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1 PROGRAMUL EnERLINn - OBIECTIVE, REZULTATE
Florin R. POP

Tn contextul Acordului Kyoto, Uniunea European si State Membre individuale
urmaresc introducerea unor masuri eficiente pentru a reduce emisiile de CO, si a
combate schimbarea climatica. Programul European de Schimbare a Climei (The
European Climate Change Programme) a identificat iluminatul rezidensial ca fiind o
arie importanta. Cu toate acestea, piara iluminatului rezidensial este Tnca dominata de
Iampile cu incandescenta (LIG) ineficiente. Pentru o transformare durabila a pierel i
a une cresteri subtansiale a utilizarii Lampilor Fluorescente Compacte (LFC) in
sectorul rezidenvial este esensial sa se dezvolte o piaya atractiva cu lampi de calitate
buna. O directie de activitate importanta este de a dezvolta argumente promoyionale
valide si de a implementa campanii promorionale coerente. Este necesara formarea
stiinyifica a utilizatorilor finali (consumatorii individuali) pentru a obrine o crestere
auto-susrinuta a pierei LFC. Obiectivul final al proiectului EnERLIN este realizarea
unei cresteri substansiale a eficienyel iluminatului rezidensial. Daca n cele 150
milioane de locuinze din Europa se Tnlocuieste doar o singura LIG de 75 W cu una
CFL de 15W, potenrialul de economisire este de ordinul a 22,5 TwWh anual, ceea ce
corespunde la o reducere cu 1,2 Mtone CO, anual.

Partea centrala a proiectului a constat Tn realizarea si implementarea unor campanii
promoyionale pentru LFC si aparatele de iluminat specializate, care si intruneasca
ceringele de calitatea ale European CFL Quality Charter. Aceste campanii regionale
au fost conduse Tn colaborare cu producdtori de lampi, dealeri locali si furnizorul de
electricitate. Colectarea rezultatelor si aprecierea generala privind eficacitatea
campaniei ofera informayii utile promotorilor nagionali/regionali Tn domeniul
rezidensial, al energiei electrice consumate si al potensialul de piasa pentru studii
viitoare.

1.1 Obiectivele actiunii propuse

Tmbunatatirea eficientei cu care este consumata energia constituie o tema centrala a
politicii energetice a UE, subliniatd Tn Cartea Alba "O politici energetica pentru
Uniunea Europeana", intrucét o eficientd energetica imbunatatita Tntruneste toate cele
trei scopuri ale unei politici energetice: securitatea alimentarii, competitivitatea si
protectia mediului. Toate aparatele electrice din locuinte, industrie si sectorul tertiar
reprezinta 40% din consumul total de electricitate al UE, a carei generare reprezinta
cea mai importanta sursi de emisie de CO,. Eficienta energetici reduce consumul de
energie si, astfel, reduce atét utilizarea resurselor de energie finite cét si dependenta de
resursele de energie importate din afara Comunitatii. Este esential ca UE si poata



interveni pe partea cererii de energie, prin promovarea unor masuri de economisire a
energiel Tn cladiri si Tn sectorul de transport.

In cadrul UE, sectorul cladirilor de locuit private sau publice este un
important consumator de energie. Tn ambele cazuri, iluminatul reprezinti o parte
considerabila a consumului. Numeroase Initiative si Directive Europene sau Nationale
urmaresc promovarea iluminatului eficient energetic in cladiri. Aceste eforturi pot fi
considerate ca fiind de succes, avénd Tn vedere ca piata LFC reprezintd 20% din piata
europeand, In comparatie cu cele 17% la nivel mondial. Aceeasi analizd de piata
realizata de Companiile de lluminat aratd ci LIG ineficiente (inclusiv cele cu
halogeni) reprezintad Tnca 30% din vanzari si ca exista o lipsi severa de informatie si
educatie a consumatorilor individuali referitor la LFC, acest fapt constituind un
obstacol important n dezvoltarea unor strategii de eficienta energetica pentru sectorul
rezidential. Promovarea LFC folosind o argumentare solida, care si raspunda
Tntrebarilor individuale specifice si temerilor consumatorilor pare si constituie
modalitatea optima de actiune. Identificarea tuturor "relelor" LFC, prelucarea lor si
oferirea unor raspunsuri adecvate sustinute stiintific, iar apoi "traducerea’ acestora
intr-un limbaj clar, pe Tntelesul consumatorilor nespecialisti, aceasta este bariera
principala care trebuie depasitda. Desigur, bariere privind informatia referitoare la
tehnologii eficiente energetic (inclusiv in iluminat) exista la diferite niveluri, cu
implicatii asupra ratelor de penetrare. Cea mai raspandita problema in multe tari este
determinata de necunoasterea semnificatiei eficientel energetice. Publicul larg nu
poate defini ce Thseamna pentru o tehnologie si fie eficienta energetic. Barierele de
informatie sunt si ele importante pentru cel ce realizeaza politicile energetice.

Obiectivul final a acestui proiect este de a obtine o crestere substantiaa a
eficientel iluminatului rezidential Tntr-un numar de state membre si candidate UE, pe
baza unor argumente care i permita depisirea barierei mentionate, care sa conduca lao
crestere cu 50% a numarului de LFC pe locuintd in tarile participante. Este importanta
promovarea unei oferte largi de LFC ieftine care sa raspunda unor necesitati diversificate
privind dimensiunile, formele, redarea culorii si conexiunea. Pentru a avea succes in
promovarea L FC vatrebui sa fie proiectate aparate de iluminat adecvate, estetice si bune,
care si fie expuse Tn magazine specializate. In acelasi timp, proiectul asiguri pe toti cel
implicati Tn promovarea LFC de obtinere a unor economii adecvate, care si intruneasca
asteptarile consumatorilor privind un iluminat de inalta calitate.

Partea centrala a proiectului constd in realizarea si implementarea unel
campanii promotionale pentru LFC si aparatele de iluminat specializate, care si
intruneasca cerintele de calitatea ale European CFL Quality Charter. Aceste campanii
nationale sau regionale vor fi conduse in colaborare cu producitorii de lampi,
vanzatorii, organizatii ale consumatorilor si de protectia mediului si furnizorii de
electricitate. Pe de alta parte, elaborarea argumentatiel va fi bazata cat mai puternic pe
argumente stiintifice si cantitative. Aceasta din urma poate conduce la crearea sau/si
utilizarea unor teste independe care si permita examinarea diferitelor solutii propuse
Tnainte de adoptarea acestora ntr-o lista finala de argumente. Principalii "jucatori”
vizati de proiectul EnERLINn sunt asociatiile de producitori, asociatiile de protectie a
consumatorilor, agentiile de energie si alte ingtitutii de utilitati, internediere, pregatire,
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vanzatori, instalatori si ati profesionisti. Beneficiarii finali vor fi utilizatorii
echipamentelor, Tn specia din domeniul rezidential.

Chiar si Tn cazul in care, in medie, in fiecare locuinta din UE s-ar Tnlocui o LIG
de 75 W cu o LFC de 15 W, castigul energetic ar fi realmente considerabil. Diferenta de
putere ntre cele doua lampi este de 60 W, durata de utilizare este Th medie de 2500 ore
pe an (aceasta depinde de locatia geografica si de configuratia Thcaperii), ceea ce
conduce la un céstig de energie de ordinul a 150 kWh pe locuinta, respectiv de 22,5
TWh pentru cele 150 milioane de locuinte la nivel european. La aceasta se adauga durata
deviatd de 10.000 ore pentru LFC in loc de 2000 ore pentru LI1G.

Lumina este vitala pentru viata. Sursele de lumina joaca un rol indispensabil in
viata zilnica pentru orice fiintd umana. Lumea noastra nu poate fi conceputa fara lumina.
Cdlitatea vietii, sintatatea si, uneori, siguranta, depind de lumina si de calitatea acesteia.

Estimari ale OECD arata c4, in viitorul apropiat, Tn tarile vestice, nevoia de
iluminat va creste cu un factor de 3. Tn paralel, cetatenii solicita din cein ce mai mult o
calitate mai buna aluminii in viata de zi cu zi. Producerea de lumina necesita energie:

peste 30 miliarde de lampi electrice care
functioneaza Tn fiecare zi n intreaga lume
consuma mai mult de 2100 TWh anua (10-
15% din productia globala de energie). Ca
urmare, gazul de efect de sera (CO,) eliminat in
atmosfera este estimat la peste 1000 milioane
tone metrice. Graficul arata ca 28% din aceastd
energie este consumata pentru luminatul
Rezidential [10].

Figura 1.1. Consumul de energie pentru
iluminat pe sectoare

Tn 1995 au existat aproximativ 140 milioane de locuinte in UE. Este de asteptat
ci acest numar va creste la 156 milioane in 2010. Aproape 20% din energie este
consumata n sectorul locuintelor. Consumul mediu pe un apartament intr-o tara depinde
in primul rénd de circumstante specifice, dar partea aferenta iluminatului este
comparabila de la o tari la ata. Tn prezent, fiecare locuinta are in medie 2 LFC, mai
multein tarile nordice, mai putinein tarile sudice. Initiative Nationale privind campaniile
de promovare a LFC, insotite de masuri incitante Tn diferite tari arata ca este posibila o
crestere a numarului de LFC pe locuinta. Obiectivul programului ENnERLIN este de a
asigura 0 campanie de promovare coordonata la nivel european care si conduci la o
crestere cu 50% anumarului de LFC pelocuinta n tarile participante.

1.2. Consor tiul proiectului
Consortiul EnERLIn este alcatuit din 14 parteneri din 14 tari (Respect este prezenta in

ambele tari, Olanda si Suedia). Acesta acopera o mare parte din Europa de la nord la
sud si delaest lavest.



Figura 1.2. Hartamembrilor consortiului EnERLIN

Aceasta este o importanta trasatura a proiectului, datorita diversitatii reactiilor
consumatorilor de la o tard la alta (tarile nordice prefera temperaturi de culoare joase —
ambianta calda — Tn timp ce térile sudice sunt mai sensibile la temperaturi de culoare
ridicate — ambianta rece). Pe de alta parte, consortiul include tari vestice cu un ridicat
nivel economic, in comparatie cu tarile estice dgja intergrate in UE (Polonia, Ungaria,
Republica Ceha, Letonia si Estonia), aflate Tntr-o puternica transformare a economiei
de piata. Doua tari candidate (Roménia si Bulgaria) sunt de asemenea membre ale
consortiului.Consortiul este puternic multidisciplinar, incluzand Agentii Nationale si
Regionale de Energie (ADEME, KAPE, ENEA, SEC, SEVENn, BE), un ESCO in
Belgia, trei ingtitutii academice (Franta, Ungaria si Roménia), o firma de consultanta
(Respect) si consultanti independenti SME (Ekodoma, Energy Saving Bureau).
Consortiul a dovedit ca are abilitatea necesara indeplinirii sarcinilor complexe propuse
n proiect. Fiecare partener are o experienta solida in proiecte UE (in special Tn cadrul
DG TREN). Consortiul are de asemenea puternice legaturi cu organisme internationale
precum CIE si proiecte ca ELI, alte retele europene (COST-529) si programe
(GreenLight). Unii dintre partenerii consortiului au influenta in corpurile de realizatori
de politici lanivel national (regional) si european.

Principalele rezultate directe ale programului EnERLIn sunt:

1. Metode inovative de promovare a LFC (prin factura electrica, finantare ESCO,
parte a proiecte DSM, CDM si JI) au fost experimentate, s-a dezvoltat transmiterea de
mesgje de comunicare citre consumatori, a fost vizata si mass-media (TV, radio, presi).
Materidle promotionale ‘standard’ s-au elaborat si tradus in limbile tarilor participante,
pentru a putea fi experimentate si validate direct de citre consumatori; aceste materiale
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(CD-uri, prospecte) au fost redizate in mii de copii pentru fiecare tard participanta.
Aparate de iluminat dedicate LFC s-au promovate Tn magazine specializate.

2. Site-ul “Energy Conservation Performance Catalogue” focalizeaza aparate de
iluminat eficace sau eficiente energetic, echipamente de cdlitate Tn corelatie cu
satisfactia consumatorului. Cu gjutorul acestui catalog, consumatorii vor putea sa
selecteze sisteme de iluminat eficiente iar vanzatorii si promoveze LFC cu o calitate
superioara, potrivite mediului ambiant.

