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Rezumat

Realizarea unui iluminat public de calitate
reprezintd o cerinfd atdt sociald, prin aspectul
de confort vizual asigurat utilizatorilor, cdt §i
economicd, prin aspectul de eficienta
energetica ce trebuie realizata de totalitatea
instalatiilor de iluminat. Lucrarea prezinta
necesitatea §i mijloacele de realizare a unui
astfel de iluminat §i abordeaza in special
problema ansamblului sursa luminoasa -
balast — circuit de alimentare.

1 Introducere

Pe plan mondial, iluminatul este un consumator
de energie important (o cifrd de afaceri de 5
miliarde de franci pentru Franta, la nivelul
anului 1992, si de 120 de miliarde pentru
intreaga lume). In Romania, energia consumati
pentru iluminat public nu depaseste, ca
pondere, 0,93% din energia totald (fig. 1), dar
se observd o tendintd clard de crestere a
consumului incepand din anul 1989.
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Fig. 1 Evolutia cantitatii totale de energie vanduta si a
energiei vandute pentru iluminat public

Iluminatul urban trebuie sa raspundd anumitor
cerinte de naturd obiectivd (niveluri de
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iluminare suficiente) si subiectiva (consideratii
estetice). Cele doua obiective principale ale
iluminatului urban, eficienta _energetica si
confortul vizual al utilizatorilor, intrd deseori
in conflict si trebuie gasite solutii de compromis.

2 Obiectivele iluminatului urban

In cazul iluminatului urban, cerintele principale
ale utilizatorilor (soferi, rezidenti sau turisti)
sunt siguranta traficului, siguranta persoanelor
si a bunurilor, o ambianta agreabilda si
confortabila si asigurarea unei bune imagini a
orasului. In functie de obiectivul principal care
trebuie atins, diferitele parti ale orasului sunt
iluminate Tn mod diferit. Chiar daca 1n unele
cazuri accentul se pune pe aspectul estetic,
asigurarea unui iluminat care sa respecte
sdnatatea este intotdeauna necesara.

2.1 Securitatea traficului rutier

Accidentele care au loc noaptea sunt mult mai
grave decat cele care au loc 1n timpul zilei.
Numeroase studii au demonstrat ca un iluminat
de calitate reduce numarul total de accidente pe
timp de noapte cu 30% pentru drumurile
urbane, cu 45% pentru cele rurale si cu 30%
pentru autostrazi.
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Fig. 2 Efectul iluminatului cailor de rulare asupra
performantelor vizuale si asupra procentului de accidente



In timpul noptii, capacitatea soferului de a
detecta diferite obstacole depinde de mai multi
factori, precum luminanta cdii de rulare,
uniformitatea iluminarii céii de rulare, factorul
de orbire si ghidarea vizuala. Dupa cum se
poate observa 1n figura 2, performantele
vizuale umane sunt considerabil reduse in
vederea mesopica (in regiunea iluminatd de
faruri) si mult mai reduse in conditiile vederii
scotopice (in afara acestei regiuni), fatd de
vederea fotopicd, in conditii normale. O lumi-
nanta de 2 cd/m? asigurata de iluminatul public
ar reduce numadrul accidentelor cu cca 50% fata
de iluminatul doar cu ajutorul farurilor.

2.2 Securitatea persoanelor si a bunurilor

in Franta, o analizd a efectelor iluminatului
public facutd la Lyon intre 1 ianuarie si 31
octombrie 1981 a demonstrat cd existd o
legatura stransd intre nivelurile de iluminare si
criminalitate. In figura 3 se poate observa ci
majoritatea infractiunilor nocturne au loc 1n

zonele cu iluminare mai mica de 5Ix.
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Fig. 3 Repartitia infractiunilor nocturne n functie de
iluminare (Lyon, 1981)

