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Rezumat

Pe baza cercetdrii internationale/nationale si a
normelor CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage) sunt abordate criteriile moderne ale
conceptiei sistemelor de iluminat interior si
cateva aspecte esentiale determinante pentru
realizarea ambientului luminos, confortabil,
functional, estetic i economic din punctul de
vedere energetic.

1. Aspecte determinante ale conceptiei
moderne

Lucrarea de fata propune structura tratérii “up
to date” a conceptiei sistemelor de iluminat
interior, pe baza unor criterii specifice
determinate atit de experienta/cercetarea si
normarea pe plan international cit si de
contributiile realizate pe plan national.

Astfel, solutia trebuie determinata pe baza
aspectelor cantitative si calitative ale mediului
luminos confortabil, functional si estetic, in
conexiune cu cerintele/aspectele specifice ale
sistemului de iluminat, Tn functie de destinatia
sa, pentru ca apoi sd se ajungd la solutia de
sistem, fard a neglija recomandarea Ghidului de
Tluminat linterior CIE (Capitolul 1. Introducere)
si anume: “Trebuie tinut seama de faptul ca
iluminatul nu este o stiinta exacta, el se ocupa
atdt de oameni, cdt si de obiecte, iar iluminatul
intr-un interior dat nu este bun daca ocupantii
nu-l plac. Congstientizarea faptului ca ilumi-
natul este mai mult arta decdt stiinta este intr-
adevar determinanta pentru o apreciere
globala §i corecta a ceea ce este important in
iluminatul interior”.

In figura 1 este indicatd procedura de tratare a
conceptiei/proiectdrii sistemelor de iluminat
interior.
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Fig. 1 Structura tratdrii conceptiei/proiectarii
sistemelor de iluminat interior. (S-au notat M.CLL
— metoda curbelor de luminantd limitd; M. UGR —
metoda UGR “Unified Glare Rating”; M. RO -
metoda romaneasca).

Componentele determinante ale mediului
luminos pot fi urmarite in figura 2, care le
sintetizeazd selectiv pe cele cantitative
(iluminare si luminantd, distributie spatiald a
fluxului emis de corpurile de iluminat) si pe
cele calitative (distributia luminantelor fin
planul de activitate si cAmpul vizual, modelarea
sarcinilor vizuale si directionarea luminii,
culoarea luminii (a. surse - redare, culoarea
aparentd si b. suprafete reflectante). De
asemenea, figura releveazd §i conexiunile
determinante intre componente.

Semnificatiile conexiunilor sunt urmatoarele:
C1 - cu cat nivelul de iluminare este mai ridicat
cu atat redarea culorilor este mai buna;

C2 - distributia fluxului, respectiv fluxul
inferior determina nivelul iluminarii;
C3 - de asemenea, distributia fluxului

determind distributia luminantelor Tn campul
vizual (C5) care este influentatd (reciproc) de
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directionarea luminii, aceasta fiind evident
determinatd (C4) de tipul si pozitia corpului
(adica de distributia fluxului);

C3’ - nivelul de iluminare (sau asa cum mai
este definit densitatea de flux in planul util)
influenteazd si distributia luminantelor in
planul util.
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Fig. 2 Mediul luminos interior confortabil -
componentele determinante.

Criteriile/cerintele  specifice ale sistemelor
depind evident de tipul activitatii. De exemplu
pentru birouri (incaperi pentru activitate
intelectuald) sunt:

- redarea corecta a sarcinii vizuale plane (scris,
citit, desenat);

- evitarea contrastelor in planul util, campul
vizual central §i periferic, ce produc orbirea
psihologica;

- redarea corectd a sarcinii vizuale pe ecranul
calculatoarelor;

- evitarea reflexiilor de voal pe suprafetele de
lucru clasic, dar mai ales pe ecranele
calculatoarelor.

Pentru spatiile comerciale, iluminatul trebuie sa
realizeze o ambiantd globala calda, atractiva, cu
accentudri si modelari ale exponatelor si cu o
redare foarte buna catre excelenta a culorilor,
uneori intervenind neuniformitati de iluminare
in anumite limite acceptabile, pentru punerea 1n
evidenta a unor produse.