3. A fost creat si un instrument inovativ la mass media traditionala: metodologia de
invatare la distantd Tn module redlizatd de ENEA pentru a imbunatiti transferul de
tehnologie va fi folosita pentru a asigura informatia stiintifica diferitelor grupe de
utilizatori. Aceasta implica producerea de "obiecte de studiu” cu diferite profunzimi ae
detaliilor tehnice pentru a se adapta diferitelor niveluri de cunoastere ale consumatorilor,
cum sunt: cetateni, studenti, profesori, vanzatori, producatori, ingineri care lucreaza in
congtructii, arhitecti, ingineri de iluminat si consultanti, reaizatorii de politici, inginerii
comerciai s.a. ENEA a produs pentru reteaua tematici europeana CASCADE, trel
cursuri la distanta in LCA, in englezi, care pot fi utilizate liber pe platforma ENEA e
LEARN - http://odl.casaccia.eneait. Tn cadrul programului EnERLIn a fost creat site-ul
http://www.enerlin.enea.it Tn care se pot utiliza liber prelegerile profesorilor George
ZISSIS (8 aprilie 2008) si Florin POP (25 septembrie 2008):

Energy efficient indor lighting technologies — englezi si francez;

Del’oeil aux sources de lumiére — francez;

Energy efficiency in residential buildings— englezi si roménd;

Echipamentul luminotehnic al cladirilor — romand.

4. Metodologiile de analizare a economiilor de electricitate si emisii de carbon
rezultate din campaniile LFC sunt corelate cu cele din diferite programe UE, cum este
si software SIMAPRO cuplat cu baza de date EcoEfficiency.

5. Masuri de promovare a LFC la nivel european si/sau nationa vor fi findizate
prin recomandari adresate Consiliului UE si vor putea constitui suport pentru directive.

6. A fost creata o Baza de date privind evolutia pietel LFC in Europa de Vest si
prevederile pentru viitoarea decadi, folosind baza de date web dezvoltati de ENEA.
Aceste prevederi vor fi elaborate folosind informatiile primite de la organisme
europene, nationale si internationale (Eurostat, INSEE, OECD).

7. Argumente validate stiintific referitoare la unele intrebari tehnice privind
functionarea Tn conditii optime a LFC au fost obtinute pe baza unel facilitati
independente tip test, ce va putea constitui prima parte a a unui European Testing
Facility for Light Sources. Rezultatele obtinute vor putea fi folosite pentru crearea
unor noi standarde Tn cadrul CEN.

8. Concepte de piata inovative pentru producerea de L FC adaptabile unor aparate
deiluminat dedicate, de tipul "produs-sistem complet”, care si raspunda unui punct de
vedere sensibil al oamenilor.

9. Un workshop CEN STAR de analiza a directiel de dezvoltare este prevazut la
sférsitul proiectului, unde vor fi invitati toti actorii chele pentru a individualiza toate
dificultatile ce Tncda vor mai exista Tn calea promovarii masurilor de eficienta


http://odl.casaccia.enea.it/
http://www.enerlin.enea.it/

energetica, a cercetarii viitoare, legidatiel suplimentare, masuri complementare,
standarde s.a.

10. Tn acelasi timp, in unele regiuni/tari va fi subliniata promovarea LFC de tip
pin, Tn paralel cu cele detip integral, ceea ce va reprezenta o transformare importanta a
pietei. O atentie speciala vafi data colaborarii intre producatori de aparate de iluminat,
asociatii profesionale, sectorul de vanzare si arhitecti/designeri.

1.3. Lectiileinvitate in primii doi ani de operare ale programului EnERLIn

Profesorul Zissis, coordonatorul proiectului EnERLIN, cosidera ca in primii doi ani de
laTnceperea proiectului, principalele lectii Tnvitate de consortiu sunt [21]:

e Ultilizatorul final este atent la calitatea LFC. Dispozitive de calitate sciazuta
“polueaza” piata si reprezinta un impediment in penetrarea pietei de catre tehnologiile
eficiente din punct de vedere eneregtic. Un control al calitatii LFC este impus la
nivelul UE ca urmare a unui protocol unic de testare bine definit si asociat cu un
sistem de etichetare lizibil si obligatoriu.

o Existad o lipsi de cunostinte si date in ceea ce priveste introducerea si tendintele
de utilizare a diverselor tehnologii de iluminat din case. Acest lucru se aplica in mod
special in tarile Est Europene, astfel ca este dificil de a spune ce anume dorim sa
realizam cu aceasta campanie si cine este tinta noastra, in vederea cresterii utilizarii
surselor de iluminatat eficiente.

e Implicarea ma multor actori, coordonarea cu ajutorul autoritatilor
guvernamentale si a ministerelor necesita o investitie de timp mai mare decdt s-a
prevazut, dar este o investitie necesara. Atentia politica asupra schimbarilor de mediu
au creat activitati Tn mai multe nivele ale societatii, lucru care a antrenat oamenii
implicati in proiectul EnERLIn in multe discutii de coordonare a actiunilor.

e |luminatul eficient energetic a devenit o tema din ce in ce mai relevanta in toate
sectoarele; consumatori privati, autoritati publice si in companii. Cresterea costurilor
Cu energia si mentenanta, problemele de mediu si céteva Directive UE au determinat
cresterea cererilor pentru solutii eficiente enegetic Tn municipalitati. Pe 1&nga acestea
Tn sectorul consumatorilor finali privati, ideea de intergritate a mediului si preturile
mari ae energiei au atras dupa sine o regéndire a utilizarii iluminatului eficient
energetic. Potentialul pentru implementarea masurilor cu privire la sistemele de
iluminat care nu dauneaza mediului si care sunt eficiente din punctul de vedere al
costurilor este inca foarte mare. Initiative precum cele ale EnERLIn joaci un rol major
n promovarea acestor tehnologii si de asemenea in depasirea barierelor. Numarul
ridicat a participantilor la acest workshop precum si cererea de informatii pe de-o
parte si numarul mic de exemple de bune practici asigura acest lucru.

1.4 O noui Charta de Calitatea LFC

Anul acesta Comisia Europeana, prin Centrul Comun de Cercetare, pregateste o noud
Chartd Europeana de Calitate pentru Lampile Fluorescente Compacte. In introducere
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este mentionat faptul ca “consumul domestic total este de 86 TWh Tn Uniune si este
preconizat sa creasca pana la 102 TwWh in 2020. Lampile fluorescente compacte (LFC)
utilizeaza cu 60% mai putina electricitate decét lampile incandescente traditionale si
au o duratd de viata de zece pé@na la douasprezece ori mai mare determinénd astfel
economii substantiale Tn ceea ce priveste energia si banii.” ldeea acestei Charte de
Calitate este si promoveze LFC pentru 95% din piata rezidentiala de lampi ramasa,
dar cu un criteriu minim de calitate in vederea cresterii Tncrederii consumatorului.
Principalele modificari sunt referitoare la atingerea regimului stabil de iluminare (80%
din regimul stabilizate de lumina, dupa pornirea de larece, la 0 temperaturda normala a
camerei, vafi ma atinsin mai putin de 60 de secunde, si 30% din regimul stabilizat de
lumina de la pornirea de larece, la o temperatura normald a camerei, vafi atins ih mai
putin de 2 secunde si comparatia LFC/LIG - in loc de raportul 1:5 anterior, esteindicat un
nou raport 1:4.

1.5 Schimbarealampilor cu incadescenta

Uniunea Europeana a propus o interdictie asupra lampilor cu incandescents, care se va
aplica 1n viitorul apropiat; acest lucru care nu va afecta lampile cu incandescenta
existente, ci numai productiile viitoare. Aceasta propunere va trebui aprobata de toate
statele mebmbre sau de Parlamentul European. Italia vainterzice vanzarea de lampi cu
incandescenta Tncepand cu 2010. Ministerul de Mediu a Germaniei a indemnat
Comisia Europeana si interzica lampile ineficiente Tn UE Th mod specia pentru a evita
ncalzirea globalda. UE ar putea reduce emisiile de dioxid de carbon cu 25 milioane de
tone pe an, daca lampile €eficiente din punct de vedere energetic ar fi folosite atét in
sectorul domestic cét si Tn cel al serviciilor.

Ministerul Mediului din Belgia intentioneaza sa interzica lampile cu
incandescenta si de asemenea considera ca interzicerea utilizarii altor tipuri de lampi
ar trebui inclusi in lista masurilor aflate sub Protocolul de la Kyoto.

Tn Irlanda, Guvernul propune interzicerea lampilor cu incadescenti Tncepand
cu luna lanuarie 2009. Tn 27 septembrie 2007, Guvernul Marii Britanii a anuntat un
plan de reducere succesiva a vanzarii de lampi cu incandescenta pana in 2011.
Conform planului, fabricantii Tsi vor reduce voluntar stocurile de lampi de 150 W din
lanuarie 2008, cele 100 W din lanuarie 2009, cele de 40 W din 2010, iar celelate
tipuri de becuri pana Tn 2011. Aceste planuri sunt voluntare, dar totusi au avut suportul
fabricantilor si a consumatorilor. Tn acelasi timp aceasta initiativa a fost criticata de
grupuri ca si Greenpeace sau ate partide palitice, care considera ca ar trebui introduse
niste metode obligatorii.

1.6 Campaniile cu chestionare EnERLIn

n conformitate cu programul EnERLIN, campaniile de chestionare EnERLIn au fost
promovate de doi subcontractanti ai proiectului precum si compania locaa de
distributie, Electrica, Tn sapte etape, Tncepand cu Noiembrie 2006 pana in Mai 2008.
Au fost obtinute 545 de raspunsuri (gospodarii/familii) si 1804 LFC utilizate, astfel ca
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numarul mediu de LFC este de 3,31 de unititi pe gospodarie. Tn final, din ambele
campanii - CREFEN (Noiembrie 2005) si ENERLIN (Noiembrie 2006 - Mai 2008)
denota o medie de 2,82 LFC pe gospodarie. Distributia puterii LFC este prezentata in
Figural.3.

30

25

20

15

10
5 :‘74“7 :‘W 4H> Figura 1.3. Didributia puterii LFC
o ‘ ‘ : : : :

in Romaénia - 545 gospodarii, 2008
8 11 13 14 18 20 23 _ [25] .
Power, W

Share, %

Figure 1.4. Digtributia puterii LFC
Tn Danemarca - 2000 gospodarii -
[25].

Noile cifre de vazari din Danemarca indica distributia puterii pentru LFC n
2000 de gospodarii — Figura 1.4. In medie sunt 9 lampi cu incadescenta pe gospodarie,
6 LFC, si 8 lampi cu halogen. 16% din gospodariile din Danemarca nu detin inca o
LFC.[5]

Tn Bulgaria, exista in medie 0,6 L FC pe gospodrie [25].

1.7 Campania de chestionare EnERL In 2008

Tn cursul anului 2008, ianuarie — mai, s-a desfasurat o campanie finala de chestionare
EnERLIn de catre partenerii proiectului — S.C. ELECTRICA S.A. Filiala de Furnizare
a Energiei Electrice TRANSILVANIA NORD, SC, EergoBit SRL si S.C.
PRAGMATIC COMPREST S.R.L., pe baza modelului prezentat (utilizat de fiecare
partener cu mici variatiuni). Prelucrarea statistica a datelor obtinute este prezentata
partial Tn cele ce urmeaza [4].
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Chegtionar ELECTRICA, distribuit la agentia Zalau in 500 exemplare, primite 151
ragpunsuri. Din cei 151 respondenti, 47% utilizeaza LFC in locuinte. Pentru acestia,
media de utilizare este de 1,11 LFC/familie. Raportat la totalul celor 151 respondenti,
media de utilizare este de 0,52 L FC/familie. Puterile preferate pentru LFC sunt de 8
W si 13-16 W.

Chestionar ENERGOBI T, distribuit n trei blocuri de locuinte din Cluj-Napoca, in
cartierele Manastur, Marasti, Gheorgheni, Th numar de 150 exemplare, primite 58
raspunsuri. Din cel 58 respondenti, 53% utilizeazi LFC Tn locuinte. Pentru acestia,
media de utilizare este de 4,77 LFC/familie. Raportat 1a totalul celor 58 respondenti,
media de utilizare este de 2,55 LFC/familie. Puterile preferate pentru LFC sunt de
13-16 W si 20 W.

Chestionar PRAGMATIC, distribuit direct la 163 persoane cumparatori Tn
magazinele proprii din Cluj-Napoca - Str. Plevnei, Horea, Manastur si Piata Maragti —
si Zaldau. Din cei 163 respondenti, 88% utilizeaza LFC n locuinte. Pentru acestia,
media de utilizare este de 6,59 LFC/familie. Raportat la totalul celor 163 respondenti,
media de utilizare este de 5,78 LFC/familie. Puterile preferate pentru LFC sunt de
13Wsi 20W.

