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Rezumat 
 
 Eficientizarea economic� a instala�iilor de 
iluminat interior se rezolv� substan�ial în faza de 
proiectare, pentru instala�ii noi, sau prin 
reproiectare, pentru instala�ii existente, dac� se 
urmeaz� algoritmul propus în lucrare. 
 Analiza cât mai extins� a ofertei de 
echipament electric, susceptibil s� corespund� 
aplica�iei, reprezint� o prim� etap�., prin care 
proiectantul define�te perspectiva asupra 
ansamblului solu�iilor posibile. În continuare, 
prin respectarea recomand�rilor de amplasare, se 
determin� intervalul de varia�ie a în�l�imii de 
suspendare �i mul�imea de valori care poate fi 
atribuit� num�rului de corpuri. 
 Metoda factorului de utilizare este prezentat� 
într-o viziune matricial�, original�, pentru a 
permite selectarea tuturor solu�iilor tehnic 
posibile. Predeterminarea echipamentului electric 
se realizeaz� în acest stadiu al proiect�rii pe baza 
fluxului luminos al l�mpilor dintr-un corp. Cu 
seturile de corp-lamp� determinate, se valideaz� 
din punct de vedere luminotehnic toate solu�iile 
care satisfac aplica�ia considerat�, urm�rind 
realizarea tuturor condi�iilor de calitate 
corespunz�toare aplica�iei.  
 În final, din ansamblul solu�iilor viabile se 
alege varianta optim� din punct de vedere 
economic �i energetic, activând componenta 
economic� a programului de calcul. 
 

1 Obiective 
 

 Asistarea sistematic� cu programe 
performante a proiect�rii instala�iilor de iluminat 
interior necesit� parcurgerea unor etape 
suplimentare, neacoperite prin programe, astfel 
încât alegerea solu�iei finale, optime din punct de 
vedere economic s� se fac� din ansamblul 
solu�iilor tehnic acceptabile pentru o ofert� dat�. 
 
2 Algoritmul optimiz�rii economice 
 Abordarea corect� a unui proiect de iluminat 
interior, cu utilizarea programelor de calcul 

disponibile �i cu respectarea condi�iilor 
luminotehnice, iar din punct de vedere 
economic s� reprezinte optimul dorit de 
beneficiar, presupune parcurgerea etapelor 
conform organigramei din figura 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 Organigrama metodologiei de proiectare 
 

 Etapele relevate în organigram� conduc la 
construc�ia piramidei solu�iilor, ilustrat� în 
figura 2 �i care cuprinde urm�toarele niveluri 
de solu�ii: 
 -solu�ii în ofert� (SO), reprezentând 
partea din ofert� care corespunde aplica�iei; 
 -solu�iile tehnic posibile (STP), selectate 
în urma parcurgerii etapei de predeterminare a 
echipamentului electric; 
 -solu�iile tehnic acceptabile (STA) 
reprezint� variantele selectate dintre STP, care 
îndeplinesc în totalitate condi�iile luminotehnice; 
 - solu�ia economic� (SE), de fapt optimul 
economic dintre solu�iile tehnic acceptabile. 

 
 

Figura 2 Piramida solu�iilor la proiectarea 
instala�iilor de iluminat electric 

Predeterminarea analitic� a combina�iilor  
corp - lamp�  

Analiza ofertei de echipament electric 

Verificarea complet� prin programe 
performante 

Analiza economic� a solu�iilor 

Definirea complet� a aplica�iei 
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2.1 Caracterizarea aplica�iei 
 
 Înc�perea pentru care se reproiecteaz� 
instala�ia de iluminat interior este un laborator de 
specialitate, electrotehnic, având dimensiunile: 
L1 = 8,95m, L2 = 6 ,70 m, H = 4,24 m. În�l�imea 
planului de utilizare s-a considerat hu = 0,8 m. 
 Având în vedere destina�ia �i felul 
activit��ilor din înc�pere, se preconizeaz� 
proiectarea unei instala�ii de iluminat general,  
care s� satisfac� urm�toarele condi�ii: 
 

 
 - iluminarea medie, minim� Emed =300 lx; 
 - uniformitatea ilumin�rii s� satisfac� atât 
factorul de uniformitate medie U0 cât �i 
factorul de uniformitate minim/maxim UmM . 
 - temperatura de culoare s� fie cuprins� în 
intervalul Tc∈[2800, 4200] K sau indicele de 
redarea al culorilor Ra ∈[60, 90] . 
 - aspectul pere�ilor, cu eviden�ierea tuturor 
elementelor care concur� la caracteristicile 
fotometrice ale acestora, este redat în figura 3. 
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Figura 3 Aspectul înc�perii �i elementele componente: 1- perete vopsit în ulei, culoare ocru; 2- perete zugr�vit, 
culoare bej; 3- perete alb;4- u�� vopsit� în alb; 5- tabl� neagr�; 6, 7- u�i vopsite în crem; 8- dulapuri vopsite, 

culoare maro; 9- dulap metalic; 10-tablou de distribu�ie metalic, culoare albastr�;11- ferestre 
 