Trebuie mentionat ca cerintele specifice in
functie de destinatie sunt date in literatura de
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specialitate, mentiondnd Ghidul de iluminat
interior CIE [4], aparut in aprilie 1999, intr-o
editie redusa Tn Roménia, prin grija CNRI si
publicatiile mentionate in bibliografie [1, 2, 3,
5]

Pentru magazine, in afara celor amintite,
publicatiile PHILIPS aduc contributii deosebite
(colectia ~ INTERNATIONAL  LIGHTING
REVUE si LIGHTING MANUAL 93).

In afara modului de tratare mentionat al
conceptiei sistemelor, trebuie luate in conside-
rare si alte aspecte moderne deosebite descrise
mai departe.

1) Integragrea arhitecturald a sistemelor de
iluminat, conditie “sine qua non” pentru
realizarea ambiantei luminoase si estetice, atat
a iluminatului natural si a celui artificial cat si a
combinatiei celor doua.

2) Integrarea functionald a sistemelor de
iluminat artificial si natural prin realizarea unui
sistem permanent dinamic acordat cu variatiile
permanente ale luminii naturale.

Numai un astfel de sistem poate asigura
parametrii necesari confortului (nivel,
uniformitate Tn planul activitatii i in campul
vizual) si estetice In conditiile utilizdrii luminii
naturale combinata cu cea artificiala, menita sa
compenseze  neuniformitdtile  iluminatului
natural.

3) Conceptia unor sisteme de iluminat flexibile
in timp si spatiu capabile sd se adapteze la
schimbari functionale sau recompartimentari la
birouri (administratie, proiectare s.a.), fie la
schimbari determinate de variatia in timp a
esteticii, stilului, mentalitatii, modei s.a., asa
cum se intdmpld in alte interioare (locuinte,
spatii comerciale, muzee s.a.), fie la schimbari
tehnologice (in industrie).

4) Utilizarea echipamentului modern ca: surse
de lumind noi sau relativ noi, corpuri de
iluminat noi, inclusiv cele cu posibilitdti de
modificare a  distributiei  fluxului i
echipamentul anex de control, stabilizare,
amorsare si reglare, din noua generatie, care
creazd pe ansamblu posibilitatea reglajului
permanent §i cresterea eficacitdtii globale (de
exemplu: sursa+balast electronic).

In continuare se vor pune in evidenti si detalia
intr-o masura moderata, cele patru aspecte
moderne relevate, determinante in conceptia



unor sisteme de iluminat moderne confortabile,
economice, functionale si estetice.

2. Structura si functionarea sistemelor
integrate si flexibile.

Primele trei aspecte relevate (integrarea
iluminatului cu arhitectura, integrarea
iluminatului artificial cu cel natural si
realizarea unor sisteme de iluminat flexibile 1n
timp §i spatiu) trebuie armonizate pas cu pas,
atunci cand se concepe/proiecteaza sistemul de
iluminat interior.

Daca, in mod curent, sistemele de iluminat
artificial au fost §i sunt uzual concepute ca un
sistem 1n general STATIC, cu eventuale
posibilitati de reglaj in trepte manual, functie
de aportul de lumina naturald, noua mentalitate
promovatd si In Roménia din 1975-1980 de
catre Colectivul/Catedra de Luminotehnica a
Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti,
constd in crearea unui sistem de iluminat
permanent DINAMIC, cu posibilitati de reglare
automata in functie de aportul luminii de zi
(foarte variabila), a iluminatului artificial, care
reprezintd o componenta compensatoare a
variatiei foarte mari a luminii naturale, atat din
punctul de vedere al schimbarii diurne cat si a
gradului de acoperire a cerului.