Raportul de putere recomandat pentru analiza eficientei energectice si
economice a inlofcuirii unei LIG cu o LFC este de 1:4, conform Cartel de calitate a
lampilor fluorescente compacte (CFL Quality Charter), Tn urma observatiilor din
programul EnERLIN. Tnlocuirea unei LIG de 100 W cu o LFC de 24 W permite o
economie a puterii instalate de 76 W. Luand in considerare un consum mediu zilnic de
3 ore, aceasta conduce la 0 economie de 54,700 kWh/8 luni (perioada de amortizare),
ceea ce Tnseamna aproximativ 22 RON/8 luni (considerand actualul pret a energiel
electrice pentru populatie — iunie 2008). Tn consecinti, o astfel de investitie se
recupereazia in mai putin de 1 an (8 luni). Rezultatele sunt similare in cazul LFC de
13 W — 16 W. Tnlocuireaunei LIG de 25 W —40 W cu o LFC de putere mai mici (8 W
— 11 W) poate parea justificata din punct de vedere a economiei de energie, dar
investitia va fi recuperata intr-o perioada de timp mai mare. Pretul initial al unei LFC
din gama 13 W -16 W este similar cu a uneiade 20 W sau 24 W, astfel ca economiile
obtinute vor fi mai mici. LFC de 8 W si 24 W sunt folosite putin ce catre popul atie.

Conform chestionarelor prezentate, motivele pentru care LFC nu sunt
utilizate pe scara larga sunt urmatoarele:

» Nu sunt cunoscute calitiatile LFC: o campanile de promovare continua este
necesara pentru a compensa aceast deficienta.

» Lipsadeincrederefata de branduri no-name: daci principalii producitori
de lampi sunt cunoscuti, multitudinea de branduri din marile magazine nu
inspira Tncredere; este necesara introducereaunei certificari a calitatii LFC.

» Nu secunoaste ci durata deviata al LFC este mare, de ordinul a pani la
8000 ore; in general, oamenii nu stiu ca durata de viatd a LIG este de doar
1000 ore.
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Un subiect interesant 1l constituie opinia oamenilor legata de culoarea luminii
emise, preful de cost si eficacitatea economici a LFC. 68% (Electrica) - 72%
(Energobit) — 78% (Pragmatic) dintre cei intervievati si care utilizau LFC nu erau
congtienti ca economiile de energie permit recuperarea investitiei in 8 luni.

Estimam ca populatia Tn varstda nu este informata despre LFC (apreciaza
preturi de 3-4 ori mai mari decét cele actuale din magazine) si, din acest motiv, nu le
utilizeaza. Pe de alta parte, este esantionul de populatie care std cel mai mult in casa si,
din acest motiv, economiile de energie si costuri ar fi semnificative. Persoanele cu
studii superioare au cunostiinte despre LFC si le utilizeaza.

Este important si se asigure o continuitate a campaniilor de informare a
oamenilor despre beneficiile si calitatile LFC tn iluminatul rezidential.
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2EFICIENTA ENERGETICA IN ILUMINAT — CERI NTE
Florin M. POP

Instalatiile de iluminat trebuie astfel proiectate Tncét si asigure o ambiantd cét mai
confortabila cu consumuri energetice minime. lluminatul este destinat si promoveze
performanta si confortul vizual, cu considerarea eficientel energetice si a costului cu
care se redlizeaza aceste cerinte. Este important s nu fie compromise aspectele
vizuale ale instalatiilor de iluminat prin simpla reducere a consumului de energie,
avand in vedere ca, Tn multe situatii, costul energiei consumate Tn iluminat, desi
substantial, reprezinta doar o mica parte din costul total asociat activitatii desfagurate.

Aparate deiluminat
cu distributia fluxului

lumi eficient si 1 Control al fluxului
uminos eficienta i in luminos emis de
conformitate cu

: o lampi
cerinteledelimitarea amp
orbirii directe

Lampi cu eficacitate / .
luminoasi ridicata si Sistem _adaptabn
cu proprietiti de la schimbar ea

redareaculorii I inat ce_ringglor de
corespunzitoar e uminat cu un iluminat
cost eficient

prin...

Balasturi magnetice Aparate de iluminat
cu pierderi reduse cu randament luminos
sau balasturi ridicat si cerinte de
electronice instalaresi intretinere
reduse

Suprafetele incaperii
vopsitein culori
deschise

Figura 2.1 Principii ale unui sistem deiluminat eficient energetic - dupa [32]
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Consumul de energie electrica Tn iluminat la nivel mondial poate fi sectionat
Tn patru sectoare: servicii 48%, rezidential 28%, industrial 16% si rutier (public) si alte
aplicatii 8% [10].

Un studiu desfasurat de catre Centrul de Ingineria lluminatului UTC-N [27] a
stabilit cd energia electrica pe care o consumam pentru iluminatul locuintel, si care
este de circa 250 kWh/an/locuinta, reprezinta 20-30% din energia totala consumata.

Consumul de electricitate Th iluminat pentru o cladire de birouri este de la 20
pani la 30% din consumul de energie total [5]. In medie, costurile de investitii n
facilitatile de iluminat pentru o cladire de birouri sunt la nivelul de 1 - 2% din
investitia totald. Puterea instalatd specifica pentru instalatiile de iluminat fluorescent
standard variazi de la 13 la 20 W/m?. Progrese recente in echipament si proiectare
demonstreazi posibilitatea de a reduce aceste valori pana la 7 - 10 W/m? [5]. Un
minimum acceptabil a puterii instalate specifice in iluminat de circa 7 W/m? va
conduce |a obtinerea unui consum anual in iluminat de 16 kWh/n?.

Investitii adecvate demonstreaza posibilitatea de economisire a 30 - 50%
(chiar si 75%) din energia electrica consumata in iluminat Tn UE [23]. Dezvoltare
tehnologica Tn echipamentul luminotehnic atét de rapida conduce la economii de pana la
50% prin modernizarea instalatiilor vechi (de 20 ani), dupa cum se afirma intr-un raport
al Associate Parliamentary Lighting Group, Marea Britanie.

Este interesant de urmarit scaderea puterii specifice instalate Tn iluminat n
ultima decada (exemplificata pentru birouri):
> 4,0 W/(m?-100 Ix) — Programul THERMIE 1990
> 2,0 W/(m?-100 Ix) — Programul SAV E 2000
> 1,5W/(m?-100 Ix) — Programul Cadru FP5, FP6 - progrese recente in
echipament si proiectare

Cadrul legal de abordare a unui iluminat eficient energetic este alcatuit din
reglementiri cu caracter general, care se referda la ansamblul constructiei sau la
consumatorul de energie:

* Legeanr. 10/1995 , Legea privind calitatea in constructii” instituie sistemul calitatii
n constructii, unadin cerintele obligatorii de realizat si mentinut pe Tntreaga durata de
existenta a acestorafiind si ceareferitoare la economia de energie;

» Legea nr. 199/2000 ,Legea eficientel energetice” ce se incadreazi Tn politica
nationald de utilizare eficienta a energiei, in conformitate cu tratatul Cartel energiei si
al Protocolului privind €ficienta energetica si mediu, ingtituindu-se obligatii si
stimulente pentru producitorii si consumatorii de energie, in vederea utilizirii eficiente
aacesteia

* Normativul NP-061-02 nu stipuleaza valori specifice privind eficienta energetica
pentru echipamente si sisteme de iluminat, precizand doar considerentul ca , sistemele
de iluminat devin eficiente energetic daca Tn utilizarea acestora se foloseste cat mai
favorabil lumina naturala disponibila si echipamentele manuale sau automate de
actionare, control si variatie a fluxului luminos’.
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O categorie aparte o formeaza lampile cu diode el ectroluminescente LED.

Sectiune printr-un LED High Flux

Sectiune printr-un
chip LED

Prindere

Strat activ

Disipator Metal Dopai n

Figura 3.1. Structura LED (dupa Osram)

LED-urile sau, Tn roménd, diode electroluminiscente, emit lumina
monocromatica (nu emit pe intreg spectrul luminos, ci pe o singura lungime de unda)..
Dupa cum se vede in Figura 3.1, cea mai mare parte dintr-un LED cu flux ridicat 1l
congtituie dispozitivele pentru disiparea cildurii. LED-urile albe sunt de fapt LED-uri
abastre sau galbene modificate. LED-urile colorate sunt solutia optima in industria
auto (semnalizari) si la reclamele luminoase colorate. La ora actuald se ia n
considerare o durata de viata de 50.000 de ore, care este dependenta de temperatura de
jonctiune care nu trebuie si depaseasca anumite valori. Tn ceea ce priveste LED-urile
albe, eficacitatea luminoasi este in jur de 20-40 Im/W, dar se asteaptd ca ea i gjunga
la 150 Im/W in 2015. Redarea culorilor In cazul LED-urilor este un subiect Tnca
dezbatut de specialisti, decarece metoda indicelui de redare al culorilor se aplica cu
dificultate la LED-uri. Se estimeazi ci redarea culorilor gjunge in cel mai bun caz [a 80.

3.2 Definirea energetica si colorimetrica a surselor delumina

Eficacitatea luminoasa a unei lampi se exprima in lumen pe watt (Im/W) si reprezinta
raportul Tntre fluxul luminos emis de lampa ("flux luminos initial", dupa 100 ore de
functionare) si puterea electrica consumata (in cazul lampilor cu descarciri, fara luarea
n considerare a pierderilor electrice in echipamentul auxiliar). De exemplu, o lampa
fluorescenta emite 3000 Im si consuma 40 W, iar balastul sqau consuma 10 W; eficacitatea
luminoasa a lampii este 3000/40=75 Im/W iar a sistemului lampg-balast este
3000/(40+10)=60 Im/W.

Durata de viara si deprecierea fluxului luminos emis se refera la grupuri de lampi
si se determina Tn conditii standard de testare. Durata de viata este definita atét ca
"duratd de supravietuire" - numarul de ore de functionare in care se deterioreazia 50%
din lampile grupului testat, cét si ca "durata de viatd economica” - numarul de ore de
functionare Tn care fluxul luminos emis (sau eficacitatea luminoasa) scade la un
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procent dat (in general 70%) fatd de valoarea initiala (dupa 100 ore de functionare).
Deprecierea fluxului luminos pe durata de viata se datoreaza "imbatrénirii" lampii si
este cauzata de mai multi factori. Aceste doua caracteristici sunt stabilite de fiecare
producitor in parte si sunt incluse Tn cataloagele de prezentare. Tn Tabelul 3.2 sunt
date valori informative pentru |ampile electrice de uz general, cu mentionarea ambelor
durate de viaga pentru lampile cu descarciri. In conditii readle de functionare,
caracteristicile mentionate au valori inferioare celor standard, datorita unor factori
externi ca variatii de tensiune, frecventa de conectare, vibratii, temperatura mediului

ambiant, tipul balasturilor.

Tabelul 3.2 Caracteristici generale privind durata de viata si de depreciere afluxului luminos

Tipul lampii Durata de viata standard pana Durata de viata pana la
laraménereain functie a 50% scaderea fluxului luminosla
din lampi, ore 70% din valoareainitial, ore
LIG 1000 -
LIH 2000 -
LFT (26 mm) - multifosfor 6000 ... 12.000 12.000 ... 24.000
- Tnalta frecventa 7500 ... 15.000 15.000 ... 30.000
- halof osfat 6000 ... 12.000 12.000 ... 24.000
LFT (38 mm) - halofosfat 5000 ... 10.000 10.000 ... 24.000
LFC 8000 ... 10.000 10.000 ... 14.000
LMF 14.000 ... 28.000 14.000 ... 28.000
LMM 6000 ... 12.000 6500 ... 13.000
LMH - balon fluorescent 5600 ... 13.000 6000 ... 12.000
- balon clar 6500 ... 13.000 6500 ... 13.000
LSIP 11.500 ... 23.000 15.000 ... 30.000
LSIP - standard 14.000 ... 28.000 13.500 ... 27.000
- ‘plus 15.000 ... 30.000 16.500 ... 31.000
- ‘de luxe’ 14.000 ... 28.000 14.000 ... 28.000
- ‘white’ 10.000 6000 (>90%)
LQ 60.000 (pana |a 80%) 60.000

Culoarea aparentd a unei surse de
lumina sau a unui obiect iluminat
poate fi exprimata prin coordonatele
X,y din diagrama cromatica CIE.

Temperatura de culoare T. a unei
surse de lumind este temperatura
corpului negru la care se obtine o
culoare identici cu culoarea sursei.
Aceasta marime  caracterizeaza
cromatica surselor de lumind pentru
care punctul de culoare (dat de
coordonatele x,y) se gaseste situat pe
curba Planckiana. Tn caz contrar se
foloseste termenul de temperatura de
culoare corelata T, cae este
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temperatura corpului negru la care culoarea acestuia se aseamana cel mal mult cu
aceea a sursei. Este posibil ca doui surse si aiba aceeasi temperatura de culoare
corelata dar si aiba punctele de culoare situate de o parte si de alta a curbei Plankiene,
avand astfel caracteristici de culoare foarte diferite.

