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Rezumat 
 
Articolul prezint� un pachet de programe 
extrem de util în cadrul activit��ii academice �i 
de cercetare, atât pentru formarea studen�ilor 
cât �i preg�tirea continu� a inginerilor care 
lucreaz� în domeniul Instala�iilor electrice �i 
Iluminat. Sunt analizate modulele componente 
ale aplica�iei, care acoper� diferite aspecte ale 
proiect�rii sistemelor de iluminat. Sunt date �i 
câteva detalii de implementare, interesante din 
punctul de vedere al inginerului de iluminat, 
care, astfel, va putea avea o motiva�ie în a 
începe s� î�i scrie propriile sale aplica�ii 
informatice, adaptate propriilor sale necesit��i. 
 
1 Introducere 
 
Obiectivul principal al programului LSD este 
de a instrui �i de a informa, de a oferi un 
instrument simplu pentru studen�ii care se 
preg�tesc în domeniul instala�iilor de iluminat. 
Baza de date a programului se refer� la normele 
�i echipamentele actuale �i la recomand�rile 
CIE în vigoare. 
 
Studen�ii au posibilitatea: 
(a) s� proiecteze diferite sisteme de iluminat 

pentru activit��i desf��urate în interiorul 
cl�dirilor, pentru iluminatul nocturn de 
siguran��, pentru spa�ii de lucru exterioare, 
pentru str�zi cu trafic de autovehicule, 
pentru terenuri sportive, pentru monumente 
sau fa�ade ale cl�dirilor;  

(b) s� verifice aspectele calitative ale unei 
instala�ii de iluminat interior conform 
metodei curbei de luminan�� limit�; 

(c) s� vizualizeze o reprezentare bidimensio-
nal� sau tridimensional� a distribu�iei 
ilumin�rii. 

2 Prezentarea aplica�iei 
 
Aplica�ia LSD are o concep�ie modular� (fig. 
1). Fiecare modul const� dintr-unul sau mai 
mul�i algoritmi independen�i �i comunic� cu 
celelalte module prin intermediul programului 
principal. Aplica�ia este realizat� vizual, �i 
ofer� o interfa�� vizual� pl�cut� �i un meniu 
apelabil folosind mouse-ul sau tastatura. 
Fiecare modul este prezentat în meniurile 
aplica�iei împreun� cu componentele sale. 
 
Aplica�ia este structurat� în jurul modulelor 
principale de calcul �i a modulelor auxiliare, de 
vizualizare a datelor: 
 
(1) Modulele de calcul 
• Interior  - proiectarea sistemelor de 

iluminat electric interior; 
• Emergency - proiectarea sistemelor de 

iluminat de siguran��;  
• Exterior - proiectarea sistemelor de 

iluminat exterior (platforme de lucru); 
• Daylight - proiectarea iluminatului natural;  
• Road - proiectarea sistemelor de iluminat 

rutier;  
• Sport - proiectarea instala�iilor de iluminat 

ale arenelor sportive; 
• Buildings - proiectarea instala�iilor de 

iluminat pentru monumente �i fa�adele 
cl�dirilor;  

• Costs - calcularea costurilor unei instala�ii 
de iluminat. 

• Energy Management – analiza parame-
trilor energetici ai instala�iei. 

 
(2) Modulele de vizualizare a rezultatelor 
• Report - vizualizarea fi�ierului ASCII ce 

con�ine raportul de execu�ie a modulului de 
calcul rulat; 
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• Luminance - permite verificarea luminan�ei 
limit� a unei instala�ii de iluminat;  

• Hash - permite vizualizarea grafic� a 
suprafe�ei fotometrice folosind ha�uri; 

• Izolux - permite vizualizarea grafic� a 
suprafe�ei fotometrice folosind curbe 
izolux; 

• Projections - permite vizualizarea grafic� a 
suprafe�ei fotometrice folosind proiec�ii 
tridimensionale. 

 
Aplica�ia a fost realizat� în a�a fel încât s� 
asiste utilizatorul în situa�ia în care acesta 
introduce valori ilegale sau încearc� s� execute 
anumite submodule f�r� a fi introdus toate 
datele de intrare necesare.  
 
