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Rezumat

Fisele propuse se folosesc atunci cand datele
fotometrice furnizate uzual de catre fiecare
producator de corpuri de iluminat sunt limitate sau
cand pot fi utilizate diferite corpuri de iluminat.
Utilizatorul poate astfel completa informatia
respectivd, chiar in faza de proiectare, calculand
datele care lipsesc. Fisele, bazate pe un program
EXCEL, permit sa se calculeze rapid indicatorii de
distributie ai corpului de iluminat, curba zonala a
fluxului luminos, raportul direct si factorii de
utilizare, pentru orice corp de iluminat, pentru orice
valori ale factorilor de reflexie ai suprafetelor si
pentru orice valoare a indicelui instalatiei. Fisele
pot fi folosite si de catre producatorul de corpuri de
iluminat, pentru a prezenta rezultatele masuratorilor
intr-o forma convenabild pentru utilizator. Datele
minimale necesare sunt curbele sau tabelele care
dau distributia intensitatii luminoase.

1 Principii de calcul

Modelul de calcul simplificat folosit uzual
pentru determinarea fluxurilor luminoase pe
suprafetele unei instalatii de iluminat interior
[1] constd intr-un paralelipiped dreptunghic
delimitat de trei suprafete de calcul: doua
suprafete orizontale — tavanul S; si planul util
Sy (caracterizate prin dimensiunile a si b si prin
factorii de reflexie r; respectiv ry) si o suprafata
verticald S; — peretii (considerati ca o singura
suprafatd, cu fTndltimea h si cu factorul de
reflexie r3).

Geometria instalatiei este exprimatd, de
reguld, sintetic, prin indicele instalatiei:

K=" __ (1)

h(a +b)

Factorul de reflexie al peretilor neomogeni

este evaluat ca un factor de reflexie mediu

ponderat al suprafetelor componente (cu
proprietati si suprafete reflectante diferite):

ry=>.rp,;/100 2
J

p; reprezentand procentul din aria totald al ariei
cu factorul de reflexie ;.

In cazul corpurilor de iluminat suspendate
la o distanta A’ fatd de tavanul real, modelul de
calcul presupune un tavan echivalent, la
distanta h fatd de planul util [2], caracterizat
din punct de vedere geometric prin indicele
cavitatii tavan-friza:

ab
= 3
K h'(a+Db) ®)

si din punct de vedere luminotehnic prin
factorul de reflexie:

r1y= K. (K.r +2ry)

(K, +2)% = 2(K 1, +2ry)
dependent de factorii de reflexie ai suprafetelor
respective si de geometria cavitatii.

La baza acestor calcule stau caracteristicile
luminotehnice intrinsece ale fiecarui corp de
iluminat, atit prin distributia intensitatii
luminoase 1n diverse plane meridionale
(exprimata prin curbele denumite, uzual, curbe
fotometrice), cat si prin distributia zonala a
fluxului luminos (exprimatd prin curbele de
distributie zonale sau, sintetic, prin indicatorii
de distributie zonali N;, N2, N3, Ny, Ns , definiti
pentru 4 zone caracteristice in emisfera
inferioard [1]). Curbele de distributie a
intensitatii luminoase se indica uzual In doud
plane (de reguld, planele de simetrie).

Conform reglementarilor in vigoare ale
CIE, determinarea curbei zonale si a
indicatorilor de distributie zonali se bazeaza pe:

- asimilarea corpului de iluminat cu o sursa
punctiformd simetrica, (caracterizatd printr-o

: “4)
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curba fotometrica reprezentind media curbelor
in cele doua plane considerate);

- calculul fluxurilor luminoase emise de
corpul de iluminat in k = 1, 2, .... , 18 zone
coaxiale cu axa opticd, cuprinse intre zone
conice caracterizate printr-o diferentd a
unghiurilor plane la varf de 10° si considerarea
intensitatii  luminoase Iy  corespunzdtoare
unghiului plan mediu oy

Fluxul zonal cumulat pentru o zona conica
constituitd din n zone de tipul mentionat este:

(I)zn = q)n-m“ = 1’0952 I(2k—1)~5" sin[(2k —1)-5"].
k=1
(7

impér;irea emisferei inferioare Tn patru zone
conice caracteristice, cu unghiurile la varf
respectiv 41,4°, 60°,75,5°, 90° si considerarea la
limitd a spatiului din jurul corpului ca o zona
cu unghiul la varf 180°, permite definirea
indicatorilor de distributie a fluxului luminos al
corpului de iluminat:

lei);l : N2:$LQ : N3:$L3 :

24 74 z4 ®)
N _q)i . — (I)ZS
Yoo 7 Y1000

z5

La cele de mai sus se adauga aportul global
al corpurilor de iluminat In instalatie, exprimat
prin:

- raportul direct, definit ca raportul intre
fluxul luminos Qo4 primit de planul util direct
de la corpurile de iluminat si fluxul luminos ¢,
emis de acestea Tn emisfera inferioara:

R, =do )
e

- factorii de utilizare pentru fiecare din
suprafetele de referintd ale modelului de calcul,
definiti ca raportul intre fluxul total ¢; (direct si
primit prin reflexie de la celelalte suprafete) pe
suprafata consideratd si fluxul luminos total ¢y
al celor N; lampi din instalatie (fiecare avand
fluxul luminos ¢y); In particular, pentru planul

util:
= 9
N 1 q)[
Atat raportul direct, cit si factorii de

utilizare, pentru un corp de iluminat dat,
depind, evident, de numarul de corpuri de

(6)

Uy,

iluminat §i de geometria instalatiei (a, b, h sau,
respectiv, K). Asa cum rezultd din calcule, se
pot considera acceptabile valorile
corespunzatoare unei amplasdri de referinta
CIE (cu un numdr minimal de corpuri de
iluminat) Intr-o incapere standard (caracterizata
prin b/a = 1,6) [1].

Calculul raportului direct si al factorului de
utilizare (in particular, pentru planul util),
pentru diverse combinatii ale factorilor de
reflexie ai suprafetelor de referintd din modelul
de calcul considerat poate fi efectuat printr-o
metodologie simpla, bazatd pe recomandarile
Comisiei Internationale de Iluminat [3].

Raportul direct al instalatiei este:

R, =M N, +M,N,+M,N,+M, , (9)

unde M; ... M, sunt multiplicatorii geometrici
medii pentru amplasarea de referintd a
corpurilor de iluminat in Incdperea standard,
care depind, in ultima instantd, de indicele
instalatiei K.

Factorul de utilizare pentru planul util se
calculeaza cu expresia:

u, :{F31+[F32_F31+(Fs3_F32)Rd]N4}N5 >

(10)
in care factorii Fj; se exprima in functie de
indicele instalatiei si de factorii de reflexie ai
suprafetelor [4].

O fisa cuprinzand aceste caracteristici
pentru fiecare corp de iluminat prezinta interes
atdt pentru producator (pentru a furniza
utilizatorului cit mai multe informatii asupra
produsului) ciat si  pentru  utilizator
(reprezentand punctul de plecare in calculul
instalatiei dorite). Fisa ar trebui sa fie, de
reguld, furnizatd integral de catre producatorul
de corpuri de iluminat. Obligatia minimala a
acestuia fiind cea de a furniza curbele de
distributie a intensitdtii luminoase 1n diverse
plane meridionale, pe baza incercérilor
efectuate in laboratoarele proprii, utilizatorul
trebuie sa cunoascd modul 1n care poate
determina prin calcul restul informatiei
necesare, pentru diverse situatii concrete,
conferindu-i avantajul posibilitatii aplicarii
metodologiei respective pentru orice corp de
iluminat.
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2 Intocmirea unei fise

Este exemplificatd numai referirea la planul
util.

Un dosar de calcul EXCEL poate contine,
de exemplu, trei foi de calcul corespunzand
urmatoarelor situatii:

1. Se dau numai curbele fotometrice si se
determina indicatorii &, curba zonala, factorii
de utilizare pentru valorile discrete uzuale ale
factorilor r §i K, precum si Ry Marimile uy si
R, pot fi obtinute si pentru valori diferite ale
factorilor r si K (fig. 1).

2. Se dau numai curbele fotometrice si se
determind numai indicatorii N i curba zonala
(fig. 2).

3. Se dau indicatorii de distributie si se
calculeaza uy si Ry pentru valorile concrete din
instalatie ale factorilor » si K (fig. 3).