Indicele de redare a culorii Ry a oy .
unei surse de lumina se defineste pe $ 2
baza sistemului tricromatic CIE Ge—o°

1931, cu modificari in 1960 si 1964.
Se considerd ca un obiect colorat

pare afi “natural” daca este vazut la BG 10 -
lumina zilei. Acest indice masoara . o—"*
deviatiile cromatice AE; ale unor PRe N7 e

obiecte colorate (esantioane) selectate
iluminate de sursa de lumina
analizata fata de cromatica acelorasi
obiecte iluminate de o "sursi de
referintd” sau un "iluminant” (o sursa
fictiva reprezentatd prin definirea unui spectru de radiatie asociat), avand o
temperatura de culoare comparabila. Se utilizeaza opt esantioane de suprafete colorate
din sistemul Munsell, distribuite uniform pe cercul tonalitatilor: rosu, galben, galben-
verzui, verde, verde-albastrui, abastru-purpuriu, purpuriu si rosu-purpuriu), cu
claritate si saturatie medii. Din aceste diferente de culoare (deviatii) se calculeaza
indicii de redare a culorii pentru fiecare obiect (esantion) R;=100-4,6 4E;. Valoarea
medie a acestor indici reprezinta indicele de redare a culorii pentru sursa de lumina
andlizatd R,=(2R;)/8. Indicele de redare a culorii pentru sursa de referinta rezulta cu
valoarea maxima de 100.

Tntre redarea culorilor si eficacitatea luminoasi a unel lampi exista o puternica
contradictie. Pentru ca sd se obtina o culoare cét mai reala a unui obiect iluminat de o
sursa de lumina, aceasta trebuie sa aiba un spectru de radiatie c&t mai larg, apropiat de
cel a luminii naturale. Dar transformarea energiei radiante Tn lumina este determinata
de eficacitatea luminoasa relativd spectrala V,, fiind maxima pentru o radiatie
monocromatica avand lungimea de unda de 555,5 nm (ce corespunde unei culori
galben/verde). Producatorii de lampi obtin Thsa rezultate spectaculoase prin utilizarea
unor tehnologii moderne, ce asigura un compromis de Tnalta calitate intre acesti doi
parametri caracteristici. Au rezultat astfel atét |ampile fluorescente de tipul multifosfor
cu un indice de redare a culorii de 95 - 98 si 0 eficacitate luminoasi de 64 - 65 Im/W,
cét si lampile cu vapori de sodiu de Tnalta presiune cu spectrul imbunatatit cu un indice
de redare a culorii de 60 si o eficacitate luminoasi de 90 Im/W. Desigur trebuie avut
Tnsa Tn vedere pretul de cost ridicat al acestor |lampi speciale.

Figura 3.3 Definirea deviatiilor cromatice ae
esantioanelor de culoare
e |ampa de referinta; o lampa analizata
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3.3 Eticheta energetici

Etichetarea energetica a aparatelor casnice, inclusiv a lampilor electrice a fost
legiferata prin Directivele 97/75/CEE si 98/11/CE a Comisiei Europene. Eticheta
energetica si Fisadeinformare asigura informatii care permit caracterizarea unui
anumit model de aparat si comparatia cu alte modele — Figura 3.3

a b c
Figura 3.4 Eticheta energetica
(8) lampa cu incandescents; (b), (c) lampa fluorescenta compacta.

Eticheta definita de aceste directive contine indicatiile de baza ale sursei de lumina:
- clasa de eficienta energetici —delaA 1aG, clasa A fiind cea mai
perfomanta;
- fluxul luminas, in lumeni;
- puterea absorbita, ih W;
- durata de viata, in ore;
- tensuneanominda, inV.

Eficienta energetica aunei lampi electrice este data de indicatorul "Eficacitate
luminoasi", raport intre flux luminos emis si putere consumata, in lumen/watt. Din
datele de pe etichetele alaturate, lampa cu incandescenta are eficacitatea luminoasi de
670/60=11,16 Im/W, iar lampa fluoresecenta compacta - de 1100/20 =55 Im/W
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3.4 Lampi fluor escente compacte

Constructie si principiu de funcrionare. LFC au aparut la mijlocul deceniului '70 ca o
sursa de lumina eficienta, pentru a fi utilizate Tn aplicatiile consacrate LIG. Ele
combinid o eficacitate luminoasa ridicatid si caracteristici colorimetrice bune cu un
consum scazut de energie electrica si o durata de viata mare (in medie 8000 ore fata de
1000 ore pentru LIG). Pentru a obtine o forma compacta, asigurdndu-se nsa si
lungimea necesara coloanei luminoase a descarcarii electrice, tubul de descarcare este
indoit Tn forma de U sau dublu U, ori este fractionat Tn doua sau patru segmente
paralele scurte, unite la capete - Figura 3.5. Electrozii lampii sunt racordati 1a un soclu
tip filet sau cu un format special. In prezent se fabrica doua tipuri de LFC, cu o
constructie integrala (cu balast magnetic sau electronic Tncorporat Th soclu), respectiv
cu o constructie modulara (cu baast independent). Primul tip este destinat sa
Tnlocuiasca nemijlocit LIG Tn corpurile de iluminat existente, cel de-al doilea necesita
un dispozitiv de adaptare sau corpuri de iluminat specifice. Pulberea fluorescenta este
detipul tri-fosfor cu emisie luminoasa Tn trei benzi Tnguste de culoare.

Caracteristici de functionare. Lampile fluorescente compacte - LFC au: -
puterea nominala de 9 ... 23 W (inclusiv pierderile Tn balast) pentru cele create ca
aternativa la LI1G, gungand pana la 55 W (exclusiv pierderile ih balast) pentru cele
destinate s fie o adternativa de mici dimensiuni fatid de LFT; - eficacitatea luminoasa
intre 45 ... 85 Im/W; - durata de viata de 8000 ore. Temperatura de culoare corelata de
2700 K si radiatia Tn benzile de culoare fundamentale conferd acestel lampi o
excelentd culoare aparentd alb-cald sau alb-lumina zilei si 0 buna redare a culorilor
(Rs=80). Reglajul (diminuarea) fluxului luminos este posibil pana la o valoare minima
de 50% din fluxul luminos nominal.

Alimentare. LFC integrate se racordeaza direct la reteaua de alimentare, n
soclurile tip Edison specifice LIG. Cele modulare se introduc Tn corpuri de iluminat
speciale de mici dimensiuni, Tn care sunt montate si balasturile corespunzitoare.

Utilizare. LFC au dimensiuni compacte, comparabile cu cele ale LIG si mult
reduse fata de LFT. Pentru acelasi flux luminos emis de LIG, puterea consumata este
de4 ...5o0ri ma mica iar duratadeviata de 5 ... 8 ori mai mare. LFC de puteri pani la
25 W sunt destinate inlocuirii LIG, iar cele de puteri peste 25 W concureaza LFT
similare.

Fara aluain discutie avantagjele LFC, trebuie avute Tn vedere si citeva dezavantgje [20]:

1. LFC sunt de multe ori mai mari decét LIG, de aceea nu se potrivesc in multe cazuri la
Al conventionale; pe parcursul dezvoltarii tehnologiei, LFC devin, Tnsi, din ce in ce
mai mici;

2. Formele aungite sau circulare ale LFC pot conduce la distributia luminii mai putin
eficace;

3. 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
Tnsa corectate, obtindndu-se temperaturi de culoare apropiate de celeaeLIG;
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Figura 3.5 Tipuri constructive de LFC. (a) un tub, cu balast Thcorporat, (b si c) trel tuburi, cu
balast Tncorporat, (d) cu balon exterior de reducere a luminantei, cu balast Tncorporat, (€)
modular circular cu balast incorporat, si (f) modular cu soclu dedicat.
Tipurile (8) ... (e) au balastul Tncorporat; tipul (f) are balastul separat.
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Unele tipuri (in special cele cu balasturi conventionale, magnetice), pot produce un
flicker deranjant;

Variatoarele de tensiune (dimerele) conventionale nu pot fi folosite lareglajul fluxului
luminos emis de LFC, putéand provoca distrugereaimediata a acestora;

Lumina emisa poate depinde Tn oarecare masura de orientarea lampii;

Unele LFC-uri se pot aprinde instantaneu, in timp ce altele pot avea o intérziere de
una sau mai multe secunde, timp in care nimic nu pare si se intdmple. Tn general
aprinderea se face instantaneu. Acest fenomen de Tntérziere poate deranja utilizatorul
obignuit cu comportarea LIG de birou, ce prezintd o intérziere sesizabila dar la care
utilizatorul se asteapta, pentru Tncalzirea, respectiv racirea filamentului;

Chiar si cand temperatura inconjuritoare este mai ridicata, va exista o perioada de
céteva secunde/minute, pana la obtinerea fluxului maxim;

Fluxul luminos va scadea lent pe parcursul duratei de viata alampii;

Lafel casi In cazul ator lampi fluorescente, functionarea la temperaturi reduse (10-
15°C), poate duce la sciderea considerabila a fluxului luminos emis de lampa.
Aprinderea lampii poate prezenta probleme pentru temperaturi reduse, desi
majoritatea lampilor fluorescente se aprind corespunzitor pentru temperaturi apropiate
de temperatura de inghet si chiar pentru temperaturi mult mai reduse. Pentru LFC care
functioneaza la temperaturi mai scazute, integrarea |ampii intr-un aparat de iluminat
nchis poate conduce la obtinerea unui flux luminos maxim dupa perioada initiala de
incilzire. Trebuie avuti Tnsi grija la evitarea supraincilzirii LFC, ceea ce duce la o
functionare necorespunzitoare a acestora;

Functionarea in Al Tnchise sau cu orientari diferite ale lampii poate avea repercusiuni
asupra duratei de viata a lampii, Tn ciuda indicatiilor si instructiunilor producatorului.
Numeroase experimente efectuate de laboratoare autorizate la nivel international au
aratat defectele survenite lafunctionarea LFC in diferite pozitii;



12. Poate exista un bézéit sesizabil, mai ales In cazul baasturilor electromagnetice
conventionale;

13. LFC pot produce interferente de frecventa radio;

14. Rezistentalasocuri mecanice aLFC este redusi, lafel casi Tn cazul LIG.

O remarca interesanta priveste costul lampilor eficiente LFC, care este de 1,5
— 2,5 ori mai mare decét cel a lampilor conventionale LIG. Acest fapt confirma
necesitatea proiectarii unui sistem de iluminat eficient energetic, prin care se reduce
numarul de Al (Iampi) necesar, in locul adoptarii metodei simpliste de a schimba LIG
cu LFC. Datorita preturilor Tn continua scadere, costul unei LFC de calitate medie,
care sa Tnlocuiasca 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
10 lei (3 euro). Depinzand de costul energiei electrice, LFC ar trebui sa-si acopere
investitia prin economiile de energie realizate pentru o perioada de timp echivalenta cu
durata de viatd a 1-2 LIG. Spre exemplu, Tn 750 de ore, o LFC tipica de 26 W
(consumati), cu un flux luminos de 1700 Im (similar cu a unei LIG de 100 W), va
folos 19,5 kWh comparativ cu 75 kWh in cazul LIG. Datorita eforturilor
producitorilor de a scadea continuu costul acestor lampi si de a mari durata de viata a
LFC, perioada de returnare ainvestitiel vafi din cen ce mai mica.

Exemplu. Sa se analizeze eficiensa economica inlocuirii lampilor cu incandescensa cu lampi
fluorescente compacte intr-o instalagie de iluminat interior.

Solutie. Eficiensa economica a solutiei propuse se determina prin mai multe metode. Una dintre
ele, simpla dar nu suficient de riguroasa consta in compararea costului real al iluminatului -
costul per 1000 ore de functionare.

a) Costul real al iluminatului

1. Pregul unui KWh ...lei/kWh
2. Puterea unei lampi W
3. Costul a 1000 ore de consum al lampii - Tnmulyizi (1x2) ...1ei/1000 ore
4. Durata de viaga a lampii in mii de ore (durata de viaza impartita la 1000)
...mii de ore

5. Costul unei lampi ..lei
6. Costul unei lampi per 1000 ore de functionare - (5:4) ...1ei/1000 ore
7. Costul total per 1000 ore de funcfionare

(energie electrica + lampi) - (3+6) ...|ei/1000 ore

Observarie. Pentru a compara doua lampi diferite, trebuie sa@ lugm in considerare fluxul
luminos emis de cele doua lampi si sa introducem in calculele de comparatie un numar
echivalent de lampi. De exemplu - LIG de 100 W emite 1380 Im si are durata de viata de 1000
ore. LFC de 20 W emite 1200 Im si are durata de viaza de 8000 ore. Astfel, o lampa cu
incandescensa de 100 W este echivalenta din punct de vedere al fluxului luminos emis cu
1380/1200=1,15 lampi fluorescente compacte de 20 W.

