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Pentru a realiza mediul luminos confortabil, functional si estetic, sistemul de iluminat
trebuie dimensionat corespunzator din punct de vedere cantitativ si evaluat corect din
punct de vedere calitativ.

Calculele fotometrice sunt o importanta componenta a proiectarii iluminatului, furnizand
informatiile necesare adoptarii decizilor de proiectare. Aceste calcule reprezinta
modelarea matematicd a unor procese fizice complexe ce caracterizeaza radiatia
luminoasa. Cu cat metodele de calcul sunt mai elaborate, cu atat mai exacte vor fi
informatiile obtinute, dar si dificultatile realizarii acestor calcule sunt mai mari. Nu
intotdeauna sunt justificate eforturile si costurile implicate de elaborarea unor metode de
calcul foarte riguroase, care necesita timp pentru a fi studiate si aplicate si impun
utilizarea unor calculatoare performante. In cele mai multe cazuri, modele matematice
simple sunt perfect adecvate pentru obtinerea unor date de proiectare cu suficienta
exactitate. Pentru situatile speciale, care necesitd o precizie deosebitd a calculelor, o
vizualizare a sistemului de iluminat si a iluminarii diferitelor suprafete ale incaperii, au fost
dezvoltate modele sofisticate de calcul si grafica care utilizeaza o tehnica de calcul
adecvata. Informatiile obtinute prin calculele fotometrice se refera in principal la valorile
iluminarilor si luminantelor in diferite puncte sau pe anumite suprafete ale incaperii. Pe
baza acestora se poate apoi evalua sistemul de iluminat analizat sub multiple aspecte
cantitative si/sau calitative. Datele de intrare pe baza carora este posibila modelarea
interactiunii intre radiatia luminoasa emisa de sursele de lumina si mediul ambiant sunt
fotometrice si ambientale.

Datele fotometrice descriu caracteristicile de emisie a luminii ale echipamentului de
iluminat - distributia spatiala a intensitatii luminoase si/sau a fluxului luminos. In mod
obignuit se folosesc curbele de distributie a intensitatii luminoase ale aparatelor de
iluminat, reprezentate in coordonate sferice si redate sub forma grafica (pentru usurinta
reprezentarii) si/sau tabelard (necesara prelucrarii informatiei pentru elaborarea
programelor de calcul). Tntrucat informatiile sunt disponibile intr-un numar finit de directii
(sau plane) de reprezentare, o atentie speciala trebuie acordata procedurii de interpolare
a datelor, pentru evaluarea erorilor de calcul pe care aceasta le induce.

Datele mediului ambiant descriu natura interactiunii luminii cu suprafetele incaperii, de
obicei prin analiza reflectantelor acestora. Aceasta interactiune necesitd cunoasterea
variatiei coeficientilor de reflexie cu directia de incidenta si cu compozitia spectrala a
luminii si modelarea matematica poate fi extrem de complexa. Reflectantele diferitelor
suprafete ale incaperii se considera ca fiind uniforme (suprafete perfect difuze) si
independente de spectrul de radiatie al luminii incidente, pentru a simplifica proiectarea
sistemului de iluminat.

Valorile calculate ale iluminarilor sau luminantelor pot sa difere considerabil de valorile
masurate, datorita atat datelor de intrare ale echipamentelor de iluminat, parametrilor
considerati pentru incapere si sistemul de iluminat, modelului matematic adoptat, cat si
erorilor introduse de metoda de masurare. Astfel, caracteristicile fotometrice ale lampilor
folosite in instalatie pot sa difere de cele nominale de catalog, la fel cum caracteristicile
fotometrice ale aparatelor de iluminat pot sa nu fie in concordantd cu datele de catalog
datorita pozitionarii acestora, usor modificata fata de normele producatorilor sau de datele
de proiectare; valorile adoptate pentru factorii de reflexie ai suprafetelor incaperii si factorii
de mentenantd pot sa difere de valorile reale. Chiar modelul matematic nu este o
reprezentare exacta a celor mai multe incaperi reale, pline cu echipament si mobilier.
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1. Valorile normate ale ilumin arii gi puterii instalate in locuin  te

Normativul pentru proiectarea cladirilor de locuit NP0O57-02 recomanda valorile de calcul
pentru nivelurile de iluminare medie pentru diferitele incaperi ale unei locuinte si valoarea
minima a puterii instalate — Tabelul 1.

Tabel 1 Puterea electrica instalata si nivelurile de iluminare recomandate pentru iluminatul electric
in locuinte [NP0O57]

1. PUTEREA ELECTRICA NECESARA
m min. 20 W/m? de suprafata a pardoselii

2. NIVELUL DE ILUMINARE MEDIE

Incapere Tip iluminat | Nivel de iluminare, Ix Observatii
Dormitor general 50 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala
general 50-100
Camere de zi | local-citit 300 pe suprafata mesei
local-cusut | 500 pe suprafata de lucru
Camera de general 75 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala
baie local 100-200 pe suprafata oglinzii
S general 100 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala
Bucatarie
local 300 pe suprafata de lucru
Hol, coridor general 75-100 pe suprafata pardoselii
Scara general 50-75 pe suprafata treptelor
Garaj general 50 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala
Ghena gunoi general 50 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala
Subsol, pivnitd | general 50-75 la h=0,85-1,0 m de la pardoseala

Normativul privind cerintele de calitate pentru unitati functionale de cazare (camere,
garsoniere si apartamente) in cladiri hoteliere NP 079-02 recomanda niveluri de iluminare
similare pentru incaperile din cladirile hoteliere — Tabelul 2

Tabel 2 Nivelurile de iluminare medie pentru iluminatul electric recomandate in hoteluri
[NPO79]

Incapere Tip iluminat Nivel de iluminare, Ix
Camera de hotel sau camera de zi $i dormitoarele general 50
din apartamentul de hotel local-citit 150
Camera de baie general 50
Holuri si alte incaperi cu suprafata mai mare de 6 m’ general 20




Model matematic simplificat pentru calculul ilumtolii electric interior in sectorul rezidgéal

2. Calculul ilumin arilor

Unul din aspectele importante n evaluarea instalatiilor de iluminat este dat de calculul
iluminarii Tntr-un anumit punct din spatiu, cum este sarcina vizuala si al iluminarii medii pe
un anumit plan din spatiu, fie el planul de lucru.

lluminarea are doua componente, directa si reflectatd E=EgjrectstErefiectats: COMponenta
directa este determinata de partea din fluxul luminos al surselor de lumina ce este emis
catre punctul sau suprafata in cauza. Componenta reflectatd este produsa de partea din
fluxul luminos al surselor de lumina care este orientat inspre alte directii din spatiu, atinge
tavanul, peretii sau mobilierul din incépere si ajunge astfel in punctul sau pe suprafata in
cauza in urma unor reflexii multiple.

2.1 Calculul ilumin arii medii

lluminarea medie pe o anumita suprafatd se determind prin medierea valorilor iluminarii
calculate pentru o multime p de puncte de pe suprafata considerata Eneq=suma(E)/p sau
prin aprecierea globala a fluxului luminos @ emis de sursele de lumina ce ajunge pe
suprafata de arie A, pe baza definitiei iluminarii ca flux luminos pe unitatea de arie,
Emed:@/A.

2.1.1 Metoda factorului de utilizare - MFU - este folosita pentru determinarea valorii
medii a iluminarii pentru toate punctele suprafetei planului de lucru intr-o incapere. Fluxul
luminos emis de lampile instalatiei de iluminat - @y - nu este orientat in intregime in mod
direct spre suprafata planului de lucru, o parte din el va ajunge pe ea in urma unor reflexii
repetate pe diferitele suprafete din ncapere (sistemul optic reflectant al aparatelor de
iluminat, pereti si tavan, mobilier, panouri). Pierderea de flux luminos este evidentiata prin
factorul de utilizare - U - care reprezinta proportia din @y ce atinge suprafata planului util
(atat direct cat si in urma reflexiilor multiple). Astfel,
Einiia=®@yU/A (1).

Fluxul luminos emis de lampile instalatiei de iluminat este determinat de fluxul luminos al
unei lampi (nominal, initial) - @&, - multiplicat cu numarul lampilor dintr-un aparat de iluminat
- Nia - $i cu numarul de aparate de iluminat al instalatiei — N -, adica @y=®; njaN,i. intrucat
parametrul de proiectare al unei instalatii de iluminat este iluminarea de intretinere -

intretinere - P€ Pplanul de lucru, se va introduce si factorul de mentenanta ce ia in
considerare deprecierea in timp a fluxului luminos corespunzator componentelor
lampa/aparat/incapere - M. Astfel ca relatia anterioara devine:

Eintretinere=®1 NiaNaUM/A (2).

Factorul de utilizare, care reprezinta modul de utilizare efectiva a fluxului Tn planul de
lucru, depinde de factorii fotometrici (reflectantele suprafetelor Tncaperii), distributia
spatiala a fluxului luminos al aparatelor de iluminat, factorii geometrici ai sistemului de
iluminat (dimensiunile Tncaperii, pozitia sursei fata de planul de lucru). Factorii geometrici
sunt cupringi 1n indicele incaperii i, a carui exprimare matematica este asociata cu
marimea unghiului solid sub care este vazut planul de lucru din punctul central de
pozitionare a Al:
i=IL/h(I+L)  (3),

unde L si | sunt lungimea, respectiv latimea incaperii, iar h - inaltimea Al deasupra
planului util.
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Firmele producatoare de aparate de iluminat prezinta sub forma de tabele factorii de
utilizare pentru planul de lucru si, pentru calcule mai complexe, si pentru pereti si tavan,
pentru diferite combinatii dintre reflectantele acestor suprafete si pentru diferite valori ale
indicelui Tncaperii. Pentru calcule informative se poate utiliza tripleta de valori pentru
factorii de reflexie ai tavanului, peretilor, pardoselii - 0,7/0,5/0,3 ce caracterizeaza o
incapere ale carei suprafete au culori deschise.

MFU este o metoda de calcul global larg folosita, modul de aplicare practica fiind specific
diferitelor tari - metoda olandeza (Philips) - adoptata si de tara noastra, metoda germana
(metoda utilantelor, LiTG), metoda americana (Lumen Method, Zonal Cavity Method),
metoda britanica (British Zonal), metoda franceza (Afnor). in 1977 a fost elaboratd metoda
aplicata CIE care propune o uniformizare a metodelor existente - (CIE-40 Tc 1.5 si STAS-
R 11621).

Relatia de calcul a iluminarii este utilizata si pentru determinarea numarului de aparate de
iluminat ce vor asigura valoarea normata (de intretinere) a iluminarii intr-o instalatie de
iluminat:

Nai=EnormatA/ @y njgUM (4)

2.1.2 Modelul matematic simplificat pentru aplicarea meto dei factorului de utilizare
in locuin te se bazeaza pe introducerea a patru conventii simplificatoare:

1) Factorul de utilizare se adopta cu o valoare medie generala de U=0,5, care tin
cont de distributia larga a fluxului luminos al Al specifice locuintelor si de inter-reflexiile
intre diferitele suprafete ale incaperii, cu luminozitate ridicata.

2) Factorul de mentinere se adopta la valoarea minima admisa de norma CIE de
M=0,8, care tine cont de valorile recomandate de producatori pentru deprecierea fluxului
luminos emis de LFT si LFC.

3) Numarul de Al ce realizeaza iluminatul general al incaperii este egal cu 1, astfel
Nai=1;

4) Numarul de lampi pe aparat de iluminat este, in general, egal cu 1, astfel nj,=1.

lluminarea medie de intretinere realizata intr-o incapere este:

ETntre;‘inere:O,4'¢)I/A (5),
unde: @, este fluxul luminos al lampii inscris pe eticheta acesteia, A — aria suprafetei
Tncaperii.

Fluxul luminos al lampii ce va asigura valoarea normata (de intretinere) a iluminarii intr-o
incapere este:
D=A- ETntre;‘inere/ 0,4 (6).

Se va alege lampa ce emite un flux luminos nominal imediat superior valorii astfel
calculate. Avand in vedere adaptabilitatea ochiului uman la valori usor scazute ale
iluminarii fata de valoarea normata, de intretinere si faptul ca aceasta valoare normata
reprezinta un minim ce va fi atins la sfarsitul perioadei de functionare a sistemului de
iluminat pana la efectuarea unei lucrari de intretinere - curatirea de praf a lampii si Al,
zugravirea incaperii, Tnlocuire lampii uzate — se admite si alegerea unei lampi ce emite un
flux luminos nominal imediat inferior valorii calulate cu relatia (6), Tn limita a 10-20%.

Nota: La aplicarea metodei factorului de utilizare simplificate trebuie avute in vedere
urmatoarele observatii specifice:

- se considera ca iluminatul general al incaperii este asigurat de un singur Al
echipat cu o singura lampa,;
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- pentru un Al echipat cu 2 sau mai multe lampi, sau pentru mai multe Al
echipate cu una sau mai multe lampi, se va considera o arie echivalenta diminuata in
mod corespunzator, proportional cu numarul de lampi utilizate;

- pentru iluminatul unei suprafete partiale din incapere — cum ar fi suprafata
mesei de bucatarie — se va introduce pentru A aria acelei suprafete.
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2.2 Calculul ilumin arii punctiforme

In unele aplicatii — figura omului care se uitd in oglinda, cititul intr-un fotoliu — este
necesara prevederea unui sistem de iluminat local, cu montarea unui Al in imediata
apropiere a utilizatorului. Metoda de calcul punctual se utilizeaza in scopul determinarii
componentei directe a iluminarii (iluminarea directa) in puncte de pe suprafata analizata,
respectiv in orice punct din orice plan. Metoda este specifica fiecarui tip de sursa —
punctuald, liniara, de suprafatd -, din punctul de vedere al geometriei dimensiune
sursa/distanta sursa-punct de calcul.