Dup� ce utilizatorul a introdus datele de intrare 
necesare, poate trece la optimizarea instala�iei 
de iluminat dorite �i apoi poate vizualiza 
rezultatele în diferite moduri. În situa�ia în care 
utilizatorul va dori sa repete execu�ia modulului 
respectiv pentru o variant� u�or modificat� a 
datelor de intrare, acesta nu va trebui s� 
introduc� din nou toate datele, ci va putea doar 

s� opereze modific�rile necesare, datele 
anterioare fiind disponibile. 
 
Rezultatele produse includ o documenta�ie 
complet� a datelor de intrare �i a m�rimilor 
determinate de modulul de calcul pentru 
diferite aspecte ale ilumin�rii, precum �i 
informa�ii variate care au scopul de a-l informa 
pe utilizator în mod neechivoc dac� proiectarea 
instala�iei s-a realizat cu succes. 
 
3 Modulele de calcul 
 
3.1 Modulul Interior – Proiectarea 
sistemelor de iluminat interior  
 
Acest modul permite verificarea unei instala�ii 
de iluminat interior existente sau ajut� la 
proiectarea unei instala�ii noi. 
 
Înc�perea se define�te prin cele trei dimensiuni 
�i reflectan�a tavanului �i pere�ilor. Corpurile de 
iluminat sunt montate pe un plan orizontal sub 
tavan, orientate de-a lungul uneia din axe. 
Distribu�ia corpurilor este fie ordonat� uniform, 
având distan�e egale între ele, fie ordonat� 

 
 

Fig. 1 Privire asupra rela�iilor dintre diferitele componente ale aplica�iei 
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neuniform, avâd distan�e diferite între rânduri 
�i/sau coloane de corpuri.  
 
Modulul realizeaz� optimizarea simultan� a 
urm�torilor parametri: num�rul de corpuri; 
aranjamentul corpurilor; combina�ia l�mpi/ 
corp de iluminat; costuri de capital. Procesul de 
proiectare se poate descrie pe scurt în felul 
urm�tor: dup� ce datele necesare au fost 
introduse, programul selecteaz� în mod 
corespunz�tor o configura�ie ini�ial� �i verific� 
dac� condi�iile de calitate sunt satisf�cute. În 
caz afirmativ, procesul se încheie. În caz 
contrar, ofer� utilizatorului c�teva alternative 
de continuare în vederea ajust�rii parametrilor 
instala�iei. Aceste alternative tin seama de de 
rezultatele analizei din etapa precedenta �i sunt 
construite pentru a permite obtinerea rapida a 
solutiei fotometrice optime. Ciclul continua 
pana la obtinerea unei instala�ii care verifica 
conditiile de calitate cerute sau pana cand 
utilizatorul este satisfacut de o anumit� 
instala�ie. 
 
Acest modul are o componenta didactic� 
extrem de important�. Astfel, studentul poate:  
 
(a) s� observe interac�iunile complexe dintre 
parametrii unui sistem de parametri fotometrici; 
de exemplu, cre�terea în�l�imii  de montare 
îmbun�t��e�te uniformitatea, dar reduce 
iluminarea medie, asem�n�tor cazului 
instala�iilor de iluminat exterior, sau varia�ia 
raportului dintre componentele direct� �i 
reflectat� ale ilumin�rii pe  planul de lucru, în 
raport cu curba distribu�iei intensit��ii; 
 
(b) s� determine un raport de spa�iere/montare a 
corpurilor de iluminat pentru a ob�ine un 
anumit grad de uniformitate a ilumin�rii pe 
planul de lucru; 
 
(c) s� coreleze necesarul de energie electrica în 
func�ie de lumina natural� disponibil� în 
înc�pere. 
 
3.2 Modulul Emergency – Proiectarea 
sistemelor de iluminat interior de siguran�� 
 
Acest modul, realizat ca o extensie a modulului 
de iluminat interior, permite proiectarea unei 
instala�ii de iluminat interior de siguran��. 