27



Tabelul 3.4 Metodologie de calcul aeficientei eneregtice atnlocuirii LIG cu LFC [25]
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Tabelul 3.5 Ipoteze de calcul a€ficientei eneregtice ainlocuirii LIG cu LFC [25]
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4LFC-POLITICI DE PROMOVARE LA NIVEL MONDIAL
Dorin BEU

Pornind de la premiza economiei de energie si de aici si posibilitatea de a reduce
poluarea, diverse organizatii au luat masuri de a Tncurgja adoptarea LFC. Aceste
masuri variaza de la publicitate Tn scopul informarii pana la distribuirea gratuita de
LFC catre utilizatori. Anumiti furnizori de energie electrica sau consilii locale au
subventionat LFC sau le-au furnizat gratuit clientilor ca o modalitate de a reduce
cererea de energie electrica (prin aceasta s-au Tntérziat investitii suplimentare n
generarea de energie el ectrica).

Tn ultima vreme, anumite guverne iau in considerare masuri serioase de incurgjarea
utilizarii LFC sau chiar de interzicere alampilor cu incandescenta: in unele cazuri sunt
propuse masuri fiscale de ncurgjarea a LFC iar altele merg pana la interzicerea
productiei lampilor cu incandescenta. Irlandavafi primatara care vaintroduce aceasta
interdictie Tn 2009, in timp ce Australia a anuntat ci are un plan pentru a renunta la
utilizarea lampilor cu incandescenta pana in 2010. Canada a promis ca va renunta la
lampile cu incandescenta Tncepand cu 2012.

4.1 Masuri voluntare

Filiadla IKEA din Marea Britanie a dat gratuit 6 LFC fiecarui anggjat si pe care le va
Tnlocui gratuit Tntr-o campanie ‘lampa pe viata’

Firma de produse de bricolaj Home Depot din SUA adonat 1 milion de LFC cu ocazia
Zilei Pamantului din 2007.

Cea mai mare retea de super-magazine din lume Wal-Mart a anuntat in septembrie
2006 o campanile de sprijinire a LFC si au avut ca tintd vanzarea unei LFC la fiecare
din cel 100 milioane de clienti din Tntreaga lume.

Tn Ottawa, Canada se desfasoara proiectul Porchlight prin care se furnizeazi gratuit
fiecarel locuinte o LFC. Ma mult de 225.000 de lampi au fost livrate in 2005 si 2006
iar din 2007 programul se desfasoara si ih provinciile Albertasi Ontario.

n ate localitati din Canada, consiliile locale efectueaza regulat ‘audituri energetice
pentru a sugera moduri de reduce consumul de energie (si areduce astfel investitiile in
utilitati); LFC sunt deseori date gratuit sau furnizate la un pret subventionat pentru a
constientiza economiile potentiale.

Agentia de Protectia Mediului din SUA a initiat o campanie Tn iunie 2006 denumita
Make the Switch (Fa Schimbarea) pentru a Tncurgja oamenii s treaca de la lampi cu
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incandescenta la LFC. Prin aceasta campanie s-a cerut fiecarei locuinte din SUA sa
Tnlocuiasca trel lampi cu incandescenta de 60 W cu LFC. Conform initiatorilor
campaniei, daca fiecare locuinta ar face acest lucru, ar fi echivalentul cu scoaterea a
3,5 milioane de masini de pe drumuri. Tn Olanda, Greenpeace incearca si mobilizeze
oamenii pentru a schimba 1 milion de lampi cu LFC.

In februarie 2007 a fost lansata campania “18seconds’ cu gjutorul firmelor lider din
afaceri Yahoo! si Wal-Mart impreunad cu guvernul SUA, pentru a promova lampile
eficiente energetic ca o cale de a incetini schimbirile climatice globale. Denumirea
“18 seconds’ pentru areflecta timpul necesar unei persoane pentru a schimba o lampa.
De dltfel, Yahoo! a creat un site 18 seconds.org care va urmari vanzirile de lampi si
economiile de energie Tn SUA si vaincurgja competitiaintre orasele si statele din SUA
n ceea ce priveste inlocuirealampilor.

Tn octombrie 2007, furnizorul de energie electrica HSE Group din Slovenia va
distribui 800.000 lampi Osram Dulux de 21W (céte o lampa pentru fiecare camin din
Slovenia).

4.2 Eforturi guvernamentale pentru aincuraja adoptarea LFC

o Australia Pe data de 20 februarie 2008, Guvernul Federal a anuntat ca pana in 2010,
lampile cu incandescenta vor fi interzise Tn Australia. Prin acest anunt, Austraia
devine primatara din lume care anunta o astfel de interdictie. Prin aceasta masura se
estimeaza o reducere a emisiilor de CO2 de 800.000 tone, dintr-un total de 564,7
milioane tone, rezultdnd o economie de 0,14%.

Italia vainterzice vanzarealampilor cu incandesenta in 2010.

Germania preseaza Comisia Uniunii Europene si interzica becurile ineficiente din
UE in lupta contraincalzirii globale

Belgia a anuntat intentia de a interzice lampile cu incandescenti si crede ca aceasta
interdictie ar trebui inclusi in lista de masuri din protocolul de la Kyoto.

In Irlanda guvernul propune interzicerea lampilor cu incandescenta din ianuarie
2009.

Pe data de 27 septembrie 2007, guvernul din Marea Britanie a anuntat planurile de a
renunta la vanzarea lampilor cu incandescenta pana in 2011. Conform acestui plan,
retaileri vor renunta voluntar la stocurile de becuri de 150 W péna in ianuarie 2008,
100 W péna Tn ianuarie 2009, 40 W Tn 2010 si toate celelalte pana tn 2011.
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5 RECOMANDARI PENTRU UTILIZAREA LFCIN LOCUINTE
Dorin BEU

5.1 lluminat rezidential

lluminatul are o caracteristica esentiala: creeazd atmosfera care ne face seara si ne
simtim acasi. Pe de altd parte aparatele de iluminat au devenit tot mai mult obiecte
cult, care spun mult despre gusturile si posibilitatile financiare ale proprietarilor. De
ma bine de 70 de ani, arhitecti si designeri celebri ca Gio Ponti, Ettore Sottsass,
Matheo Thun, David Chipperfield, Vico Magistretti au creat aparate cu o forma unica,
din care unele sunt prezente si in muzee de arta contemporana.

Iluminatul rezidential are doua aspecte: un iluminat subiectiv (pentru spatii
gen living-room) si un iluminat functional (pentru spatii gen holuri). Granita dintre
cele doua tipuri de iluminat nu este strictd si exista spatii, ca bucatariile, unde se
combina iluminatul subiectiv cu cel functiona. Importanta crescuta acordata
bucatariilor face ca designul aparatelor trebuie s fie Tn concordanta cu mobilierul dar
se solicita si un nivel de iluminare ridicat pe planul de lucru si o redare foarte buna a
culorilor (aici trebuie evitate lampile fluorescente standard — cu redare moderata a
culorilor, sau LED-urile care nu au un indice de radare a culorilor peste 80). Nu
exista reglementiri privitoare la nivelul de iluminare din spatiile rezidentiale, ceea ce
lasi libertate fiecarei familii Tn alegerea solutiel. Aceasta solutie tine mult de gusturi
(clasic, contemporan, etno, fussion, industrial, organic, tendinte), dorinta de confort
(gradul de automatizare), grija fatda de mediu (alegerea unor solutii eficiente) si nu n
ultimul rénd de véarsta (odata cu trecerea anilor se prefera un nivel de iluminare si de
uniformitate mai ridicate). Exista doar reglementiri electrice referitoare la gradul de
protectie al aparatelor din bai, dusuri, saune si piscine, respectiv necesitatea de a
utilizaversiuni rezistente la patrunderea apei.

Solutiile de iluminat sunt extrem de diverse Tnéat sa permita individualizarea
spatiului: de la sisteme de iluminat direct, cu aparate care concentreaza fluxul luminos
n partea inferioarad (extrem de eficiente energetic pana la cel indirect (cu lampadare
sau candelabre care dau lumina Tn partea superioara, ceea ce elimina umbrele si evita
orbirea) sunt posibile diverse solutii.

Un aspect important este culoarea luminii: pentru cei care doresc si
foloseasca lampi fluorescente este important de stiut ci exista variante cu culoare
calda si cu redare buna aculorilor. Acest lucru este valabil si pentru LED-uri.

Alegerea surselor de lumina trebuie si tina seama de durata de utilizare, de
frecventa aprinderilor, culoarea Iuminii, dimensiunile lampii, posibiltatea de
concentrare a fluxului luminos etc. Din perspectiva eficientel energetice lampile
fluorescente compacte cu soclu norma (E27 sau E14) sunt una din cele mai bune
solutii: cu puteri intre 6 W si 24 W (echivalentul unei lampi cu incandescenta de
120 W), cu o durata de viata Tntre 6.000 si 12.000 ore (fata de 1000 ore in cazul celor
cu incandescenta). Au o problema: necesita céteva minute pana ajung la fluxul
luminos nominal. Din acest motiv nu sunt recomandate pe holuri, unde lumina se
stinge/aprinde frecevent sau in camara. Pentru accente sau atunci cand se doresc lampi
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de dimensiuni mici se vor utiliza lampi cu halogen. Tn cazul coridoarelor sau casel
scarilor sunt recomandate si aparatele de iluminat cu LED-uri, care pot ramine Tn
functiune si noaptea (rolul lor este de orientare, n principal). LED-urile au o durata de
viata de 50.000 — 100.000 oresi sunt ceamai eficienta sursa de lumina colorata.

Comanda iluminatului se poate face simplu cu intreruptoare sau cu variatoare
de tensiune (doar in cazul lampilor cu incandescenta sau cu halogen). De retinut ca si
fluxul luminos al lampilor fluorescente (liniare, rotunde sau compacte) poate fi reglat,
n condtiile utilizarii balasturilor electronice variabile (dimmabile). La polul opus sunt
sistemele de automatizare care gestioneaza sistemul de iluminat dintr-o casa (si nu
numai iluminatul Tn anumite cazuri) si in care apar telecomenzi sau ecrane tactile cu
scenarii de lumina prestabilite, cu regla) al culorilor.

5.2 Iluminatul camerelor pentru copii

Primul lucru care trebuie avut in vedere atunci cand se aleg aparatele de iluminat pentru
aceste spatii este siguranta copiilor atét Tn cazul in care sunt lovite (parintii care Tsi ridica
copii in brate si lovesc candelabre, baietii care joaca fotbal). Tn acest sens, sunt total
nerecomandate aparatele cu abajururi de sticla sau care au muchii ascutite. Pentru copii
activi sunt recomandate difuzoarele din policarbonat (practic indestructibile). Tn cazul
abgjururilor din material textil trebuie respectate recomandarile producatorului
referitoare latipul si puterealampii pentru a se evitaaprinderealor.

n al doilea rind este problema protectiei contra electrocutarii. Circuitele de
iluminat vor fi protejate cu protectii difereniale de maxim 30 mA, prizele vor fi cu
sistem de protectie — obturatoare, iar aparatele tip veioza vor fi dotate cu lampi cu
halogen la 12 V sau, mai nou, cu LED-uri la 24 V, ceea ce eimina riscul de
electrocutare. Nu Tn ultimul rénd, Intreruptoarele de perete vor fi montate la o iniltime
cuprinsi intre 0,9 msi 1,2 min camera copilului.

lluminatul natural este esentia intr-o camera de copii - biroul va fi amplasat
perpendicular pe planul ferestrei intr-o pozitie Tn care lumina naturala sa vina din
partea stanga (valabil la copii dreptaci) si lampa de masi si fie tot Tn partea stanga. Tn
cazul ferestrelor orientate catre sud sau vest, vor trebui prevazute jaluzele sau draperii
pentru limitarea reflexiilor pe ecranul calculatorului.

Un eement important 7l reprezinta alegerea surselor de lumina: este extrem de
important sa se dleaga o varianta cu eficienta energetica ridicata si durata de viata lunga.
Din punctul acesta de vedere lampile fluorescente compacte cu soclu normal (E27 sau
E14) sunt una din cele mai bune solutii: cu puterii intre 6 si 24 W (echivalentul unei
lampi cu incandescenta de 120 W), cu o durata de viatd Tntre 6000 si 12.000 ore (fatd de
1000 ore in cazul celor cu incandescentd). Un dezavantg ar fi faptul ca nu functioneaza
cu ntrerupatoare cu variatoare de tensiune. Copii au tendinta de a lasa lumina aprinsi,
iar unii au obiceiul de a dormi doar atunci cand au o sursi de lumina Tn functiune. Tn
ultimul caz sunt recomandate si aparatele de iluminat cu LED-uri colorate montate
Tncastrat Tn perete (trebuie prevazute inainte de finisarea peretilor). LED-urile au o durata
de viatd de 50.000 — 100.000 ore si sunt ceamai eficienta sursa de lumina colorata.
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Tn ceea ce priveste tipul aparatului de iluminat trebuie avuti n vedere o
solutie cat mai flexibila (un iluminat cu candelabre de cristal este total nerecomandat).
Sunt preferate solutiile cu sine pe care se pot monta/demonta spoturi, sau se poate
orientadirectialor, variatoarele de lumina sau aparatele tip lampadar pe picior (care se
pot muta oriunde Tn camera), astfel incét copii si-si poata reinventa camera.

