CONSIDERATII PRIVIND EVALUAREA
MANAGEMENTULUI ILUMINATULUI URBAN

Rezumat

Se descrie o procedurd bazata pe relatia
beneficiu/cost de functionare pentru a evalua
managementul iluminatului urban. Pentru a
corela costul si beneficiile, s-au facut evaluari
ce iau in considerare cateva tipuri de facilitati,
sub diferite politici de management si
intretinere. Pentru a formula si testa procedura
propusd au fost analizate datele colectate,
precum si datele istorice apartindnd companiilor
de 1intretinere 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
aplicarea unei politici de intretinere care poate fi
ulterior ajustatd cu datele de control. In final
sunt descrise rezultatele aplicatiei in cazul unei
instalatii existente.

1. Introducere

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

In practici se poate observa ci
conditiile variazd 1in conformitate cu
diferitele politici de management adoptate,
situatie ce conduce deseori la reducerea
conditiilor serviciului, costuri nalte sau la un
profit scdzut a resurselor investite, cand toate
aceste conditii nu apar simultan.

Originea acestor situatii
datorata:

¢ lipsei de preocupare privind conditiile

reale ale instalatiilor serviciului;

poate fi
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e limitarii resurselor economice
necesare investite, in faza de proiect
sau in fazele operationale;

e dificultati in definirea criteriilor si
politicilor corespunzétoare.

Ultimele doua sunt puternic legate de
lipsa nivelului de cuantificare a serviciului,
avand in vedere ca ele fac ca decizia sa depinda
exclusiv de factorii de cost si impiedica
motivatiile pozitive ce au la bazd mbundtatirea
serviciului.

Obiectivul lucrdrii 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 sa fie probitabile. Procedura se bazeaza
in aplicatia criteriului beneficiu/cost pentru
optimizarea deciziilor si ca o cale de control a
rezultatelor.

2. Starea Managementului Iluminatului

Pentru a evalua starea actuald a
managementului iluminatului §i relatia cu
conditiile serviciului au fost efectuate o serie de
studii §i experiente: a) compilarea §i analizarea
datelor 1n  evaluarea  efectului lipsei
managementului asupra costurilor energetice; b)
evaludri efectuate managerilor in iluminat
pentru a determina caracteristicile instalatiilor
(tipul lampii, corpuri de iluminat, varsta,
numar), politicd de intretinere, buget, tipuri de
tarife contractate etc.; ¢) evaluarea starii de fapt
a functionarii instalatiilor; d) analiza bazelor de
date privind inregistrarile istorice ale operatiilor
de intretinere a instalatiilor de iluminat.

Rezultatele de mai mare interes pentru
acest studiu sunt:

a) Costurile energetice prezintd variatii
in raport cu valorile normale datoritd lipsei
managementului  §i  Intretinerii.  Cresterea
consumului de energie activa datorita
supratensiunii si Intretinerii necorespunzatoare a
dispozitivelor de control, a consumului de
energie reactivdi si a contractele tarifare
necorespunzatoare duc la cresteri ale costului



iluminatului urban. Acesti factori si efectele lor
sunt analizati intr-o lucrare anterioara [1].

b) Politicile de Iintretinere aplicate
frecvent sunt: corective: repararea defectelor la
nivelul unitdtii luminoase, panoului de control,
liniei electrice etc., imediat dupa ce au fost
detectate prin inspectare etc. Aceasta politica
este, 1n general, completatd cu actiuni
preventive cum ar fi: Tnlocuirea programata a
grupurilor de lampi si curdtirea programatd a
corpurilor de iluminat. Perioada de inlocuire
variazd intre 2 si 4 ani, depinzand de decizia
municipalitdtii sau de tipul de contract.
Corelarea operatiilor de curdtire si de Inlocuire
conduce la reducerea costurilor. Costurile de
operare pot fi estimate usor dacd se lucreaza pe
baza de contract cu o companie de Intretinere.
Aceste costuri variaza intre 5000 si 7000 Pta.
(pesetas) pe corp de iluminat si pe an.
Reparatiile speciale (de ex. la liniile subterane)
sunt tratate separat [1].

¢) In vederea evaluarii conditiilor de
functionare a instalatiilor de iluminat
corespunzator politicii managementului s-au
studiat patru orase cu politici de intretinere
diferite.

Masuratorile iluminarii au fost efectuate
inainte si dupa curatirea corpurilor de iluminat
si nlocuirea lampilor. Pentru masuratori s-au
ales strazi 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 lumina.
Deprecierea medie totala observata este indicata
in tabelul 1.