STATICE (CLASICE) PERMANENT

DINAMICE (MODERNE)

PERMANENT REGLABILE

‘ NATURAL. ! l ARTIFICIAL ]
PRIN ACTIONARE

7 N NATURAL + ARTIFICIAL
| CONFORT - ESTETICA I CONEORT - ESTETICA 1 A

CONFORT - ESTETICA :
 asigurate in zegimuri diferite

VCONE}‘ANTE

(cul-2-3mepte
de reglaj manual)

determinate de aportul luminii

VARIABILE
(Imposibil de controlar)

naturale variabile" :

VARJATIE DIURNA ¢
1. DIMINEATA (AT-B1-C1-D1)
(A2-B2-C2

-D2;

2. AMIAZA (;
3. DUPA AMIAZA. (A3-B3-C3-D3)
4. SEARA/NOAPTEA

I

Prin SISTEME DE REGLARE
AUTOMATA tapabile sa compenseze.
varia'tia accesulyi luminii naturale tn
functie de pozitia soarelui i acoperire cer:
A. Acses direct soare;

B. Cer senin
C. Ger acoperit parfial
D. Cer acoperit total

Fig. 3 Sisteme de iluminat artificial si natural
statice si permanent dinamice.

In figura 3 sunt prezentate schematic sistemele
de iluminat natural si artificial Tn varianta
statica (clasica) si dinamica (moderna).

Pentru a se asigura o integrare corespunzatoare
a iluminatului natural extrem de variabil si cu
acces, 1n general, total asimetric (ferestrele se
prevad uzual numai pe una din partile laterale
ale Tncdperii, in asa fel incét iluminarea scade
rapid citre interior), este necesard realizarea
unui sistem artificial permanent dinamic, care
prin procesare automatd sa compenseze aceastd
variatie pentru a realiza echilibrul distributiei
ilumindrii In planul util si al distributiei
luminantelor in campul vizual.

In figura 4 se poate urmari variatia iluminarii
naturale 1 si a celei artificiale 2 - produsa de
functionarea surselor B, pentru un sistem
asimetric dirijat,  precum s§i a valorilor
insumate 3 care pot astfel asigura uniformitatea
acceptabila, la punerea in functiune a sirului de
corpuri de iluminat din zona centrala.
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Fig. 4. Variatia luminii naturale i compensarea cu
lumina artificiala intr-o sala de cursuri.

Daca adancimea incaperii (a) fatd de zona
accesului luminii naturale (ferestre) este mai
mare de trei-patru ori fata de indltimea incdperii
(h) la dimensiuni medii ale ferestrelor, adica a>
(3-4)h, atunci se impune in zona opusa
ferestrelor un iluminat “suplimentar
permanent” in conformitate cu recomandarile
internationale (PSALI - Permanent
Suplementary Lighting of Interiors).

Procesarea automata a componentelor naturale
si artificiale, care va asigura si reducerea
consumului energetic pentru iluminat, se
realizeaza prin:

- variatia accesului de lumind naturald (jaluzele
cu comanda automatd), (a nu se wuita: accesul
solar direct intr-o incdpere de lucru nu este
acceptabil datoritd contrastelor de luminanta
inadmisibile ce le creaza);

- variatia find si/sau in trepte a componentelor
iluminatului artificial.

Trebuie reamintit cd variatia find a emisiei
fluxului surselor de lumind cu descarcari,
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echipate cu balasturi electronice sau clasice,
este limitatda pana la aproximativ 50% din
valoarea nominala, fiind realizabila cu o
investitie mai mare decat cea in trepte, dar
avand avantajul mentinerii constante a
confortului.

Evident, variatia iluminarii naturale este
sesizata de fotocelule dimensionate
corespunzator incit si transmitd comanda de
actionare a treptelor sau reglajului fin al
iluminatului artificial.

Pentru 1incaperi de tip birouri destinate
activitatii intelectuale (scris, citit, desenat, lucru
la calculator), in care In mod evident gradul de
ocupare este variabil, se poate introduce, in
scopul economiei de energie, si actionarea
automatd in functie de gradul de ocupare (prin
senzori de prezentd) sau/si programare orard la
birourile mari sau sili de invatimant, care
funtioneaza cu un anumit orar si, nu in ultimul
rand, posibilitatea comenzii manuale localizate
sau automate (cu senzor de prezenta).
Dezavantajul sistemului cu senzori de prezenta
in incaperi medii/mari/foarte mari este
alternarea “petelor de lumind/iluminat” in zona
de prezenta, cu Intunericul din restul Tncéperii,
situatie care produce un inconfort inacceptabil
activitatii intelectuale.

