GC
duce la costuri minore prin aplicarea criteriului
AOC minim, ceea ce vrea si insemne cii cu cit
intrefinerea este Tntdrziatd, cu atdt rezultatul
obfinut este mai economic.Totugi raportul
B/AOC este nul datoritd faptului cd PFL este
foarte sciizut in acest caz.

Cu toate acestea, in cazul criteriului B/AOC
maxim, curba prezintd un punct de inflexiune
pentru o perioada de inlocuire a lampilor si de
curdtare a corpurilor de iluminat de 14 luni (fig.
3), dar sub acest criteriu politicile de Tntrefinere
prezintd un raport B/AOC mai mare, SR+GR
fiind cel mai convenabil, din acest punct de
vedere. Este interesant de subliniat ci aplicand
aceastd ultim# politicd va exista o coexistentd a



Jampilor noi cu unele lampi vechi depreciate
aflate inc# in functiune, dar cu un FM mediu
acceptabil teoretic. Rezultate similare pot fi
obtinute, dar cu AOC mai mare §i cu o perioada
deinlocuire i curifire mai scurtd, prin utilizarea
curvelor de viati gi datelor istorice (vezi tabel
10).

In figura 4 este prezentat cazul
SMH+LM+SC, in care inlocuirea si curdfirea sunt
acecleagi pentru ambele criterii. '

Dac# sunt utilizate corpurile de iluminat
[P2 (cost/unitate lumind 163.000 Pta), politicile
SR+GC si SR+SC nu sunt cele mai indicate,
pentru cd FM<0,7 conduce la wvalori ale
iluminirii inacceptabile. In schimb, cea mai
convenabild politicd pentru criteriul B/AOC
maxim este SRHGRAGC (tabel 11 si 12).

5, Concluzii

Relatia  beneficiu-cost  anual  de
functionare poate fi folositd ca gi criteriu final
pentru a stabili politica de intrefinere, perioada
de Tnlocuire a lampilor si frecventa curitirilor.

Chiar dacd cuantificarea beneficiului poate fi
discutati, totusi, utilizarea sa permite o judecare
mai completa a situatiei.

Procedura  de  optimizare  privind
criteriile max. B/AOC si min. AOC diferd n
unele cazuri numai cantitativ, dar in altele poate
conduce la concluzii diferite.

Includerea parametrilor de control poate
afecta rezultatele, permitind un proces de
evaluare continui care poate fi folosit ca §i
mijloc de stimulare a utilizdrii sociale eficiente.
Studiul continud in prezent n aceasta directie.

6. Multumiri

Autorii doresc s multumeascd compa-
niilor de intrefinere a iluminatului S E.CE. si
M.O.S.E.C.A. din Barcelona, studentilor de la
cursul Proyectos de la UPC si conducerii
municipalitatii n iluminat pentru participarea

- lor in sondaje de iluminat si colectare a datelor.
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