2.2 Analiza ofertei  
 
 Oferta de corpuri de iluminat �i de l�mpi 
poate fi extins� oricât de mult; având în vedere 
c� în etapele de asistare cu calculator se va 
folosi programul CALCULUX, s-au re�inut în 
ofert� numai corpurile de iluminat Philips.  
În tabelul 1 se prezint� variantele de 
echipament electric corp-lamp� (doar pentru 
corpul TMS 022). 
 Pentru un tip de corp, fluxul l�mpilor dintr-
un corp �lc este func�ie de trei m�rimi 
independente: puterea l�mpilor Pl, num�rul  
 

l�mpilor  dintr-un  corp  nlc  �i  temperatura  de  
culoare Tc. Prin urmare, se poate avea în vedere 
urm�toarea form� de matrice tridimensional� 
pentru fluxul l�mpilor dintr-un corp: 

 

 
(1) 
 

 Dac�  pentru în�l�imea de suspendare se 
adopt�  un  interval de varia�ie cu un increment 
dat, num�rul de solu�ii luminotehnice  în ofert� 
este destul de mare (140). 
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        Tabelul 1 Variantele de echipament electric corp TMS 022-l�mpi 

Tipul corpului 
de iluminat 

Fluxul l�mpilor dintr-un corp  �lc, lm Nr. variante în 
ofert� 
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(10-distincte 
valoric) 

 
2.3 Predeterminarea echipamentului electric 
 
 M�rimea fotometric� pe baza c�reia se 
sorteaz� SO pentru a ob�ine STP este fluxul 
l�mpilor dintr-un corp. Recurgându-se la 
metoda factorului de utilizare, se parcurg 
urm�toarelor subetape: determinarea în�l�imii 
de suspendare; calculul factorilor de utilizare; 
amplasarea în plan a corpurilor de iluminat; 
calculul fluxului l�mpilor dintr-un corp. 
 
2.3.1 În�l�imea de suspendare 
 

 Amplasarea pe vertical� a corpurilor de 
iluminat se exprim� analitic în raport cu 
m�rimile geometrice ale înc�perii. Valoarea 
minim� a în�l�imii de suspendare se determin� 
din condi�iile de limitare a fenomenului de 
orbire sub forma corela�iilor admise dintre 
în�l�imea de montare de la nivelul ochilor Ho �i 
dimensiunile înc�perii (L1, L2), în func�ie de 
luminan�a corpurilor de iluminat [3]. 
 Pentru corpuri cu luminan�e Lc< 5000 nt, se 
determin� condi�iile pentru în�l�imea minim� 
de suspendare hmin sub forma: 

       uom
1

min hh
6
L

h −+= ; 

       uom
1

min hh
4
L

h −+= . (2) 

 În�l�imea de suspendare maxim� rezult� din 
condi�ia de lungime minim� a pendulului: 
 

            hMax=H-hu-hcmin. (3) 
 

 Pentru cazul în studiu, se ob�ine astfel 
domeniul de valori ale în�l�imii de suspendare 

[ ]m3,3;5,2h ∈ , care poate fi incrementat cu 
pasul dorit (de ex. 0,2 m). 
 Se va determina în continuare indicele 
înc�perii i, �i valorile factorului mediu de 
reflexie a pere�ilor pentru fiecare valoare a 
în�l�imii de suspendare. Coresponden�ele dintre 
valoarea în�l�imii de suspendare �i valorile  
 

 
factorului mediu de reflexie a pere�ilor �p �i a 
indicelui înc�perii i sunt redate în tabelul 2. 