In aceste conditii, sistemul poate fi utilizat
numai accidental, pentru perioade scurte de
lucru sau/si perioade mai lungi cu conditia ca
incadperea sa fie compartimentatd cu pereti
despartitori usori si de Indltime aproximativ 2
m.

Toate sistemele de iluminat interior integrate
sau nu trebuie acordate cu posibilitatea de
variatie/flexibilitate in timp si spatiu, pentru
adaptarea permanenta, fara investitii
suplimentare si modificari la necesitatile ce
apar.

In figura 5 sunt puse in evidenta citeva aspecte
caracteristice pentru realizarea de solutii
flexibile si adaptabile in combinatie cu
integrarea tratatd anterior.

In toate cladirile moderne (indiferent de
destinatie) este necesar sd se realizeze
echiparea cu un sistem flexibil, sistemul fix
fiind depasit.

Iata cateva posibilitati:

- modificarea pozitiei corpurilor de iluminat
(fixe relativ) prin directionari posibile din
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acelasi “punct” de montaj la coordonate
spatiale diferite, functie de necesitatile sau
dorintele beneficiarilor, variabile in timp (spatii
comerciale, muzee, expozitii, locuinte s.a.);

- modificarea pozitiei corpurilor de iluminat
mo-bile pe o anumitd directie (montaj pe
sind/canal);

- schimbarea corpurilor de iluminat cu altele
mai moderne;

- modificarea parametrilor sursei de lumina
prin sisteme de reglaj manual sau automat;

- modificarea geometriei unor corpuri de ilumi-
nat sau a focalizarii sursei in cadrul acestora,
care conduce la o altd distributie de flux
luminos.

SISTEME DE ILUMINAT FLEXIBILE
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realizare a sistemelor de iluminat
flexibile/adaptabile.

Desigur, o instalatie electricd modernd trebuie
sd poatd asigura o modificare pozitionald in
special Tn ncdperi cu schimbari frecvente a
pozitiei exponatelor. In aceste conditii o
instalatie “’clasica” este inadecvata, ea trebuind
sa fie Inlocuitd cu elemente modulare, canale,
sine complexe, asa cum multe firme din Europa
le produc.

O problemd speciald o prezintd birourile
actuale de proiectare, administratie s.a., la care
prezenta si densitatea calculatoarelor, respectiv
a display-urilor, a crescut si creste continuu.



Deci, fata de rezolvarile clasice cu corpuri de
iluminat directe sau semidirecte, trebuie
introduse solutii noi pentru evitarea reflexiei
“de voal”, care se manifestd pe ecranele
display-urilor. Astfel, solutiile cu corpurile de
iluminat cu distributie directe si indirecte, ce
pot fi actionate separat, devin o necesitate
pentru incaperile medii, mari si foarte mari.
Utilizarea exclusiva a sistemelor de iluminat
indirect cu surse MH a devenit o solutie curenta
la o mare densitate de display-uri si de
suprafete vitrate sau lucioase, care pot produce
reflexii “de voal” derutante si provocatoare de
inconfort vizual (orbire reflectatd). O varianta
mai dificil de realizat pentru evitarea reflexiei
este amplasarea fixa a locului calculatorului in
functie de pozitia surselor, pentru incéperi mici.
Din punctul de vedere al flexibilitatii in timp,
problemele sunt similare pentru toate Tncéperile
destinate  activitafii umane de munca
intelectuald sau fizica, sistemele trebuind, prin
echipament luminotehnic si electric, sa asigure
modificari dictate de necesitdtile diferite.

O tendintd actuala pe plan international este
modernizarea sistemelor de iluminat destinate
birourilor si Tncéperilor similare vechi, care
trebuie  astdzi  adaptate la  conditiile
echipamentului nou (display-uri) si a
nivelurilor de iluminare ridicate.