Foile 2 si 3 sunt obtinute prin copierea foii
1 si "ascunderea" liniilor care nu prezinta
interes.

Relatiile de calcul pentru indicatorii N,
raportul direct R; si factorul de utilizare uy,
impreund cu  valorile = multiplicatorilor
geometrici pentru instalatia de referinta, sunt
incluse in program.

Fisele de calcul pot fi folosite atat de catre
producatorul de corpuri de iluminat, cét si de
catre utilizator.

Coloanele si liniile care nu prezintd interes
pentru utilizarea fiselor au fost "ascunse".

3 Utilizarea foilor de calcul

Casetele cu fond inchis sunt casete pentru
datele care vor fi introduse. Casetele cu fond
normal sunt casete Tn care apar rezultatele
calculului.

A. In cazul producitorului corpului de
iluminat se foloseste, de reguld, foaia 1 (fig. 1).

a. Se introduce 1n caseta 1 tipul de corp de
iluminat;

b. Se introduc in caseta 2 curbele de
distributie a intensitatii luminoase in cele doua
plane pentru corpul de iluminat considerat; se
obtin indicatorii de distributie zonali ai
corpului, care apar 1n caseta 7 §i reprezentarea
grafica a curbei zonale de distributie a fluxului
luminos;

c. Se introduc in caseta 3 combinatiile de
factori de reflexie pentru suprafetele de
referintd; se obtin direct factorii de utilizare
corespunzand planului util, pentru valorile
discrete uzuale ale indicelui instalatiei (caseta
9), precum si raportul direct (caseta 8);

d. Pentru a obtine numai indicatorii de
distributie si curba zonald, se foloseste foaia 2.

B. Pentru utilizator, existd urmatoarele situatii:

a. daca foaia 1 de mai sus este completd si
se recurge la metoda "clasica" de calcul tabelar,
se extrag raportul direct si factorii de utilizare
corespunzatori indicelui instalatiei concrete
considerate (pentru valori intermediare ale
indicelui instalatiei, executandu-se interpolarea
liniara.);

b. In cazul cand producitorul furnizeazi
numai curbele de distributie si se doreste
obtinerea de informatii complete, se utilizeaza
foaia 1, introducind in una sau mai multe din
coloanele casetei 3 combinatiile de factori de
reflexie pentru suprafetele de referintd, iar 1n
caseta 5 - valoarea indicelui instalatiei; la
intersectia acestora se obtine direct factorul de
utilizare corespunzand planului util, iar pe linia
respectivd se gaseste raportul direct (valorile
redate 1n italic Tn exemplul dat);

c. dacd, in situatia de mai sus, se doreste
numai determinarea caracteristicilor corpului.
se utilizeaza foaia 2;

d. dacd sunt furnizati §i sau numai
indicatorii de distributie, se recurge la foaia 3,
introducénd in caseta 7 valorile indicatorilor de
distributie.

Valorile factorilor de reflexie pentru pereti
si tavan sunt determinate cu relatiile (2) si (4)
iar cele ale indicelui instalatiei - cu expresia (1).

4 Concluzii

Fisele prezentate constituie un mijloc eficient
si rapid de evaluare a caracteristicilor fotometrice
ale oricarui corp de iluminat pentru care se
dispune cel putin de curbele de distributie a
intensitdtii luminoase in cele doud plane de
simetrie uzuale (pentru corpurile de iluminat
simetrice, cele doua curbe se considera identice).
Folosirea programului respectiv de calcul este
recomandata atit pentru producatorul de corpuri
de iluminat, cit si pentru utilizator.
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CALCULATION SHEETS FOR
PHOTOMETRIC CHARACTERISTICS
OF LUMINAIRES

Abstract

The proposed sheets are useful when the
photometric data, usually supplied by the
luminaire manufacturer, are restricted or when
different other luminaires are to be used. The
lighting engineer must then be able to complete
the sort of information by performing
calculations of the missing data during the
actual design phase. The sheets, based on
EXCEL program, give the possibility to fast
calculate the flux code, the zonal flux diagram,
the direct ratio and the utilization factors for
any luminaire, for any reflectance of surfaces
and for any room index. They may also be used
by the equipment manufacturer in converting
measurement data into a form suitable for
presentation to the lighting engineer. The
minimum available data are the luminous
intensity diagrams or tables.
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Corp de iluminat