3.3 Modulul Exterior– Proiectarea 
sistemelor de iluminat exterior  
 
Acest modul permite analizarea unei instala�ii 
de iluminat pentru platformele de lucru 
exterioare ale unei societ��i comerciale. Dup� 
introducerea datelor de intrare, aplica�ia 
determin� distan�a necesar� dintre dou� corpuri 
de iluminat vecine, pentru a ob�ine iluminarea 
minim� dorit� la nivelul solului, dup� care 
determin� datele fotometrice ale instala�iei 
astfel proiectate. 
 
3.4 Modulul Daylight – Proiectarea 
iluminatului natural 
 
Acest modul permite determinarea efectelor 
iluminatului natural asupra unei înc�peri. 
Modulul ia în considerare prezen�a unui num�r 
oarecare de ferestre, fiecare putând avea 
propria sa obstruc�ie exterioar�. Este 
determinat� iluminarea pe planul de lucru 
considerând efectul cumulat al tuturor acestor 
ferestre. Calculul factorului de lumin� natural� 
se face folosind mai multe metode (rela�ii) 
utilizate în literatur�. 
 
De remarcat c�, datorit� faptului c� informa�iile 
referitoare la ferestre nu sunt memorate în 
structurile de date interne ale aplica�iei, nu 
apare nici o restric�ie referitoare la num�rul 
maxim de ferestre utilizat. Totu�i, exist� o 
restric�ie inerent�: num�rul de ferestre dorit 
trebuie s� se încadreze în spa�iul alocat unui 
întreg, în implementarea de fa�� valoarea 
maxim� admis� fiind de 32767. Din punct de 
vedere practic, nici m�car nu se pune problema 
atingerii acestei limite. 
 
3.5 Modulul Road - Proiectarea sistemelor 
de iluminat rutier 
 
Acest modul permite proiectarea instala�iilor de 
iluminat rutier (stradal). Amplasamentul 
corpurilor de iluminat este caracterizat de 
în�l�imea sursei de iluminat, distan�a dintre 
corpuri, l��imea str�zii, modul de orientare a 
corpului fa�� de marginea str�zii.  
 
Aplica�ia permite dou� tipuri de amplasamente 
ale corpurilor de iluminat: a�ezare pe o singur� 
parte a str�zii �i a�ezare pe rânduri fa�� în fa��, 
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de ambele p�r�i ale str�zii. Utilizatorul poate 
analiza o instala�ie existent� sau poate ob�ine o 
solu�ie optim� pentru un drum de l��ime dat�. 
 
Din punct de vedere al implement�rii, modulul 
se bazeaz� pe metoda distribu�iei ilumin�rii, din 
cauza dificult��ii de a determina �i verifica 
distribu�ia luminan�ei. 
 
3.6 Modulul Sport - Proiectarea instala�iilor 
de iluminat pentru arene sportive 
 
Acesta este un modul simplu care calculeaz� 
ilumin�rile orizontale �i verticale în 
aranjamentul cu turnuri în patru col�uri, cu 
respectarea recomand�rilor CIE nr. 57.  
 
Fi�ierul ce con�ine raportul de execu�ie al 
aplica�iei men�ioneaz� atât pozi�ia unghiular� a 
proiectorului, cât �i valorile ilumin�rii la sol 
(orizontale), pentru fiecare proiector �i pentru 
întreaga instala�ie. O dezvoltare ulerioar� va 
introduce calculul ilumin�rilor sferice, 
cilindrice �i semicilindrice. 
 
3.7 Modulul Buildings – Proiectarea 
instala�iilor de iluminat pentru monumente 
�i fa�adele cl�dirilor 
 
Fa�adele cl�dirilor �i suprafe�ele monumentelor 
sunt considerate de form� dreptunghiular�. 
Proiectorul este localizat prin pozi�ia sa fa�� de 
col�ul din stânga jos �i prin punctul de pe 
suprafa�a iluminat� c�tre care corpul este 
efectiv orientat. 
 
