


ECHIVALENTUL ENERGETIC
AL CONTRASTULUI DE LUMINANTA

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

Rezumat

Lucrarea defineste o noua marime
luminotehnicd, care evidentiazd puterea elec-
tricd economisitd prin diminuarea efectului de
orbire psihologicd. Domeniul de aplicare al
acestei madrimi este iluminatul arhitectural.
Metoda practica de operare cu aceastd marime
se bazeazd pe masurarea globald a campului de
luminante, precum si pe analiza cantitativa a sa.

1 Aspecte luminotehnice conexe

Distributia luminantelor in cAmpul vizual
este o conditie de calitate de baza. Criteriul de
performantd determinant pentru campul de
luminante este contrastul de luminante.
Aceastd marime este relevantd pentru o serie
intreaga de efecte vizuale:

- orbirea directa psihologica;
- orbirea directa fiziologica.

Dintre efectele vizuale care depind de
aceeasi distributie a luminantelor este
important de amintit :

- pragul de perceptie vizuala [1,vol.2,
pag.17];
- poluarea luminoasa.

Dacd celelalte marimi au acceptiuni
traditionale, nu acelasi lucru se poate afirma
despre poluarea luminoasa. Acest fenomen este
relativ recent pus In evidentd si luat in
consideratie printr-o serie de publicatii, cum ar
fi [3, 5]. Poluarea luminoasa se defineste si se
cuantifica 1n prezent prin efectul de diminuare
prin metode astronomice. Prin prezenta lucrare,
autorul pledeazd pentru extinderea notiunii si
pentru climatul luminos exterior din zonele
urbane si, 1n special, pentru iluminatul
arhitectonic. O consecintd imediatd ar fi
extinderea principiilor de evitare a poluérii
luminoase si sub planul orizontal. Reducerea
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poluarii Tn general are si implicatii energetice,
prin economia de resurse. In cazul sistemelor
de iluminat, scopul urmadrit de autor nu este
insd de a diminua efectul vizual prin scaderea
luminantelor. Se urmaéreste chiar sporirea
nivelului de vizibilitate, dar prin consum de
energie redus. Acest obiectiv se poate realiza
prin corecta valorificare a contrastului de
luminante.

2 Contrastul de luminante

Caracterizarea contrastului de luminante
are un rol indiscutabil in procesul vederii [1],
de acesta depinzind chiar posibilitatea de a
distinge un detaliu. Relatia de definitie a
acestei mdrimi este:

o IL-L| 0
L,

in care L, este luminanta fondului; L, -
luminanta obiectului. Aceastd relatie poate
servi ca baza pentru determindri ale nivelului
de vizibilitate in conditii de laborator. in
conditii reale, fenomenul este mai complex.
Principala perturbatie care intervine este
orbirea de voal produsa direct, datoritd
corpurilor de iluminat aflate Tn campul vizual
sau la periferia sa. Fara a se ajunge la fenomene
de orbire fiziologica, acest fenomen este
generat de fiziologia ochiului, care se
adapteazd in functie de o serie de conditii
globale ale campului vizual.

Modul in care Iluminantele de voal
diminueazd contrastul de Iluminanta se
demonstreaza [2, pag. 148] prin considerarea
faptului cd aceste luminante L, se suprapun atat
peste luminanta fondului cat si a obiectului:

2)

e L*L-L-L
L+L



Rezulta contrastul de luminanta final:

C:‘Lb_ln ‘ (3)
L+ L.

Se observa ca actiondnd asupra
luminantelor de voal se poate influenta
contrastul de luminante si, implicit, nivelul de
vizibilitate. Dar modul in care se modifica
aceastd mdrime este descris prin intermediul
contrastului echivalent, marime care exprima
faptul cd se poate obtine acelasi efect vizual
(contrast) pentru luminante diferite ale
obiectului, atat timp cat luminanta fondului este
controlatd corespunzator.

3 Contrastul echivalent

Aceastd marime a fost pusa in evidentd
incd din anii 1970, fiind asociatd in special
orbirii de voal [2].

