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CONSIDERA�II PRIVIND EVALUAREA 
MANAGEMENTULUI ILUMINATULUI URBAN 

 
 
 Rezumat 
 
 Se descrie o procedur� bazat� pe rela�ia 
beneficiu/cost de func�ionare pentru a evalua 
managementul iluminatului urban. Pentru a 
corela costul �i beneficiile, s-au f�cut evalu�ri 
ce iau în considerare câteva tipuri de facilit��i, 
sub diferite politici de management �i 
între�inere. Pentru a formula �i testa procedura 
propus� au fost analizate datele colectate, 
precum �i datele istorice apar�inând companiilor 
de între�inere ale iluminatului. Se propune o 
cuantificare a beneficiului bazat� pe factori ca 
nivelul de iluminare, rata de deteriorare 
permanent�, timpul de func�ionare a sistemului 
de iluminat etc. Planificarea managementului, 
având la baz� o procedur� simpl�, permite 
aplicarea unei politici de între�inere care poate fi 
ulterior ajustat� cu datele de control. În final 
sunt descrise rezultatele aplica�iei în cazul unei 
instala�ii existente. 
 
1. Introducere 
 
 Scopul iluminatului urban este 
asigurare unui serviciu cet��enilor. Acest 
serviciu este limitat, pe de o parte, prin 
caracteristicile performan�ei instala�iei 
(proiect �i echipament) �i, pe alt� parte, prin 
modul de utilizare. În timp ce caracteristicile 
performan�ei sunt determinate în faza de 
proiect, utilizarea este stabilit� în timpul 
managementului, ceea ce înseamn� control, 
între�inere etc. 
 În practic� se poate observa c� 
condi�iile variaz� în conformitate cu 
diferitele politici de management adoptate, 
situa�ie ce conduce deseori la reducerea 
condi�iilor serviciului, costuri înalte sau la un 
profit sc�zut a resurselor investite, când toate 
aceste condi�ii nu apar simultan.   
 Originea acestor situa�ii poate fi 
datorat�: 

• lipsei de preocupare privind condi�iile 
reale ale instala�iilor serviciului; 

• limit�rii resurselor economice 
necesare investite, în faza de proiect 
sau în fazele opera�ionale; 

• dificult��i în definirea criteriilor �i 
politicilor corespunz�toare. 

 Ultimele dou� sunt puternic legate de 
lipsa nivelului de cuantificare a serviciului, 
având în vedere c� ele fac ca decizia s� depind� 
exclusiv de factorii de cost �i împiedic� 
motiva�iile pozitive ce au la baz� îmbun�t��irea 
serviciului. 

Obiectivul lucr�rii este de a stabili 
bazele deciziei �i procedura de control pentru a 
garanta un nivel de serviciu adecvat �i, în 
acela�i timp, de a face ca resursele economice 
investite s� fie probitabile. Procedura se bazeaz� 
în aplica�ia criteriului beneficiu/cost pentru 
optimizarea deciziilor �i ca o cale de control a 
rezultatelor. 

 
2. Starea Managementului Iluminatului 
 
 Pentru a evalua starea actual� a 
managementului iluminatului �i rela�ia cu 
condi�iile serviciului au fost efectuate o serie de 
studii �i experien�e: a) compilarea �i analizarea 
datelor în evaluarea efectului lipsei 
managementului asupra costurilor energetice; b) 
evalu�ri efectuate managerilor în iluminat 
pentru a determina caracteristicile instala�iilor 
(tipul l�mpii, corpuri de iluminat, vârst�, 
num�r), politic� de între�inere, buget, tipuri de 
tarife contractate etc.; c) evaluarea st�rii de fapt 
a func�ion�rii instala�iilor; d) analiza bazelor de 
date privind înregistr�rile istorice ale opera�iilor 
de între�inere a instala�iilor de iluminat. 
 Rezultatele de mai mare interes pentru 
acest studiu sunt: 

a) Costurile energetice prezint� varia�ii 
în raport cu valorile normale datorit� lipsei 
managementului �i între�inerii. Cre�terea 
consumului de energie activ� datorit� 
supratensiunii �i între�inerii necorespunz�toare a 
dispozitivelor de control, a consumului de 
energie reactiv� �i a contractele tarifare 
necorespunzatoare duc la cre�teri ale costului 
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 iluminatului urban. Ace�ti factori �i efectele lor 
sunt analiza�i într-o lucrare anterioar� [1]. 