Problema este de multe ori dificila datoritd
solutiei clasice cu corpuri de iluminat inglobate
in plafon, care 1n conditiile de seard creaza
contraste suparitoare de luminanta corp-plafon
la periferia campului vizual 1n special 1n
incaperile medii/mari/foarte mari, determinand
orbire psihologicd (de inconfort) daunatoare
activitatii de munca.

Compensarea se poate realiza prin corpuri de
iluminat moderne cu luminantd scazutd si cu
difuzie activa laterala catre peretii de culoare
deschisd sau prin introducerea (dificila de
multe ori) si a unor corpuri indirecte.

Evident, in cele expuse au fost mentionate
cateva solutii actuale ce reprezintd, de
asemenea, o preocupare in cercetare a Catedrei
de Luminotehnica si Instalatii electrice din
cadrul Universitatii Tehnice de Constructii
Bucuresti si a CNRIL

3. Implementarea surselor de lumina noi
sau relativ noi.

Un aspect deosebit de important 1intr-o
conceptie “up to date” este atdt cunoasterea
profunda a caracteristicilor surselor de lumina
in general si a celor noi/reltiv noi 1n special,
precum si implementarea/utilizarea lor 1in
sistemele noi sau reabilitate, depasind
mentalitatea inertiei obisnuitei si selectand ceea
ce este mai bun, mai de calitate in solutia de
sistem de iluminat proiectat.

Trebuie reamintit ca in “segmentul” Luminii si
Tluminatului, dezvoltarea permanentd intr-un
timp relativ scurt a surselor performante a
depasit de multe ori asteptarile, demonstrand
dinamismul deosebit al domeniului si
necesitatea de adaptare, dupad o cunoastere
corespunzatoare a surselor adecvate sistemului
proiectat.

In figura 6 sunt aritate sursele de lumini noi si
relativ noi, iar in continuare o scurta prezentare
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a caracteristicilor lor.
Fig. 6. Surse de lumina noi si relativ noi.

Lampa cu inductie (in special varianta QL -
PHILIPS), care ajunge la o duratd de viatd de
60.000 ore, datoritd realizarii agitatiei
moleculare determinate de campul -electro-
magnetic indus, prin trecerea unui curent
alternativ de foarte inaltd frecventd, in locul
acceleratiei clasice realizatd de descarcarea
intre cei doi electrozi ai lampilor tubulare sau
compacte fluorescente. Aceastd lampa poate fi
utilizatd Tn principal datorita duratei de viatd, in
locuri greu accesibile din interiorul sau
exteriorul cladirii, dar ea poseda si alte calitati
deosebite (redare foarte bund a culorii, lipsa



palpairii, mentinerea minimd, amorsare practic
instantanee).

Lampa inteligenta DSX-T produsda de OSRAM
si care utilizeaza o descarcare in arc Tn mediu
de vapori de sodiu §i xenon ajunge la un indice
de redare de peste 80 si prin intermediul unui
microprocesor poate schimba temperatura de
culoare de la 2600 K la 3000 K printr-o simpla
comutare. Aceastd calitate poate fi utilizata de
exemplu fie la trecerea de la zi la noapte
(reducere Tc), fie in functie de dorintele
utilizatorilor (la locuinte).

Din lampile relativ noi nu trebuie uitatd lampa
cu descarcari In vapori de mercur de Tnaltd
presiune si cu adaosuri de halogenuri metalice,
MH, care datorita calitdtilor sale deosebite de
redare a culorii si eficacitate (R,=75-83, e=75-
92 Im/W si Tc=3000-5600 K) este azi din ce in
ce mai utilizata in sistemele de iluminat interior
(gama PHILIPS — MHN culoare neutra, MHW
si CDM - culoare caldd) la inaltimi mici si
medii pretandu-se la distributii de regula
indirecte ale fluxului luminos, sau directe la
inaltimi medii si mari.