2.2.1 Calculul ilumin arii intr-un punct se bazeaza pe legea fundamentala a iluminarii
(legea inversului patratului distantei)

E=lq cosil®  (7),
in care |, este intensitatea luminoasa a sursei in directia punctului de calcul, i - unghiul de
incidenta si r - distanta dintre sursa de lumina si punct — Figura 1.

(N)

< ,.:/I///

ﬁ’//? Figura 1. Legea iluminarii — calculul iluminarii intr-un punct
Diverse formule de calcul, derivate din relatia mentionata, iau in considerare unghiul pe
care il face raza de lumina cu verticala ce trece prin centrul sursei - -, inaltimea sursei de
lumina deasupra planului orizontal in care se afla punctul - h - si unghiul de inclinatie al
planului vertical - £ - (unghiul dintre proiectia razei de lumina in planul orizontal si normala
la planul vertical; acest unghi se afla in planul orizontal al punctului:

- iluminarea in planul orizontal Ep=I4 cos’8/ h? (8);

- iluminarea intr-un plan vertical Ey=lq4 coszesinecosﬂ/ h? (9).

Relatia poate fi aplicatda pentru o sursa de lumina considerata punctiforma, a carei
dimensiune caracteristica (diametru, lungime, latime) este mai mica decéat o cincime din
distanta dintre sursa gi punct - dimensiune sursa < d/5, situatie uzuala n incaperile de locuit.
In caz contrar, sursele de lumina sunt liniare sau de suprafata si se aplica relatii de calcul
complexe, prezentate in literatura.

2.2.2 Modelul matematic simplificat pentru aplicarea meto dei calculului punct cu punct
al ilumin arii in locuin te se bazeaza pe introducerea a doua conventii simplificatorii:

1) Intensitatea luminoasa |, se considera ca valoarea intensitatii luminoase medie
sferice a Al echipat cu LFC:

la=lmed steric=@/41T  (10).

2) Factorul de mentinere se adopta la valoarea minima admisa de norma CIE de
M=0,8, care tine cont de valorile recomandate de producatori pentru deprecierea fluxului
luminos emis de LFT si LFC.

lluminarea intr-un punct realizata este:

E=, cosi/(4m r’)  (11),

Simplificarea considerata permite calculul iluminarii in diferite puncte ale unei
suprafete de lucru (suprafete iluminate), fara a fi necesara cunosterea distributiei
intensitatii luminoase (curba fotometrica), care nu este data in unele cataloage de Al
pentru utilizari casnice.
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2.3 Programul de calcul DIALUX

Programul DIALux este cel mai important program de calcul european in domeniul
iluminatului si care contine bazele de date ale principalilor producatori europeni. n cursul
anului 2006, firma roméaneasca Elba va deveni partener al programului DIALux si va
deschide calea catre versiunea in limba romana.

Programul permite atat calculul iluminatului electric si natural, precum si realizarea de
previzualizari si imagini video al spatiului avut in vedere. O caracteristica importanta este
faptul ca poate importa planurile si apoi exporta planurile in orice format CAD. Ultima
versiune a programului, DIALux 4.2, permite preluarea figierelor .dwg.

Programul permite modelarea spatiilor cu forme complexe, inclusiv cu bolta. Baza de date
care contine o multime de mobile si obiecte uzuale in domeniul rezidential 1l recomanda
pentru previzualizari fotorealistice ale incaperilor de locuit. Programul tine seama de noile
reglementari europene SR EN 12464 si EN 1838.

DIALux este un program oferit gratuit si poate fi descarcat de pe adresa www.dial.de.

Figura 2 Exemplu de simulare cu programul DIALux

Firmele care sunt partenere Dialux sunt: 3F Filippi, Artemide, Atelje Lyktan, Bega, Bright
Speciasl Lighting, Claude, Clearvision, Concord:marlin, DY Licht, Elgo, Erco, ES-System,
Etap, Fagerhult, Glamox, Hess, Hoffmeister, Idman, I-Valo, Fiberstars, Leipziger
Leuchten, Lighting Technologies, Lightronics, Glashutte Limburg, LineLight, Lledo
llluminacion, Louis Poulsen, Lumiance, Luxonic, Malmbergs, Martini, Mazda, Megalux,
NVC, OMS, Ornalux, Osram, Pilux Danpex, Petridis, Philips, Riegens, Seae, Simes,
Siteco, Spectral, Spyttler, Sylvania, Thorlux, Thorn, Tobias Grau, Trilux, Waco, Whitecroft
Lighting, Wila, Zumtobel si, in scurt timp, Elba.
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2.4 Analiza critic @ a recomand arii privind puterea instalat a minim a

Normativul pentru proiectarea cladirilor de locuit NP057-02 recomanda guterea electrica
instalata pentru iluminatul locuintelor la o valoare de minimum 20 W/m“ de suprafata a
pardoselii. Aceasta valoare este rezonabila pentru utilizarea LIG in iluminatul incaperilor.

Sa consideram urmatorii parametri:
- eficacitatea luminoasa de circa 15 Im/W;
- factorul de utilizare U=0,5;
- factorul de mentinere M=0,8.

Cu aceste valori se obtine nivelul de iluminare medie pe suprafata de lucru pentru
iluminatul general al incaperii de circa 120 Ix, nivel de iluminare ugor marit fata de limitele
mentionate in Tabelul 1.

In cazul realizarii unui sistem de iluminat eficient energetic care utilizeazd LFC in
iluminatul Tncaperilor, trebuie avuta in vedere eficacitatea luminoasa ridicata a acestor
lampi, de ordinul a 75 Im/W. Astfel, puterea electrica instalata pentru iluminatul locuintelor
trebuie redusa de circa 5 ori, la o valoare de minimum 4 W/m? de suprafata a pardoselii.
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3. Alegerea culorilor

Alegerea corespunzatoare a culorii surselor de lumina este o conditie determinanta in
realizarea functionalitatii incaperii. Culoarea suprafetelor reflectante trebuie aleasa
corespunzator fata de culoarea aparenta a surselor, pentru a nu compromite efectul
scontat.

Culoarea este o proprietate a perceptiei vizuale sau o caracteristica a radiatiei luminoase.
Culoarea unei radiatii luminoase este dependenta de compozitia sa spectrala. Culoarea
unui obiect (corp) este determinata, insa, atat de proprietatile fotometrice ale acestuia cat
si de sursa de lumina folosita, intrucéat coeficientii de reflexie pot sa depinda de lungimea
de unda a radiatiilor incidente iar spectrul acestei radiatii difera de la o sursa de lumina la
alta.

Culoarea luminii este descrisa de trei termeni - culoarea aparenta a surselor de lumina,
redarea culorilor si culoarea suprafetelor reflectante. Ea reprezinta o conditie calitativa de
baza in realizarea mediului luminos confortabil.

Calitatile colorimetrice ale unei lampi sunt caracterizate prin doua aspecte: (a) culoarea
aparenta care poate fi exprimata prin coordonatele (x, y) din diagrama cromatica CIE sau
prin temperatura de culoare; (b) gradul de redare a culorii, efect al luminii asupra
aspectului cromatic al obiectelor iluminate; unei anumite culori aparente a sursei de
lumina 1i pot corespunde diferite compozitii spectrale si fiecare compozitie spectrala
determina o anumita culoare aparenta a obiectului iluminat.

3.1 Culoarea aparent a a surselor de lumin a

in functie de temperatura de culoare corelata, culoarea aparenta a surselor de lumina
se clasifica in trei categorii: calda, intermediara si rece - Tabelul 3.

Culorile calde sunt recomandate pentru incaperile in care se urmareste realizarea unui
climat cald, placut, relaxant. De asemenea, pot fi utilizate pentru efecte si sarcini speciale
de ambianta, precum si in zonele de climat rece.

Culorile intermediare care in general prezinta o eficacitate luminoasa mare sunt
recomandate in toate incaperile de lucru fizic sau intelectual.

Culorile reci sunt recomandate numai la niveluri de iluminare ridicate, pentru unele sarcini
vizuale speciale, acolo unde combinarea cu iluminatul natural este permanenta si in
zonele de climat cald.

Tabelul 3. Grupele de culoare aparenta a surselor de lumina conform C.I.E.

Grupa de culoare Culoarea aparenta Temperatura de culoare corelata, K
1 Calda sub 3300
2 intermediara Intre 3300 si 5300
3 Rece peste 5300

Caracterizarea cromatica a unei surse de lumina se face prin spectrul de radiatie,
temperatura de culoare corelata si indicele de redare a culorii. Pe de alta parte,
proiectantul instalatiei de iluminat va trebui sa ia in considerare cele trei aspecte
evidentiate mai sus atunci cand va alege tipul lampii electrice: eficacitatea luminoasa,
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redarea culorii gi pretul de cost. Performanta vizuala si confortul vizual sunt determinate si
de aspectele cromatice ale diferitelor suprafete din campul vizual al observatorului, de
schema de culori folositd pentru suprafetele incaperii. Culori deschise sunt eficiente
energetic, prin valorile ridicate ale factorilor de reflexie, de 50 - 80%, culorile medii au o
reflexivitate scazuta, de 30 - 50%, iar cele inchise (negre) - sub 10%. Suprafetele colorate
iluminate devin surse secundare de lumina colorata care vor influenta alte culori din
incapere. Suprafetele de culori calde (galben, rogu) sunt mai placute privirii dacad sunt
iluminate cu o lumina “calda” - alb rosiatic (data de lampi cu temperatura de culoare
scazute, sub 3300 K) decat cu lumina “rece” - alb albastrui (data de lampi cu temperatura
de culoare ridicata, peste 5300 K). Sursele de lumina de culoare “intermediara” - alb (data
de temperatura de culoare de 3300 - 5300 K) sunt cele mai recomandate pentru interioare
in care se doregte asigurarea unei ambiante placute cu o redare “normald” a culorii
obiectelor iluminate. Culorile alimentelor sunt mai apreciate daca sunt privite la o lumina
“calda” decét la o lumina “rece”.

Vizibilitatea poate fi imbunatatita prin asigurarea unui contrast de culori in zona sarcini
vizuale, in special in cazurile in care contrastele de luminanta sunt scazute.

3.2. Culoarea suprafe telor reflectante

Culoarea suprafetelor reflectante - plafon, pereti, pardoseala, mobilier, perdele, draperii -,
pot contribui, daca sunt judicios alese, la realizarea culorii ambientale confortabile sau
pot altera mediul luminos daca alegerea nu este corespunzatoare (o problema specifica
de estetica-arhitectura).

Deoarece in incaperile obisnuite din constructiile civile, valoarea iluminarii confortabile
este comparabila cu cea a iluminarii directe, culoarea sa fiind determinata atat de
culoarea aparenta a sursei cat si de culoarea suprafetelor reflectante, culoarea luminii
obisnuita in planul util va fi puternic influentata de reflexie. Astfel, rezultda importante
consecinte si pentru aspectul redarii culorilor.

Avand in vedere contributia culorii luminii reflectate in campul vizual si in planul util, este
necesara indeplinirea urmatoarelor conditii:
- armonizarea culorii suprafetelor reflectante cu culoarea aparenta a surselor de
luming;
- realizarea unor sisteme de iluminat economice prin utilizarea suprafetelor
reflectante avand culori luminoase, de reflectanta mare;
- culoarea suprafetei reflectante sa aibe un caracter functional si estetic.

Desi gustul personal relativ la culoare este o variabila functie de personalitate, grad de
cultura, varsta, sex, climat, mod de viata si chiar grup etnic, totusi s-au putut stabili o
serie de recomandari comune.

Plafoanele albe sau de culori foarte luminoase sunt eficiente si contribuie la diminuarea
orbirii de inconfort (psihologice) produse de diferenta de luminanta dintre aparatul de
iluminat si plafon. Functionalitatea incaperilor poate fi completata prin utilizarea
proprietatilor specifice ale culorilor.

Gradul de saturatie al culorii este 0 componenta importanta in realizarea unor efecte

ambientale. Astfel, culorile cu grad mare de saturatie produc contraste puternice
favorabile atentionarii observatorilor. Culorile nesaturate sau putin saturate realizeaza o
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ambianta agreabila atat pentru lucru cat si pentru odihna, fiind indicate in majoritatea
incaperilor.

- culorile calde, saturate, diminueaza senzatia de rece din incaperile cu
temperatura scazuta; creeaza un efect stimulator pentru activitatea
intelectuala; dau o usoara senzatie de reducere a dimensiunilor.

- culorile reci, nesaturate: diminueaza senzatia de caldura in incaperile cu
temperaturi ridicate; produc o senzatie de liniste, de calmare; produc o usoara
senzatie de marire a dimensiunilor incaperii.

Culorile preferate pentru suprafetele mari sunt cele luminoase (nesaturate/estompate),
iar pentru obiectele mici cele saturate, pentru a realiza si contrastul necesar distingerii lor.

Dupa efectele dorite, schemele de culoare pot fi.
- armonizate, recomandate pentru incaperile obisnuite de lucru sau odihna,
unde se urmareste realizarea unei ambiante agreabile;
- contrastante, recomandate pentru incaperile in care oamenii sunt in trecere si
in care se urmareste punerea in evidenta a anumitor obiecte si diverse efecte
speciale de atentionare.

Utilizarea schemei monocromatice pe aceeasi tonalitate a culorii poate conduce la
monotonie. De aceea se recomanda introducerea variatiilor de saturatie care sa incerce
evitarea acestui aspect.

Din punctul de vedere al redarii culorii suprafetelor reflectante, sursele de lumina calda
sunt mai agreate pentru suprafetele de culori calde, iar sursele de culori reci pentru
suprafetele de culori reci.

in incaperile In care se doreste o redare corectd a sarcinilor vizuale, suprafetele
reflectante este bine sa fie de culori neutre, iar sursele de lumina de culoare aparenta
intermediara.

in general, s-a constatat ca femeile prefera culorile calde, iar barbatii culorile reci, aspect
de care trebuie sa se tina seama la alegerea schemei culorilor in functie de sexul
ocupantilor.