1
RZS 1/36 ZUMBTOBEL //

Curba de distributie a intensitatii luminoase (cd/1000 Im) si fluxul zonal cumulat (%)

Yo 1] 0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175
[0-180] [152 153 159 174 188 195 190 150 55 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[90-270]| 152 151 141 123 100 76 52 33 19 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D, [ %] 0.}5 1.5 57 126 216 321 430 520 56.0 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575
Indicatori de distributie
2 Ni | Ny | N3 | Ng| Ns 7 6
0.40 [ 0.75] 0.94 |1 1.00 | 0.57
3
Factori de reflexie
Tavan | 0.70 0.70 0.70 0.50 0.50 0.50 0.30 0.30 /006 o 9
Pereti | 0.50 0.30 0.10 0.50 0.30 0.10 0.30 0.10 ~0.00 §-.§ /
Podea | 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10 0.0 0.00 |~ 7]
K Factori de utilizare Rq
4 06 (025 0.19 0.16 0.24 0.19 0.16 0.18 0.16 0.14|0.25
\ 0.8 [0.31 025 0.21 030 025 0.21 024 0.21 0.19/0.34
~ 1 0.36 0.30 0.26 0.34 0.30 0.26 0.28 0.25 0.24|0.41
125 | 041 0.35 031 0.39 034 0.31 0.32 0.30 0.28|0.49
15 | 045 039 035 042 0.38 0.35 0.36 0.33 0.32 0.55/ 8
2 0.50 0.46 0.42 0.48 0.44 041 041 0.38 0.37|0.64
25 (054 050 0.46 051 048 0.45 0.44 042 0.40|0.70
3 0.57 053 050 054 051 048 046 0.44 0.43|0.75
4 0.60 0.57 054 057 054 052 049 0.48 0.46|0.80
5 5 0.63 0.60 0.57 0.59 057 055 051 050 0.48|0.84

\ 20 |0.70 0.69 0.68 0.65 0.65 0.64 0.57 0.57 0.55|0.96

10 |[0.67 066 0.64 063 0.62 0.60 0.55 0.54 0.52|0.91

0.7 |028 022 019 027 022 0.19 021 0.18 0.17|0.29

Diagrama zonala a fluxului cumulat

100
80

60
40 /
20 pd

>

Fluxul cumulat [ %]

0 30 60 90 120 150 180

Unghiul caracteristic [ °]

Figura 1 Fisa de calcul - varianta 1
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Corp de iluminat RZS 1/36 ZUMBTOBEL

Curbele de distributie a intensitatii luminoase (cd/1000 Im) si fluxul zonal cumulat (%)

Yo" 0 5 15 256 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175

[0-180] 152 153 159 174 188 195 190 150 55 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[90-270]| 152 151 141 123 100 76 52 33 19 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P.[%] | 0.0 15 57 126 21.6 32.1 43.0 52.0 56.0 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575

Indicatori de distributie
Ni | Ny | N3 | Ng|Ns
0.40 [ 0.75] 0.94 | 1.00 | 0.57

Diagrama zonala a fluxului cumulat

% 100

% 80

2 60

% 40 /‘
ERE e

z 0

0 30 60 90 120 150 180
Unghiul caracteristic [ °]
Figura 2 Fisa de calcul - varianta 2
Corp de iluminat: RZS 1/36 ZUMBTOBEL

Indicatori de distributie
Ny | N | N3 | Ny | Ns
0.40 1 0.75) 0.94 | 1.00 | 0.57

Factori de reflexie

Tavan | 0.70 0.70 0.70 0.50 0.50 0.50 0.30 0.30 0.00
Pereti [ 0.50 0.30 0.10 0.50 0.30 0.10 0.30 0.10 0.00
Podea | 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10 0.10 0.00

K Factori de utilizare R4
0.7 | 028 022 0.19 027 022 0.19 021 0.18 0.17|0.29

Raport
direct

Figura 3 Fisa de calcul - varianta 3
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