b) Politicile de între�inere aplicate 
frecvent sunt: corective: repararea defectelor la 
nivelul unit��ii luminoase, panoului de control, 
liniei electrice etc., imediat dup� ce au fost 
detectate prin inspectare etc. Aceast� politic� 
este, în general, completat� cu ac�iuni 
preventive cum ar fi: înlocuirea programat� a 
grupurilor de l�mpi �i cur��irea programat� a 
corpurilor de iluminat. Perioada de înlocuire 
variaz� între 2 �i 4 ani, depinzând de decizia 
municipalit��ii sau de tipul de contract. 
Corelarea opera�iilor de cur��ire �i de înlocuire 
conduce la reducerea costurilor. Costurile de 
operare pot fi estimate u�or dac� se lucreaz� pe 
baz� de contract cu o companie de între�inere. 
Aceste costuri variaz� între 5000 �i 7000 Pta. 
(pesetas) pe corp de iluminat �i pe an. 
Repara�iile speciale (de ex. la liniile subterane) 
sunt tratate separat [1]. 

c) În vederea evalu�rii condi�iilor de 
func�ionare a instala�iilor de iluminat 
corespunz�tor politicii managementului s-au 
studiat patru ora�e cu politici de între�inere 
diferite. 

M�sur�torile ilumin�rii au fost efectuate 
înainte �i dup� cur��irea corpurilor de iluminat 
�i  înlocuirea l�mpilor. Pentru m�sur�tori s-au 
ales str�zi reprezentative. Capul senzorului de 
iluminare a fost localizat sub corpurile de 
iluminat, fiind ecranat cu ajutorul unei conducte 
scurte pentru a le izola de alte surse de lumin�. 
Deprecierea medie total� observat� este indicat� 
în tabelul 1. 

Num�rul l�mpilor defecte raportat la cele 
instalate într-un num�r aleatoriu de str�zi a fost 
utilizat pentru estimarea procentajului l�mpilor 
defecte permanent (PFL). Valoarea medie a PFL 
în 21 de localit��i din Catalunia, Spania a fost de 
2,9%. În cazul unei între�ineri corespunz�toare, 
valoarea PFL este sub 1%. 
 d) S-au analizat datele pe o perioad� de 6 
ani (‘92-‘98), într-un ora� în care o companie de 
între�inere dezvolt� o politic� cu SR, GR la 
fiecare 3 ani �i GC la fiecare 2 ani. 

În tabelul 2 este prezentat� distribu�ia 
diferitelor opera�ii de întretinere. 72% din 
opera�iile de men�inere de corec�ie au loc la 
nivelul unit��ii luminoase  (corpuri de iluminat 
+ panou de control + borne + siguran�� etc), din 
care 54% corespund defect�rii l�mpilor, ceea ce 

indic� importan�a acestei componente în 
evaluarea costului �i siguran�ei utiliz�rii. 
 Analizând timpul parcurs de la GR pân� 
la prima schimbare a l�mpii (defect�ri între GR, 
excluzând vandalism �i contacte false), s-a 
ob�inut curbele de supravie�uire în condi�ii de 
ardere actuale. Rezultatele ob�inute sunt indicate 
în Fig. 1 pentru o lamp� cu mercur C.C. �i în 
Fig. 2 pentru o lamp� cu vapori de sodiu la 
înalt� presiune (HPS). Privind comportamentul 
indicat în timpul testelor de fabrica�ie, s-au 
putut observa diferen�e notabile datorit� faptului 
c� condi�iile de ardere difer� de acelea utilizate 
în cadrul testelor de laborator. 
 Din rezultatele ob�inute se poate deduce 
c� în practic�  apare o mare variabilitate a 
condi�iilor, aceast fapt ducând la o deviere a 
comportamentui teoretic. Un indicator care s� 
cuantifice nivelul de serviciu ar putea permite o 
evaluare care, dac� se consider� necesar, poate 
fi suplimentat� cu un studiu al fiecarui factor 
particular. 

 
3. Raportul beneficiu-cost 
  
 Pentru planificarea �i controlul 
managemntului iluminatului, o procedur� bazat� 
pe determinarea ratei beneficii/costuri de 
func�ionare anuale trebuie s� stabileasc� care 
sunt beneficiile �i costurile �i s� le cuantifice. 