3.3 Redarea culorilor

Redarea culorilor asigurata de o sursa de lumina este apreciata prin indicele de redare a
culorii R, (definit de CIE in 1965). Acesta este 0 masura a corespondentei dintre
perceptiile vizuale ale obiectelor iluminate de sursa de lumina analizata si de o sursa de
lumina etalon (iluminant standard, de referintd). Indicele de redare a culorii este
determinat prin calcul folosind un set de 8 (sau 14) mostre de culoare.

Valoarea maxima a indicelui de redare a culorii este 100. Aceasta valoare devine
progresiv mai mica decat 100, in functie de proprietatile de redare a culorilor ale surselor
de lumina testate comparate cu sursa (iluminantul) de referinta.

Redarea culorilor in iluminatul arhitectural are o importanta deosebita prin posibilitatile de

realizare a imaginii dorite, in ceea ce priveste efectele spatiale si cele psihologice pe care
le confera culoarea luminii in conexiune cu cea a suprafetelor reflectante.
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Lampile fluorescente pot avea culoarea aparenta rece, intermediara sau calda, dar
acelasi indice de redare a culorii.

Se definesc cinci clase de redare a culorilor pe baza carora pot fi alese sursele de lumina

folosite in iluminatul interior — Tabelul 4.

Tabelul 4 Caracteristicile de redare a culorii - CIE

Clasa de redare | Indicele de Culoarea aparenta | Exemple de utilizare

a culorii redare a culorii

1A R.=90 Cald potrivirea culorii
intermediar examinari clinice
Rece galerii de arta

1B 90>R,=80 cald spre locuinte, camine, scoli, spitale
intermediar hoteluri, restaurante, magazine,
intermediar spre tipografii, industrie usoara
rece

2 80>R,>60 cald, intermediar, rece | hale industriale

3 60>R>40 industrie grea

4 40>R=20 industrii grele, munca industriala cu

cerinte de redare a culorilor scazute

Alegerea unei surse de lumina cu o anumita cromatica pentru o incapere este determinata
de functiunea incaperii. Aceasta presupune atat aspectele psihologice ale culorii -
senzatia de caldura, relaxare, claritate - cat si consideratiile de compatibilitate cu lumina
zilei si de asigurare a unei culori “albe” pe timpul noptii.

3.4 Efecte psihologice

Teoriile despre efectele psihologice ale culorilor sunt numeroase, multe din ele avand
caracter subiectiv sau chiar speculativ, dar unele recomandari generale pot fi mentionate:
Rosu:
- culoare cu impact vizual maxim;
- asociata cu senzatia de pericol, agresiune dar si cu cea de vigoare;
- stimuleaza energiile fizice si mentale;
- Intr-o incapere predominant rosie pulsul si respiratia ocupantilor se accelereaza
iar tensiunea arteriala creste;
- este culoarea cel mai frecvent asociata cu tineretea,
- perceputa universal drept culoare calda;
Albastru:
- culoare rece, pasiva;
- nuantele de bleu si albastru deschis favorizeaza dispozitia reflexiva si
sentimentul de liniste;
- nuantele de albastru inchis induc senzatia de eficienta si de autoritate, de aici
predominanta bleumarinului pentru uniforme;

Verde:

- culoarea verde corespunde maximului de intensitate a senzatiei vizuale,
sensibilitatea ochiului uman fiind maxima la radiatia cu lungimea de unda de
555 nm (verde galbui); de aceea ochiul nu este supus la nici un efort atunci
cand o priveste, fiind perceputa ca o culoare odihnitoare;

- induce sentimente de echilibru, pace si armonie;

- este culoarea naturii si a organicului;
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n mod paradoxal este privita ca o culoare nenorocoasa;

Galben:

o culoare care radiaza bunadispozitie;
informeaza si imbie la intelegere;

este o culoare dinamica, stimuleaza intelectul;
este culoarea soarelui, care inalta spiritele;
este asociata cu creativitatea si exteriorizarea,

Oran;j:

culoare pasionala, asociata cu iubirea fizica;

sugereaza voiosie, sociabilitate, caldura interioara, dar si beligeranta;

culoarea energiei debordante;
asociata cu atragerea atentiei.

Roz:

culoare calma, angelica

asociata cu afectiunea si tandretea

Purpuriu:

culoarea iubirii spirituale;
asociata cu puterea si majestatea.
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4. Alternativa proiect arii eficiente energetic a iluminatului in inc ~ aperile din locuin te —
sursa [3]

O proiectare bine elaborata implica selectarea uneia sau mai multor solutii optime de
iluminare a unei camere, iar apoi selectarea corespunzatoare a unor aparate de iluminat,
lampi si sisteme de control. Proiectarea ofera solutii pentru introducerea acestor tehnologii
intr-o Tncapere astfel incat sa fie asigurate solutiile optime de iluminare pentru activitatile
casnice gi, totodata, sa imbunatateasca aspectul aparent al incaperii. Pentru o proiectare
completa trebuie, de asemenea, luate in considerare marimea si forma incaperii; stilul
arhitectural si mobilierul; pretul, disponibilitatea si necesarul de energie electrica pentru
toate utilitatile, precum si de efortul necesar instalarii echipamentelor.

Sunt prezentate solutile de iluminat energetic eficient aplicabile pentru diferitele incaperi
ale unei locuinte - alegerea optima a Al, lampilor si sistemelor de control al iluminatului,
astfel incat sa fie asigurate conditile optime de economisire a energiei electrice fara
diminuarea performantei vizuale sau chiar cu imbunatatirea acesteia. Aceste modele pot fi
adaptate aproape tuturor conditiilor intalnite intr-o locuinta obignuita.

Eficienta energetica a sistemelor de iluminat electric propuse va fi imbunatatitd daca se va
tine seama de disponibilitatea iluminatului natural al incaperilor, situatii care se vor analiza
punctual in proiectarea noilor cladiri sau reabilitarea celor existente.

Incaperile uzuale si sistemele lor de iluminat sunt punctele de plecare pentru evaluarea
unui sistem de iluminat eficient energetic. Comportarea in timp a sistemelor de iluminat
actuale, parerile expertilor, examinarea modurilor de proiectare uzuale, modelele
locuintelor cu venituri medii si mici au fost factorii folositi pentru a stabili caracteristicile
unei instalatii clasice si a propune solutii eficiente energetic. [1, 2, 3, 5, 10]

Stilul

Al pentru locuinte sunt, in general, alese de catre utilizatori pe criteriul aspectului decorativ
sau al stilului. Proiectarea eficient energetica trebuie sa ia in considerare i aspectul
eficientei si a simplitatii Al. Pe piata echipamentelor de iluminat rezidential sunt disponibile
0 mare varietate de stiluri, unele prezentate in Anexa 2. Trebuie alese acele modele care
sa corespunda cel mai bine preferintelor locatarilor.

Costurile anuale ale func tion arii

Toate sistemele eficiente energetic de iluminat au costuri anuale de functionare mai mici
decat sistemele uzuale. Trebuie avute Tn vedere carcateristicile de functionare medie a
iluminatului electric in locuinte - numarul de ore de functionare a unei lampi, reglarea
iluminatului si gradul de ocupare a unei incaperi. Pretul, durata de viata si puterea lampilor
sunt date oferite de catre producatori.

Buc atarii

O atentie deosebita trebuie acordata bufetului, aceasta fiind principala zona de lucru dintr-
o bucatarie. Unde este posibil, spalatoarele se vor monta in fata ferestrelor pentru a folosi
la maxim componenta naturala a luminii. Al trebuie amplasate in imediata apropriere a
zonei de lucru, folosind ambele margini ale suprafetei de lucru pentru a Tmpiedica
stralucirile obositoare. Se vor instala spoturi la circa 50 cm de perete deasupra blatului de
lucru (tejgheaua), evitand insa amplasarea lor deasupra dulapioarelor de perete. Pentru
minimizarea umbrelor se va evita montarea surselor de lumina Tn spatele persoanei ce
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foloseste blatul de lucru. Al se vor monta, pe cat posibil, sub dulapioarele de perete pentru
0 mai buna iluminare a spatiului de lucru.
Ca sursa de luming se vor folosi reflectoare cu doua LFC de 13 W cu tub dublu,
daca niveluri mai mici ale iluminatului sunt acceptate. Pe tavan poate fi amplasat un
Al cu LFCirculare sau LFC.
Controlul iluminatului: se va folosi un senzor de prezenta.
Durata zilnicé de folosire este de 3 ore.
Factorul de prezenté este de 70%.

Camere de zi

urmarire televizorului. Se vor amplasa aparate de iluminat local Th apropierea locurilor
unde se citeste sau alte activitati necesita sarcini vizuale sporite. Se vor folosi lampi de
masa sau de podea care vor putea fi reamplasate odata cu schimbarea aranjarii
mobilierului. Pentru urmarirea televizorului se vor folosi niveluri scazute ale iluminatului.
Aparatele TV vor astfel amplasate incat imaginile surselor de lumina, inclusiv ferestrele,
sa nu se reflecte din ecran in ochii privitorului. Pentru crearea unui confort marit, se va
evita ca lumina provenita de la ferestre sau de la surse luminoase puternice sa bata pe
peretele din spatele televizorului. Lampile din incaperile cu televizoare se vor intrerupe
separat sau se vor folosi variatoare pentru reducerea nivelului iluminarii, numai daca nu
exista alte activitati vizuale simultane, cum ar fi cititul.

Uneori, in camerele de zi pot exista si lucrari de arta pe pereti. Se va evita lumina directa
a soarelui pe picturi, desene si tiparituri pentru evitarea decolorarii. Pentru reliefarea
picturilor se vor folosi lumini de accent sau tehnici de iluminare prin "spalare" a peretelui.
Lampi de puteri scazute vor fi aranjate astfel incat sa fie evitate reflexiile de pe suprafetele
lucioase sau acoperite cu sticla. Pentru a reliefa texturile si formele sculpturilor prin
accentuarea formelor, se va ilumina o parte mai puternic decat cealalta. Sursele de lumina
de la operele de arta vor fi comandate separat pentru evitarea supraexpunerilor la lumina
a exponatelor sensibile.

Plantele existente au nevoie de o lumina speciala care poate fi creata intr-un mod simplu
in casa. Va fi utilizat un sistem de lampi fluorescente care pot fi plasate cu usurinta,
eventual integrate in mobilierul din incapere (rafturi, etajere, dulapioare), cu comanda
temporizata.
Controlul iluminatului se va face prin nlocuirea intreruptorului de perete cu un
senzor de prezenta.
Surse de luming - se vor prevedea trei LFT de 32 W cu un balast electronic,
dispuse astfel incat lumina care sa scalde peretele pentru iluminatul de ambianta si
pentru citit sau urmarirea televizorului. Pentru iluminatul local va fi folosita o lampa
de masa cu doud LFC de 13 W. In cazul in care balastul tuburilor fluorescente
poate fi reglabil se poate monta un variator.
Durata zilnicé de folosire este de 3 ore.
Factorul de prezenta este de 80%.

Dormitoare

Trebuie prevazut un sistem separat de lumina pentru cititul in dormitor, prin folosirea unei
lampi de masa cu brate ajustabile pentru a directiona fluxul luminos direct pe materialul de
citit si pentru evitarea orbirii. Intreruptorul va astfel amplasat incat sa fie accesibil si din
pat. Pentru orientarea pe timpul noptii se va folosi o lampa de noapte cu putere scazuta
montata Tintr-o priza. Unele dormitoare au dulapuri prevazute cu iluminat propriu
suplimentar. Se va folosi lumina ambientala pentru ca iluminatul suplimentar nu este
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intotdeauna necesar. Lampile montate ingropat (cu incandescentd sau fluorescente)
trebuie sa fie la o distanta de cel putin 15 cm de zona de depozitare a hainelor.
Surse de lumin&: iluminatul de ambianta se realizeaza cu doua aplice de perete cu
cate o LFC de 13 W cu tub dublu si balast magnetic. lluminatul pentru pat se
realizeaza cu doua veioze cu cate o LFC de 18 W cu doua tuburi duble, amplasate
pe noptiere. Aplicele vor fi comandate de un intreruptor de perete.
Durata zilnica de folosire este de 3 ore.
Factorul de prezenta este de 80%.

Bai
O sarcina vizuala importanta intr-o baie este reflectarea proprie in oglinda. Lumina trebuie
directionata catre persoana, nu in oglinda, din ambele parti ale oglinzii, pentru a reduce
umbrele de pe fatd. Daca se foloseste o singura lampa deasupra oglinzii, aceasta va fi
amplasata la circa 50 cm pentru a se evita aparitia umbrelor sub barbie. Se va evita
folosirea lampilor cu reflectoare care dau o lumina prea dura. Se va folosi o etajera
colorata pentru a reflecta lumina sub barbie. Nu este permisa localizarea lampii in spatele
persoanelor care privesc in oglinda, pentru a nu se umbri fetele lor. Pentru oglinzile din
baie se vor folosi Al fluorescente, cu distributie superioara a luminii, pentru o mai buna
redare a culorilor.
Controlul iluminatului se va face de un senzor de prezenta.
Surse de luming: un Al cu ecran difuzor, continand o LFT de 25 W, montat
deasupra oglinzii va oferi iluminatul de ambianta si lumina pentru oglinda. O aplica
de tavan cu ecran difuzor, avand doua LFC de 13 W va oferi iluminatul de
ambianta. Cele doua surse de lumina vor fi comandate separat de intreruptoare de
perete.
Durata zilnica de folosire este de 1 ora.
Factorul de prezenta este de 60%.

Simpla inlocuire a Al/lampilor existente intr-o locuinta cu altele, eficiente energetic,
reprezinta o solutie modesta, materializata intr-o economie de energie de circa 26%.
Abordarea proiectarii unui sistem de iluminat eficient energetic este o masura pozitiva,
care se materializeaza intr-o economie de energie prezumata de 57 % - Figura 3. [3]

o7 %

45 %

26 %

Economii [%]

0%

Tipic Tnlocuire I&mpi  Tnlocuire mijloace Tnlocuire aparate
de control de iluminat,

remodelare sau
instalatii noi

Figura 3 Economiile realizate de sistemele de iluminat alternative, comparate cu costurile anuale
operationale ale sistemelor tipice — sursa [3]
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5. Proiectarea instala tiilor de iluminat interior ~ — sursa [18]

In cazul proiectarii instalatiilor de iluminat interior, trebuie avute in vedere si o serie de
principii i metode ce tin de eficienta energetica.

