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CLADIRE INOVATIV A DE BIROURI
ILUMINAT, PRODUCTIVITATE SI ENERGIE

Jorma LEHTOVAARA, Viorel L. GLIGOR , Liisa HALONEN
Helsinki University of Technology — Lighting Laboratory

Tn decembrie 2000 a fost inauguré Helsinki University of Technology o naeladire demonstrativdestinai
cercefirilor in domeniul iluminatului “Valotalo” (Casa luimi). Au fost aplicate cele mai noi tehnologii
experimentale pentru integrarea iluminatului asi#i si natural pentru a valida eficienenergetig si acceptara
oamenilor. Tn fgada din sud au fost integrate panouri fotovoltaieeputere de maximum 7 kW. Pe acop#ri
cladirii a fost montat un sistem de #fzire solas de 30 M pentru a produce agaldi menajeii. De asemenea,
pe acopesi este construito Incipere pentru evaluarea iluminatului natural. Tnriiteil cladirii, fiecare Inépere
a Laboratorului de Iluminat are un sistem de cdrdiferit: doui tipuri de sistem de control LON noul sistem
de control cu protocol DALI. Ferestrele sudice destajul Il au jaluzele orizontale dotate cu mdiotpartea
inferioam si panouri tiate cu laser n partea superioarcadrului ferestrei. Tn present se stugliperformanele
tehnologiei instalate. Sunt stranse date desppodikilitatea energiei, estedsurat si analizai luminana si
chestiond utilizatorii. Tn birouri este msurat orbirea iar distribtia luminanei este analizatin diferite
anotimpurisi perioade ale zilei utilizadnd un sistem digital atealizi fotometric.

“Casa luminii” de umbrire. Ferestrele cu orientare sudie la

Noua arig a Departamentului de Inginerie

Electrica

decembrie 2000 la Universitatea de Tehnologie
din Helsinki, a fost proiectatpentru a crea un
mediu optim pentru cercetarea in domeniul
iluminatului. Numele cdirii este “Valotalo” —
“Casa Luminii”. Obiectivul este de a aplica
cele mai noi tehnologii experimentale pentru
integrarea iluminatului artificialsi natural,

etajul al treilea au jaluzele orizontale dotate cu
motor in partea inferioarsi panouri fiate cu
laser Tn partea superidam cadrului ferestrei.
Scopul acestor panouri este de a elimina orbirea
direce de la iluminatul naturalsi de a
rediregiona lumina soarelui spre tavan mai
adanc n ingpere. In acest mod lumina care
ajunge pe tavan este Tmgiata Tn Tncpere.
Toate inaperile Laboratorului de lluminat au
integrate diferite sisteme de control.

si  Comunicaii, inaugurai in

pentru a valida eficiega energetig& si _
acceptata oamenilor. Energia solara

Cladirea este structuraipe patru etaje. La _
parter si la primul etaj este un net café, Sistem Termal Solar

respectiv biblioteca departamentului. La al Sistemul de Tinidzire solai montat pe
doilea si al treilea etaj sunt Taperile acopegul “Casei Luminii” are ca scop
Laboratorului de lluminatsi silile de clas. prepaparea apei calde menajere. Consumul de
Panourile  termo-solare si 0 incpere apa caldi este mare datatitprezerei cafeteriei
experimenta cu peré@ de stich, care este un departamentului. Aria totala colectorului de
dispozitiv de cercetare a luminii naturale, sunt inalti temperatur acoperit cu stialeste de 30
plasate pe acopeul teras al chdirii. si puterea medie estimaeste 13 kW. Energia
Panourile  fotovoltaice  sunt  integrate  termici produg este Tnmagazinat intr-un
architectural si estetic in fgada sudiz a rezervor de apcaldi de 2400 litrisi distribuit
cladirii. Panourile sunt utilizatgi ca elemente n instalaia interioan de ag caldi.
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SOLAR THERMAL PANELS
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Figura 1 Instalaia de energie solam sistemului termo-solar (gi)panourile fotovoltaice (b)

Dupa 12.548 de ore de supraveghere,
sistemul de indzire solai a produs o cantitate
totakh de energie de 15.868 MWh pentru un
volum de 3885,34 frapi caldi. Puterea maxim
inregistrai de sistem a fost de,B=18,6 kW
pentru un debit de 0,94%h si o temperatur
de 48 °C.