Numarul ldmpilor defecte raportat la cele
instalate Tntr-un numar aleatoriu de strazi a fost
utilizat pentru estimarea procentajului lampilor
defecte permanent (PFL). Valoarea medie a PFL
in 21 de localitati din Catalunia, Spania a fost de
2,9%. In cazul unei intretineri corespunzatoare,
valoarea PFL este sub 1%.

d) S-au analizat datele pe o perioada de 6
ani (‘92-°98), intr-un oras in care o companie de
intretinere dezvoltd o politici cu SR, GR la
fiecare 3 ani si GC la fiecare 2 ani.

In tabelul 2 este prezentatd distributia
diferitelor operatii de intretinere. 72% din
operatiile de mentinere de corectie au loc la
nivelul unitatii luminoase (corpuri de iluminat
+ panou de control + borne + siguranta etc), din
care 54% corespund defectarii ldmpilor, ceea ce

indicd importanta acestei componente in
evaluarea costului si sigurantei utilizarii.

Analizand timpul parcurs de la GR pana
la prima schimbare a lampii (defectari intre GR,
excluzand vandalism si contacte false), s-a
obtinut curbele de supravietuire in conditii de
ardere actuale. Rezultatele obtinute sunt indicate
in Fig. 1 pentru o lampa cu mercur C.C. si in
Fig. 2 pentru o lampa cu vapori de sodiu la
inaltd presiune (HPS). Privind comportamentul
indicat in timpul testelor de fabricatie, s-au
putut observa diferente notabile datorita faptului
ca conditiile de ardere difera de acelea utilizate
in cadrul testelor de laborator.

Din rezultatele obtinute se poate deduce
cd 1n practica apare o mare variabilitate a
conditiilor, aceast fapt ducind la o deviere a
comportamentui teoretic. Un indicator care sa
cuantifice nivelul de serviciu ar putea permite o
evaluare care, dacd se considerd necesar, poate
fi suplimentatd cu un studiu al fiecarui factor
particular.

3. Raportul beneficiu-cost

Pentru  planificarea si  controlul
managemntului iluminatului, o procedura bazata
pe determinarea ratei beneficii/costuri de
functionare anuale trebuie si stabileascd care
sunt beneficiile si costurile si sa le cuantifice.

Beneficiul pentru cetateni si conducatorii
auto in cadrul iluminatului urban 1l constituie
obtinerea unei vizibilitdti pentru siguranta,
crearea unei ambiante de securitate si confort.
Cuantificarea acestor aspecte prezintd dificultati
certe, de aceea este convenabil sa cautam un
indicator mai operativ care sd pund in relatie
nivelul de iluminare (K(E)), timpul necesar de
functionare (K(To)), durata de sigurantd si de
defectare (K(PFL)) si alte aspecte, cum ar fi
siguranta electricd §i mecanicd a sistemului,
aspectul  instalatiei (esteticd, culoare etc.).
Beneficiul poate fi definit ca si o multiplicare a
acestor factori, unde importanta relativd a
fiecaruia este considerata aceeasi.

Beneficiul poate fi cuntificat astfel:

B =K(E) - K(To) - K(PFL) (1)
K(E) depinde de iluminarea medie a strazii (E),
care 1n ciuda limitarilor cunoscute este aleasa ca
marime reprezentativa pentru nivelul ilumindrii
datoritd usurintei masurarii, costului scazut al
aparaturii de masurd, obisnuintei utilizdrii i
faptului ca poate fi comparatd cu o valoare de
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referintd stabilitd convenabil. Valorile minime
ale ilumindrii Intretinute sunt folosite ca si
referinta (Ep).

Pornind de la valoarea initialda a
ilumindrii cand instalatia este noud (Ej,), aceasta
descreste in timp datoritd deprecierii cauzate de
reducerea fluxului luminos al 1dmpii (factorul de
mentinere a fluxului luminos LLMF), de
defectarea lampilor (factor de viata al lampii,
LSF) si de reducerea fluxului luminos al
corpului de iluminat prin imbatrinire si
acumulare de murddrie (factor de Intretinere al
corpului de iluminat LMF). Multiplicarea
acestor factori conduce la factorul de Intretinere
(MF), LSF nefiind luat in considerare. Pentru o
distribuire uniformd a corpurilor de iluminat,
cum este cazul iluminatului interior, defectiunile
aleatorii ale ldmpilor afecteazd iluminarea
medie. In iluminatul stradal se foloseste o
distribuire in siruri a corpurilor de iluminat,
unde o defectiune la o singura lampa produce o
arie Tntunecatd si nu o reducere a ilumindrii
medii, de aceea LSF nu este considerat in MF.
Dupa o anumita perioada de timp:

E =Ei, - MF 2)

Intretinerea impiedici deprecierea, de
aceea E va depinde de politica adoptata. Cu
scopul de a face o analiza generald, in tabelul 4
sunt prezentati factorii MF pentru diferite
strategii de intretinere 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(Te), timpul de
functionare. Timpul de referintd programat
folosit este Togr, timpul de functionare anual
necesar, care depinde de situarea geografica
(vezi tabel 5).

