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Rezumat

Renel GTDEE - Filiala de Retele Cluj si
Primdria Municipiului Cluj-Napoca au dezvoltat
un program de modernizare a iluminatului public
pe principalele strdzi ale municipiului, incepand
din anii 1990-1995. Diversitatea furnizorilor de
echipamente — Schreder, Philips, Philips and
Elba Street Lighting, General Electric, Luxten -
si unele considerente functionale a condus la un
studiu de evaluare a caracteristicilor lumino-
tehnice ale sistemelor realizate.

1 Misurari luminotehnice [CIE No.30.2, 1982]

Maisurarea luminantei

Masurarea luminantelor pe suprafata
strazii trebuie efectuatd astfel incit sd poatd fi
comparate cu luminantele calculate. Tensiunea
de alimentare a lampilor trebuie sa fie pastratd la
valoarea nominald pe durata masurarilor, in caz
contrar trebuie masuratd si aplicati factorii de
corectie necesari.

Luminanta locala. Pozitiile punctelor de
masurd si a punctului de observatie trebuie alese
conform specificatiilor prevazute in procedura de
calcul a luminantelor.

a) Pozitia punctelor de calcul (deci si de
masurd)
al) Pe directie longitudinala, pentru portiunile
drepte de strada, numarul punctelor de calcul se
determind in raport cu distanta dintre doua
corpuri de iluminat S. Distanta dintre doua
puncte de calcul d este data de relatia d=S/N,
unde N=10 dacda S<50 m, respectiv egal cu cel
mai mic numar intreg care conduce la o valoare
d<5 m, daca $>50 m. Se constata astfel ca
distanta Intre doud puncte de masurd nu trebuie
sd depaseasca 5 m.

a2) Pe directie transversald se recomanda sa fie
utilizate cinci puncte de calcul pentru fiecare
banda de trafic, cu un punct pozitionat axial.
Punctele de margine sunt plasate la o distantd de
marginile exterioare ale benzii egala cu 1/10 din
latimea acesteia. In cazul in care se acceptd o
reducere a exactitatii masurdrii sau dacd se
conteaza pe o buna uniformitate a distributiei
luminantei, cum este cazul unor stalpi inalti, pot
fi folosite doar trei puncte de calcul.

b) Pozitia punctelor de observatie
bl) Punctele de observatie sunt plasate la 60 m
distanta de primul rand transversal al punctelor
de calcul si la 1,5 m inaltime deasupra strazii.
b2) Pozitia punctului de observatie transversal
pe stradd va fi stabilit astfel: - pentru calculul
luminantei medii si a uniformitatii generale - la
un sfert din latimea strazii de la marginea din
dreapta; - pentru calculul uniformitatii longitu-
dinale pe banda de circulatie, pe axa fiecarei
benzi 1n care circulatia este permisad in sensul de
observatie.

¢) Masurarile trebuie facute cu un tele-
luminantmetru cu un unghi de masurd nu mai
mare de 2’ pe verticala si intre 2’ si 20’ pe
orizontala.

Luminanta medie se calculeaza pe baza
valorilor determinate ale luminantelor locale,
conform relatiillor de definitie cunoscute -
luminanta medie vdzuta in perspectiva miscarii
pe durata mersului n lungul strazii (luminanta
dinamica), uniformitatea generald Uy (raport intre
cea mai mica valoare si valoarea medie),
uniformitatea longitudinala U; (raport intre
valoarea minimda §i cea maximd pentru
luminantele din axa fiecdrei benzi de circulatie,
punctul de observare fiind si el plasat in aceeasi
axa).
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Alternativ, se poate folosi un luminant-
metru integrator. In acest caz, campul de masura
in directie transversald trebuie sa acopere
intreaga latime de circulatie si lungimea cuprinsa
intre 60 m si 160 m 1n fata observatorului.

Daca uniformitatea longitudinala a
luminantei nu este mai micad de 0,4, este
suficientd o masurare cu un luminantmetru
integrator. Campul de masurare acopera, in acest
caz, sectiunea cuprinsd intre 60 si 160 m in fata
observatorului Tncepand cu pozitia unui corp de
iluminat.