Panouri Fotovoltaice

Pe supraf@m faadei sudice a atlirii s-a
montat un sistem de panouri fotovoltaice intre
partersi etajul 1ll. Sistemul de panouri segte
si ca element de umbrire. Puterea maxim
panourilor este de 7 kW. Raua fotovoltait
contine 140 de module de Tnaleficiena din
silicon policristalin a cate 50 W fiecare. Aria
totakh a panourilor este 60 ‘nModulele sunt
proiectate % reziste condiilor vitrege si
continlh si funaioneze eficient. Curentul
continuu produs de panouri este convertit in
curent alternativ de patru invertoare cu o
eficienda de 96% in condi optime (eficiena
este 94% deja la 0,2Pacnom) si furnizati
sistemului de distribie. Invertoarele trasmit
date prin conductoare utilizand comunicarea
prin linia principal, ceea ce face ca datele
fiecarei componenteasfie accesibile in aproape
orice punct al édirii. Parametrii achizionati
pentru diagnoz si control sunt: (1) PV -
tensiune si curent; (2) tensiunea tedei si
frecvena; (3) curentuki puterea furnizat (4)
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ore totale de operare; (5) energia total
acumulai [kWh]; si (6) starea sistemului.
Unitatile de control conectate la linia AC
colecteaz datele furnizate de invertoageapoi

0 proceseay vizualizeaz si transmit in funge

de cerinele utilizatorului. Unitatea de control
este un sistem central de achizde datesi
diagnoa pentru paa la 50 de invertoare, ceea
ce permite un sistem flexibil de conducere cu
control de la distai a componentelorsi
transmiterea datelor relevante ale sistemului la PC

Cantitatea de energie electrieconomis
intr-un an de sistemul PV a fost de 4 421 kWh.
Cantitatea redasde energie economisgi{(~12
kWh zilnic) se datoreazprafului provenit de la
un santier din apropiere. O nauaripi a fost
construitt in ultimul an la departamentul din
apropiere de “Casa Luminii” iar praful a afectat
performarnele panourilor.

“Cubul de sticla”

“Cubul de stick” este localizat pe acopeui
cladirii. Aria totaldi a cubului este 4x4 mi
naltimea este 2,7 m. Pelie (orientai n
direqiile cardinale) constau din elemente de 1 m
latime din stich. Elementele petgor si ali
tavanului nu sunt duble. Cubul este dotat cu
draperii pentru intunerigi jaluzele orizontale.
Dimensiunilesi orientarea ferestrelor pot fi la
alegere.
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Figura 2 Faada sudig a “Casei Luminii”si “Cubul de Stich” montat pe acopeyi

Pentru nisurri in interiorul Tnéaperii cubul
este echipat cu un sistem cu 10 canale de
achiztii de date. Datele referitoare la lumina
naturah sunt stranse cu un senzor orizoral
patru verticali de pe acopgui de lang cubul
de stich.

Proiectul de cercetare ‘The Productive
Office 2005’ include studii de laborator in
direaia iluminatului artificialsi natural. Vor fi
studiate caracteristicile vizuale ale monitoarelor,
cantitateasi calitatea parametrilor ilumémii
locurilor de muna modernesi efectul orbirii
produse de iluminatul natural asupra
productivititi. Testele de productivitatesi
performama vizuak cu observatori vor fi
realizate in cubul de sticlRezultatele studiilor
de laborator vor fi legate de dezvoltarea
modelului de productivitate. Proiectul este
parte a Programului de Tehnologie adiilor
Sanatoase al Tekes, Agea de Tehnologie
Nationak. Scopul programului este de a
Tmburitati ciclul de viga curent al cldirilor si
Si extindi durata de serviciu.

Controlul iluminatului

in “Casa Luminii” sistemele de control al
iluminatului dife& de la o Tnapere la alta: sunt
doua sisteme de control LON (sisteme LGN
Helvar-Mimo LON) si noul sistem Digidim
Helvar, bazat pe protocolul DALI. Sistemul
LON are doar control manual al iluminatului.
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Sistemul Mimo LON are un control cu
iluminare constait cu un fotosenzor,
intreruptor rotativ si senzor de ocupare.

Sistemul DALI const dintr-un panou montat
pe perete cu 4 scene pre-programate, controlul
ocuprii si iluminare constartcu multi-senzor

si telecomand IR.

Teste de performana cu sistemul cu iluminare
constant

Obiectivul testului a fost de a asura
performanma sistemului de constrol futie de
lumina naturad Helvar-Mimo LON si si
stabileasg& economia de energie realizatle
sistem. Testul sistemului de control a fost
realizat timp de o aptamara in mai 2001,
zilnicde la8 amla 5 pm.

Incaperea test era un birou cu dimensiunile
de 4,8x3x3 m situat la etajul Ill. Fereastra
verticah dublu-vitrati era orientat spre vest.
Jaluzele verticale erau deschise pe durata
testului.

Instrumente de masura

Incaperea a fost echipatcu trei foto-
senzori orizontali (senzor tfalangi fereast,
senzor mijloc in mijlocul Tnaperii si senzor
spate opus ferestrei) lailimea planului de
lucru. Localizarea foto-senzorilor a fost akeas
in acord cu protocolul de monitorizare IEA.
Foto-celule exterioare - orizonia$i verticak
orientai spre vest - au fost pamnate pe
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acoperul cladirii. Citirea foto-senzorilorsi a
tensiunii semnalului de control al balastului era
Tnregistrai la fiecare minut.

Economia de energie

Puterea consuntatle aparatele de iluminat,
pentru evaluarea economiei de energie, a fost
calculati din inregistirile valorilor semnalului
de controlsi al masutorilor efectuate cu o
sfer integratoare. in sfera integratoare a fost
masurat fluxul luminossi puterea consumape
tot domeniul semnalului de control (0...10 V).