2.3 Ambianta agreabili si confortabila
Iluminatul zonelor publice poate contribui la
accentuarea caracterului si vitalitatii unui oras,
ceea ce contribuie la crearea unui sentiment de
mandrie civicd si Incurajeaza desfasurarea
activitatilor sociale si dupd lasarea seril.
Ambianta luminoasd nu este creatd doar de
iluminatul strazilor, ci si de ferestrele
magazinelor si hotelurilor, de semnalizarea
electrici si de panourile publicitare, de
iluminatul cladirilor, monumentelor si zonelor
verzi. Iluminatul trebuie sa tind cont de mai
multe criterii pentru a se realiza o ambiantd
agreabila: stralucirea, efectele de umbra,
calitatea culorilor, impactul vizual, patrunderea
luminii reziduale 1n locuinte.

2.4 Imaginea orasului
Iluminatul monumentelor, parcurilor, fantanilor
sau cladirilor unui oras poate contribui la

crearea unei imagini diferite a acestuia in
timpul noptii, atractivd pentru turisti. Pentru
aceastd situatie trebuie luati in considerare mai
mulfi parametri: efectul decorativ dorit,
aspectul instalatiei in timpul zilei si pozitia
observatorului

3 Sursele de lumina

Primul element din lantul de producere a
luminii este reprezentat de sursele luminoase.
Exista mai multe tipuri de lampi, n functie de
principiul de producere a luminii folosit
(incandescentd sau descdrcare In gaze), care
produc o lumina cu caracteristici variate.

3.1 Lampile cu incandescenta

Motivul principal al eficientei reduse a unei
lampi cu incandescenta clasice (cca 10-15
Im/W) este caldura degajatd prin efect Joule,
care reprezintd in jur de 93% din puterea totala
absorbita de lampa. Performantele lampilor cu
incandescentd sunt afectate si de evaporarea
filamentului, de mediul exterior (o temperatura
ambianta prea ridicatd reduce durata de viata a
filamentului) si de tensiunea de alimentare.
Pentru reducerea pierderilor si cresterea
eficientei 1ampii se pot lua mai multe masuri:

1.  Se poate realiza un filament de wolfram
dublu spiralat. Spiralarea dubld mareste
eficienta luminoasda cu peste 10%, prin
reducerea pierderilor de cdldurad prin conductie
sau convectie si reduce lungimea corpului
luminos.

2. Se poate utiliza un amestec special de
gaze pentru umplerea becului, care Incetineste
evaporarea filamentului. Amestecul clasic este
de 1/3 azot si 2/3 argon, la care se adauga
cateodata krypton sau xenon, care Ssporesc
eficienta cu 10% si imbogatesc spectrul
radiatiei emise.

Lampile transparente transmit totalitatea
luminii, ceea ce este de dorit din punctul de
vedere al eficientei luminoase, dar strdlucirea
lor poate deranja utilizatorul. Pentru
ameliorarea _confortului vizual se pot utiliza
lampi opalizate, care difuzeaza mai bine lumina
si orbesc mai putin sau suprafete semi-opace
care ascund filamentul.

O lampa cu incandescentd mai eficientd decat
cea clasica este lampa cu halogeni.
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Performantele lampilor incandescente sunt net
imbunatatite de un amestec gazos cu halogeni
introdus in balon. Intr-o anumiti plaji de
temperaturd se obtine atunci un ciclu wolfram-
halogen care permite recuperarea unei parti
importante din wolframul evaporat. Exista mai
multe avantaje ale acestor lampilor fata de
lampile cu incandescentd clasice:

e creste eficienta energetica (pand la 15-25
Im/W);

durata de viata este cel putin dubla;

se evitd innegrirea becului;

performantele lampii sunt constante Tn timp;
se obtine o lumind mai alba, mai
stralucitoare si mai intensd, cu un indice de
redare al culorilor IRC (indice de redare a
culorii) aproape 100;

e dimensiunile lampii sunt mult mai mici.
Utilizarea lampilor incandescente 1n iluminatul
urban este foarte redusa, din cauza eficientei lor
scazute. Exista totusi locuri unde sunt inca
preferate (terase, cladiri mici, flori, arbori etc.),
datorita luminii calde, care creeaza o anumita
ambianti. In acest caz trebuie ficut un
compromis intre confortul si eficienta acestui
tip de surse.