În vederea proiect�rii instala�iei dorite, 
utilizatorul poate preciza mai multe 
proiectoare, de tipuri diferite �i/sau aflate în 
pozi�ii variate. 
 
3.8 Modulul Costs - Determinarea costurilor 
unei instala�ii de iluminat  
 
Acest modul permite determinarea costurilor 
unei instala�ii de iluminat: costurile de 
investi�ie (costul investi�iei ini�iale �i costurile 
reinvesti�iei) �i costurile de operare (costul 
electricit��ii, costurile între�inerii �i costurile 
cur��irii instala�iei).  
 

Raportul produs con�ine o statistic� detaliat� a 
tuturor caracteristicilor instala�iei, parametrilor 
de func�ionare, parametrilor economici �i 
energetici, precum �i valorile determinate ale 
costurilor instala�iei de iluminat. 
 
3.9 Modulul Energy Management – Analiza 
parametrilor energetici ai unei instala�ii de 
iluminat  
 
Acest modul permite cunoa�terea parametrilor 
energetici (putere isntala��, putere instalat� 
specific� W/(m2100 lx) ai unei sinstala�ii de 
iluminat, consumul energetic anual �i 
determinarea posibilelor economii de energie 
prin introducerea sistemelor de control al 
iluminatului cu fotocelule (corelat cu lumina 
zilei) �i senzori de prezen�� (corelat cu prezen�a 
utilizatorilor în înc�pere). Este un modul util în 
elaborarea uno proiecte de reabilitare a 
instala�iilor de iluminat existente �i de 
proiectare optimizat� a unor instala�ii noi.  
 
4 Modulele de vizualizare a rezultatelor 
 
Acestea sunt module auxiliare ale aplica�iei �i 
permit diferite vizualiz�ri ale informa�iei 
ob�inute de c�tre modulele de calcul.  
 
4.1 Modulul Report – Vizualizarea 
raportului generat 
 
Acesta este un modul simplu, care permite 
vizualizarea fi�ierului ASCII ce con�ine 
raportul de execu�ie generat de modulul de 
calcul utilizat. 
 
Sunt prezentate într-o form� coerenta toate 
datele instala�iei de iluminat optimizate. 
 
4.2 Modulul Luminance – Verificarea 
luminan�ei limit� a unei instala�ii 
 
Acest modul permite verificarea calitativ� a 
unor sisteme de iluminat interior conform 
metodei curbelor de luminan�e limit� – CIE. 
 
Sunt utilizate datele modulului de iluminat 
interior �i sunt afi�e atât curba luminan�ei 
determinate de corpurile de iluminat existente 
în instala�ie cât �i curba limit�. 
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4.3 Modulul Hash - Vizualizarea grafic� 
folosind regiuni ha�urate 
 
Acest modul permite realizarea unei 
reprezent�ri grafice bidimensionale a suprafe�ei 
fotometrice. Reprezentarea se face sub forma 
unor p�trate cu ha�uri diferite, fiecare tip de 
ha�ur� fiind asociat unui interval de valori bine 
precizat. Selectarea limitelor acestor intervale 
s-a f�cut cu respectarea scalei de valori 
standard a CIE.  
 
4.4 Modulul Izolux - Vizualizarea grafic� 
folosind curbe izolux 
 
Acest modul permite realizarea unei 
reprezent�ri grafice bidimensionale a suprafe�ei 
fotometrice folosind curbe izolux. Curbele sunt 
reprezentate folosind culori diferite �i 
corespund unor valori ale ilumin�rii care se 
conformeaz� scalei de valori standard a CIE. 
 
Din punct de vedere al implement�rii, în 
vederea reprezent�rii în bune condi�ii a 
suprafe�ei, s-a folosit metoda de interpolare 
Spline, aplicat� de dou� ori. 
 
4.5 Modulul Projections – Vizualizarea 
grafic� folosind proiec�ii în spa�iul 3D 
 
Acest modul permite vizualizarea în planul 
bidimensional a suprafe�ei fotometrice 
tridimensionale. Reprezentarea se face prin 
proiectia suprafe�ei tridimensionale pe un plan 
bidimensional, plecând de la existen�a unui 
punct central de observare.  
 