5.3 lluminatul biroului de acasia

Oamenii gjung si petreaci tot mai mult timp n birouri, motiv pentru care dau tot mai
mare importanta mediului de lucru. lluminatul este un factor important pentru sanatate,
motivare si productivitate.

Tntr-un studiu realizat in America de Nord s-a demonstrat ci:

- un bun iluminat Tmbunétateste productivitatea;

- 29-31% din cameni care utilizeaza iluminat direct (downlights) le considerainconfortabile;

- 91% din oameni se simt confortabil cu un sistem de iluminat direct/indirect, cu
iluminarea peretilor si posibilitatea de control aluminii;

- posibilitatea de varia nivelul de iluminare pe planul de lucru creste motivatia
oamenilor si permite mentinerea gradului de atentie ceea ce conduce la reducerea
numarului de greseli;

- oameni care care sunt satisfacuti de sistemul lor de iluminat, considera spatiul cafiind
mult mai atractiv, sunt multumiti si sessmt mult mai confortabil lalucru.

Tn plus, cercetari recente au dovedit prezenta unui al treilea tip de celula
receptor pe retina (in afara de conuri si bastonase) conectata in zona hipotalamica si
care regleaza ritmul circadian. Aceasta celuli este sensibila Tn specia la zona abastra
a spectrului (410-460 nm) si are ca rezultat suprimarea producerii de melatonina (care
ne da starea de somnolenta) si cresterea starii de atentie.

Acest subiect este extrem de important pentru silile de conferinte, unde
gradul de atentie scade de la ora 9 dimineata (cand avem nevoie de peste 15 minute ca
sa adormim) la ora 15 dupa masa (cand avem nevoie de 8 minute ca si adormim). Un
iluminat dinamic, cu accente pe pereti, si cu componenta ridicatd de albastru, poate
Tmbunatatii starea de buna dispozitie a camenilor dintr-o sala de conferinte.

De remarcat ci la baza proiectirii sistemului de iluminat dintr-o cladire st un
standard european, adoptat si Tn Roménia — SR-EN — 12464, care stabileste nivelul de
iluminare, uniformitatea si gradul de redare a culorilor n functie de destinatia
Tncaperii. De exemplu, pentru un birou este prevazut un nivel de iluminare mentinut de
500 Ix precum si obligativitatea de a avea lampi fluorescente care au un indice de
redare al culorilor de minim 80.

Mgjoritatea birourilor utilizeaza aparate de iluminat cu lampi fluorescente. De
notat ca noile generatii de lampi fluorescente T16, sau T5 cum mai sunt cunoscute,
functioneaza doar cu balast electronic (se aprind in mai putin de 1 s, nu palpéie si au
un randament mai mare) au o redare buni a culorilor (Ra >85). Diametrul mai mic,
reduce si dimensiunile aparatelor de iluminat.



6 COLECTAREA SI RECICLAREA LAMPILOR FLUORESCENTE
Dorin BEU

Colectarea si reciclarea lampilor uzate (cu exceptia lampilor cu incandescenta si a
celor cu halogen) a demarat Tn 2008, prin infiintarea unei societati numita Recolamp
(www.recolamp.ro) de catre companiile Philips, Osram, Narvasi General Electric.

De fiecare data cand un client achizitioneaza o lampa fluorescenta liniara sau
compacta — LFC —, acesta trebuie sa plateasca o taxa de timbru verde. Aceasta taxa
este de 0,90 RON pentru LFC. Datorita mercurului continut de lampile fluorescente,
este interzisa aruncarea lor Tn containerele de gunoi mengjer. Firmele care vand aceste
lampi sunt obligate sa primeasca lampile uzate de la clienti.

Tn mai 2008 a inceput o campanie nationala de amplasare gratuiti a recipientilor de
colectare surse de iluminat uzate, care va dura, probabil, pana la sfarsitul anului.
Recipientii sunt amplasati atét la agentii economici care pun n vanzare surse de
iluminat, cét si la agentii economici care produc sau detin aceste deseuri (Societati
comerciae din industrie, iluminat public, cladiri de birouri), precum si Tn punctele
municipale de colectare DEEE.

Lampile uzate se colecteazd separat cele liniare de cele compacte, sunt ridicate si
transportate de catre operatori autorizati locali pentru depozitare temporara, urméand ca
apoi sa fie transportate la unul din cele patru puncte de consolidare regionala din tara.
In punctele de consolidare regionala, deseurile sunt sortate pe tipuri si categorii,
ambalate si trimise lafirma care face reciclareain Germania. Toate costurile, Tncepand
de la promovarea colectarii selective si pana la reciclarealtratarea acestor deseuri sunt
suportate de Asociatia Recolamp.

Marea parte a deseurilor este constituita din lampi fluorescente liniare care sunt tratate
n Germania, printr-un procedeu uscat de separarare a sticlel de meta si de pulberea
din interior, astfel reciclandu-se peste 90% din deseu (sticla + metal), iar pulberea este
depozitata ca deseu periculos, intr-un depozit final specializat.

Procedeul este similar pentru LFC, de separare a elementelor metalice de sticla si de
pastila (unde este cazul) care contine sodiu sau mercur, aici fiind in plus partea
electronica la unele tipuri. Sticla, Tn functie de tip, este retopita si utilizata ca materie
prima secundara, lafel si elementele de metal, Tn timp ce pastila este depozitata ntr-un
depozit final pentru deseuri periculoase. Partea electronica este exportata catre firme
specializate in separarea elementel or reutilizabile.

Tn Romania Tnci nu exista utilgje care si poata asigura tratarealreciclarea lampilor
uzate, de aceea €le sunt exportate, situatie in care se &fla si atetari vecine.
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http://www.recolamp.ro/

Tn fotografiile alaturate sunt prezentate coletele cu deseuri si recipientii de colectare.

Figura 6.1. Lampi fluorescente liniare uzate

Figura 6.2. Containere pentru colectarea lampilor uzate; n stnga container pentru LFC, iar in
dreapta pentru lampi fluorescente liniare
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7APARATE DE ILUMINAT CULFC
Dorin BEU

Aparate de iluminat care pot fi
montate aparent pe perete sau pe
tavan. Aparate de iluminat rotunde
sau patrate cu lampi fluorescente
compacte cu balast separat magnetic
sau electronic. Exista si Th versiuni cu
lampa fluorescenta circulara de 40 W
s 55 W. Diametrul aparatului
variaza intre 300 mm si 500 mm in
functie de tipul si puterea lampilor
(de ex. 2x9 W — 300 mm; 2x18 W —
400 mm; 2x24 W — 500 mm). Sunt
previzute cu difuzor opal din
policarbonat sau sticla si sunt
destinate spatiilor interioare — IP 20.
Existda variante cu componenti
indirecta pentru a reduce orbirea prin
contrast Tntre perete si aparatul de iluminat. Aplicatii: holuri, camere de zi.

Aparate de iluminat Tncastrate Tn
tavan fals cu lampi fluorescente
compacte cu balast magnetic sau
electronic (inclus sau separat), de
forma rotunda sau patrata. Aceste
aparate au fost folosite initial Tn spatii
de birouri, dar au Tnceput sa fie
utilizate si Tn spatii  rezidentiale
datorita accesorilor decorative (sticla
opal sau colorata, sau discuri de sticla
care etanseizeazi aparatul laun IP 44
sau IP 54). Dimensiunile aparatului
variaza ntre 175 mm si 250 mm in
functie de tipul si puterea lampilor
(de ex. - 1Ix18 W — 175 mm; 2x18 W
— 200 mm; 2x32 W — 250 mm).
Adéancimea de montg variaza de la
un produciator la altul si este cuprinsa ntrel00 mm si 180 mm. Suprafata interioara a
aparatului este din depuneri de aluminiu (exista si versiuni din argint, pentru cresterea
randamentului luminos).
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Aparat de iluminat cu distributie
directa a luminii. Aparat simplu,
realizat de obicei din tabla care poate
fi vopsita in diverse culori pe partea
exterioara si in alb in interior i care
are prevazut in partea de sus un soclu
E27 in care se poate monta orice tip
de lampa fluorescenta compacta.
Aplicatii: bucatarii si camere de zi.

Aparat de iluminat cu distributie
directd/indirecti a luminii. Aparat
simplu, redlizat de obicel din sticla
opal sau din policarbonat si care are
prevazut in partea de sus un soclu E27
in care se poate monta orice tip de
lampa fluorescenta compacta.
Aplicatii: bucatarii si camere de zi.



Aparat de iluminat pentru montaj pe masi sau
pe noptiera. Aparat clasic, cu difuzor din sticla
sau din material textil, prevazut cu 1,2 sau 3
socluri E27 si in care se pot prevedea orice tip
de lampa fluorescenta compacti. Aplicatii:
dormitoare si camere de zi.

Aparat de iluminat cu distributie
directi a luminii. Aparat smplu,
realizat de obicei din polimetacrilat
sau policarbonat si care are prevazut
lampile pe partile laterale. Tn functie
de tipul lampii rezulta lungimea
aparatului. De exemplu 750 mm in
cazul a doua lampi TC-L de 24 W
sau 1200 mm in cazul a doua lampi
TC-L de 55 W. Poate fi montat n
pozitie verticald sau orizontalda pe
perete. Aplicatii: bucatarii si holuri.

Aparate de iluminat IP 65 care pot fi montate
pe perete sau pe tavan. Aparate de iluminat
rotunde cu lampi fluorescente compacte cu
balast separat magnetic sau electronic sau cu

soclu E27 n care pot fi

montat lampi

fluorescente compacte integrate. Diametrul
aparatului variaza Tntre 250 mm si 350 mm Tn
functie detipul si puterealampilor (de exemplu
18 W — 260 mm, 36 W — 340 mm). Sunt
prevazute cu difuzor opa din policarbonat sau
sticla si sunt destinate spatiilor exterioare— 1P 65.
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Aparate de iluminat care pot fi montate
aparent pe perete sau pe tavan. Aparate
de iluminat patrate cu lampi fluorescente
compacte cu balast magnetic separat.
Exista si in versiuni cu lampa
fluorescenta circulara de 22 W sau 40 W.
Dimensiunile aparatului sunt de 450x450
mm si exista si 0 versiune suspendata
pani la 2000 mm. Sunt previzute cu
difuzor opal din dticla sau dicla
decorativa si sunt destinate spatiilor
interioare — IP 20. Aplicatii: holuri,
camerede zi.

Aparate de iluminat IP 65 care pot fi
montate pe tavan. Aparate de iluminat
rotunde cu lampi fluorescente compacte cu
balast separat magnetic sau electronic sau
cu soclu E27 in care pot fi montat lampi
fluorescente compacte integrate. Diametrul
aparatului variaza intre 140 mm si 200 mm
in functie de tipul si puterealampilor (de ex.
18 W — 140 mm, 26/32/42 W — 200 mm).
Sunt previzute cu dticla cu carcasa de
aluminiu si sunt destinate spatiilor exterioare
—IP65.
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Aparate de iluminat tip coloana IP 54 care pot
fi montate Tn exterior pe o fundatie de beton
prin intermediul unei flanse. Aparate de
iluminat cilindrice cu cu soclu E27 pentru
lampi fluorescente compacte cu balast
incorporat. Diametrul cilindrului este de 180
mm si Thaltimea aparatului este de 1000 mm.
Sunt prevazute cu difuzor opa din
policarbonat iar corpul aparatului este din
aluminiu turnat. Sunt destinate spatiilor
exterioare — |P 54.