3.2. Lampile fluorescente

Fatd de lampile cu incandescentd, lampile

fluorescente reprezinta un progres din punct de

vedere al eficientei luminoase, pentru ca:

e eficienta lor este de 5 ori mai mare decét
cea a lampilor cu incandescenta si de 2 ori
mai mare decit cea a lampilor cu halogeni
(in jur de 70-95 Im/W, fatd de doar 10-15
Im/W pentru o lampa cu incandescenta,
deci o economie de energie pana la 70%);

e durata de viatd este mai mare, ajungand
pand la 9000 si chiar 11.000 de ore de
functionare, in cazul alimentdrii cu
dispozitive electronice;

e emisia de radiatie infrarosie si ultravioleta
este mai mica.

Pierderile acestui tip de lampa sunt in principal

sub formd de caldura (75% din puterea

absorbitd), atdt in urma descarcarii 1n gaz, cat si
in urma conversiei radiatiei UV 1in radiatie
vizibild, cu ajutorul pudrei fluorescente.

Reducerea pierderilor §i  imbunatdtirea

eficientei 1ampii se pot realiza prin:

1. Utilizarea tuburilor cu un diametru redus,

de 26 mm, care sunt mai usoare, mai comode si
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ofera mai multd lumina, cu un consum de
energie mai mic cu 40%.
2. Utilizarea unor materiale fluorescente
care sd asigure un randament mai bun al
conversiei radiatiilor UV in radiatii vizibile.
Din punct de vedere al confortului vizual,
diversitatea temperaturilor de culoare (cuprinse
intre 2700 si 6500 K) permite crearea tuturor
tipurilor de ambiantd, de la lumina naturald
pand la o lumind intimd apropiatd de cea a
lampilor cu incandescentd, trecand prin mai
multe stadii intermediare (alb albastrui, alb
clar, alb auriu) si asigurarea unei intregi game
de tonuri colorate sau speciale.
S-ar putea crede cd tuburile fluorescente ar
trebui sa Tnlocuiascd lampile cu incandescenta,
datoritd eficientei lor energetice mai mari i
unui bun spectru vizual, dar aceste lampi au
totusi anumite dezavantaje:
0 nu pot fi utilizate direct In instalatiile
concepute pentru lampi cu incandescenta;
¢ nu sunt prea atractive din punct de vedere
estetic.
Din aceste motive s-a incercat aplicarea
principiului fluorescentei la conceptul lampii
cu incandescenta, ceea ce a dat nastere lampii
fluocompacte (CFL - compact fluorescent
lamp). Ideea a fost de a plia un tub fluorescent
si de a integra starterul, balastul si
echipamentul de compensare in fasung. Se
obtin toate avantajele fluorescentei unite cu
cele ale incandescentei. Astfel, fata de o lampa
cu incandescenta:
e consumul de energie este de 5 ori mai mic;
e durata de viata este de 10 ori mai mare,
ajungand pana la 10000 de ore;
e eficienta luminoasa atinge 88 Im/W;
e caldura disipata este mult mai mica;
e este disponibild o gamd larga de tonuri de
lumina;
e aprinderea este instantanee;
® nu existd fenomene de palpaire, zgomot sau
efecte stroboscopice.
De exemplu, pentru o durata de functionare de
10.000 de ore (durata de viatd a unei lampi
fluocompacte), se economisesc 435 FF (fig. 4)
iluminind cu o CFL fatd de un iluminat cu o
lampd cu incandescentd care are acelasi flux
luminos (durata de wviatd a ldmpii cu
incandescentd a fost considerata de 1000 ore).
Calculul tine cont doar de pretul de cumpérare
al lampilor si de consumul de energie, dar



castigul este si mai mare daca se tine cont §i de
cheltuielile de intretinere (CFL se inlocuieste o
singurd datd) si de climatizare (doar 30%
pierderi de caldurd pentru o CFL). Fatd de
lampile fluorescente, lampile fluocompacte
sunt mai putin eficiente, au o duratd de viata
mai mica §i pentru moment sunt mai scumpe.
Din aceste motive se poate considera ca
utilizarea acestor lampi reprezinta un exemplu
de compromis realizat intre confort si eficienta.
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Fig. 4 Comparatie intre iluminatul cu o CFL si cu o
lampa cu incandescentd pe 10000 ore