Principiile proiectarii unui iluminat eficient din punct de vedere energetic includ:

e trebuie sa luam in considerare faptul ca mai multa lumina nu este neaparat un
element pozitiv; performantele vizuale ale individului depind in aceeasi masura
de cantitatea de lumina si de calitatea acesteia;

* potrivirea cantitatii si calitatii de lumina corespunzator cu destinatia incaperii;

e utilizarea iluminatului localizat acolo unde este posibil si reducerea nivelului
general de iluminare;

» folosirea tehnologiilor de iluminat moderne si a mijloacelor de control adecvate;

» utilizarea luminii naturale.

Cateva din metodele obtinerii unui iluminat interior eficient energetic:

instalarea Al cu lampi fluorescente pentru toate pozitiile (montate pe tavan sau pe
pereti) unde se presupune o functionare zilnica mai indelungata de 2 ore; acestea
include, de cele mai multe ori, lampile din bucatarie sau camera de zi, uneori
putand fi vorba si de cele din bai, holuri sau dormitoare;

instalarea Al destinate special LFC si nu montarea acestora in aparate de iluminat
destinate LIG; astfel se va incuraja folosirea LFC pe toata durata de viata a cladirii;

folosirea LFC pentru aparatele de iluminat portabile cu o functionare mai
indelungata de 2 ore pe zi;

folosirea Al ce poarta eticheta ENERGY STAR,;

utilizarea senzorilor de prezenta pentru aprinderea, respectiv stingerea luminii dupa
nevoie;

utilizarea unor culori deschise a peretilor interiori, in scopul reducerii iluminatului
electric.
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Caracterizareatehnica a aparatelor de iluminat din sectorul rezidential
adecvate utilizarii [ampilor fluorescente compacte si alampilor fluorescente tubulare sau circulare

Aparatul de iluminat (Al) este un dispozitiv care distribuie, filtreaza sau transforma lumina
emisd de una sau mai multe lampi si care contine, exceptand lampile insele, toate
componentele necesare pentru fixarea si protejarea lor si realizarea conexiunii la circuitul
electric de alimentare. Functiile unui Al sunt:

- fotometrica, de modificare a repartitiei spatiale a fluxului luminos emis de lampi
pentru a-l directiona spre suprafata de iluminat $i pentru a reduce luminantele suprafetelor
expuse privirii, evitdnd astfel orbirea observatorului;

- electricd, de racordare la reteaua electrica de distributie a lampilor, a
echipamentului auxiliar de alimentare si, eventual, a dispozitivelor de comanda si reglare a
fluxului luminos;

- mecanica, de sustinere a lampilor si celorlalte componente si de protectie contra
agentilor exteriori susceptibili sa le deterioreze sau sa le micsoreze eficacitatea luminoasa
(praf, umiditate, caldura excesiva, coroziune);

- esteticd, de integrare in ambianta incaperii.

Cei doi factori care caracterizeaza iluminatul intr-o Tncapere sunt caracteristicile
fotometrice ale Al si aranjamentul acestora. Conditile generale de iluminare din interiorul
incaperii sunt rezultatul combinarii calitatii iluminatului obtinut cu caracteristicile
fotometrice ale Tincaperii mobilate (spre exemplu, dimensiunile si forma camerei,
reflectanta suprafetelor incaperii). Caracteristicile de vizibilitate si confort vizual asigurate
de un sistem de iluminat sunt evidentiate de urmatoarele aspecte:

(@) nivelul de iluminare pentru zona de lucru sau alte suprafete ale incaperii,

distributia luminantelor in campul vizual,

(b) temperatura de culoare si indicele de redare a culorilor;

(c) tonalitatea umbrelor ce cad pe anumite obiecte, evidentierea spatiala a

obiectelor, reflexiile luminii, atmosfera luminoasa in general.

Calitatea iluminatului se stabileste in functie de destinatia Tncaperii, caracteristicile
mediului ambiant, activitatile ce urmeaza a se desfasura. Nivelul de iluminare este cel mai
important factor in determinarea vizibilitatii si detaliilor obiectelor. Nivelul de iluminare
normat variaza mult in functie de sarcina care urmeaza a se executa, fiind de ordinul a 50-
150 Ix pentru iluminatul general rezidential [NP 057].

Culoarea aparenta a luminiii emise de o lampa electrica este culoarea emisa de acea
sursa care poate fi descrisa prin coordonatele diagramei CIE sau prin temperatura de
culoare corelatd T... Cromaticitatea (spectrul de radiatie) este mai putin importanta
comparativ cu indicele de redare a culorilor Ra. Numai in anumite circumstante,
temperatura de culoare este determinanta in alegerea lampii, deoarece, in general,
utilizatorul asociaza temperatura de culoare cu ceva placut, romantic: lumina albastra a
cerului, lumina galbena a unei lumanari, lumina rosie a apusului.

lluminatul este unul din elementele determinante ale calitatii vietii. In ciuda importantei
crescute pe care o are iluminatul, majoritatea utilizatorilor rezidentiali cunosc putine lucruri
legate de aspectele tehnice (calitative si cantitative) si economice privind:

(a) aportul real al consumului de electricitate pentru iluminat;

(b) eficienta energetica a lampilor;

(c) calitatea iluminatului obtinut.
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Clasificarea aparatelor de iluminat

Al sunt extrem de variate prin constructie, tip lampa (lampi), pozitie de montare, distributie a
luminii, caracteristici de intretinere, eficienta in asigurarea iluminarii planului de lucru,
destinatie a Tncaperii s.a. Cataloagele producatorilor cuprind toate datele referitoare la
diferitele tipuri constructive.

Caracteristici fundamentale

a. Sistemul optic controleaza lumina emisa de lampi prin dispozitive reflectoare, refractoare

sau lentile, difuzoare, ecrane, filtre.

Suprafetele reflectante folosesc reflexia regulata (directa, oglinda), dispersata si difuza.
- Reflectorul este de forma unui aparat de rotatie, cilindric sau prismatic, avand
sectiunea circulara, parabolica, eliptica, o combinatie a acestora sau o forma
specifica unei aplicatii particulare. Al moderne prezinta o eficacitate mult imbunatatita
in comparatie cu tipurile anterioare. Sistemul lor reflectorizant orienteaza lumina
emisa de lampi in directia doritd si reduce pierderile de flux luminos prin reflexii
multiple sau difuze. Acest fapt permite sa fie folosite mai putine lampi sau aparate de
iluminat pentru a produce aceeasi iluminare, cu economia de energie
corespunzatoare. Pentru suprafata de mare reflectanta se utilizeaza tabla de
aluminiu polizata si prelucrata electrochimic sau acoperita cu o pelicula de argint.
- Refractorul este un dispozitiv cu panouri orizontale si, eventual, verticale, amplasat
imediat sub lampi. Pe partea superioara (spre lampi) are suprafata neteda, iar spre
partea inferioara (si, eventual, laterald) are suprafata formata din mici prisme conice
sau piramidale, alaturate. Razele de lumina provenite de la Iampi sufera o refractie in
prisme si sunt orientate spre suprafata iluminatd sub unghiuri de maximum 50° fata
de verticald, evitandu-se astfel orbirea directa a observatorului. Panourile refractoare
sunt fabricate din polistiren sau acrylic.
- Difuzorul transmite lumina emisa de lampi in toate directiile, reducand astfel
luminanta sursei de lumina. Este fabricat din sticla opald pentru Al cu lampi cu
incandescenta si din plastic translucid (polistiren sau acrylic) pentru Al cu lampi
fluorescente.
- Ecranul directioneaza lumina emisa de Al sau mascheaza lampa (lampile) fata de
anumite directii de privire. Atat reflectorul cat si ecranul de protectie sunt caracterizate
prin unghiul de protectie vizuala asigurat. Marirea acestui unghi, simultan cu
reducerea adancimii Al cu lampi fluorescente se obtine prin introducerea in
constructia reflectorului a unui dispozitiv lamelar longitudinal in forma de V, plasat
paralel intre lampi. Foarte utilizate sunt ecranele de protectie tip gratar ce se
ataseaza aparatului si asigura un unghi de protectie de 40 ... 45°. Sunt realizate in
diferite forme constructive, din materiale plastice cu reflexie difuza sau tabla de
aluminiu cu reflexie regulata, actionand ca un reflector parabolic.
- Lentilele si filtrele colorate sunt dispozitive optice folosite pentru aplicatii speciale de
iluminat - studiouri, iluminat decorativ sau tip display.

b. Armatura de alimentare si susfinere reprezinta ansamblul pieselor, in general metalice,
care asigura functionalitatea unui Al. Solutia constructiva a armaturii trebuie sa permita un
montaj rapid, o conexiune electricd sigurad gi acces usor de intretinere pentru curatirea
periodica a aparatului si schimbarea lampii (Ilampilor).

c. Distribufia intensitafii luminoase este cea mai importantd caracteristica folosita in
proiectarea gi analiza unei instalatii de iluminat. Reprezentarea grafica utilizeaza un sistem
de coordonate polare C-y, in unul sau mai multe plane verticale ce trec prin centrul Al.
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Unghiul C determina pozitia planului de reprezentare, iar y este unghiul de elevatie fata de
axa verticala. Al ce prezinta o simetrie de rotatie sunt caracterizate printr-un singur plan,
curba fotometrica fiind desenata doar intr-un semiplan, iar cele care prezinta doua axe de
simetrie sunt caracterizate prin planul transversal (perpendicular pe axa lampii), respectiv
longitudinal (paralel cu axa lampii). Reprezentarea tabelara a distributiei intensitatii
luminoase permite cunoagterea cu mai mare acuratete a acestei distributii in spatiu si este
utilizata in cadrul programelor de calcul automat al sistemelor de iluminat. Fluxul luminos
emis de Al dirijat spre suprafata de lucru este dispersat sau concentrat, gradul de dispersie
fiind caracterizat prin unghiul in care intensitatea luminoasa scade sub un anumit procent
din valoarea sa maxima (pentru Al cu simetrie de rotatie, In general 50%). Se deosebesc Al
cu dispersie ingusta (unghiul mai mic de 20°), medie (unghiul cuprins intre 20 ... 40°) sau
larga (unghiul mai mare de 40°).

d. Distribufia spafiald a fluxului luminos caracterizeaza Al pentru iluminat general.
Clasificarea internationala (CIE/ISE) cuprinde sase categorii definite de procentul din fluxul
total emis de Al care este orientate direct in jos, spre planul de lucru, respectiv spre tavan:
direct, semi-direct, general difuz, direct-indirect, semi-indirect si indirect .

e. Factorul de utilizare (coeficient de utilizare) este raportul intre fluxul luminos care ajunge
pe planul de lucru si fluxul luminos emis de lIampi; exprima eficienta ansamblului Al - lampi
pentru asigurarea unei iluminari uniforme pe planul de lucru intr-un sistem de iluminat
interior. Factorul de utilizare este caracteristic fiecarui tip de Al, fiind determinat in raport cu
distributia intensitatii luminoase a acestuia. Valorile sale variaza cu dimensiunile incaperii gi
reflectantele suprafetelor incaperii (tavan, pereti, pardoseald). Cu cat mai mare este factorul
de utilizare, cu atat mai putine lampi sunt necesare pentru obtinerea nivelului de iluminare
dorit pe planul de lucru, reducandu-se astfel puterea electrica instalata si, implicit, consumul
energetic.

f. Randamentul, exprimat in procente, este raportul intre fluxul luminos ce paraseste Al si
fluxul luminos emis de lampa (lampile) din aparat. Pierderile de flux luminos Tn Al sunt
datorate absorbtiei acestuia in componentele sistemului optic, astfel ca randamentul este un
bun indicator al calitatii optice a Al.

Al se realizeaza si se omologheaza in conformitate cu cerintele exprimate de norma
europeana CEI 598-1 si romaneasca SREN 60598-1/2005.

Aparate de iluminat uzuale pentru interior

Al distribuie lumina spre suprafata de lucru astfel inca at activitatea vizuald sa poata fi
desfasurata cu un nalt grad de confort vizual, asigurand in acelasi timp o ambianta placuta
si o ridicata eficienta energetica. Se monteaza in tavan fals, pe tavan, atarnate de tavan, s
pe pereti, pe mese sau pe suporturi pe pardoseala. Al destinate a fi montate in tavane false
au forma si dimensiunile adaptabile sistemelor modulare de tavane si pot fi echipate cu o
gama larga de accesorii optice, ca difuzoare opale, refractoare prismatice, ecrane,
reflectoare oglindate parabolice simetrice sau directionale, in conformitate cu distributia
dorita a luminii. O larga dezvoltare o au in prezent Al echipate cu lampi fluorescente
compacte (LFC), cu mare eficienta energetica. Pentru iluminatul decorativ sau de
evidentiere ta unor detalii se utilizeaza Al de mici dimensiuni de tip “spoturi” ce concentreaza
fluxul luminos emis in unghiuri de 5° ... 30°. Ele sunt echipate cu lampi cu incandescenta de
uz general (LIG), lampi cu incandescenta cu halogeni (LIH), LFC sau lampi cu vapori de
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mercur de Tinaltd presiune cu halogenuri metalice (LMH) si au o mare varietate a
modalitatilor de fixare si a dispozitivelor auxiliare de directionare a fluxului luminos.

LFC sunt promovate ca variante alternative la LIG, datorita in primul rand eficientei
energetice ridicate, de circa 5 ori mai mari. Durata de viatd a LFC, cuprinsa intre 6000 si
20.000 de ore de functionare, depaseste cu mult pe cea a LIG (cuprinsa intre 750 si 1000
ore de functionare). Fara a lua in discutie avantajele net superioare ale LFC, trebuie avute
in vedere si cateva dezavantaje [13]:

1.