1600

Economia de energie a fost calcalpentru
intervalul de timp intre 8 a.ni 5 p.m. Puterea
de referina a fost puterea maxima sistemului
de iluminat pe perioada noip

lluminarile Tnregistratesi energia consumat
calculati intr-o zi acoperit patial (19 Mai
2001) sunt prezentate in Figura 3. Datele
referitoare la lumina natugakunt prezentate in
Figura 4. Energia economigipentru aceaszi
a fost de 61%. Pe timpul testului economia de
energie zilni@ a fost intre 49...63% cu o
valoare medie de 58%
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Figura 3 Performaia unui sistem de luminconstar intr-o zi semi-acopetit
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Figura 4 lluminarea orizontal exterioas
Panouri taiate cu laser

La etajul lll, ferestrele orientate spre sud de la
dowa birouri si de la un hol pentru pauze de
cafea sunt echipate cu jaluzele motorizgite
panouri #iate cu laser. Jaluzelele odcup
jumatatea inferioat a ferestrei si sunt
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controlate de utilizatori. Panourileiidte cu
laser ocup interiorul partii superioare a
cadrului ferestrei. Sunt patru tipuri de panouri:
(1) panouri fixe —diate normal; (2) panouri cu
rotire pe mijloc —diate normal; (3) panouri cu
rotire pe latera — tiate normaki (4) panouri
fixe — taiate la 10°. Raportukieturilor pentru
toate panourile esteD/W=4/6=0,66, unde
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D este distafa dintre #ieturi si W este
adancimeaaieturii (grosimea panoului).
Panourile fixe cu detua normah se
comport duph cum urmeax
- vara aproape taatlumina soarelui este
admigi si diregionat spre tavan;
- aproape juritate din lumina echinoxului
este diregtonati spre tavan;

- lumina iermii trece #ra deflexie sau cu
deflexii minore;

- lumina difuz de la cerul acoperit este
puternic diredonat spre tavan;

- pentru panourile fixe cuiietura laser cu
inclinare de 10° lumina de laaltimi mari
este diregonat mai adanc in iripere.

Orientarea panourilor mobila@iate cu laser
pot fi ajustate continuu pentru a toe o
penetrare optita luminii soarelui Tn Trapere.

Scopul panourilordiate cu laser este de a
elimina orbirea diredtprodug de soarai de a
rediregiona lumina soarelui spre tavanspre
partea opus ferestrei. Acest lucru a fost
obtinut, dar in anumite sittia panourile insele
devin noi surse de orbire, dupum se obseav
in Figura 5-b pentru panouri ajustabile
(fereastra din mijloc).
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Figura 5 Fereastr fara panouri (a), cu panouri ajustabile gbpanouri fixe —iiate normal (c)
Luminarte [cd/nd] si distributia luminanelor intr-o zi senimla amiaz

Concluzii

Cantitatea de energie sdlaoktinuta este de
asteptat 4 creasé dupa adoptarea programului
de cuatire si intretinere. Totyi, din motive
arhitecturale, nu este posibibkxinerea pantei
optime pentru panourile PV, astfel incat
puterea sistemului este Tntotdeauna maiamic
decéat cea nominal

Economiile de energie cu sistemul de
lumina constant sunt mari chiar in Finlanda
intre Martie si Octombrie. Aceasta necesit
totusi rezolvarea problemelor cauzate de
orbirea provocat de lumina naturél cu un
sistem avansat de jaluzele pentru redivearea
luminii naturale. Cu jaluzelele controlate

manual este necedan intervenie frecveni a
ocupatilor pentru a economisi semnificativ
energie. Controlul digital al luminii & noi
posibilitaiti pentru a facesi salva scenarii de
iluminat pre-programate. Senzorul de ocupare
este o0 unealtutila si ieftina pentru economia
de energie pentru iluminat din adirile de
birouri cu condia ca plasarea lui as fie
proiectali cu atefie pentru a garanta @anea
dorita.

Panourile verticaleitate cu laser (cu unghi
fixa sau cu o inclinare de 10° fulmmeaz
bine la altitudini solare mari,dar cu rotirea lor
este posibd Tmburititirea penetrii luminii
naturalesi controlul orbirii in orice anotimp.

Dupa un an de utilizare, atlirea
demonstratig “Casa Luminii” a atins unul din
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scopurile sale: de a oferi studdor si
cercetitorilor din domeniul iluminatului de la
Universitatea de Tehnologie din Helsinki un
mediu optim pentru o mai banintelegere,
experiemi si descoperirea unor noi sensuri ale
luminii. Investigaiile prezente si viitoare
dezvoltate aici stabilescaic proprii pentru
integrarea noilor tehnologii in adirile
obisnuite, pentru a ajuta oamend se simi si

sa lucreze bine in medii imbatitite.

Primita 16 lunie 2003

Lucrarea a fost prezensiala Conferina EPIC
2002 AIVC, 23-26 Octombrie 2002, Lyon,
Frana

Traducere Dr. Dorin BEU
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