S-au realizat trei reprezent�ri, pentru care s-au 
ales diferite pozi�ii ale punctului central de 
observare. Aceste trei pozi�ii au fost 
determinate experimental �i au fost alese pentru 
a oferi imagini variate �i efective ale suprafe�ei.  
 
Pentru buna observare a suprafe�ei fotometrice, 
acea parte care se vede 'de dedesubt' a fost 
reprezentat� cu o alt� culoare decât partea  care 
se vede 'de deasupra'. 
 
5 Concluzii 
 
În cadrul programului de studii de la 
Universitatea Tehnic�, viitorii ingineri sunt 

preg�ti�i în iluminat electric printr-un curs de 
Instala�ii Electrice cu aproximativ 30% destinat 
iluminatului electric. Proiectarea instala�iilor de 
iluminat �ine seama de faptul c� sistemul de 
iluminat realizat trebuie s� confere atât 
cantitatea optim� de lumin� cât �i calitatea 
necesar� desf��ur�rii activit��ii vizuale �i 
confortului uman. Aplica�iile de optimizare a 
instala�iilor de iluminat scrise de noi au fost 
bine primite de c�tre studen�i �i al�i utilizatori. 
Aceste aplica�ii au îmbun�t��it activitatea 
didactic� �i gradul de în�elegere a problemelor 
specifice din domeniul iluminatului.  
 
Pe de alta parte, aceste aplica�ii se încadreaz� în 
efortul mai larg de diversificare a tehnicilor de 
educa�ie a studen�ilor, în sensul dinamiz�rii 
procesului educativ �i a m�ririi gradului de 
participare a studentului în procesul de 
acumulare a cuno�tin�elor. Studen�ii vor putea 
s� verifice singuri anumite cuno�tin�e 
fundamentale din domeniul instala�iilor 
electrice de iluminat, vor putea s� insiste pe 
acele module pe care ei le consider� necesare. 
În felul acesta, aplica�iile informatice 
contribuie la individualizarea modului de 
preg�tire al studentului. 
 
Eforturile noastre de a crea un pachet de 
programe pentru optimizarea instala�iilor de 
iluminat dateaz� de aproximativ 10 ani [4-10]. 
Pân� în acest moment, preocuparea noastr� 
principal� a fost realizarea unui sistem de 
programe stabil �i suficient de flexibil din 
punctul de vedere al utilizatorului.  
 
Cum apreciem c� în prezent aceste condi�ii sunt 
îndeplinite, eforturile viitoare vor fi dedicate 
elabor�rii unei aplica�ii vizuale independente de 
platform�. Aceasta aplica�ie va fi realizat� în 
C++ �i va folosi biblioteca de interfe�e vizuale 
wxWindows [5], disponibil� sub mai multe 
versiuni ale sistemelor de operare Windows, 
Unix/Linux �i MacOS. 
 
6 Mul�umiri 
 
Modulele Daylight, Costs �i Energy 
Management au fost dezvoltate în cadrul 
proiectului Tempus-Phare CME-03551-97. 
Cunoa�terea celor mai noi programe de calcul 
luminotehnice în momentul de început a 
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activit��ii noastre în aceast� direc�ie ne-a fost 
facilitat� de bun�voin�a Domnului Janos 
SCHANDA, secretar al CIE în anul 1992, care 
ne-a invitat la CIE Seminar '92 on Computer 
Programs for Light and Lighting, Austria.  
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LSD – Lighting Systems Design 

a computer program for the optimum design 
of lighting systems 

 
Abstract 
The paper presents a computer program 
package extremely useful în the academic and 
research activity, both for the formation of the 
students from the department of electrical 
installations în lighting, and for the lighting 
engineers. There are analysed the component 
modules of the application, which cover many 
areas of designing lighting installations. There 
are also given some implementation details, 
interesting from the point of view of the 
lighting installations engineer, which will thus 
be have a motivation for starting to write 
his/her own computer applications.  
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