2.
3

No

10.

11.

12.
13.
14.

LFC sunt de multe ori mai mari decat LIG, de aceea nu se potrivesc Tn multe cazuri la Al
conventionale. Pe parcursul dezvoltarii tehnologiei, LFC devin nsa din ce n ce mai mici;

Formele alungite sau circulare ale LFC pot conduce la distributia luminii mai putin eficace;

Lumina este in general mai rece — mai putin galbena — decét in cazul LIG, ceea ce creaza un efect
nedorit, de disconfort vizual, asupra utilizatorilor. Modelele noi au fost insa corectate, obtindndu-se
temperaturi de culoare apropiate de cele ale LIG;

Unele tipuri (in special cele cu balasturi conventionale, magnetice), pot produce un flicker deranjant;
Variatoarele de tensiune (dimerele) conventionale nu pot fi folosite la reglajul fluxului luminos emis de
LFC, putand provoca distrugerea imediata a acestora;

Lumina emisa poate depinde in oarecare masura de orientarea l[ampii;

Unele LFC-uri se pot aprinde instantaneu, in timp ce altele pot avea o intarziere de una sau mai
multe secunde, timp n care nimic nu pare sa se intample. in general aprinderea se face instantaneu.
Acest fenomen de Tntarziere poate deranja utilizatorul obisnuit cu comportarea LIG de birou, ce
prezintd o intarziere sesizabila dar la care utilizatorul se asteapta, pentru incalzirea, respectiv racirea
filamentului;

Chiar gsi cand temperatura inconjurdtoare este mai ridicata, va exista o perioada de cateva secunde,
minute, pana la obtinerea fluxului maxim;

Fluxul luminos va scadea lent pe parcursul duratei de viatd a Iampii;

La fel ca gi in cazul altor lampi fluorescente, functionarea la temperaturi reduse (10-15 °C), poate
duce la scaderea considerabild a fluxului luminos emis de lampa. Aprinderea lampii poate prezenta
probleme pentru temperaturi reduse, desi majoritatea lampilor fluorescente se aprind corespunzator
pentru temperaturi apropiate de temperatura de nghet si chiar pentru temperaturi mult mai reduse (-
17 °C). Pentru LFC care functioneaza la temperaturi mai scézute, integrarea lampii intr-un aparat de
iluminat Tnchis poate conduce la obtinerea unui flux luminos maxim dupd perioada initiala de
incalzire. Trebuie avuta Tnsa grija la evitarea supraincalzirii LFC urilor, ceea ce conduce la o
functionare necorespunzatoare a acestora,

Functionarea in Al inchise sau cu orientari diferite ale |ampii poate avea repercusiuni asupra duratei
de viatd a lampii, Tn ciuda indicatiilor gi instructiunilor producatorului. Numeroase experimente
efectuate de laboratoare autorizate la nivel international au aratat defectele survenite la functionarea
LFC in diferite pozitii;

Poate exista un bazait sesizabil, mai ales Tn cazul balasturilor electromagnetice conventionale;

LFC pot produce interferente de frecventa radio;

Rezistenta la socuri mecanice a LFC este de redusg, ca si in cazul LIG.
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LFC au dimensiuni reduse ca urmare a indoirii sub forma de U a tubului de descarcare —
Figura 1.

ar
d

N7

Figura 1 Tipuri constructive de LFC - sursa [17]. (a) un tub, cu balast incorporat, (b si c) trei tuburi,
cu balast incorporat, (d) cu balon exterior de reducere a luminantei, cu balast incorporat, (e)

modular circular cu balast incorporat, si (f) modular cu soclu dedicat.
Tipurile (a) ... (e) au balastul incorporat; tipul (f) are balastul separat.

O remarca interesanta priveste costul lampilor eficiente — LFC -, care este de 1,5 — 2,5 ori
mai mare decat cel al lampilor conventionale — LIG. Acest fapt confirma necesitatea
proiectarii unui sistem de iluminat eficient energetic, prin care se reduce numarul de Al
(lampi) necesar, 1n locul adoptarii metodei simpliste de a schimba LIG cu LFC.

Datorita preturilor in continua scadere, costul unei LFC compacte de calitate medie, care
sa inlocuiasca multumitor o lampa incandescenta cu puterea de 100 W (in termeni de
culoare, flux luminos si compatibilitate cu vechile Al), este situat Tn jurul valorii de 14 lei (5
US$). Depinzand de costul energiei electrice, LFC ar trebui sa-si acopere investitia prin
economiile de energie realizate pentru o perioada de timp echivalentad cu durata de viata a
1-2 LIG. Spre exemplu, in 750 de ore, o LFC tipica de 26 W (consumati), cu un flux
luminos de 1700 Im (similar cu al unei LIG de 100 W), va folosi 19,5 kWh comparativ cu
75 kWh in cazul LIG. Datorita eforturilor producatorilor de a scadea continuu costul
acestor lampi si de a mari durata de viatd a LFC, perioada de returnare a investitiei va fi
din ce in ce mai mica.

in prezent, 90% din Iampile fluorescente compacte sunt echipate cu balasturi electronice,
distingandu-se doua mari categorii: (1) cu factor de putere ridicat, undeva intre 0,9 si 1; (2)
cu factor de putere redus, de obicei mai mic de 0,6 [13].

LFC cu factor de putere ridicat necesita un numar crescut de componente (adica din
punctul de vedere al producatorului costuri mai ridicate), agadar pe piatd un aport mai
ridicat avand lampile fluorescente compacte cu factor de putere redus. Cu toate acestea,
utilizarea acestor lampi, cu un factor de putere mai redus, nu are o influentd directa
asupra consumului de electricitate sau a facturilor de energie electrica.

Majoritatea balasturilor electronice existente lucreaza cu valori cuprinse intre 75 kHz si
105 kHz. Lampile sunt echipate cu o serie de alte elemente menite sa reduca
interferentele electromagnetice, care ar putea fi introduse in retea. In mod colectiv, toate
aceste componente electronice vor avea un rol insemnat in stabilirea caracteristicilor
lampii.

Un parametru interesant al LFC il prezinta timpul de pornire al acestora. LFC care nu se
aprind instantaneu (cele cu pre-incalzire), vor avea o durata de viatd mai ridicata decéat a
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celor cu aprindere instantanee. Sistemele cu pre-incalzire incalzesc catodul pentru o
perioada intre 150 milisecunde si 0 secunda (sau mai mult) Thainte ca lampa sa inceapa
sa lumineze. Aceasta mareste durata de viata a catodului, unul din numeroasele elemente
cu rol determinant asupra duratei de viata a lampii.

in Anexa 1 sunt prezentate caracteristicile principale ale lampilor fluorescente utilizabile Tn
sectorul rezidential, de tip tubular, circular, quadrant gi compact, impreuna cu simbolizarea
acestora si concordanta simbolizarii pentru cei patru mari producatori de lampi pe plan
mondial — Philips, Osram. General Electric, Sylvania.

Un studiu recent [11] stabileste ca iluminatul pentru bucatarie, camera de zi, baie si
exteriorul locuintei consuma aproximativ 50% din energia totald consumata in iluminat.
25% din lampile instalate in locuinta consuma 75% din energia totala in iluminat. LIG sunt
majoritare Tn iluminatul tuturor incaperilor. Lampile fluorescente sunt folosite doar in
bucatarie si garaj. Aproximativ o cincime din energie este consumata de Al portabile,
alimentate prin prize.

Analiza chestionarelor programului CREFEN (noiembrie 2005) pe un lot de 290 locuinte a
evidentiat ca puterea instalata pentru iluminat in locuintele analizate are valori intre 5900
W si 160 W. Cu valoarea medie a suprafetei unei Iocumte de 37,39 m?, (CREFEN - raport
de faza 2005) se obtine puterea instalata specifica de 4, 28 — 157,80 W/m

Parametrii de alegere a Al

Caracteristicile fotometrice ale Al determina performantele privind distributia energiei
luminoase. La fel de importante sunt aspectele de performante mecanice care asigura
protectia la agentii agresivi de mediu sau la socuri electrice/mecanice. De asemenea,
caldura si zgomotul produse in functionare, intretinerea si costul aparate de iluminat sunt
criterii de selectie importante.

Parametrii de alegere a unui Al ce pot fi luati in considerare sunt:

« distributia intensitatii luminoase - distributia influenteaza marimea controlului luminii
emise;

* luminanta, sistemul optic - limitarea orbirii directe si a orbirii indirecte;

* mentenanta ugoara - acces la componente si la echipamentul luminotehnic (lampa,
balast, dispozitive de comanda);

» constructia mecanica - rigiditate, aspect regulat;

* siguranta - certificate de calitate, compatibilitate electromagnetica;

» estetica - aspect general, zveltetea formei si dimensiunilor, finisare;

» costul - pretul de cost initial/durata de viata, costul dispozitivelor de control al
iluminatului;

* randamentul si eficacitatea;

* relatia de colaborare cu furnizorul - returnarea produselor si increderea in onorarea
comenzilor.

Numerosi alti factori aditionali, cum sunt tipul lampii, aspectul exterior de integrare in
ambianta Tncaperii, confortul utilizarii sunt implicati in stabilirea optiunii. Economii
semnificative in consumul de energie si astfel, in costuri, pot fi obtinute fara scaderea
performantei si confortului vizual, prin alegerea optima a aparatelor de iluminat, cu un factor
de utilizare maxim pentru o aplicatie data, urmérindu-se asigurarea cerintelor de calitate. Tn
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acest sens, se vor avea in vedere: o distributie a luminii adecvata aplicatiei, limitarea orbirii,
reducerea deprecierii fluxului luminos datorita prafului si depunerii de murdarie sau
decolorarii materialelor componente, o intretinere usoara de curatire si schimbare a lampilor,
adoptarea unui sistem de amplasare corelat cu arhitectura interioara a constructiei, clasa de
protectie IP, integrarea aspectului exterior al instalatiei de iluminat in ambientul incaperii in
ambele situatii - aprins/stins g.a.
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Program de intre tinere a Al

Pierderea de flux luminos prin murdarirea lampilor si sistemului optic al Al constituie
ponderea cea mai mare in totalul pierderilor de flux luminos. Marimea acestor pierderi
depinde de natura si densitatea suspensiilor din aer, geometria, temperatura si finisajul
suprafetelor optice ale Al si de tipul lampilor. Deprecierea emisiei luminoase poate fi
redusa prin alegerea Al in concordanta cu caracteristicile de mediu. Al deschise in partea
inferioara si inchise in cea superioara vor colecta murdaria intr-o proportie mai mare decat
cele ventilate (cu "autocuratire").

Cataloagele producatorilor de Al contin date specifice referitoare la aceasta pierdere de
flux luminos si perioadele de curatire recomandate. Tabelul 1 ofera indicatii privitoare la
intervalele de curatire pentru diferite tipuri constructive de Al folosite in mediu curat,
corespunzator cladirilor rezidentiale.

Tabel 1 Intervale de curatire recomandate in mediu curat, corespunzator cladirilor rezidentiale
sursa [10]

Intervale de curatire (3 ani |2ani |1an
Sistem de iluminat

A - Tuburi fluorescente

B - Reflector deschis superior (ventilat "auto curatire™)

C - Reflector inchis superior (neventilat)

D - Inchis IP2X
E - Protejat la umiditate P54 X
F - Indirect “Uplight” X
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Bariere fa ta de transformarea pie tei

Proiectare si utilizarea unui sistem de iluminat eficient energetic in cladirile rezidentiale noi
constituie o initiativa cu perspective largi privind realizarea unor economii de energie pe
termen lung. Un astfel de sistem va avea in vedere, in primul rand, inlocuirea LIG cu LFC
intr-o masura cat mai mare.

Principala bariera pentru adoptarea unui sistem de iluminat eficient energetic in
constructiile noi este diferenta de pret intre [ampile conventionale LIG si cele economice
LFC. In proiectarea sau specificarea iluminatului pentru locuinte participd un numar mare
de "jucatori" — arhitect, proiectant de instalatii electrice, antreprenor, furnizor de
echipamente, beneficiar. Putini dintre acestia au o pregatire tehnicd in proiectarea
iluminatului si cu atat mai mult in iluminatul rezidential eficient energetic.

Exista mii de produse de iluminat eficiente energetic — lampi, aparate de iluminat,
dispozitive de control al iluminatului (variatoare de flux luminos) — care sunt potrivite
aplicatiilor in domeniul rezidential. De exemplu, in programul american Energy Star sunt
prezentate circa 2700 astfel de produse create de 57 producatori - site
[http://mwww.energystar.gov/index.cfm?fuseaction=find a product].

Multe dintre aceste aparate au un design atractiv, sunt bine alcatuite si asigura o calitate
ridicatd a iluminatului, dar numeroase alte aparate compromit cel putin una din aceste
caracteristici. Eticheta Energy Star reprezinta faptul ca Al intrunesc cerintele minimale de
eficientd energetica. Aceasta etichetd nu se referd la performantele fotometrice sau
estetice.

Cu putine exceptii, proiectarea iluminatului eficient nu a constituit componenta cea mai
puternica a acestor creatii, in primul rand datorita lipsei unor aparate adecvate, respingerii
de catre unii actori ai pietei de iluminat rezidentiale, costului, sigurantei in functionare
si/sau, nu Tn ultimul rand, al lipsei de educatie a consumatorilor in directia eficientei
energetice. Tehnologii auxiliare pentru eficienta energetica, cum sunt variatoarele de flux
luminos (dimere) sau senzori de prezenta, sunt disponibile dar, cu putine exceptii, nu sunt
utilizate Tn iluminatul rezidential.

Consumatorii casnici urmaresc in primul rand stilul si estetica iluminatului, Tn timp ce
constructorii sunt interesati de cost si disponibilitatea de procurare a Al. Interesul
cumparatorilor este orientat preferential spre anumite incaperi, cu prioritate spre
bucatarie.

Ca o concluzie, iluminatul eficient energetic trebuie sa fie proiectat in acelasi timp, cat mai
atractiv si estetic, asigurand astfel o satisfactie deplina consumatorului.