Factorul de sigurantd al sistemului este
descris de procentajul defectiunilor permanente
ale corpurilor de iluminat observate, K(PFL)
acceptdnd o prima limitd (PFL,,) de la care
factorul descreste liniar pana la o a doua limita
inacceptabild, unde beneficiul este nul (PFL,x)
(vezi tabel 6).

Restul factorilor implicati vor fi
subiectul unei discutii viitoare.

Se  considera ca  reglementirile
iluminatului cu scopul economisirii energiei la
anumite ore din noapte, cind traficul sau
prezenta pietonilor este redusd, nu afecteaza
beneficiul daca decizia a fost luata corect, de ex.
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dacd nu 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:

e (Capital: costul anual de amortizare din
capitalul investit;

e Energie: consumul energiei active si
reactive;

e Management: operatii de Intretinere,
control, inspectii, administrative etc.
Deoarece lampa este componenta care

necesitd mai multd grija, costurile operationale
de corectie aditionale pot fi asociate lampii.
Costurile de Tnlocuire sunt estimate cu ajutorul
curbelor LSF de la producitor si din datele
prezentate Tn Figurile 1 si 2.

4. Aplicatie

Prin utilizarea unui program, costurile si
beneficiile 1n instalatiile de iluminat existente
pot fi evaluate sub diferite politici sau strategii
de intretinere, 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 1n vedere doua criterii, (a) AOC
minim pentru FM = 0,7 si (b) raport
Benefici/AOC maxim. Rezultatele obtinute
utilizand curbele LSF de la producatori sunt
comparate cu cele aflate In inregistrari (fig. 1 si
2). Raportul Benefici/AOC este modificat
printr-o constantd pentru a putea varia intre 0 si
1.

Rezultatele criteriului (a) sunt rezumate
in tabelul 8, iar cele ale criteriului (b), in tabelul
9. Mai ntéi se poate observa ca politica GR+GC
duce la costuri minore prin aplicarea criteriului
AOC minim, ceea ce vrea sd Tnsemne ca cu cat
intretinerea este intdrziatd, cu atat rezultatul
obtinut este mai economic.Totusi raportul
B/AOC este nul datoritd faptului cd PFL este
foarte scazut in acest caz.

Cu toate acestea, In cazul criteriului B/AOC
maxim, curba prezintd un punct de inflexiune
pentru o perioada de Tnlocuire a lampilor si de
curatare a corpurilor de iluminat de 14 luni (fig.
3), dar sub acest criteriu politicile de intretinere
prezintd un raport B/AOC mai mare, SR+GR
fiind cel mai convenabil, din acest punct de
vedere. Este interesant de subliniat ca aplicand
aceastd ultima politica va exista o coexistentd a



lampilor noi cu unele lampi vechi depreciate
aflate incd 1n functiune, dar cu un FM mediu
acceptabil teoretic. Rezultate similare pot fi
obtinute, dar cu AOC mai mare $i cu o perioada
de inlocuire si curdtire mai scurtd, prin utilizarea
curbelor de viata si datelor istorice (vezi tabel
10).

In figura 4 este prezentat cazul
SM+LM+SC, in care inlocuirea $i curdtirea sunt
aceleasi pentru ambele criterii.

Daca sunt utilizate corpurile de iluminat
IP2 (cost/unitate lumina 163.000 Pta), politicile
SR+GC si SR+SC nu sunt cele mai indicate,
pentru cd FM<0,7 conduce la valori ale
iluminarii inacceptabile. in schimb, cea mai
convenabilda politica pentru criteriul B/AOC
maxim este SR+GR+GC (tabel 11 si 12).

5. Concluzii

Relatia  beneficiu-cost  anual  de
functionare poate fi folositda ca si criteriu final
pentru a stabili politica de intretinere, perioada
de inlocuire a lampilor si frecventa curatirilor.

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

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

Includerea parametrilor de control poate
afecta rezultatele, permitdnd un proces de
evaluare continud care poate fi folosit ca si
mijloc de stimulare a utilizarii sociale eficiente.
Studiul continud in prezent In aceasta directie.
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