Masurarea iluminéarilor

Cerinte privind aparatele de masura: - sa
aibd o sensibilitate ridicatd; - sd aibd o corectie
cosinus pana la 85° - sd aibd o corectie de
culoare conform curbei spectrale de eficacitate
luminoasa CIE - V(A); - coeficientul de
limitele normale de temperatura; - trebuie sa aiba
0 pozitionare orizontala sigura.

Procedura de mdasurare. Iluminarile
trebuie masurate pe suprafata strazii In aceleasi
puncte in care s-au efectuat calculele.

a) Pozitia punctelor de calcul (si deci, de
masurd)

In cele mai multe situatii este suficent si
se foloseasca relativ putine puncte de calcul. In
directie longitudinala cinci puncte pot fi folosite
la o asezare regulati a corpurilor de iluminat. In
directie transversald punctele de calcul vor fi
plasate Tn axa fiecarei benzi de circulatie si,
inafara acestora, plasate la o distanta egald cu
latimea benzii (strazii). In cazul in care se doreste
o informatie mai detaliatd asupra distributiei
iluminarii, se poate utiliza aceeasi grila de calcul
ca si la calculul luminantelor, posibil a fi extinsa
in lateral cu o sectiune de latime egald cu 11/2
din latimea benzii (strazii).

Toate sursele de lumind ale instalatiei de
iluminat trebuie sa fie vizibile de catre fotocelula,
in acelagi timp in care sursele de lumina
exterioare instalatiei trebuie sa fie ecranate.

Tensiunea de alimentare a lampilor
trebuie sd fie ajustatd la valoarea ei nominala, in
caz contrar se vor utiliza factori de corectie.
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2 Aspecte privind normarea si evaluarea para-
metrilor luminotehnici ai instalatiilor de
iluminat public

Normarea si evaluarea parametrilor
luminotehnici ai instalatiilor de iluminat public
se supun unor reglementari nationale specifice.
De reguld, acestea urmeaza reglementarile CIE,
rezultate ale unor intense, indelungi si fructuoase
colabordri ale specialistilor consacrati de nivel
international:

CIE No.30.2, 1982 Calculation and measurement
of luminance and illuminance in road lighting;
CIE No.31, 1976 Glare and uniformity in road
lighting installations;

CIE No.33A, 1977 Depreciation of installation
and their maintenance (in road lighting);

CIE No.66, 1984 Road surfaces and lighting;

CIE No.92, 1992 Guide to the lighting of urban
areas;

CIE No.115, 1995 Recommendations for the
lighting of roads for motor and pedestrian traffic.

In Romania se lucreazi in prezent la
elaborarea unui nou standard pentru iluminatul
cailor de circulatie, ale carui reglementari se vor
alinia normelor europene.

Normele americane utilizeazd 1nca
normarea iluminatului public pe baza iluminarii.
Strazile cuprinse in studiu se incadreaza in clasa
strazilor principale cu caracter comercial,
nivelul de iluminare medie recomandat fiind
determinat de caracteristica pavimentului:
E,ea=17 1x, respectiv E,,;;,=5,66 1x, cu uniformi-
tatea iluminarii E,,;/ Enea =1/3 — tabelul 1.

Tabelul 1.
Caracteristica RI |R2,R3| R4 Unifor-
pavimentului q=0,10|q=0,07 | g=0,08 | mitatea
clasa/coeficientul de iluminarii
luminantd mediu E,.//E ea
Strazi principale
Comerciale 12 17 15
Intermediare| 9 13 11 1/3
Rezidentiale 6 9 8
Strazi colectoare
Comerciale 8 12 10
Intermediare 6 9 8 1/4
Rezidentiale 4 6 5
Strazi locale
Comerciale 6 9 8
Intermediare 5 7 6 1/6
Rezidentiale 3 4 4




Masurdrile de luminanta introduc erori
apreciabile, datoritd mai multor motive.