 
Tabelul 2 Factorii de reflexie medii ai pere�ilor �i 

indicii înc�perii 
 

În�l�imea de 
suspendare h, 

m 

Factorul de 
reflexie 
�p 

Indicele 
înc�perii 

i 
2,5 0,308 1,53 
2,9 0,312 1,32 
3,3 0,316 1,16 

 
2.3.2. Factorii de utilizare 
 
 Cunoscând felul distribu�iei fluxului 
luminos pentru fiecare tip de corp selectat, 
factorii de reflexie ai tavanului �i pere�ilor, 
precum �i indicele înc�perii, se poate determina 
[4] factorul de utilizare u. Factorii de utilizare 
corespunz�tori unui tip de corp pot fi organiza�i 
într-o matrice tridimensional� de forma (3), a 
treia variabil� fiind în�l�imea de suspendare h . 
 În tabelul 3 este indicat� matricea complet� 
[u-1](3) pentru unul dintre tipurile de corpuri din 
ofert�, matrici similare fiind calculate �i pentru 
celelalte tipuri de corpuri din oferta selectat�. 
Matricile bidimensionale, corespunz�toare unei 
anumite în�l�imi de suspendare, sunt prezentate 
succesiv, prin aducerea lor în acela�i plan. 
 
Tabelul 3 Matrici ale valorilor u-1 pentru corpul tip 

TMS 022 
 

h, 
m 

 

nlc       Pl 
     18        36-1      36       58   W 
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2.3.3 Num�rul de corpuri 
 

 Amplasarea în plan a corpurilor de iluminat 
se solu�ioneaz� pe baza distan�ei relative dintre 
dou� corpuri d* [3]. Astfel, pentru num�rul N1 
al num�rului de corpuri pe o band� se utilizeaz� 
dubla inegalitate: 

   1p
C

1
11p

M*1

1 k2
L
L

N)k21(
dh
L

−<≤−+
⋅

, (4) 

în care d1*M este valoarea maxim� recomandat� 
pentru distan�a relativ� dintre corpurile de 
iluminat din cadrul aceleia�i benzi [ 3];  
LC - lungimea corpului de iluminat, echipat cu 
surse liniare ; kp1 - coeficient �inând seama de 
distan�a la perete a corpurilor de iluminat �i 
utilitatea dat� spa�iilor de la perete. 

 Num�rul de benzi, notat N2 pentru 
modalitatea de dispunere a benzilor, este limitat 
numai inferior, conform rela�iei:  

       )k21(
dh
L

N 2p
M*2

2
2 −+

⋅
≥ , (5) 

în care d2*M este valoarea maxim� recomandat� 
pentru distan�a relativ� dintre dou� benzi 
învecinate ;  kp2 - coeficient similar cu kp1, dar 
corespunz�tor distan�elor la perete dup� 
dimensiunea L2.  
 În tabelul 4 sunt indicate domeniile de 
valori ale num�rului de corpuri N1 pe o band� �i 
num�rul minim de benzi N2min pentru toate 
tipurile de corpuri din ofert�, în func�ie de 
valorile considerate ale în�l�imii de suspendare. 

 
 

  Tabelul 4 N2min �i domeniul de valori pentru N1min 
 

Tipul corpului de iluminat 
TMS 022 TCS 097 TMX 400 TCS 058 

LC=0,615 LC=1,22 LC=1,525 LC=1,256 LC=1,556 LC=1,528 LC=1,253 LC=1,55 

 
h, 
m 

 
N2min 

N1m N1M N1m N1M N1m N1M N1m N1M N1m N1M N1m N1M N1m N1M N1m N1M 

2,5 5 5 14 5 7 5 5 5 7 5 5 5 5 5 7 5 5 
2,9 4 5 14 4 7 4 5 4 7 4 5 4 5 4 7 4 5 
3,3 4 4 14 4 7 4 5 4 7 4 5 4 5 4 7 4 5 

 
 

 Calculele încep considerându-se num�rul 
minim de corpuri: 
 

         min2min1minc NNN ⋅= , (6) 
 

urmând ca incrementarea num�rului de corpuri 
s� se fac� din aproape în aproape, pân� la 
epuizarea tuturor solu�iilor tehnic posibile. 
 

2.3.4 Fluxul l�mpilor dintr-un corp 
  

 Predeterminarea echipamentului electric 
corp-l�mpi se încheie cu calculul fluxului 
l�mpilor dintr-un corp. Devin STP acele 
instala�ii de iluminat, caracterizate prin 
combina�ia corp-l�mpi, în�l�ime de suspendare 
�i num�r de corpuri, care îndeplinesc dubla 
inegalitate scris� în form�, matricial�: 

[ ] [ ] [ ] )2(
1

cMt

medM
)2(lc)2(

1

cMt

med u
Nk

AE
u

Nk
AE −−

⋅
⋅

<≤
⋅

⋅ Φ , (7) 

 
în care A=L1L2 este aria înc�perii; EmedM-limita 
superioar� a ilumin�rii medii, stabilit� în raport 
cu valoarea urm�toare lui Emed din scara 
ilumin�rilor [3]; kMt-factorul de men�inere total 
al instala�iei de iluminat. 