Alte propuneri
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Caracteristici ale aparatelor prezentate

1 Helissa Zumtobel - AT 2XTC-L 24 W

2 Panos Zumtobel - AT 2XxTC-DEL 26 W

3 Cupola Fontana Arte- IT E27 TC-TSE23 W

4 S1853 Fontana Arte- IT E27 TC-TSE23W

5 I ceberg Fontana Arte- IT 2XTC-L 24 W

6 Fontana Fontana Arte- IT E27 TC-TSE23 W

7 Vedo Simes- IT TC-D 18 W

8 Slot Simes- IT TC-DEL 18/26/32 W
9 Andante Philips - NL 2XTC-D26 W

10 | Vivara Philips— NL TC-TSE17W

11 | PrimaSignora Fontana Arte- IT E27 TC-TSE23 W
12 | Atomic Fontana Arte- IT TC-TSE23 W

13 | Ay Elba- RO TC-D 26 W

14 | Crigtina Elba- RO TC-D 26 W

15 | Dual-01 Elba- RO TC-DD 21 W

16 | Eclipsa Elba- RO TC-D 18 W

17 | Vega Elba- RO TC-TSE21W

18 | Eclipsa Elba- RO TC-D 18 W

19 | Bdll Rabalux - HU E14TC-TSE12W
20 | Cube Rabalux - HU 2X E14 TC-TSE12 W

Comisiearhitecti

Arh. Voicu BOZAC

Arh. Remus MARUSCIAC
Arh. Arnold MACALIK
Arh. NoraCIOTLAUS
Arh. Tiberiu BUCSE

Pentru a pregati concursul, Centrul de Ingineria [luminatului a ales 20 de aparate de
iluminat. Pentru fiecare aparate de iluminat s-a pregatit o fisa tehnica, astfel ci la
sfarsit a existat un dosar cu 20 de fisiere PDF, care afost distribuit la fiecare membru
a juriului Fiecare aparat de iluminat era fie pentru interior, fie pentru exterior si era
destinat fie pentru lampa fluorescenta compact cu soclu E27, fie pentru versiunile cu
pini sau pentru lampa fluorescenta rotunda (T26-R sau T16-R). Producatorii aparatelor
de iluminat erau fie din Roménia, fie din Uniune Europeana. Arhitectii au fost rugati
sa aleaga zece aparate de iluminat pe care le-ar recomanda pentru uz rezidentia
Primele opt/zece aparate de iluminat vor fi promovate ca exemple de solutii de
iluminat eficient energetic. Aparatele de iluminat sunt considerate ca si tip generic si
nu vor exista mentiuni despre producatori, deoarece exista versiuni asemanatoare la
diferiti furnizori (diferentele de detaliu, pret sunt la latitudinea utilizatorilor).
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8 TUBURI DE LUMINA PENTRU ILUMINATUL LOCUINTELOR
Calin CIUGUDEANU

8.1 Notiuni introductive

Ferestrele traditionale verticale asigura lumina naturald pe o distanta de pana la6 min
interioarul cladirilor. Nivelul de iluminare scade asimptotic cu distanta fati de
fereastra, astfel incét Tn Tncapere, acesta are valori diferite. Prin introducerea unor
suprafete vitrate mari, reducerea consumului energetic pentru iluminarea unei incaperi,
este anulat de aportul de energie, necesar incalzirii/climatizirii aerului.

Utilizarea deschiderilor Tn elementele constructiei, dedicate admisiei de lumina
naturala (atriumul, luminatorul) pot guta la iluminarea unor arii din interiorul
incaperilor independente de ferestre. Aceste metode cunosc insi o utilizare restransa
datorita conditiilor constructive limitate.

8.2 Sistemetubulare detransport a luminii

Exista o serie de sisteme menite si redirectioneze lumina naturala spre zone de
Tncaperii ce nu pot fi iluminate prin mijloacele conventionale sus amintite. Aceste
sisteme se pot imparti Tn doua mari categorii: a) elemente de reflexie la nivelul
ferestrelor pentru redirectionarea luminii solare; b) sisteme tubulare de ghidare a
[uminii.

Figura 8.1 Sisteme de redirectionare aluminii naturale pentru cladiri



Sistemele apartindnd celei de-a doua categorii se compun dintr-o sectiune tubulara de
transport, un dispozitiv exterior de colectare a luminii naturale si unul interior de
distributie a acesteia. Colectorii pot fi elemente mecanice sau pasive care atrag lumina
naturald, situati fie pe acoperisul cladirii, fie pe fatada acesteia. Aceste deschideri de
captare a luminii pot duce la supraincalzirea spatiului interior datorita caldurii solare.
Pentru colectorii montati in fatade un factor determinant il constituie orientarea
acestora.

Figura 8.2 Schema unui sistem tubular solar

b)
Figura 8.3 Utilizarea tuburilor solare in domeniul rezidential (a) si comercial (b)



Figura 8.4 Utilizarea combinata a luminii electrice si a tuburilor de lumina pentru o cladire de
birouri [2]

Figura 8.5 Schema unui sistem tubular solar

Componenta de transport este de obicei un tub aciltuit la interior dintr-un material
prismatic sau cu un factor de reflexie ridicat, ce poate contine lentile sau alte
dispozitive de redirectionare a luminii. Lumina este distribuita Tn interior de
dispozitive asemanatoare celor conventionale. Transportul este factorul care separa
sistemele tubulare de ghidare de celelalte metode si dispozitive de redirectionare a
luminii. Elementele de transport au ca principala functie ducerea luminii de la colector
spreinteriorul cladirii, uneori indeplinind-o si pe cea de emitent.

Figura 8.6 Dispozitive pentru captarea luminii solare



Tn prezent existai 0 mare varietate de dispozitive pentru captarea luminii
solare. Exista tipuri pentru acoperisuri plane sau inclinate confectionate din gudron,
fibra de sticla, tigle, invelitori metalice.

.....

Figura 8.7 Dispozitive pentru difuzarea luminii solare in interiorul imobilelor

Dispozitivul emitent estesi el confectionat in mai multe variante constructive.
Formafizica si modul de difuzare aluminii naturale Tn interiorul incaperii este variata,
conforméandu-se diferitelor feluri de activititi desfasurate, dar si formei si acatuirii
aparatelor de iluminat.

Eforturile recente ae cercetitorilor s-au directionat asupra sistemelor de
transport si implicit asupra descoperirii unor materiale noi cu un factor de reflexivitate
aluminii cét mai ridicat, avand totodata, un cost de productie redus. De regula exista,
patru metode diferite de transport si anume: sisteme lenticulare, sisteme tubulare -
material reflectorizant, sisteme tubulare - material prismatic, sisteme tubulare cu miez
solid. Pe piata se gasesc mai multe variante constructive ae dispozitivelor de emitere a
luminii. Tn general acestea sunt acituite din difuzori circulari confectionati din
material opal sau prismatic, avand diametre corespunzitoare tubulaturii. Proprietatile
fizice si optice ale emitentului sunt direct influentate de sistemul de transport la care
acesta este conectat. Dispozitivele de difuzare a luminii pot fi grupate in doua
categorii: o prima categorie la care transportul este combinat cu emisia luminii, unde
lumina este extrasa continuu de-a lungul elementului de transport tubular si 0 a doua a
emitorilor discreti, care opereaza ntr-o maniera asemanatoare celor conventionali.

Fara iluminat Culumini artificiala ~ Cu lumina naturala
(tuburi de lumina)
Figura 8.8 [luminarea unui hol interior

46



Deschideri traditionale Sisteme tubulare de transmitere a luminii naturale
(ferestre, luminatoare, atriumuri)

reflecta direct razele soarelui mffm |umind naturala difuza (nu reflecta direct razele soarelui)

lumind directionald (zone izolate cu iluminat intens) wflw lumina uniforma (iluminat uniform)

produc fenomenul de orbire wf§lm nu produc fenomenul de orbire

aport de caldura pe perioada verii (costuri ridicate pt. climatizare) wflm teoretic fara aport de céldura pe perioada verii

pierderi de caldura pe perioada iemii (costuri ridicate pt. incalzire) mflm teoretic fara pierderi de caldura pe perioada iemii

instalarea dureaza intre 2-3 zile (costisitoare) wf§jm instalarea 2-4 ore

potential ridicat de patrundere a apei si aburire wflm usor de izolat impotriva pétrunderii apei

permit vizualizarea exteriorului wflm nu permit vizualizarea exteriorului

posibilitatea integrarii acestora in elementele arhitecturale wf§lm nu permit integrarea in elementele arhitecturale

Figura 8.9 Avantgjele sistemelor tubulare solare in comparatie cu deschiderile elementelor de
constructie (atrium, luminator)

8.3 Aspecte economice

Sistemele de transport a luminii naturale la distantd Tn interiorul cladirilor au putine
caracteristici comune cu ferestrele sau cu iluminatul electric. De asemenea, nu sunt
suficiente cunostinte tehnice in momentul de fatd pentru proiectarea uzuaa a acestor
sisteme. Tntrebarile fundamentale sunt urmatoarele: (@) lumina furnizata ntr-o
incapere prin intermediul unui tub de lumina Tntr-un mod asemanator cu aparatele de
iluminat electric este perceputa calumina naturala, asa cum este ea consideratda ih mod
uzual, prin contactul vizual cu exteriorul prin ferestrele Tncaperii? (b) costul sistemului
de transport la distanta poate fi justificat prin gratuitatea sursei de lumina solara?
Pentru ca, DA, lumina naturala este gratuita. Dar, ferestrele inovative sau sistemul de
captare si trangport la distantd a luminii naturale pot si fie extrem de costisitoare si,
uneori, neobisnuite pentru oameni, nefiind acceptate Tn utilizare.

Comparatia costurilor si eficientei energetice intre diferite sisteme dezvoltate este
dificil de realizat avand Tn vedere atét diversitatea tehnica, de la simple tuburi de
lumina la sisteme complexe de inginerie optica, cét si faptul ca fiecare instalatie este
ntr-o masura mai mare sau mai mica un prototip.

Un sistem de colectare pe acoperis are un cost de ordinul a 300 €/m?, de circa 10 ori
costul unui sistem de iluminat electric conventional ce asigura conditii de iluminat
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similare. Daca trebuie avute Tn considerare costurile determinate de modificarea
structurii si de executie a cladirii pentru a sustine sistemele de colectare si transport a
luminii, sistemele active nu sunt economice ih comparatie cu sistemul de iluminat
clasic. Simplitatea relativa a sistemelor de colectare pasive pe acoperis determina
costuri scizute, de ordinul a 50 - 75 €/m?, comparabile cu costul iluminatului electric
conventional. Cel mai raspandit sistem este cel cu colector pasiv pe acoperis,
transportor cu tuburi de lumina, emitator opal, fiind Tn exploatare sute de mii in lume.
Costurile de investitie depind de configuratie si de manopera de implementare.
Amortizarea investitiel a numeroase sisteme anuntate este de ordinul a 3 - 4 ani. Cu
toate acestea, multe sisteme cu colector pasiv zenital sunt incapabile sa asigure
iluminarea satisfacatoare a sarcinii vizuale si necesita un iluminat electric suplimentar.

8.4 Concluzii

Pe masura ce Tnaintam Tn  noul mileniu, eficienta energetica devine din ce Tn ce mai
evident o problema majora cu care se confrunta proiectantii de cladiri, dezvoltatorii,
proprietarii si ocupantii acestora. Utilizarea eficienta a energiel electrice afost o tema
des invocatd in ultimele decenii, Tn prezent abordam subiectul mai rational si mai
matur decédt probabil s-a preconizat Tn trecut. Managementul energetic trebuie sa
riméania de sine statator, mai precis nu la latitudinea atractiei investitorilor societitii;
astfel masurile de crestere a eficientel energetice trebuie si ofere investitorilor o
recuperare a investitiei. Deci, conservarea energiei poate lua multe forme, utilizarea
eficienta a iluminatului Tn particular va determina economisirea a multor milioane de
dolari ai comunitatii la consumul de €electricitate si cereri mai reduse de instalatii de
producere, la fel ca si economisirea a milioane de tone de carbune si reducerea
emisiilor anuale de CO,. Toate acestea pot fi realizate fara diminuarea iluminatului -
prin utilizarea luminii naturale disponibile, compensata pentru iluminatul artistic,
compensata pentru deprecierea fluxului luminos si datorita acesteia, economii ae
costurilor pentru aerul conditionat.

Tn SUA, 7% din energia electrica consumata Tn sectorul industrial este utilizata pentru
iluminat, reprezentand 54,332-10° kWh (1994). Cu un sistem de control a iluminatului
corespunzitor poate fi economisit de la 20% la 50%, uzua 30%. Lumina naturala este
absolut necesara pentru a obtine economii importante. Important este ca sistemele de
control & iluminatului si nu deranjeze ocupantii, Intelegand prin acesta un sistem
reusit, complet transparent pentru utilizator. Sistemele pot fi instalate in noile instal atii
cét si Tn cele existente. Proiectul corespunzitor si instructiunile de utilizare sunt
importante pentru a obtine economii semnificative. Sistemele de control al
iluminatului pot fi cuplate la sistemul de control & cladirii. Oricum, experienta arata ca
simplitatea sistemului duce laun mod mai facil si de incredere in operare.
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STUDIU DE CAZ: California

lluminatul natural si economia de energie obtinuta Tn cazul unui imobil cu o suprafata
de 4300 n??, folosit atét ca depozit cét si ca spatii pentru birouri. Tn acest caz au fost
utilizate un numar de 123 Solatube - dispozitive tubulare de lumina naturala.