A. Fisher “Road Lighting Computer
programs: user friendly and do they give the
‘right’ answers?” CIE-Seminar ‘“Computer
programs for Light and Lighting”, Viena, Austria
- 1992 analizeaza acuratetea software-ului
disponibil pentru calculele de iluminat si
precizeaza erorile random ce se adauga erorilor
individuale ale fiecarui program: datele
fotometrice ale corpului de iluminat, asigurarea
in timp a calitdtii corpului de iluminat, datele
privind reflexivitatea suprafetei pavimentului si
instalarea echipamentului.

Erorile majore sunt determinate de
caracteristicile  reflexive ale suprafetei
pavimentului, care pot sa difere esential de cele
medii, utilizate Tn calcule si precizate prin
tabelele coeficientilor de luminanta r pentru cele
patru tipuri de suprafete R/ - R4. Problema
majora este de a cunoaste cit de mare este
diferenta intre valorile reale ale caracteristicilor
de reflexie si cele teoretice, de calcul? Pentru a
obtine acuratetea doritd a masurarilor este absolut
necesar sa fie determinate in laborator
caracteristicile de reflexie ale unui esantion de
suprafatd a pavimentului analizat. Ceea ce la noi
este dificil de realizat in momentul de fata, daca
nu chiar imposibil.

In cadrul Seminarului CIE ’92 s-a
discutat adoptarea propunerii de normare a
erorilor admisibile la efectuarea masurdrilor de
iluminare in instalatiile de iluminat public de
+10% pentru iluminarea medie si £20% pentru
iluminarea intr-un punct, fara sa se faca referire
la erorile admisbile la efectuarea masurarilor de
luminanti. In unele luiri de cuvéant s-au
mentionat erori uzuale ce depdsesc cu mult 20%,
astfel ca este dificil de evaluat o instalatie de
iluminat public prin masurdri de luminanta. Ceea
ce pare a nu fi cazul in masurdrile de iluminare.
Dar informatiile prezentate in doua lucrari sunt
contradictorii $i nu sustin aceastd afirmatie.

Marc Prevot “L’eclairage routier en
Belgique” - LUX 167-1992 analizeaza iluminatul
autostrazilor din Belgia si prezintd comparativ
datele proiectate si masurate ale instalatiei de
iluminat a autostrazii E 411, in douad variante
studiate — tabelul 2.

Tabelul 2.

Varianta Valoare Luminanta Iluminare
medie, cd/m? medie, 1x
calculata 2,7 32
A masurata 2,15 31,3
eroare relativa -20,4% -2,18%
calculata 1,5 15
B masurata 1,57 14,7
eroare relativa +4,7% -2%

A. Cabello, C. Kirschbaum “Refurbish-
ment of Highway Lighting”- Right Light 4 - 4th
European Conference on Energy-Efficient
Lighting 1997, Copenhagen, Denmark analizeaza
proiectul de reabilitare a iluminatului unei
autostrazi din Argentina (din clasa R3) si prezinta
datele proiectate si masurate ale iluminarii si
luminantei, 1n conditia wunei tensiuni de
alimentare a lampilor scazuta cu 3% ... 7,7% fata
de valoarea nominala de 220 V — tabelul 3.

Tabelul 3.
Valoare Luminantd medie, | Iluminare medie,
cd/m? Ix
calculata 3,6 59
masurata 3,2 46
eroare relativa -11,11% -22.03%

Din cele douda exemple prezentate se
constatd diferente apreciabile 1intre valorile
calculate si cele masurate atat pentru iluminare
cat si pentru luminanta, fard sd se poatd deduce
un anumit sens al acestor erori. Atat doar cd ele
exista §i sunt semnificative!

3 Consideratii privind efectuarea masurarilor

[lumindrile au fost masurate cu un
luxmetru digital CDA 815 Chauvin Arnoux,
oferit de firma S.C. Energobit S.R.L., avand
urmadtoarele caracteristici: - corectie de cosinus:
30°; - calibrat la lampa cu incandescenta standard
2856 K; - precizie * 3%; - domeniu de
temperaturd pentru efectuarea masurdrilor O ...
+40°C; - erori introduse de variatia temperaturii
1+ 0,1%/°C; - umiditate admisad pana la 80%.