3.3 Lampi cu descircare in vapori de
mercur la inalta presiune

Pierderile principale pentru acest tip de lampa
sunt sub forma de caldurd (67%) si radiatie UV
(18,25%). in spectrul lampii apare o emisie
importantd de radiatie UVA, care este in
general utilizatd pentru a corecta spectrul
lampii (in iluminat pentru a imbunatati IRC). In
acest scop, pe peretele interior al lampii este
depus un luminofor, care are §i un rol protector,
absorbind radiatiile UV periculoase. Eficienta
luminoasd poate fi imbunatititd (pana la 52
Im/W) prin utilizarea de diferite materiale (tab.
1). Pentru a Tmbunatati si confortul vizual se
incearca obtinerea unor lampi cu un bun IRC,
ceea ce poate fi realizat prin Tncorporarea unui
filament, care Tnsa reduce eficienta.

Tabelul 1 Proprietiti ale lampilor cu vapori de Hg

Lampa Cu Necorectata Germanat Vanadat

filament de Mg de ytriu
Flux [Im] 5600 11600 12000 13000
Tc [K] 3600 6000 5800 4000
IRC 57 15 42 45
Eficienta 22 46 48 52
[Im/W]

3.4 Lampi cu halogenuri metalice

Lampile cu halogenuri metalice utilizeaza
tehnologia lampilor cu descarcare in vapori de
mercur, dar au performante ameliorate de
addugarea de gaze halogene si de pamanturi

rare, diferite Tn functie de temperatura de
culoare cautatd. Ciclul regenerator al
halogenurii evitd Tnnegrirea prematurd a
cuartului §i pastreaza pentru mai mult timp
calititile = paméanturilor  rare.  Pierderile
principale sunt sub forma de caldura (54,5%) si
radiatii UV (11,5%). Eficienta acestor lampi
ajunge pana la 100 si chiar 120 Im/W, cu o
duratd de viata de pand la 10000 de ore. Din
punct de veder al confortului vizual, aceste
lampi asigurd o redare foarte buna a culorilor,
ceea ce le recomandd pentru inlocuirea
lampilor cu incandescentd sau cu halogeni 1n
instalatiile in care aspectul cromatic joacd un
rol important.

3.5 Lampi cu descarcare in vapori de sodiu
la inalta presiune

Pierderile principale sunt sub forma de caldura
(70%), cele prin radiatie UV reprezentand doar
0,5%. Pentru cresterea eficientei acestui tip de
lampa se poate utiliza xenon, care conduce la
pierderi prin conductie mai mici, dar sporeste
dificultatea amorsajului. Pentru un amorsaj mai
usor se poate folosi un amestec de neon-argon.
Cu toate ca au o eficientd energeticd foarte
ridicatd (150 Im/W), aceste lampi nu pot
intotdeauna inlocui lampile cu mercur Tnalta
presiune, din cauza IRC-ului destul de slab.
Sunt folosite 1n special pentru iluminatul rutier.
In figura 5 se poate observa repartizarea
comparativa a pierderilor de putere pentru cele
trei tipuri de lampi cu descércare In vapori de
inalta presiune prezentate. Pentru
imbundtatirea _confortului vizual al acestor
tipuri de lampi se poate utiliza pentru
descarcare un amestec de gaze cu un IRC mai
mare (cu xenon se poate ajunge la IRC = 100).