Trebuie reamintitd, de asemenea, noua gama
SON PHILIPS, SON si SON-T Confort, cu R,
=60 si e=82-100 Im/W si Tc=2200 K si SDW
(white SON) cu R,=85, iar Tc=2500 K, dar
eficacitatea numai 37-48 Im / W, ce poate fi de
asemenea utilizata in sistemele interioare (in
special SON si SON-T Confort la care
eficacitatea luminoasd este foarte bund in
conditiile reddrii acceptabile a culorilor) iar
SDW atunci cand se cere o redare foarte buna.
Desigur nu trebuie neglijat cd pentru
majoritatea  interioarelor  functionale, cu
activitate de munca intelectuald sau manuala,
sau spatii comerciale medii $i mari i multe alte
destinatii sunt utilizate lampile fluorescente
tubulare, care prin structura lor geometrica,
eficacitate, duratd de viatd, culoare aparenta si
redare de culori sunt cele mai adecvate
sistemelor de iluminat interior.

In general este indicati utilizarea limpilor din
noua generatie cu P26 mm (de exemplu
PHILIPS sau OSRAM) a caror eficacitate
variazd in functie de calitate intre 63-96 Im/W
pentru lampile de 36/40W, cu observatiile
urmatoare:

- redare foarte buna catre excelenta, conduce la
o scadere a eficacitatii datoritd complexitatii
stratului luminofor;

- o redare bund - foarte bund corespunde unei
eficacitati foarte bune;

- iar la redarea modestd - buna corespunde o
eficacitate de acelasi ordin de marime.

Exceptie de la aceste caracteristici o fac
culorile reci (lumina de zi) care prezintad valori
diferite fatd de cele mentionate, deci alegerea
trebuie facuta cu atentie n functie de cerintele
caracteristice. De altfel trebuie subliniat ca in
conformitate cu ghidul CIE lumina rece nu este
recomandata pentru nici un tip de interior.
Utilizarea lampilor echipate cu balasturi
electronice are urmatoarele avantaje deosebite:
- cresterea eficacititii globale a sistemului
lampa - balast, care de fapt arata valoarea reala
a eficacitatii energetice (de exemplu, lampa de
36 W cu balast clasic care consuma 10 W, la o
lampa de eficacitate de 90 lm/W, prezintd o
eficacitate globala de 70,4 Im/W, iar in cazul
balastului electronic al cdrui consum tinde la
zero, eficacitatea globald va fi aproximativ 90
Im/W);

- nu prezinta efect de palpaire;

- amorsare practic instantanee (fara starterul
clasic);

- creste durata de functionare;

- factorul de putere unitar;

- nu prezinta pierderi de caldura;

- nu prezinta zgomot;

- greutate redusa.

Trebuie precizat ca reglajul fluxului se poate
realiza intr-o gama largd numai prin variatia
frecventei curentului in circiutul de alimentare
a lampii.

Posibilitdti deosebite pentru utilizare ale
lampilor fluorescente compacte in locuinte si
hoteluri, spatii comerciale mici sau pentru
iluminatul de accent in orice spatiu comercial
sau muzee, expozifii sau alte Incdperi care se
preteaza la surse punctuale de mica putere, face
ca implementarea lor sa fie o necesitate actuala
datoritd consumului redus de energie (cinci-
sase ori mai putin) si a duratei de functionare
(opt pana la zece ori mai mult) fata de lampa
incandescenta clasica utilizatd in trecut la
necesitati similare.

De exemplu, gama variatd PHILIPS ca forme si
puteri, SL. (Decor, Agro), PL (PL-S, PL-C) si



PLC. E (cu balast electronic) ca si gama
OSRAM, GE s.a., pot satisface toate necesi-
tatile curente pentru destinatiile corespunza-
toare cu conditia alegerii corecte a culorii apa-
rente (functie de temperatura de culoare Tc) si
redarii culorii (functie de indicele de redare R,).
Evident ca alegerea surselor de lumind trebuie
acordatd cu o optiune si selectare a corpurilor
de iluminat, esentiald pentru asigurarea
confortului, functionalitatii estetice i integrarii
sistemelor artificiale de iluminat cu cele
naturale.

Lucrarea de fatd a incercat sd evidentieze
aspectele ce trebuie luate in considerarea si
aprofundate de catre cei care concep/
proiecteazd sistemele de iluminat noi sau
renoveaza cele depasite.

In alte tratari ulterioare se vor analiza cazuri
particulare specifice unei destinatii ale cladirii.
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