Luminantele au fost masurate cu un
luminantmetru oferit de firma ELBA S.A.
Timigsoara de tip J16 Option 2 Digital
Photometer/Radiometer, prin bunavointa dl. ing.
lIoan Paut care a participat la efectuarea
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masurdrilor. Caracteristicile luminantmetrului
sunt: - domeniu de masura: 0,1—106 cd/mz; -
rezolutie 0,1 cd/mz; - precizie * 5%; - domeniu
de temperatura -15 ... +40 °C; - domeniu de
lungime de unda a radiatiei masurate 250-1200 nm.

Avand in vedere limitele determinate de
caracteristicile prezentate, s-au efectuat o serie de
masurari cu caracter informativ.

(1) S-au stabilit cinci puncte de masura
pentru determinarea distributiei longitudinale a
iluminarii si luminantei, masurarile facindu-se pe
axele benzilor de circulatie si pe trotuare (pentru
iluminare).

(2) S-a determinat distributia iluminarii
pe tronsoanele analizate, atat pe carosabil cat si
pe trotuar. Numarul punctelor de masurare s-a
luat la valoarea minima normata, din motive de
scurtare a timpului afectat masurdrilor, avand in
vedere caracterul informativ al acestora.

(3) S-a determinat distributia luminantei
pe cate o axd de circulatie pe toate tronsoanele
aflate 1n studiu. S-a procedat la aceasta
simplificare a masurarii datorita caracterului de
valoare medie obtinutd cu luminantmetrul aflat la
dispozitie (deschidere unghiulard de 1 grad), a
faptului constatat Tn cursul efectudrii masurarilor
ca luminantele pe axele principale de circulatie
se afld sub nivelurile normate si a caracterului in
general simetric al amplasarii corpurilor de
iluminat in planul transversal al cailor de
circulatie.

4 Rezultatele masurarilor si prelucrarea datelor

In studiu au fost cuprinse tronsoane
reprezentative din 10 strazi principale ale
municipiului. Dintre masurdrile efectuate se
prezinta urmatoarele trei, cu referire neutrd
privind identificarea acestora.

Strada A

Masurari efectuate in 17.12.1997, ora 22,00 -
02,30;

Conditii: ploaie usoard/lapovita, temperatura 5°C;
Distanta Intre stlpi: 35,3 m;

Numarul punctelor de masurare longitudinal: 5;
Asezare nesimetrica a corpurilor de iluminat;
Sunt mentionate valorile iluminarii, in 1x.
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Nord (Tensiunea 230 V)

20,3 12,4 10,0 11,8 13,8
®

«— 375 « 21,5 « 260 « 187 « 243

- 296 — 216 — 336 — 189 — 202

® ®
13,2 16,1 21,3 12,8 8,2

Sud (Tensiunea 225V)

Pentru carosabil:

valori normate/echivalente

-Emea=17,001x, Epnin= 5,66 1x, C, =0,33
valori realizate

- Emea = 25,19 Ix, Ein = 18,70 Ix, C, = 0,74
banda 1

- Emed =25,60 1x, Epnin = 18,70 1x, C, = 0,73
banda 2

- Ened =24,78 1x, Emin = 18,90 1x, C, = 0,76

Pentru trotuar:

valori normate

- Emea = 15,00 1x, Erin = 7,50 Ix, C, = 0,50
valori realizate

trotuar Nord

- Emed = 13,66 1x, Epnin = 10,0 Ix, C, = 0,73
trotuar Sud

-Emea = 14,32 1%, Enin = 8,2 Ix, Cy, = 0,57

Strada B

Masurari efectuate tn 17.12.1997, ora 22,00 -
02,30;

Conditii: ploaie usoard/lapovitd, temperatura 5°C;
Distanta intre stalpi: 27 m;

Numarul punctelor de masurare longitudinal: 5;
Asezare simetrica a corpurilor de iluminat;
Elemente perturbatoare: reclame luminoase ale
magazinelor, umbrire provocata de prezenta
copacilor.