Pierderi Pierderi uv IR Vizibil
electrozi  neradiative

O Na inalta presiune B Hg inalta presiune [0 Halogenuri metalice

Fig. 5 Pierderi de putere In lampile cu descércare 1n
vapori de Tnalta presiune
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3.6 Lampi cu descarcare in vapori de sodiu
la joasa presiune

Sunt lampi a cdaror radiatie monocromatica
galben-portocaliu  exclude orice redare a
culorii, ceea ce le limiteazd foarte mult
utilizarea. Acest tip de lampa poate insd foarte
bine sublinia relieful si contrastele de
luminantd, fiind deci recomandabild pentru
iluminatul rutier. Eficienta energetica este de
pana la 200 Im/W, dar confortul vizual este
minim. Lampile cu vapori de sodiu detin
recordul absolut in domeniul eficientei
luminoase si au o durata de viatad mare, de circa
24.000 de ore si chiar mai mult. In figura 6 se
pot compara eficientele energetice ale
diferitelor tipuri de lampi prezentate.
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Fig. 6 - Eficienta luminoasa a diferitelor tipuri de lampi

4 Balastul

Rolul principal al balastului este de a preveni

cresterea curentului de arc si de a permite

functionarea lampii la caracteristici electrice
corecte. Existd mai multe tipuri de balast:

e rezistiv (o rezistentd in serie cu lampa);
pierderile prin efect Joule reduc eficienta;

¢ inductiv (o inductantd in serie cu lampa);
pierderile apar in finfasurarea din cupru
datoritd rezistentei sale electrice si cresc cu
temperatura, si in miezul de fier datorita
histerezisului si curentilor turbionari;

e capacitiv; pentru o frecventd de alimentare
de 50 sau 60 Hz, condensatoarele nu sunt
utilizabile ca balast, pentru cd energia
necesard 1Incdrcarii acestora la inceputul
fiecarui semi-ciclu produce varfuri de
curent; la frecvente mai mari pot fi utilizate.

e ¢lectronic, descris in continuare.

De obicei, prin termenul “balast electronic” se

intelege dispozitivul electric si electronic care
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permite alimentarea si stabilizarea descarcarilor
de la o sursd oarecare (in general reteaua de
50Hz), alimentand lampa cu o tensiune altfel
decat sinusoidald. Acest dispozitiv utilizdnd
semiconductoare poate functiona la frecvente
cuprinse intre 20kHz si 100kHz si are mai
multe avantaje:

e consum mic, pierderi reduse si randament
global apropiat de randamentul de
conversie al lampii; este de cel putin 2 ori
mai putin disipativ decét cel la 50Hz;

e frecventa de lucru ridicatd permite o
reducere a dimensiunilor componentelor
reactive si o integrare mai usoard Intr-un
sistem compact;

e greutate mai mica;

e absenta flickerului i a zgomotului;

e factor de putere unitar fard condensatoare de
corectie si eliminarea armonicilor de curent;

e control usor al curentului si puterii 1dmpii;

e un timp de amorsare §i reamorsare redus
pentru lampile cu descarcare in vapori la
nalta presiune;

e crestere a duratei de viata a lampilor, printr-
un control mai bun al conditiilor de
amorsare si de exploatare.

Acest tip de balast prezinta si inconveniente:

¢ supratensiunile generate de amorsarea si
nelinearitatea sarcinii;

¢ poluarea radiofonicd si electromagnetica
generatd de fenomenele de comutatie 1n
dispozitivul electronic de alimentare.

5 Modul de alimentare

Tabelul 2 Diferite moduri de alimentare

Curent continuu Frecventa industriala Medie frecventi (1

(50 Hz) kHz - 1 MHz)

© Eficientd luminoasa |© Cea mai simpla si
deseori sporita raspandita alimentare

© Eficienta luminoasa
mai mare cu 10-15%
(fata de 50 Hz)

© Absenta palpairii  ||® Palpaire [|l© Absenta palpairii

© Stabilizarea la
pierderi foarte mici.