Un studiu recent [11] realizat pe un lot de 1255 locuinte a urmarit variatia numarul de Al n
functie de tipul locuintei: 11 in apartamente, 11-18 in case multifamiliale, 12-18 in locuinte
mobile (tip rulota) si 20-32 in case familiale. Analiza chestionarelor programului CREFEN
(noiembrie 2005) pe un lot de 290 locuinte a evidentiat numarul de Al in functie de tipul
locuintei astfel: 6,4 pentru apartamente in blocuri gi 9,4 pentru case familiale (valoare
medie, intervalul de variatie fiind pentru apartamente - 2-19, pentru case 2-49).

Barierele fatd de cresterea utilizarii iluminatului eficient energetic in locuintele nou
construite sunt urmatoarele: lipsa increderii cumparatorilor sau constructorilor, lipsa de
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interes din partea specificatorilor sau furnizorilor, dificultatea procurarii unor Al atractive la
pret scazut, lipsa unor informatii privind aplicatii model privind eficineta energetica n
iluminat, dubii privind calitatea iluminatului fluorescent, retineri privind interschimbabilitatea
unor LFC de puteri diferite, indoieli privind gasirea unor Al cu intensitatea luminoasa
suficient de mare pentru realizarea unui iluminat de accent pentru applicatii decorative.

Considerentele privind alegerea Al rezidential [11]. Proprietarii $i constructorii au pareri
diferite asupra aprecierii importantei caracteristicilor Al:

Proprietarul urmareste in primul rand stilul Constructorul/Antreprenorul
si estetica aparatelor: urmareste in primul rand costul de
- stilul; instalare, cunoscand faptul ca utilizatorii
- impresia vizuala; au Tn vedere alti factori decat eficienta
- incadrarea in ambianta incaperii; energetica (de exemplu, imaginea
- fluxul luminos emis; bucatariei):
- functionalitatea; - costul;
- securitatea personala; - disponibilitatea de procurare;
- costul; - functionalitatea;
- controlul luminii emise; - stilul;
- durabilitatea; - robustetea.

- eficienta energetica.

Se constata ca eficienta energetica nu este o prioritate a utilizatorilor. Echipamente de
iluminat eficiente energetic trebuie insa sa fie produse pentru a raspunde cerintlor pietei
privind economia de energie.

Proprietarii locuintelor confera o atentie diferentiata diferitelor incaperi: bucataria - 81%,
dormitorul - 9%, holul de intrare - 4%, camera de zi - 4%, baia - 2%. [11] De acest fapt
trebuie sa tina seama producatorii in crearea ofertei de Al care sa raspunda in primul réand
cerintelor de echipare a bucatariei si dormitorului.

Abordarea proiectarii iluminatului sub aspectul eficientei energetice se poate face in doua
moduri:
(1) analizarea fiecarui caz in parte prin alegerea unor Al din gama celor prevazute
cu etichete de eficienta energetica, in detrimentul unor Al existente pe piata dar cu
performante energetice reduse;
(2) considerarea iluminatului ca o componenta a relatiei comunitate — mediu
ambiant, Tn scopul maximizarii performantelor pentru fiecare aplicatie:
- Aparatul de iluminat — estetic, eficienta;
- Lampa — aplicatie, eficacitate;
- Dispozitive de control — timp de utilizare, energie consumata;
- Lumina zilei — zona geografica, arhitectura.

Astfel, economia de energie in iluminatul rezidential se obtine prin utilizarea unor Al
eficiente, prin selectarea lampilor celor mai potrivite pentru aplicatia data, prin alegerea
unor dispozitive de control care sa reduca timpul de folosire a iluminatului electric si sa
adapteze nivelul de iluminare la nevoile curente si prin integrarea iluminatului natural in
arhitectura locuintei pentru a reduce necesitatea iluminatului electric n timpul zilei.

10
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Tnlocuirea LIG cu LFC

Ca regula generala se recomanda utilizarea LFC cu indice de redare a culorilor mai mare
de 80 si cele cu balast electronic incorporat. LFC cu balast magnetic sunt mult mai grele si
prezinta riscul de a dezechilibra Al. De altfel, fabricantii importanti nu mai produc LFC cu
balast conventional (magnetic). La ora actuala exista LFC cu soclu E14 si E27 cu diferite
forme, inclusiv apropiate de forma clasica de para a LIG.

Ca dezavantaje la inlocuirea LIG cu LFC mentionam: timpul de aprindere, fluxul luminos
scazut la aprindere (ceea ce le face nerecomandabile pentru solutii de comanda cu
senzori de prezenta), precum si imposibilitatea de a fi utilizate in scheme cu variatoare de
lumind prin reglarea tensiunii. In ultimii ani au fost prezentate cu diferite ocazii —
cataloage, targuri, conferinte - si LFC cu posibilitatea de reglare a fluxului luminos, cu
soclu E27, dar ele nu se gasesc uzual in magazine.

Trebuie asadar identificate locatiile unde Iampile functioneaza un numar mare de ore pe zi
sau echivalent, locatile unde este necesara inlocuirea LIG la intervale mici de timp (nu
datoritd defectiunilor datorate vibratiilor sau conexiunilor proaste, ci functionarii prelungite
si epuizarii duratei de viata). Nu este profitabila, spre exemplu, inlocuirea LIG din grupurile
sanitare, unde acestea functioneaza un numar relativ redus de ore. Trebuie sa ne
orientam spre LFC care sa se potriveasca fizic, ca dimensiuni, in vechile aparate de
iluminat, avand totodata o temperaturd a culorii satisfacatoare destinatiei incaperii si
activitatii ce urmeaza a se desfasura.

Exista o diferenta insemnata intre balastul cu pret redus destinat integrarii in cadrul LFC si
cel cu cost mai ridicat destinat utilizarii in cazul LFC fara balast integrat, care se
conecteaza la acesta. Unul dintre motivele pretului mai ridicat in cazul balastului extern
este si faptul ca acesta isi continua functionarea si dupa defectarea lampii sau n lipsa
acesteia.

11
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Exemple de reabilitare a Al prin Tnlocuirea LIG cu LFC

it

Figura 2 Al de tip aplica la care LIG este Tnlocuita cu LFC

Unele Al nu se preteaza la inlocuirea LIG, datorita formelor neadecvate atat ale aparatelor
cat si ale LFC. Un caz aparte este cel al Al tip candelabru cu cristale, unde, din motive
estetice ce vizeaza lipsa reflexiilor pe cristal, solutia de inlocuire a LIG cu LFC nu este
recomandata sau al Al cu lampi cu halogen la 230V cu soclu R7s sau GU 10, pentru care
nu exista LFC cu soclu sau dimensiuni comparabile.

Figura 3 Al de tip candelabru cu cristale, la care nu se recomanda utilizarea LFC

12
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Exemple de Al dedicate utiliz arii LFC

in ceea ce priveste noile aparate, recomandam utilizarea LFC tip TC-D, TC-DE sau TC-
TEL prevazute cu soclurilor dedicate, care nu permit inlocuirea cu LIG. Balastul are o
duratd de viatd mai mare decat lampa, ceea ce conduce la o solutie ecologica. In cazul
LFC cu socluri E27, exista posibilitatea/riscul de a se monta o LFC de putere mai mare
decat cea specificata de producator sau de a se monta LIG. Din aceste motive, solutia cu
lampi TC este optima din punct de vedere al eficientei energetice si pentru a evita erorile
de intretinere.

Figura 4 Al realizate special pentru echiparea cu LFC

in Anexa 2 este prezentatd o selectie a unor Al dedicate echiparii cu LFC a unor producatori
consacrati in realizarea unor Al destinate sectorului rezidential.

13
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L ampi fluor escente compacte

Lampile fluorescente compacte (LFC) opetegre acelg principiu casi cel al LFT
convenionale. LFC au dimensiuni reduse ca urmare a indaib forma de U a tubului de
desarcare. Anumite substgm au fost asligate n cazul catorva dianpile mai noi. in acest
sens, curba temperaturii fluxului luminos s-a sdyamin @a fel incat dmpile au un flux
luminos de minimum 90% pentru o gavariat de temperaturi. Acestémpi sunt potrivite
utilizarii n cadrul aparatelor de iluminat calde, vertécdrin atgarea unui balast s-au tofut
aplicaii deosebit de eficiente din punct de vedere en&rgprin inlocuirea vechilorampi
incandescente.

Abrevieri: TC, TC-D/DEL, TC-T/TEL, TC-L

Tipuri: Tn forma de U, cu una sau patru Tndoiri ale tubului, cufaaubalast atgat, 5-55 W.
Lumina: Fluxul luminos 250-4800 Im; eficacitatea lumind&® Im/W; culoare cakj
intermediai si rece, clas de redare a culorilor 1A-1B

Producatori: Philips, Osram, GE, SLI (Sylvanigi)altii

Balast: Balast magnetic cu starter sau balast electisanicfira balast (considerate ca uiit
distincte)

Soclu: G24d, G24q, 2G7, 2G11 cu pini sau E14, E27 cd bare se igurubea.

Istoric: Tn 1982 a fost prezentat prima LFC, TC, in 1985adele TC-Dsi TC-L, 1986
lampi eficiente energetic-cu balast electronic inaegd991 Osram DULUX F, 1993 TC-
T/TEL (lampi fluorescente compacte cu amalgam), 2000 OsrainIX T/E 57W IN
Proprietari speciale: Eficacitate luminoasinalt, un indice de redare a culorilor bgirfoarte
bun, gani variat, reglabile



Tubul de destrcare este indoit formand o col@aan forma de U

Flux luminos,| Culoarea Temperatura de culoare Redarea culorii
Nr. Simbol Putere, W| Dimensiuni, mn _ Soclu Im luminii corelati, K Clasa Ra
1 TC-S 5 85 G 23 250 Cald, Int 2700, 3000, 4000 B 1| 80...90
2 TC-S 7 115 G23 400 Cald, Int. 2700, 3000, 38000 1B 80...90
3 TC-S 7 115 G23 375 Rece 6000 1B 80..,
4 TC-S 9 145 G 23 600 Cald, Int. 2700, 3000, 33000 1B 80...90
5 TC-S 9 145 G23 565 Rece 6000 1B 80..,
6 TC-S 11 215 G 23 900 Cald, Int. 2700, 3000, 38000 1B 80...90
7 TC-S 11 215 G 23 850 Rece 6000 1B 80..
8 TC-SEL 5 85 2G7 250 Cald, Int 2700, 4000 1B 80..
9 TC-SEL 7 115 2 G7 400 Cald, Int 2700, 3000, 4000 1B 80...90
10 TC-SEL 9 145 2G7 600 Cald, Int. 2700, 3000,0400 1B 80...90
11 TC-SEL 11 215 2G7 900 Cald, Int. 2700, 3000040 1B 80...90
Nr. Philips OSRAM Sylvania GE
1 PL- S/2P 5 W/8.. Dulux S 5 W/1-8.. CF-S 5 W/8.. 5BIX/8..
2 PL- S/2P 5 W/8.. Dulux S 7 W/1-8.. CF-S 7 W/8.. 7BIX/8..
3 - Dulux S 7 W/11-860 - -
4 PL- S/2P 5 W/8.. Dulux S 9 W/1-8.. CF-S9 W/8.. 9BK/8..
5 - Dulux S 9 W/11-860 - -
6 PL- S/2P 5 W/8.. Dulux S 11 W/1-8.. CF-S 11 WI8.. F11BX/8..
7 - Dulux S 11 W/11-860 - -
8 PL- S/4p 5 WI8.. Dulux S/E 5 W/1-8.. CF-SE 5 Wi/8. F5BX/8../14p
9 PL- S/4p 7 WI8.. Dulux S/E 7 W/1-8.. CF-SE 7 W/8. F7BX/8../14p
10 PL- S/4p 9 WI8.. Dulux S/E 9 W/1-8.. CF-SE 9 W/8 FOBXI/8../4p
11 PL- S/4p 11 W/8.. Dulux S/E 11 W/1-8.. CF-SEVIB.. F11BX/8../4p
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Tubul de destrcare este indoit formand doooloane Tn forrmde U

Flux luminos,| Culoarea Temperatura de culoare Redarea culorii
Nr. Simbol Putere, W Dimensiuni, mm_ Soclu Im luminii corelati, K Clasa Ra
1 TC-D 10 95 G24 d-1 600 Cald, Int, 2700, 3000,(68%WM00 1B 80...90
2 TC-D 10 95 G24 d-1 600 Rece 6500 1B 80..,90
3 TC-D 13 130 G24 d-1 900 Cald, Int. 2700, 300@CB2000 1B 80...90
4 TC-D 13 130 G24 d-1 900 Rece 6500 1B 80../90
5 TC-D 18 150 G24 d-2 1200 Cald, Int. 2700, 30@Gma 4000 1B 80...90
6 TC-D 18 150 G24 d-2 1200 Rece 6500 1B 80../90
7 TC-D 26 170 G24 d-3 1800 Cald, Int. 2700, 30GmaB 4000 1B 80...90
8 TC-D 26 170 G24 d-3 1800 Rece 6500 1B 80../90
9 TC-DEL 10 95 G24 g-1 600 Cald, Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
10 TC-DEL 13 130 G24 g-1 900 Cald, Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
11 TC-DEL 18 150 G24 g-2 1200 | Cald.Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
12 TC-DEL 26 170 G24 g-3 1gop | Cald. Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
Nr. Philips OSRAM Sylvania GE
1 PL- C/2p 10 W/8.. Dulux D 10 W/1-8.. CF-D 10 W/8. F10DBX/8..
2 - - - F10DBX/865
3 PL- C/2p 13 W/8.. Dulux D 13 W/1-8.. CF-D 13 W/8. F13DBX/8..
4 - - - F13DBX/865
5 PL- C/2p 18 W/8.. Dulux D 18 W/1-8.. CF-D 18 W/8. F18DBX/8..
6 - - - F18DBX/865
7 PL- C/2p 26 WI/8.. Dulux D 26 W/1-8.. CF-D 26 W/8. F26DBX/8..
8 - - - F26DBX/865
9 PL-C/4p 10 W/8.. Dulux D/E 10 W/1-8.. CF-DE 108N/ F10DBX/8../4p
10 PL-C/4p 13 WI/8.. Dulux D/E 13 W/1-8.. CF-DE 138V F13DBX/8../4p
11 PL-C/4p 18 WI/8.. Dulux D/E 18 W/1-8.. CF-DE 183V F18DBX/8../4p
12 PL-C/4p 26 W/8.. Dulux D/E 26 W/1-8.. CF-DE 26 W/8.. F26DBX/8../4p
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Tubul de destrcare este indoit formand trei coloane n faihe U