Modul 1n care este pus In evidenta acest
fenomen este in mod uzual legat de reflexiile
(regulate) cu directie preferentiala spre
observator. In cazul analizat, se propune
tratarea reflexiilor care produc orbirea de voal
in mod similar cu luminantele surselor vizibile
direct in campul vizual. Precizdm ca analogia
este acceptatd numai pentru sursele departate,
care nu produc orbire fiziologica.

Pentru a demonstra valabilitatea rationa-
mentului propus, se rezumd in continuare
metoda practicdA de masurare a reducerii
contrastului Intre obiect si fond, metoda prin
care se cuantifici orbirea de voal [2]. Se
defineste contrastul echivalent C, pentru o
sarcind vizuala curenta ca fiind contrastul unui
obiect de referintd vazut sub unghiul de 4
minute, ambele fiind la fel de vizibile in
conditiile unei expuneri cu duratd de 0,2 s, la
pragul de vizibilitate, 1n centrul unei sfere
perfect difuzante. Se compara contrastele prin
intermediul nivelului de vizibilitate. Luminanta
fondului se egalizeaza intre cele doud obiecte,
pentru a nu pune conditii de adaptare
observatorului. Valoarea contrastul obiectului
curent este redusd prin utilizarea unor
luminante de voal si a unor filtre neutre. Se
masoard luminanta redusd (cu factorul K,) a
sarcinii vizuale curente. Procesul se repeta
pentru obiectul de referintd, la care se constata
reducerea luminantei K,. Contrastul echivalent
C, se obtine prin inmultirea contrastului natural

(fara luminante de voal) a obiectului de
referintd (Cr) cu raportul celor doi coeficienti
de reducere a luminantei :

C,=—=C,. “

Daca se impune pastrarea sarcinii vizuale
la acelasi nivel de vizibilitate (visibility level —
VL), se poate urmari pe curbele nivelurilor de
vizibilitate faptul cd o scadere a luminantei
fondului determind posibilitatea  scaderii
contrastului intre obiectul vizat si fond.

in cazul rationamentului invers si anume,
cresterea contrastului de la C la Cp, prin
evitarea luminantelor de voal generate de
reflexii sau de distributii luminoase directe
catre observator, se poate mentine acelasi nivel
de vizibilitate (in cazul considerat, VL&) dar la
un nivel al luminantei fondului mai coborat (L,
fata de L, , vezi fig.1).
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Fig. 1. Curbele contrastului echivalent

In  mod proportional,  reducerea
luminantelor fondului se regaseste in nivelul de
iluminare redus si, in concluzie, in reducerea
fluxului luminos necesar. Reducerea fluxului
necesar are echivalent Tn reducerea puterii
electrice instalate in sistemul de iluminat
exterior.

4 Echivalentul energetic al contras-
tului de luminante (EECL)

Exprimarea reducerii puterii instalate 1n
sistemul de iluminat exterior Tn functie de
contrastul de luminante se justificdi in mod
asemandtor cu o marime unanim acceptatd in
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energetica, si anume echivalentul energetic al
Jactorului de putere.

In mod analog, este important de evaluat
care este pragul de rentabilitate pentru
interventiile 1n sistemul de iluminat. Acest prag
este dat de economiile de energie electrica.
Odatd cu reducerea contrastului, reducerea
puterii instalate este direct proportionala cu:

- panta curbei contrastelor echivalente in
zona luminantelor fondului;

- puterea electrica instalata in sistemul de

iluminat:
kWed / m2 (5)

Relatia propusa exprima sintetic situatii
luminotehnice caracteristice :

- EECL este redus pentru luminante mici.
In figura 2 se observa ci in punctul “A” sunt
reduse atit luminantele fondului (deci puterile
electrice instalate in sistemul de iluminat), dar
si unghiul o este mare, deci ctgo din relatia (5)
va firedus;

- EECL creste pe masura ce se lucreaza
in zona luminantelor mari. in figura 2 se
observd cd 1n punctul “B” sunt mari atat
luminantele fondului (deci puterile electrice
instalate Tn sistemul de iluminat), dar si unghiul
B este mai mic, deci ctgPva fi mai mare.
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Fig. 2 Variatia echivalentului energetic al
contrastului de luminante

Valorificarea luminotehnicd a echiva-
lentului energetic al contrastului de luminante
este conditionatd de utilizarea corpurilor de
iluminat cu geometrie variabild, pentru a

18

permite o mascare eficientd, controlatd cu
finete. Deoarece conditia de mascare a surselor
nu are solutie de rezolvare decat pentru o zond
limitatd in spatiu, este necesara definirea unui
termen echivalent planului util din iluminatul
interior §i anume zona de contemplare.