Sunt mentionate valorile ilumindrii, in 1x.



Nord (Tensiunea 220 V) Nord (Tensiunea 210 V)
12,6 9,2 6,6 8,5 7,5 15,8 11,6 7,91 8,68 8,86
® ® ® ®

228 « 192 « 168 « 178 « 202 «

31,1 « 29,6 « 23,1 « 25,1 « 312 «

256 — 222 —» 164 — 185 — 228 —

® ®
13,6 8,2 9,1 8,5 8,6
Sud (Tensiunea 240 V)

Pentru carosabil:

valori normate/echivalente
-Emea=17,001x, Epnin= 5,66 1x, C, =0,33
valori realizate

- Emea = 22,83 Ix, Epin = 16,40 Ix, C, = 0,72
banda 1

- Emea = 19,36 Ix, Enin = 16,80 1x, C, = 0,87
banda 2

- Emea = 28,02 Ix, Emin =23,101x, C, =0,82
banda 3

- Emea =21,101x, Enin=16,401x, C, = 0,78

Pentru trotuar:

valori normate

- Emea = 15,00 Ix, Erin = 7,50 Ix, C, = 0,50
valori realizate

trotuar Nord

-Enea= 8,87 1X, Enin = 6,60 1Ix, C, = 0,74
trotuar Sud

-Enea = 9,60 Ix, Epin = 8,20 Ix, C, = 0,85

Strada C

Masurari efectuate Tn 1.04.1998, ora 22,300;
Conditii: cer senin, luna in crestere (fara
contributie luminoasd), temperatura 18°C;
Distanta intre stalpi: 27 m;

Numarul punctelor de masurare longitudinal: 5;
Asezare simetrica a corpurilor de iluminat;

S-au masurat ilumindrile in axele celor patru
benzi de rulare si pe liniile de separatie dintre ele.

193 « 162 « 11,2 « 143 « 18,7 «
20,4 17,8 13,7 16,2 20,5
232 « 196 « 154 « 175 « 232
26,6 20,8 14,6 16,7 23,4
232 - 180 —» 134 —» 158 —» 201 -
19,8 15,2 12,1 12,8 18,5

184 _, 136 _, 994 _, 114 _, 158 _,

® ®
11,0 7,95 6,97 7,30 8,91
Sud (Tensiunea 235 V)

Pentru carosabil:

valori normate/echivalente

- Emea = 17,00 Ix, Epnin= 5,66 1x, C, = 0,33
valori realizate

- Emea = 16,91 Ix, Epin = 9,94 Ix, C, = 0,59
banda 1

- Emea = 15,95 Ix, Emin=11,20 Ix, C, = 0,70
banda 2

- Emea = 19,78 Ix, Enin = 15,40 1x, C, = 0,78
banda 3

- Emea = 18,10 Ix, Epin = 13,40 1x, C, = 0,74
banda 4

-Emea = 13,82 1X, Emin= 9,94 1x, C;, =0,72
[luminarea pe intregul carosabil (inclusiv liniile
de separatie dintre benzile de circulatie)

- Emea = 17,35 Ix, Epin = 9,94 Ix, C, = 0,57

Pentru trotuar:

valori normate

- Eiea = 15,00 Ix, Erin = 7,50 Ix, C, = 0,50
valori realizate

trotuar Nord

- Emea = 10,57 1X, Epnin = 7,91 Ix, C, = 0,75
trotuar Sud

-Emea = 8,43 1X, Epnin = 6,97 Ix, C, = 0,83
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In continuare sunt date rezultatele
masurdrii luminantelor pe cele trei tronsoane
prezentate. Masurdrile s-au  efectuat 1n
14.05.1998, ora 23,00 - 01,30, in conditii de cer
senin, fard luna, temperatura 10°C. Cu caractere
aldine sunt date valorile iluminarii si
coeficientului de luminanta g=1L/F

Strada A

Nord (Tensiunea 219,7 V)

Pentru carosabil:

valori normate/echivalente:

- Linea = 2,00 cd/m?, U1 = 70%

valori realizate: banda 2

- Lined = 1,90 cd/m?, U1 = 90%, Jmed = 0,068

Strada C

Nord (Tensiunea 215,4 V)

®

® ®

« 27 « 27 « 28 « 26 <« 26

37,5 21,5 26,0 18,7 24,3
0,072 0,126 0,180 0,139 0,107

8 » 19 - 19 —» 18 > 18 —>

23,2 18,0 13,4 15,8 20,1
N N N N RN 0,078 0,106 0,142 0,114 0,09
- - - - -
® ® ® ®
Sud (Tensiunea 216,2V) Sud (Tensiunea 227,1 V)

Pentru carosabil:

valori normate/echivalente

- Linea = 2,00 cd/m?, U1 = 70%

valori realizate: banda 1

- Lined = 2,68 cd/m?, U1 = 93%, Jmed = 0,105

Strada B
Nord (Tensiunea 234,2 V)
® ®
«— «— «— «— «—

18 « 19 « 19 « 19 « 20 «

31,1 29,6 23,1 25,1 31,2
0,058 0,064 0,082 0,076 0,064
- - - - -
® ®

Sud (Tensiunea 237,9 V)
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Pentru carosabil:

valori normate/echivalente:

- Linea = 2,00 cd/m*, U1 = 70%

valori realizate: banda 3

- Lined = 1,84 cd/m?, U1 = 95%, Jmed = 0,102

S Concluzii privind parametrii luminotehnici
ai iluminatului public

Acuratetea masurarilor a fost afectata de
caracteristicile aparatelor de masurda si de
existenta unor elemente perturbatoare, precum
reclame luminoase in zona si vitrine luminoase
ale magazinelor, umbriri datorate masinilor
stationate pe carosabil, copacilor sau panourilor
de reclame, geometria sistemului de iluminat
neconcordanta cu datele de proiectare, tensiunea
de alimentare a lampilor la valori diferite pe cele
doua laturi ale strazii (fapt pentru care nu se pot
introduce corectiile necesare ale fluxului luminos
emis). Din aceste motive nu este oportun sa se
prezinte comparativ valorile masurate cu cele
proiectate.



In urma efectudrii masurdrilor de
iluminare si luminantd pe toate tronsoanele
cuprinse in studiu, se constata ca:

- valorile ilumindrilor se pot considera
corespunzatoare normelor, avidnd 1nsd un
domeniu relativ larg de valori, intre +68% si
-1,4%;

- valorile luminantelor sunt corespunza-
toare pe un singur tronson masurat (strada A),
alte doua tronsoane sunt foarte apropiate de
valoarea normata (strada B: -5% si strada C: -
8%); - cele mai nefavorabile situatii prezintd o
scadere de -49%, respectiv -65%, fata de valorile
normate.

Luminanta unei suprafete iluminate este o
marime fotometricd caracterizatda atat de
distributia luminoasa a surselor de lumina, de
pozitiile reciproce sursd/punct iluminat/directia
de privire cat si de proprietatile reflectante ale
suprafetei respective. Acest caracter este
fundamental in iluminatul public al cailor de
circulatie.

Analizand  valorile obtinute pentru
iluminare si luminanta, se poate trage concluzia
ca instalatia de iluminat public este conforma cu
normele existente din punct de vedere al surselor
de lumina, nelmplinirile luminotehnice fiind
determinate de caracteristicile necorespunzatoare
ale suprafetei caii de circulatie.

A STUDY CONCERNING THE PUBLIC
LIGHTING SYSTEMS PARAMETERS ON
SOME STREETS OF CLUJ-NAPOCA

Abstract

Renel GTDEE - Electric Network Branch
of Cluj and City Hall of Cluj-Napoca have
developed a public lighting improvement project
on the main city streets, begining with the years
1990-1995. The diversity of the lighting
equipment suppliers — Schreder, Philips, Philips
and Elba Street Lighting, General Electric,
Luxten — and some functional reasons justified
the development of a study to evaluate the
lighting systems parameters.
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