Flux luminos,| Culoarea Temperatura de culoare Redarea culorii

Nr. Simbol Putere, WDimensiuni, mn]  Soclu Im luminii corelati, K Clasa Ra
1 TC-T 13 90 GX 24 d-1 900 Cald, Int. 2700, 300E0@ 4000 1B 80...90
2 TC-T 13 90 GX24d-1 900 Rece 6500 1B 80...90
3 TC-T 18 105 GX 24 d-2 1200 Cald, Int. 2700, 308800, 4000 1B 80...90
4 TC-T 18 105 GX 24 d-2 1200 Rece 6500 1B 80../90
5 TC-TI (Amalgam) 18 105 GX 24d-2 1200 Cald, Int. 758, 3000, 4000 1B 80...9(¢
6 TC-T 26 125 GX 24 d-3 1800 Cald, Int. 2700, 308800, 4000 1B 80...90
7 TC-T 26 125 GX 24 d-3 1800 Rece 6500 1B 80../90
8 TC-TI (Amalgam) 26 125 GX 24 d-3 1800 Cald, Int. 2750, 3000, 4000 1B 80...90
9 TC-TEL 13 90 GX24q9-1 900 Cald, Int. 2750, 300000 1B 80...90
10 TC-TELI (Amalgam) 13 90 GX 24 g-1 900 Cald, Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
11 TC-TEL 18 105 GX 24 g-2 1200 Cald, Int. 27500304000 1B 80...90
12 TC-TELI (Amalgam) 18 105 GX 24 g-Z 1200 Cald, In 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
13 TC-TEL 26 125 GX 24 g-3 1800 Cald, Int. 27500304000 1B 80...90
15 TC-TELI (Amalgam) 26 125 GX 24 g-3 1800 Cald, In 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
16 TC-TEL 32 140 GX 24 9-3 2400 Cald, Int. 27500304000 1B 80...90
17 TC-TELI(Amalgam) 32 140 GX 24 -3 2200-2400  Cédd. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
18 TC-TEL 42 155 GX 24 g-4 3200 Cald, Int. 27000304000 1B 80...90
19 TC-TELI (Amalgam) 42 155 GX 24 g4 3200 Cald, In 2700, 3000, 4000 1B 80...90
20 TC-QELI (Amalgam) 42 155 GX 24 g4 3200 Cald, In 3000, 3500, 4000 1B 80...90

Nr. Philips OSRAM Sylvania GE

1 - Dulux T 13 W/1-8.. - F13TBX/8..

2 - - - F13TBX/865

3 - Dulux T 18 W/1-8.. CF-T 18 W/8.. F18TBX/8..

4 - - - F18TBX/865

5 PL-T/2P 18 W/8.. Dulux T 18 W/1-8..IN - -

6 - Dulux T 26 W/1-8.. CF-T 26 W/8.. F26TBX/8..

7 - - - F26TBX/865

8 PL-T/2P 26 WI/8.. Dulux T 26 W/1-8..IN - -

9 - Dulux T/E 13W/1-8.. - -

10 - - - F13TBX/8../A/4AP

11 - Dulux T/E 18 W/1-8.. CF-TE 18 W/8.. -

12 PL-T/4p 18 W/8.. Dulux T/E 18 W/1-8..IN - F18TEX./AI4P

13 - Dulux T/E 26 W/1-8.. CF-TE 26 WI/8.. -

15 PL-T/4p 26 WI8.. Dulux T/E 26 W/1-8..IN - F26 TBX./A/4P

16 - Dulux T/E 32 W/1-8.. CF-TE 32 W/8.. -

17 PL-T/4p 32 W/8.. Dulux T/E 32 W/1-8..IN - F32TEX./AI4P

18 - Dulux T/E 42 W/1-8.. - -

19 PL-T/4p 42 W/8.. Dulux T/E 42 W/1-8..IN - -

20 - - - F420QBX/8../A/4P




Soclul are patru pini

Putere Dimensiuni Flux luminos | Culoarea Temperatura de culoare Redarea culorii

Nr. Simbol W mm Soclu Im luminii corelat, K Clasa Ra

1 TC-L 18 225 2G11 750 | Cald, Int. 3000, 3800, 5400 1A|  90...100
2 TC-L 18 225 2G11 1200 | Cald, Int. 2700, 3000, 3500, 4000 18|  80...90
3 TC-L 24 320 2G11 1200 | Cald, Int. 3000, 3800, 5400 1A|  90...100
4 TC-L 24 320 2G11 1800 | Cald. Int 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
5 TC-L 36 415 2G11 | 1900-240p Cald. Int 3000, 3800, 5000, 5400 1A|  90..100
6 TC-L 36 415 2G11 2900 | Cald. Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
7 TC-L 36 415 2G11 2900 Rece 6000 1B 80..90
8 TC-L 40 535 2G11 2200 Rece 5400 1A 90...100
9 TC-L 40 535 2G11 3500 | Cald Int. 2700, 3000, 3500, 4000 18|  80...90
10 TC-L 55 535 2G11 3000 | Cald.Int 3000, 5400 1A | 90...100
11 TC-L 55 535 2G11 4800 | Cald, Int. 2700, 3000, 3500, 4000 1B 80...90
12 TC-F 18 122 3G 10 1100 | Cald, Int 2700, 3000, 4000 1B|  80...90
13 TC-F 24 165 3G 10 1700 | Cald, Int. 2700, 3000, 4000 1B|  80...90
14 TC-F 36 217 3G 10 2g00 | Cald, Int. 2700, 3000, 4000 1B|  80...90
Nr. Philips OSRAM Sylvania GE

1 - Dulux L 18 W/2-9..deLuxe - -

2 PL-L/4p 18 W/8.. Dulux L 18 W/1-8.. CF-L 18 W/8.. F18BX/S..

3 - Dulux L 24 W/2-9..deLuxe - -

4 PL-L/4p 24 W/8.. Dulux L 24 W/1-8.. CF-L 24 W/8.. F24BX8..

5 PL-L/4p 36 W/9.. Dulux L 36 W/2-9..deLuxe - -

6 PL-L/4p 36 W/8.. Dulux L 36 W/1-8.. CF-L 36 W/8.. F36BX/S..

7 - Dulux L 36 W/1-860 - -

8 - Dulux L 40 W/12-940 deluxe - -

9 PL-L/4p 40 W HF/8.. Dulux L 40 W/1-8.. CF-LE 40/8V. F40BXI8..

10 - Dulux L 55 W/2-9..deLuxe - -

11 PL-L/4p 55 W HF/8.. Dulux L 55 W/1-8.. CF-LE §%8.. F55BX/8..

12 - Dulux F 18 W/8.. CF-F 18 W/8.. -
13 - Dulux F 24 W/8.. CF-F 24 WJ8.. -
14 - Dulux F 36 W/8.. CF-F 36 W/8.. -




Lampa fluorescenta circulara

Flux Culoarea | Temperatura de | Redarea culorii
Nr. Simbol Putere, W |Diametrumr  Soclu luminos, Im | luminii culoare corelat K | Clasa Ra
TL-E Pro Super 80
1 32W/840 1CT 16 307 G10q 2300 Cald 3000 85
TL-E Pro Super 80
2 32W/830 1CT 16 307 G10q 2300 Cald 4000 84
TL-E Pro Super 80
3 40W/830 1CT 16 409 G10g 3200 Cald 3000 84
TL-E Pro Super 80
4 40W/840 1CT 16 409 G10q 3200 Cald 4000 85
5 T 16-R 22 225 2 GX 13 1800 Cald, Int. 3000, 4000| 1B 80...90
6 T16-R 22 225 2GX13 1700 Rece 6000 1B 80.|
7 T16-R 40 300 2GX13 3200 Cald, In}. 3000,4000| 1B | 80...90
8 T 16-R 40 300 2 GX 13 3000 Rece 6000 1B 80..|
9 T16-R 55 300 2GX13 4000 Cald, In}. 3000,4000| 1B | 80...90
10 T16-R 55 300 2GX13 3800 Rece 6000 1B 80.|
11 T 16-R 60 375 2GX13 5000 Cald, Inf. 3000, 4000| 1B 80...90

Descriere produs. Lampi cu desércare n vapori de mercur la jagsresiune, cu tub circular

de 26 mm
Caracterigtici: Disponibil de culoare standagtin tipul de culoare /80
Beneficii: /80 au un indice ridicat de redare a culor§ion eficienta ridicati comparativ celor
cu culori standard; distrilbe a luminii simetrié si omnidiregionali; creaz atmosfei de la

alb cald la lumina zilei
Aplicarii: Ideal pentrwcoli, birouri, magazine, case

90



L ampa fluorescenta cuadrant

Flux luminos, | Culoarea | Temperatura de |Redarea culorfi
Nr. Simbol Putere, W Lungime Lxl,mm | Soclu Im luminii culoare coreldgit K | Clasa Ra

PL-Q Pro

1 | 16W/827/2P 1C[T 16 141x138 GR 8 1050 Cald 2700 - 8p
PL-Q Pro

2 16W/827/2P SL 16 141x138 GR 8 1050 Cald 2700 - 8p
PL-Q Pro

3 16W/830/2P 1CJT 16 141x138 GR 8 1050 Cald 3000 - 8p
PL-Q Pro

4 | 16W/830/2P SL 16 141x138 GR 8 1050 Cald 3000 - 8p
PL-Q Pro

5 | 16W/835/2P 1C[T 16 141x138 GR 8 1050 Int. 3500 - 8p
PL-Q Pro

6 16W/835/2P SL 16 141x138 GR 8 1050 Int. 3500 - 8P
PL-Q Pro

7 28W/827/2P 1CfT 28 207x205 GR 8 2050 Cald 2700 - 8p
PL-Q Pro

8 | 28W/830/2P 1CIT 28 207x205 GR 8 2050 Cald 3000 - 8p

Descriere produs: Lampi fluorescent compaci cu forma de cuadrant

Caracterigtici: Se potrivesc aparatelor de iluminat 2D deja Iagta

Beneficii: Nivelul optim al fluxului luminossi nivelul Tnalt al calitii luminii; economii de
energiesi un indice de redare a culorilor ridicat; ddrde viga lunga

Aplicarii: Coridoare, grupuri sanitare, casargor, recepii

Aparate deiluminat: Se potrivesc atat aparatelor de iluminat roturétsi celor
dreptunghiulare



Lampi fluorescente tubulare

Lampile fluorescente tubulare (LFT) suatrpi cu desarcare de vapori de mercur la presiune
joasi. Vaporii de mercur sunt excitdn interiorul unui tub de stiglcu ajutorul unui camp
electric creat intre electrozi, ce geneteamisii de radigi invizibile ultraviolete. Numai cu
ajutorul materialului fluorescent (fosfor), ragéaultravioleti poate fi convertit in radiaie
vizibila (lumind). Existi posibilitatea de a se modifica culoarea sau ingice redare a
culorilor pentru lamp prin modificarea materialului fluorescent. De-adul anilor au fost
dezvoltate noki noi tipuri de kmpi, avand diametre din ce in ce mai reduse. Pertile
lampi T16/T5 cu diametru de 16 mm (5 x 1/8"), exidoua categorii, fiecare dintre acestea
avand patru trepte de putere. Prima, cesmpilor fluorescente de naleficienta (14, 21, 28,
35 W) a fost optimizatin sensul producerii unei emisii luminoase cat ndicate. Pentru
categoriadmpilor fluorescente de putere mare (24, 39, 548@9V), au fost otinute valori
mai ridicate ale fluxului luminos, comparativ cuanmea lungimii Bmpii. Lampile
fluorescente T16/T5 emit un flux luminos maxim laemperatur de 35 °C comparativ cu
temperatura de 25 °C pentémipile fluorescente T26. "Punctul rece" caracteriptocesului
genedrii luminii este localizat la cagpul lampii, spre deosebire danhpile clasice la care
acesta este situat la mijlocaiipii.

Abrevieri: T38, T26, T16, T-RTR16, T7

Tipuri constructive: In formi de ba#, de inel sau de "U", avand diferite caracteristici
luminotehnicesi incluzand o gamvariag; principalele tipuri: T26 18-58Wi T16 14-80W.
Lumina: Fluxul luminos 300-7000 Im; eficacitatea lumin®ak00 Im/W; culoare cald
intermediat si rece, clas de redare a culorilor 1A-3.

Producatori: Philips, Osram, GE, SLI (Sylvanigi)altii

Balast: Balast magnetic cu starter sau balast electronic

Soclu: G5 (T16) sau G13 (T26, T38) cu pini

Istoric: Tn 1939 a fost prezentat primul T38 la o exgiezinternaionak din New-York, Tn
1976 a aprut T26 utilizand material trifosforic, in 1982 ampile compact fluorescente, in
1995 - hmpile fluorescente de diametru redus T16 (de efigigdicati si de putere mare), iar
n 1999 - impile fluorescente circulare T-R16.

Proprietari speciale: Eficacitate luminoas Thalta si foarte inali, un indice de redare a
culorilor bunsi foarte bun, gamvariag, reglabile.