5 Zona de contemplare

Reducerea luminantelor de voal nu se
poate realiza decat prin delimitarea spatiala a
zonei in care observatorul este amplasat.
Aceastd conditie nu este restrictivd in sens
fortat, deoarece 1nca din faza conceperii
fatadelor, de exemplu si, mai apoi, a sistemului
de iluminat, existd zone de statie fata de care se
verifica toate exigentele impuse.

Zona de contemplare (sau de observare)
poate include cai de circulatie pietonalda sau
rutierd, un parc, alte puncte de observare (de tip
belvedere), cu sau fara continuitate intre ele.
Aceastd viziune se desprinde din conceptia
urbanistica generald, este legatd de traditia sau
de dominanta turistici locald. Ca exemplu
clasic, putem cita Acropole, vdzut din Piata
Omonia, Atena. Delimitarea zonei de
contemplare nu poate fi facutd in mod strict
administrativ. Aceasta se realizeaza prin Tnsasi
crearea unor conditii luminotehnice deosebite,
care vor fi sesizate firesc de catre observatori
sau se poate imagina includerea acestui tip de
informatie in ghidurile turistice, albume de
prezentare. Din punct de vedere legislativ,
cadrul oferit de P.U.G. (planurile urbanistice
generale) asigurd 1Incadrarea problematicii,
astfel 1incat orice investitie ulterioard (in
iluminat, dar nu numai) sid aibd reperele
necesare unei incadrari firesti in ambient.

6 Corpuri de iluminat cu geometrie
variabila

Existd preocupari pentru introducerea
corpurilor cu geometrie variabild [6]. In
lucrarea mentionatd se realizeazd optimizarea
unui sistem de iluminat (interior) pe baza
modificarii geometriei suprafetelor reflectante.
Principiul poate fi extins pentru sistemul de
iluminat arhitectural analizat, cu precizarea ca,
in acest caz, geometria variabild este necesara
la nivelul unor masti sau ecrane opace,
destinate sd poatd adapta distributia intensitatii



luminoase la cerintele specifice unei anumite
situatii.

Trebuie mentionat faptul cd aceastd
solutie este destinatd sistemelor de iluminat
exterior existente. Este destul de greu de
acceptat tehnic si economic solutia schimbarii
unor corpuri de iluminat pentru a elimina
luminantele supdrdtoare pentru o zond de
contemplare. Corpurile de iluminat pot fi insa
analizate individual, urmand sa fie echipate cu
ecrane sau cu dispersoare suplimentare.
Aceastd interventie asupra corpurilor de
iluminat (stradal) pune probleme de naturad
estetica, dar si tehnicd. Din punct de vedere
luminotehnic, sistemul de iluminat nu trebuie
sd-si diminueze performantele de bazd impuse
prin alte exigente: sigurata traficului rutier,
ghidajul vizual etc.

Din punct de vedere organizatoric,
conjunctura actuald este favorabild unei astfel
de abordari, deoarece exista de regula un
administrator unic (primariile) pentru toate
sistemele de iluminat exterior la care trebuie
intervenit (rutier si arhitectural), acelasi
administrator urmand sa fie si beneficiarul
reducerii consumurilor de energie electrica
pentru iluminatul arhitectural.

Si ca o concluzie finala, trebuie subliniat
cd marimea luminotehnica prezentata in aceasta
lucrare exprimd posibilitatea economisirii
energiei electrice in sistemele de iluminat, dar
fard a diminua efectul vizual.
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ENERGETIC EQUIVALENT OF THE
LUMINANCE CONTRAST

Abstract

This paper define a new concept in
lighting, which can save the electrical power
through diminution of the effect of the
psychological glare. The application field of
the this value is the architectural lighting. The
practical method for operating with this
concept is based on the measurement of the
luminance field, as well as on his quantitative
analysis.
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