Beneficiul pentru cet��eni �i conduc�torii 
auto în cadrul iluminatului urban îl constituie 
ob�inerea unei vizibilit��i pentru siguran��, 
crearea unei ambian�e de securitate �i confort. 
Cuantificarea acestor aspecte prezint� dificult��i 
certe, de aceea este convenabil s� c�ut�m un 
indicator mai operativ care s� pun� în rela�ie 
nivelul de iluminare (K(E)), timpul necesar de 
func�ionare (K(TO)), durata de siguran�� �i de 
defectare (K(PFL)) �i alte aspecte, cum ar fi 
siguran�a electric� �i mecanic� a sistemului, 
aspectul  instala�iei (estetic�, culoare etc.). 
Beneficiul poate fi definit ca �i o multiplicare a 
acestor factori, unde importan�a relativ� a 
fiec�ruia este considerat� aceea�i. 
 Beneficiul poate fi cuntificat astfel: 

B = K(E) · K(TO) · K(PFL)  (1) 
K(E) depinde de iluminarea medie a str�zii (E), 
care în ciuda limit�rilor cunoscute este aleas� ca 
m�rime reprezentativ� pentru nivelul ilumin�rii 
datorit� u�urin�ei m�sur�rii, costului sc�zut al 
aparaturii de m�sur�, obi�nuin�ei utiliz�rii �i 
faptului c� poate fi comparat� cu o valoare de 
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 referin�� stabilit� convenabil. Valorile minime 
ale ilumin�rii între�inute sunt folosite ca �i 

referin�� (Em).  
Pornind de la valoarea ini�ial� a 

ilumin�rii când instala�ia este nou� (Ein), aceasta 
descre�te în timp datorit� deprecierii cauzate de 
reducerea fluxului luminos al l�mpii (factorul de 
men�inere a fluxului luminos LLMF), de 
defectarea l�mpilor (factor de via�� al l�mpii, 
LSF) �i de reducerea fluxului luminos al 
corpului de iluminat prin îmb�trânire �i 
acumulare de murd�rie (factor de între�inere al 
corpului de iluminat LMF). Multiplicarea 
acestor factori conduce la factorul de între�inere 
(MF), LSF nefiind luat în considerare. Pentru o 
distribuire uniform� a corpurilor de iluminat, 
cum este cazul iluminatului interior, defec�iunile 
aleatorii ale l�mpilor afecteaz� iluminarea 
medie. În iluminatul stradal se folose�te o 
distribuire în �iruri a corpurilor de iluminat, 
unde o defec�iune la o singur� lamp� produce o 
arie întunecat� �i nu o reducere a ilumin�rii 
medii, de aceea LSF nu este considerat în MF. 
Dup� o anumit� perioad� de timp:  

E = Ein · MF     (2) 
 Între�inerea împiedic� deprecierea, de 
aceea E va depinde de politica adoptat�. Cu 
scopul de a face o analiz� general�, în tabelul 4 
sunt prezenta�i factorii MF pentru diferite 
strategii de între�inere posibile. Curbele LMF 
pentru diferite grade de protec�ie IP �i poluare 
sunt folosite din BS 5489 [3] �i curbele LLMF 
sunt luate din datele prezentate de fabricant. 

Considera�ii similare asupra K(E) sunt 
folosite pentru factorul K(TO), timpul de 
func�ionare. Timpul de referin�� programat 
folosit este TOR, timpul de func�ionare anual 
necesar, care depinde de situarea geografic� 
(vezi tabel 5). 
 Factorul de siguran�� al sistemului este 
descris de procentajul defec�iunilor permanente 
ale corpurilor de iluminat observate, K(PFL) 
acceptând o prima limit� (PFLmin) de la care 
factorul descre�te liniar pân� la o a doua limit� 
inacceptabil�, unde beneficiul este nul (PFLmax) 
(vezi tabel 6).  

Restul factorilor implica�i vor fi 
subiectul unei discu�ii viitoare. 

Se consider� ca reglement�rile 
iluminatului cu scopul economisirii energiei la 
anumite ore din noapte, când traficul sau 
prezen�a pietonilor este redus�, nu afecteaz� 
beneficiul dac� decizia a fost luat� corect, de ex. 

dac� nu afecteaz� securitatea personal� etc. 
Costul echipamentului suplimentar trebuie s� fie 
compensat de reducerea costurilor energetice. 