Lampi fluorescente tubulare

Flux luminos, Culoarea Temperatura de Redarea culorii

Nr. Simbol Putere, W | Lungime, mm Soclu Im luminii culoare coreld K Clasa Ra

1 T16 14 549 G5 1270 Cald, Int| 2700, 3000, 33000 1B 80...90

2 T16 14 549 G5 1220 Rece 6000, 6500 1B 80...00

3 T16 21 849 G5 1970 Cald, Int|] 2700, 3000, 33000| 1B 80...90

4 T16 21 849 G5 1880 Rece 6000, 6500 1B 80..{90

5 T16 28 1149 G5 2730 Cald, Int 2700, 3000, 38000 1B 80...90

6 T16 28 1149 G5 2580 Rece 6000, 6500 1B 80..190

7 T16 35 1449 G5 3430 Cald, Int|f 2700, 3000, 38000] 1B 80...90

8 T16 35 1449 G5 3185 Rece 5000 1B 80...90

9 T16 35 1449 G5 3290 Rece 6000, 6500 1B 80..190

10 T16 24 549 G5 1860 Cald, Int 2700, 3000, 4000 1B 80...90

11 T16 24 549 G5 1770 Rece 6000 1B 80...90

12 T16 39 849 G5 3250 Cald, Int 2700, 3000,4000 1B 80...90

13 T16 39 849 G5 3090 Rece 6000 18 80...90

14 T16 49 1449 G5 4165 Cald, Int 2700, 30000400 1B 80...90

15 T16 54 1149 G5 4650 Cald, Int 2700, 3000040 1B 80...90

16 T16 54 1149 G5 4315 Rece 5000 1B 80...,90

17 T16 54 1149 G5 4420 Rece 6000 1B 80.../90

18 T16 80 1449 G5 6510 Cald, Int 3000, 4000 1B 80...90

19 T16 80 1449 G5 6180 Rece 6000, 6500 1B 80...90
3000, 3800, 4000,

20 T26 18 590 G13 940-1000  Cald.JRec 5000, 5400 1A 90...100

21 T 26 18 590 G 13 1050-1100 Rece 6500 1A 90...1100
2700, 2950, 3000,

22 T 26 18 590 G 13 1350 Cald, Int.| 3400, 3500, 4000 1B 80...9(¢

23 T 26 18 590 G 13 1300 Int.,, Recg 5000, 6000, 6300, 6500 B 80...90

24 T 26 18 590 G 13 1100 Int. 4000, 4050 2A 70...80

25 T 26 18 590 G 13 950-105(0 Rece 6500 2A 70..{80

26 T 26 18 590 G13 1150 Int. 4000, 4300 2B 60..[70
2950, 3000, 3450,

27 T 26 18 590 G 13 1150 Cald, Int 3500, 4000 3 40...60

28 T 26 30 895 G13 1600-1750 Cald, Int. 3000, 4000 1A 90...100

29 T 26 30 895 G 13 1600-1700 Rece 6500 1A 90...100
2700, 2950, 3000,

30 T 26 30 895 G13 2350-2450 Cald, Int. 3400, 4000 1B 80...90

31 T 26 30 895 G 13 2250-2300 Rece 6000, 6500 1B ...%®D

32 T26 30 895 G13 1800-2000 Int. 4000 2A 70...80

33 T 26 30 895 G 13 1800-2000 Rece 6500 2A 70../80

34 T 26 30 895 G13 2200-2300 Int. 4000-4300 2B @0.
2950, 3000, 3450,

35 T 26 30 895 G 13 2200-235p Cald, Int. 3500, 4000 3 40...60

36 T 26-1m 36 970 G 13 2100 Int. 5000 1A 90...100

37 T 26-1m 36 970 G 13 3000-3100 Cald, Inf. 270003 4000 1B 80...90

38 T 26-1m 36 970 G 13 2300-2600 Int. 4000, 4050 2A 70...80

39 T 26-1m 36 970 G13 1900-2350 Rece 6500 2A 70../80

40 T 26-1m 36 970 G 13 2800 Int. cca.4000 2B 60...70




41 T 26-1m 36 970 G13 2600-280D Int. 4000 3 40...60
Cald, Int., 3000, 3800, 4000,
42 T 26 36 1200 G 13 2250-2400 Rece 5000, 5400 1A 90...10(
43 T26 36 1200 G13 2300 Rece 6500 1A 90...100
2700, 2950, 3000,
44 T 26 36 1200 G 13 3350 Cald, Int} 3400, 3500, 4000 1B 80...9(
5000, 6000, 6300,
45 T 26 36 1200 G13 3250 Int., Rece 6500 1B 80...90
46 T 26 36 1200 G 13 2600 Int. 4000, 4050 2A 70...80
47 T26 36 1200 G13 2350-250p Rece 6500 2A 70../80
48 T 26 36 1200 G 13 2850 Int. 4000, 4300 2H 60..{70
2950, 3000, 3450,
49 T26 36 1200 G13 2850 Cald, Int] 3500, 4000 3 40...60
Cald, Int., 3000, 3800, 4000,
50 T 26 58 1500 G 13 3650-3850D Rece 5000, 5400 1A 90...10(
51 T26 58 1500 G13 3700 Rece 6500 1A 90...100
2700, 2950, 3000,
52 T 26 58 1500 G 13 5200 Cald, Int} 3400, 3500, 4000 1B 80...9(
5000, 6000, 6300,
53 T 26 58 1500 G13 5000 Int., Rece 6500 1B 80...90
54 T 26 58 1500 G13 4100 Int. 4000, 4050 2A 40...57
55 T 26 58 1500 G 13 3750-400D Rece 6500 2A 40..]158
56 T26 58 1500 G13 4600 Int. 4000, 4300 2H 40../59
2950, 3000, 3450,
57 T 26 58 1500 G 13 4600 Cald, Int| 3500, 4000 3 40...60
Nr. Philips OSRAM Sylvania GE
1 TL'5 14 W HE/8.. FH 14 W/8.. - -
2 TL'5 14 W HE/865 FH 14 W/860 - -
3 TL'5 21 W HE/8.. FH 21 W/8.. - -
4 TL'5 21 W HE/865 FH 21 W/860 - -
5 TL'5 28 W HE/8.. FH 28 W/8.. - -
6 TL'5 28 W HE/865 FH 28 W/860 - -
7 TL'5 35 W HE/8.. FH 35 W/8.. - -
8 TL'5 35 W HE/850 - - -
9 TL'5 35 W HE/865 FH 35 W/860 - -
10 TL'5 24 W HO/8.. FQ 24 W/8.. - -
11 - FQ 24 W/860 - -
12 TL'5 39 W HO/8.. FQ 39 W/8.. - -
13 - FQ 39 W/860 - -
14 TL'5 49 W HO/8.. - - -
15 TL'5 54 W HO/8.. FQ 54 W/8.. - -
16 TL'5 54 W HO/850 - - -
17 - FQ 54 W/860 - -
18 - FQ 80 W/8.. - -
19 - FQ 80 W/860 - -
20 | TL'D 18W/9..de Luxg L18 W/.2-9..Lumilux de luxe - F18 W/9..Poalilux Dele
21 | TL'D 18W/%5 de Lux L18 W/72-965 Biolux - -
TL'D 18W/8..New
22 |Generation L18 W/.1-8..Lumilux plus ec F18 W/axline plus F18 W/8..Polilux XL
TL'D 18W/8..New
23 |Generation L18 W/11-860Lumilux plus ecp  F18 W/860 Luxline plus F18 W/860Polilux XL
24 | TL'D 18W/25 L18 W/25 F18 W/125-ST F18 W/25
25 TL'D 18W/54 - F18 W/154-ST F18 W/54
26 TL'D 18W/33 L18 W/20 F18 W/133-ST -
27 | TL'D 18W/.. L18 W/30 F18 W/129-ST F18 WI..




28

TL'D 30W/9.. de Luxg

L30 W/32-930 Lumilux de luxe

29 | TL'D 30W/%5 de Lux L30 W/72-965 Biolux - -
L 30 W/.1-8..LUMILUX PLUS
30 TL'D 30 W/8.. ECO F 30 W/8..LUXLINE plus F 30 W/8..Polylux XL
L 30 W/11-860 LUMILUX
31 TL'D 30 W/865 PLUS ECO F 30 W/860LUXLINE plus -
32 TL'D 30 W/25 L 30 W/25 - -
33 TL'D 30 W/54 - F 30 W/D/154 F 30 W/54
34 TL'D 30 W/33 - F 30 W/CW/133 -
35 TL'D 30 WI.. - F 30 W/T8/WW/129 F 30 W/..
L 36 W/12-950 LUMILUX DE
36 - LUXE - -
L 36 W/.1-8..-1 LUMILUX
37 TL'D 36 W-1/8 PLUS ECO - -
38 TL'D 30 W/25 L 36 W/25-1 - F 36 WM/25
39 TL'D 30 W/54 - - F 36 WM/54
40 TL'D 30 W/33 - - -
41 TL'D 30 W/29 - - F 36 WM/33
TL'D 36 W/9..de L 36 W/.2-9.. LUMILUX DE
42 Luxe LUXE - F 36 W/9.. Polylux Deluxe
TL'D 36 W/965 de
43 Luxe L 36 W/72-965 BIOLUX - -
TL'D 36 W/8..New | L 36 W/.1-8..LUMILUX PLUS
44 Generation ECO F 36 W/8.. Luxline plus F 36 W/8..Polylux XL
TL'D 36 W/8..New L 36 W/11-860 LUMILUX
45 Generation PLUS ECO F 36 W/860 Luxline plus F 36 W/860 PolyKix
46 TL'D 36 W/25 L 36 W/25 F 36 W/125-ST F 36 W/25
47 TL'D 36 W/54 - F 36 W/154-ST F 36 W/54
48 TL'D 36 W/33 L 36 W/20 F 36 W/133-ST -
49 TL'D 36 WI.. L 36 W/30 F 36 W/129-ST F 36 W/..
TL'D 58 W/9..de L 58 W/.2-9.. LUMILUX DE
50 Luxe LUXE - F 58 W/9.. Polylux Deluxe
TL'D 58 W/965 de
51 Luxe L 58 W/72-965 BIOLUX - -
TL'D 58 W/8..New | L 58 W/.1-8..LUMILUX PLUS
52 Generation ECO F 58 W/8.. Luxline plus F 58 W/8..Polylux XL
TL'D 58 W/8..New L 58 W/11-860 LUMILUX
53 Generation PLUS ECO F 58 W/860 Luxline plus F 58 W/860 Polylux XL
54 TL'D 58 W/25 L 58 W/25 F 58 W/125-ST F 58 W/25
55 TL'D 58 W/54 - F 58 W/154-ST F 58 W/54
56 TL'D 58 W/33 L 58 W/20 F 58 W/133-ST -
57 TL'D 58 W/.. L 58 W/30 F 58 W/129-ST F 58 WI/..




Nr.crt.| Tip aparat Caracteristici | Denumire | Furnizor
1 PSFL-01 15/20 W Galaxia ELBA
2 ot o 18/26 W Galaxia ELBA
3 I'Zﬁ: ggi 9W G23 Ronda ELBA
4 APL-01 18/26 W Eclipsa ELBA

G24d2/d3




APL-02 18 W G24d2 Scala ELBA
AE-03 9W G23 Gala ELBA
AMY 26 W AMY ELBA

CRISTINA 26 W CRISTINA ELBA




9 IRIS 26 W IRIS ELBA
10 2?[28; égﬁngvs Orizont ELBA
11 APD-01 2X9 W G23 Prisma ELBA

S.4819
12 S.4829 18 W G24d2 Minispark SIMES

S.4839




13 S.4928.19 18 W G24d2 Ring SIMES

14 S.4449 18 W G24d2 Prado SIMES
S.6769

15 S.6869 36 W 2G10 Vedo SIMES

16 FD 1000/E 160 2X13 W ZUMTOBEL

TC-D




FD 2000/E

Y| 1602000240 | ZUMTOBEL
DL 4000/E 200
18 el %26 W ZUMTOBEL
19 | DL 4000/E 250 %13 W ZUMTOBEL
TC-D
o0 | DL 4000W/E 2x18 W ZUMTOBEL

200 2xTC-D




21 | DL-KSR/E 240 - 2x26 W ZUMTOBEL
2 CHW"iégHW'F 18 W Optos-CHW | ZUMTOBEL
23 CLR 177 18 W Optos-CLR | ZUMTOBEL
24 | RHAPSODY 2x26 W ZUMTOBEL




25

PLEIAD BASIC

26

CELLO

27

DISCOVERY

10 W G24d-1 FAGERHULT
24/28/38 W FAGERHULT
13/18/26 W FAGERHULT




28 SILUETT 2x18 W FAGERHULT
29 APOSTROPH 2x18 W FAGERHULT
30 PEGASUS 36 W FAGERHULT
31 PELAID 13W FAGERHULT

MURALO




32 TINARA 10/13/18 W FAGERHULT
33 ZINTRA 18/24/36/55 W FAGERHULT
34 ACACIA 18W FAGERHULT
35 TERES 18/24/36/55 W FAGERHULT




36 ANIARA 16/28/38 W FAGERHULT
37 GLORIA 9/18/24 W FAGERHULT
38 PAELLA 3X36 W 2G10 FONTANA
39 QUADRA 24 W 2G10 FONTANA




40 GOA 2x20W E27 FONTANA
s ANANAS 10W G24d-1 FONTANA
1 ?/'V'\f"r#: 36 W 2G10 FONTANA
43 3644 2x20 W G9 | PictureLight|] RABALUX




a4 2311 2X9 W G23 Compact RABALUX
45 5800 20W G9 Periodic RABALUX
46 5809 3x20 W G9 Periodic RABALUX
47 SL-26CJS 26 W G24d2 Mini-Flat TLB




48 TF8005E/NK 2x26/32/42 \W Circle TLB
49 TF9009/18 18 W G24d2 Cillindro TLB
50 POLLOCK-BI 42 W Pollock TLB
51 FCG620 2x26 W Adante PHILIPS




52 FWG200 2x18 W Gondola PHILIPS
53 FBS261 226 W Fugato PHILIPS
54 FBR600 26 W Odyssey PHILIPS
55 FBH147 2x18 W FBH147 PHILIPS