® Stabilizare prin ® Factor de putere prost
rezistentd = pierderi ||(armonici)
mari 0,9<Fp<1

® Fenomen de ® Electrozi mai solicitati [[© DV imbunatatita
cataforeza = radiatie ||= DV mai mica
modificatd

® Electrozi =
nesimetrie

© Mai usoard, mai
comoda (dpdv al
dimensiunilor)

® Alimentare grea si
voluminoasa

® Introduce perturbatii
in retea

® Rezonante acustice
fragilizeaza tubul

[[® Cost mai mare

Existd mai multe moduri de alimentare a
lampilor, printre care:




e alimentarea in curent continuu;
e alimentarea in curent alternativ,
reteaua de S50Hz;

¢ alimentarea la medie frecventa.

In tabelul 2 sunt sintetizate avantajele si
dezavantajele fiecdrui mod de alimentare.
Rezultd mai avantajoasd alimentarea la medie
frecventa, folosind dispozitive bazate pe
electronica de putere, care ofera avantaje in mai
multe domenii, dupad cum se poate observa si In

figura 7.
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Fig. 7 - Avantajele electronicii in alimentarea lampilor,
comparativ cu echipamentele conventionale
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6. Concluzii

Sistemele de iluminat public stradal existente in
prezent nu asigurd, 1n majoritatea cazurilor,
parametrii cantitativi si calitativi necesari
deplasarii in sigurantd a tuturor utilizatorilor
cailor de circulatie. In contextul integrarii
europene, In Romdnia trebuie realizat si un
iluminat de calitate, ce constituie unul dintre
indicatorii gredului de civilizatie.

Cerintele iluminatului urban In ceea ce priveste
calitatea (legatda de senzatia de confort) si
eficienta sunt deseori 1n conflict. intr—adevér,
eficienta maxima a radiatiei se obtine pentru o
distributie spectrald in partea verde si galbena a
spectrului vizibil.

Pentru a Tmbunaététi indicele de redare a culorii
trebuie adaugate linii spectrale, care scad
eficienta. Pentru lampile cu incandescenta,
compromisul trebuie facut intre durata de viata
si eficientd, iar pentru lampile cu descarcare in
vapori de gaze alegerea se face intre durata de
viata si indicele de redare a culorii.

Din punct de vedere al eficientei luminoase,
masurate in Im/W, lampile cu descarcare in

vapori de sodiu la joasa presiune sunt cele mai
eficiente, iar cel mai ridicat IRC il au lampile
cu incandescentd, care sunt si cele mai
ineficiente. Din aceste motive, Tn momentul
alegerii instalatiei de iluminat trebuie stabilita o
ordine de prioritate a obiectivelor. Lampile se
vor alege in functie de aspectul care se
considerd mai important (cel tehnic sau cel
estetic).

Data fiind complexitatea factorilor care intrd 1n
discutie, de ordin economic, tehnic, social,
realizarea unui iluminat urban eficient si de
calitate necesitd o evaluare de la caz la caz.
Pentru realizarea unui iluminat eficient se pot
lua o serie de masuri, pe langa cele referitoare
la lampi, cum ar fi eficientizarea corpurilor de
iluminat, a mentenantei (prin inlocuirea
sistematicd a lampilor, inainte de atingerea
duratei lor de viatd), prin adoptarea unui nivel
de iluminare adaptat cerintelor, printr-un sistem
avantajos de tarifare etc.
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PUBLIC LIGHTING QUALITY - AN
ECONOMICAL AND SOCIAL DEMAND

Abstract

Public lighting plays an important role in
reducing the number of accidents which occur
at night and in deterring crime. The lighting is
also used to create a pleasant and comfortable
atmosphere and to enhance the town image. In
fulfilling technical and esthetical demands, one
must consider also the economical and
energetical efficacy of the equipment. The
paper presents the need and the means of
creating an urban lighting of quality and
efficacy, approaching mainly the lamps (light
source, ballast and supply).
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