Costurile opera�ionale anuale (AOC) ale 
instala�iilor de iluminat pot fi grupate în: 

• Capital: costul anual de amortizare din 
capitalul investit; 

• Energie: consumul energiei active �i 
reactive; 

• Management: opera�ii de între�inere, 
control, inspec�ii, administrative etc. 

 Deoarece lampa este componenta care 
necesit� mai mult� grij�, costurile opera�ionale 
de corec�ie adi�ionale pot fi asociate l�mpii. 
Costurile de înlocuire sunt estimate cu ajutorul 
curbelor LSF de la produc�tor �i din datele 
prezentate în Figurile 1 �i 2. 

 
4. Aplica�ie 
 
 Prin utilizarea unui program, costurile �i 
beneficiile în instala�iile de iluminat existente 
pot fi evaluate sub diferite politici sau strategii 
de între�inere, pentru diferite perioade de 
înlocuire a grupului de l�mpi �i de frecven�e de 
cur��ire a grupului corpurilor de iluminat. 
 Datele de instalare (tabel 7) sunt 
analizate având în vedere dou� criterii, (a) AOC 
minim pentru FM ≥ 0,7 �i (b) raport 
Beneficiu/AOC maxim. Rezultatele ob�inute 
utilizând curbele LSF de la produc�tori sunt 
comparate cu cele aflate în înregistr�ri (fig. 1 �i 
2). Raportul Beneficiu/AOC este modificat 
printr-o constant� pentru a putea varia între 0 �i 
1. 
 Rezultatele criteriului (a) sunt rezumate 
în tabelul 8, iar cele ale criteriului (b), în tabelul 
9. Mai întâi se poate observa c� politica GR+GC 
duce la costuri minore prin aplicarea criteriului 
AOC minim, ceea ce vrea s� însemne c� cu cât 
între�inerea este întârziat�, cu atât rezultatul 
ob�inut este mai economic.Totu�i raportul 
B/AOC este nul datorit� faptului c� PFL este 
foarte sc�zut în acest caz.  
Cu toate acestea, în cazul criteriului B/AOC 
maxim, curba prezint� un punct de inflexiune 
pentru o perioada de înlocuire a l�mpilor �i de 
cur��are a corpurilor de iluminat de 14 luni (fig. 
3), dar sub acest criteriu politicile de între�inere 
prezint� un raport B/AOC mai mare, SR+GR 
fiind cel mai convenabil, din acest punct de 
vedere. Este interesant de subliniat c� aplicând 
aceast� ultim� politic� va exista o coexisten�� a 
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 l�mpilor noi cu unele l�mpi vechi depreciate 
aflate înc� în func�iune, dar cu un FM mediu 

acceptabil teoretic. Rezultate similare pot fi 
ob�inute, dar cu AOC mai mare �i cu o perioada 
de înlocuire �i cur��ire mai scurt�, prin utilizarea 
curbelor de via�� �i datelor istorice (vezi tabel 
10). 
 În figura 4 este prezentat cazul 
SM+LM+SC, în care înlocuirea �i cur��irea sunt 
acelea�i pentru ambele criterii. 
 Dac� sunt utilizate corpurile de iluminat 
IP2 (cost/unitate lumin� 163.000 Pta), politicile 
SR+GC �i SR+SC nu sunt cele mai indicate, 
pentru c� FM<0,7 conduce la valori ale 
ilumin�rii inacceptabile. În schimb, cea mai 
convenabil� politic� pentru criteriul B/AOC 
maxim este SR+GR+GC (tabel 11 �i 12). 

 
5. Concluzii 
 
 Rela�ia beneficiu-cost anual de 
func�ionare poate fi folosit� ca �i criteriu final 
pentru a stabili politica de între�inere, perioada 
de înlocuire a l�mpilor �i frecven�a cur��irilor. 

 Chiar dac� cuantificarea beneficiului poate fi 
discutat�, totu�i, utilizarea sa permite o judecare 
mai complet� a situa�iei. 

Procedura de optimizare privind 
criteriile max. B/AOC �i min. AOC difer� în 
unele cazuri numai  cantitativ, dar în altele poate 
conduce la concluzii diferite. 
 Includerea parametrilor de control poate 
afecta rezultatele, permi�ând un proces de 
evaluare continu� care poate fi folosit ca �i 
mijloc de stimulare a utiliz�rii sociale eficiente. 
Studiul continu� în prezent în aceast� direc�ie. 
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