Utilizând rela�ia (7) pentru fiecare 
în�l�ime de suspendare, iar în cadrul unei 
în�l�imi de suspendare pentru fiecare 
temperatur� de culoare, se selecteaz� toate 
STP. Pentru aplica�ia analizat�, acestea sunt în 
num�r de 76, fiind prezentate condensat în 
tabelul 5 numai câteva din cele aferente 
corpului de iluminat tip TMS 022. 

 

       Tabelul 5 Solu�iile tehnic posibile pentru corpul TMS 022 
 

Tip corp h, m Tipul l�mpii Fluxul l�mpilor 
dintr-un corp, lm 

Nc(N1xN2) 

TLD1x18W 1150 40(8x5) 2,5 
TLD1x18W 1150 42(7x6) 
TLD1x18W 1150 42(7x6)  

2,9 TLD1x36-1W 2800 21(7x3) 
TLD1x18W 1150 45(9x5) 

TLD1x36-1W 2800 21(7x3) 

 
 
 

TMS 022 
 
 

3,3 TLD2x18W 2300 25(5x5) 



 

 

2.4 Identificarea solu�iilor tehnic acceptabile (STA) 
 

 Rezultatele ob�inute pentru determinarea 
STA sunt prezentate sub form� de tabele �i 
grafice, acestea putând fi reprezent�ri bi �i 
tridimensionale, pentru ilumin�ri.  
 

 Rulând programul pentru toate STP, s-au 
validat luminotehnic un num�r de 46 solu�ii, 
dintre care cele referitoare la corpul TMS 022 
sunt redate în tabelul 6. 
 

 

  Tabelul 6  Solu�iile tehnic acceptabile pentru corpul de tip TMS 022 

Tip corp h, 
m 

Tip lamp� Fluxul l�mpii, 
lm 

NC(N1·N2) Emed, 
lx 

med

min

E
E

 

max

med

E
E

 

2,5 TLD 1x18W 1150 48(8x6) 304 0,52 0,41 
TL-D 1x18W 1150 50(10x5) 308 0,53 0,42 2,9 

TL-D 1x36-1W 2800 21(7x3) 313 0,62 0,5 
TL-D 1x18W 1150 50(10x5) 303 0,56 0,44 
TL-D 2x18W 2300 25(5x5) 309 0,55 0,45 

 
 
 

TMS 022  
3,3 

TL-D 1x36-1W 2800 21(7x3) 310 0,63 0,51 
 

 
 
2.5 Calculul economic 
 
 Programele de calcul permit evaluarea 
investi�iei totale �i a costurilor totale, anuale. 
Viziunea complet� d.p.d.v. economic asupra 
tuturor STA este îns� de natur� a permite 
proiectantului �i beneficiarului s� se orienteze 
asupra celei mai potrivite solu�ii de aplicat, 
luând în considerare situa�ia real� a instala�iei 
obiectiv, interven�iile necesare �i fondurile 
disponibile. 
 

3 Concluzii 
 

 Prin "construirea" piramidei solu�iilor, 
num�rul de solu�ii se restrânge treptat, pornind 
de la multitudinea de combina�ii corp-lamp�-
în�l�ime de suspendare din etapa de analiz� a 
ofertei, prin trecerea la etapa de 
predeterminare, care vizeaz� îndeplinirea unui 
num�r restrâns de condi�ii luminotehnice �i 
apoi la etapele asistate de calculator, în care se 
face mai întâi selec�ia luminotehnic� �i apoi cea 
economic�. 
 Etapa de predeterminare a echipamentului 
electric, rezolvat� prin metoda factorului de 
utilizare, este laborioas�, impunându-se 
realizarea ei printr-un program pe calculator, ca 
o extensie a programelor deja existente. 
Num�rul important de solu�ii tehnic posibile 
puse în eviden�� atrage aten�ia asupra 
importan�ei parcurgerii etapelor de proiectare 
relevate.  
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INDOOR LIGHTING ECONOMIC 
EFFICIENCY 
 
Abstract 
 
 The economic efficiency of indoor lighting 
can be solved mainly by design for both the 
new lighting installations and the existing ones, 
according to the algorithm proposed in this 
paper. The first step to find all possible 
sollutions is to make an analysis of the 
available proper equipment 



 

 

The utilization factor method is presented in an 
original matrix form, in order to allow the 
selection of all technical possible sollutions. 
The predetermination of the electrical 
equipment is made according to the luminous 
flux produced by the luminaire lamps. All 
acceptable sollutions are selected in order to 
accomplish the quality lighting requirements. 

The optimum sollution is then economically 
choosen . 
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