Solatube birouri 46 buc.
Solatube depozit 77 buc.
Costuri instalare (echipament +manopera) 76,033 $

Cheltuidli Tnainte

469,941 kWh —69,521 $

Cheltuieli dupa

383,399 kWh — 53,785 $

Economie

86,542 kWh — 15,736 $

Reducerea consumului de varf

(168-129) kWh - 25%

Energie economisita Solatube 700 kWh/an
Suprafata depozit 3700 m?
Suprafata birouri 600 m?
Costul energiel 0,18 $/kWh
Timpul de amortizare ainvestitiei 3,4 ani
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9ILUMINATUL INTEGRAT IN SISTEMUL DE GESTIUNE
ENERGETICA A CLADIRII

O parte importanta din costurile de functionare ale unel instalatii de iluminat constau
din costurile de energie. Economisirea acestor costuri este posibila controlénd
iluminatul astfel Tncét nivelul de iluminare sa fie intotdeauna corelat cu necesarul din
momentul respectiv. Numarul orelor de functionare este determinat de prezenta
utilizatorilor in incapere, de disponibilitatea luminii naturale si de sistemul de control
aplicat. Este posibil ca o instalatie de iluminat cu o putere instalatd mare, dar care are
un sistem de control bine proiectat, si functioneze un numar mic de ore, ceea ce duce
laun consum de energie mai redus decét al atel instalatii, avand o putere instalata mai
mica, dar cu un sistem de control neadecvat, care face catimpul de utilizare a ei sa fie
mare. Controlul iluminatului ofera confort si eficienta, ambele fiind posibile daca
utilizatorii instalatiel de iluminat sunt capabili si gusteze iluminatul nevoilor si
preferintelor personale.

Sistemele de control a iluminatului sunt grupate in trei categorii de baza:
-control manual; - control automat; - control computerizat (inteligent). Controlul
fluxului luminos emis de sistemul de iluminat poate fi realizat Tn trepte sau continuu.

Controlul manual utilizeaza ntreruptoare, variatoare sau o combinatie a
acestora, cu actionare locala sau cu comanda Tn infrarosu. Controlul automat utilizeaza
relee de timp (ceasuri de comandi), fotocelule si detectoare de prezenta pentru
conectarea (deconectarea) sau reglarea grupurilor de aparate de iluminat selectate.
Controlul computerizat poate si coordoneze un mare numar de subsisteme, astfel Tncét
sa determine o flexibilitate si o eficientd deosebite aleinstalatiel de iluminat. Controlul
iluminatului poate fi parte integrantd a unui sistem (inteligent) complex de gestionare a
instalatiilor cladirii - de incalzire-ventilare-climatizare si a ator subsisteme specifice —
protectia contra efractiei, alarmare de incendiu. Prin conectarea la o magistrala de
comunicatii, echipamentele pot comunica cu un calculator central (managerul) sau cu
alte echipamente din sistem.

Un sistem de gestiune a iluminatului electric computerizat ofera optiuni
pentru operare manuala sau complet automatd asupra reglarii iluminarii Tn spatiul de
lucru Tn functie de disponibilitatea luminii naturale, de prezenta utilizatorilor, de
programul de lucru stabilit. lluminarea poate fi gustata Th orice moment Tn
concordanta cu cerintele utilizatorilor cu gjutorul unei unititi de comanda. Lampile si
jaluzelele pot fi comandate individual sau Tn grup intr-o Tncapere sau in toata cladirea.
In functie de unitatea de comanda utilizatd, sunt disponibile scenarii multiple de
activitate si se pot programa diferite viteze pentru trecerea de la o sceni la ata. Pozitia
lamelelor jaluzelelor poate fi comandata n functie de pozitia soarelui, pentru evitarea
orbirii fiziologice Tn planul de lucru si obtinerea unei temperaturi interioare optime.
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Figura 9.1 Configuratia subsistemului LUXMATE Professional - dupi [42]
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10 ANALIZA FINANCIARA A UNUI SISTEM DE ILUMINAT
Florin M.POP

Instalarea unui sistem de iluminat este, in mod normal, o necesitate. Totusi alegerea
solutiei optime trebuie si fie justificata atét din punct de vedere functional, tehnic dar
si financiar.

Pentru analiza financiara, Tntrebarile la care trebuie sa se gaseasca raspunsul sunt
urmatoarele:

- esterentabila investitia pe care doresc si o realizez?

- daca exista mai multe proiecte, care este cel mai rentabil?

- daca detin 0 suma limitata de fonduri, care proiecte trebuie realizate cu prioritate?

Instalarea si functionarea unui sistem de iluminat presupune costuri dar, in urma
utilizarii lui, nu vom obtine venituri. Din aceasta cauzi, analizafinanciara este una mai
speciala: se compara ntre ele doua solutii:

- unade baza, care constd Th solutia clasica, fara utilizarea de dispozitive de control
sau lampi si aparate de iluminat cu caracteristici speciale si care are rolul de a
asigura nivelul minim de iluminare impus

- 0 solutii dedicatd care presupune costuri initiale mai ridicate. Aceastid solutie va
conduce la costuri mai reduse cu energia sau de mentenanta.

Pentru redlizarea analizei financiare se vor cuantifica costurile totale, pe ntreaga
durata de functionare a sistemului de iluminat.

Costul total a unui sistem de iluminat este compus din:
- costuri iniziale:
e  costuri de echipament: lampi si aparate de iluminat, dispozitive de control si
retele electrice
e costuri deingtalare
e  costuri pentru comisionari (verificaresi reglare)
- costuri de funcrionare: costuri cu energiasi de mentenanta — intretinere si inlocuire a
lampilor si a componentelor defecte.

Energia consumata de instalatiile de iluminat depinde de puterea instalata si de durata
de utilizare, care, la réndul e, este determinatid de prezenta utilizatorilor in incipere,
lumina naturala disponibila si sistemul de control aplicat.

Pentru realizarea andlizei financiare vom considera anul 0 ca si moment al deciziei;
anul 1 este perioada de un an care urmeaza; anul 2 ceade doi ani s.a.m.d.
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Figura 10.1 Componentele costului sistemului de iluminat — dupa [32].

Valoare in timp a banilor. Acest concept este foarte important pentru realizarea
analizelor financiare. 100 € valoreaza mai mult acum decét peste 1 an. Altfel spus,
investitorii sunt dispusi sa plateasca mai putin acum pentru a incasa 100 € peste un an
si ar fi dispusi sd plateasca mult mai putin de 100 € pentru aincasa 100 € peste 10 ani.
Printre motivele care conduc la acest lucru se numara inflatia, dobénda, preferinta
pentru lichiditati. Fluxurile de numerar din diferiti ani trebuie deci actualizate pentru a
putea fi comparate ntre ele. Actualizarea se face la momentul de referinta (anul 0),
folosind o rata de actuaizare. Un flux de numerar de 1 € realizat in anul t, va avea la
momentul O valoarea de: 1/(1+ra)', unde: ra este rata de actualizare, iar t - anul de
analiza.

Pentru analiza financiara aunei investitii, se utilizeaza urmatorii indicatori:

Perioada de recuperare (Payback Period PP) reprezinta timpul necesar recuperirii
capitalului investit Tntr-un proiect. Se calculeaza ca si este raportul ntre investitia
suplimentara pentru modernizarea sistemului de iluminat si economiile anuale obtinute

PP=I/A=investiria suplimentara/economia anuala.

Conditia de acceptare a unei investitii: Perioada de recuperare sa fie mai mica decét o
perioada de recuperare maxim admisi. Un proiect este cu atdt mai atractiv cu cét are
recuperarea capitalului investit este mai rapida in timp. Pentru un proiect de iluminat,
o valoare rezonabila a duratei de recuperare este de 1,5-2 ani.
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Vaoarea Netd Actudizata (Net Present Value NPV) este valoarea obtinutid prin
actualizarea tuturor intrarilor si iesirilor de numerar atribuite proiectului, pe baza unei
rate de actualizare aleasi. NPV reprezinta practic valoarea actualizata a economiilor
rezultate in urmaimplementarii proiectului minus valoarea actualizata ainvestitiilor.

Conditia de acceptare a unei investitii: NPV>0. Un proiect este cu at&t mai atractiv cu
cét valoarea NPV este mai mare.

Rata Interna de Rentabilitate (Internal Rate of Return IRR) reprezinti valoarearatel de
actualizare necesare pentru ca intrarile de numerar actualizate si egaleze iesirile
actualizate. Abordarea RIR constd deci Tn gisirea ratel de actualizare pentru care
NPV=0. Aceasta reprezinti adevirata rata de dobanda castigata prin investitie.

Conditia de acceptare a unei investitii: RIR sa depaseasca o vaoare stabilitd anterior,
dar superioara costului finantarii investitiel care se doreste realizata. Un proiect este
CU atét mai atractiv cu cét RIR este mai mare.

Considerente practice privind analiza financiara a unui sistem de iluminat

Analizafinanciara presupune compararea a doua situatii:
- liniade baza;
- dtuatiain urmaredizirii investitiei suplimentare.

Analizafinanciard se poate face cu usurinta utilizand programul Microsoft Excel si a
functiilor financiare definite, prin parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Determinarealiniei de baza
Trebuie determinate toate costurile initiale si de functionare in cazul liniei de baza.

2. Determinarea costurilor Tn situatia unei solutii dedicate
Casi In cazul liniel de baza, se vor luain calcul costurile pe intreaga durata de viata
asistemului deiluminat.

3. Calcularea diferentelor
Pentru analiza financiard se va lua in considerare doar diferenta dintre cele doua
situatii (solutiadedicata — linia de baza).

4. Determinarea perioadel de analiza
Perioada de analiza trebuie si fie mai mica sau egala cu durata de viata a sistemul ui
de iluminat. Fluxurile de numerar care vor fi luate Tn calcul sunt unele ipotetice si,
cu cét durata de analiza este mai mare, creste si riscul ca valorile considerate si fie
eronate. Tn plus, datorita actualizarii fluxurilor de numerar viitoare la momentul 0
prin utilizarea ratei de actualizare, fluxurile de numerar indepirtate vor avea o
valoare actualizata mica.
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5. Alegerearatei de actualizare care vafi folosita
Acest element este foarte important la realizarea unor analize financiare corecte.
Rata de actuaizare trebuie sa fie cel putin egala cu costul angajarii capitalului de
catre beneficiar (costul mediu ponderat al capitalului). Utilizarea unei rate de
actualizare mici si nerealiste va conduce la obtinerea ,,pe hértie” a unor indicatori
financiari care nu vor fi niciodata atingi Th practica.

6. Actualizare investitiilor si a economiilor anuale
Se va redliza actualizare tuturor investitiilor si a economiilor anuale tindnd cont de
rata de actualizare determinatid. Toate actualizarile se vor face la momentul de
referinta (Anul 0).

7. Célculareaindicatorilor financiari
Sevor calculaindicatorii financiari a investitiei, asa cum au fost e definiti anterior.

8. Interpretarea rezultatel or
Interpretarea rezultatelor va oferi raspunsul la intrebarea initiala: , este rentabila
investitia pe care doresc si o realizez?' si, daca am mai multe posibilitati, , care
investitie este ceamai rentabila?’
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11 PROIECTAREA INSTALATIILOR DE ILUMINAT INTERIOR
Florin R. POP

11.1. Principiile proiectarii unui iluminat eficient din punct de veder e ener getic

Proiectarea unui iluminat eficient din punct de vedere energetic are in vedere
Tndeplinirea cétorva cerinte de bazi:

e considerarea faptul ca mai multid lumina nu este neaparat un element pozitiv;
performantele vizuale ale individului depind atét de cantitatea de lumina cét
si si de calitatea acesteia;

e adegereaunui sistem deiluminat corespunzator cu destinatia ncaperii;

o utilizarea iluminatului localizat acolo unde este posibil si reducerea nivelului
general deiluminare;

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

e utilizarealuminii naturale.

Céteva din metodele obtinerii unui iluminat interior eficient energetic:

e instalarea Al cu lampi fluorescente pentru toate pozitiile (montate pe tavan
sau pe pereti) unde se presupune o functionare zilnica mai Tndelungata de
doua ore - bucatirie sau camerade zi, bai, holuri sau dormitoare;

e Utilizarea LFC Tn Al dedicate si nu montarea acestora inh aparate de iluminat
destinate LIG; astfel se va incurgja folosirea LFC pe toata durata de viata a
cladirii;

o folosirea LFC pentru aparatele de iluminat portabile cu o functionare mai
Tndelungata de doua ore pe zi;

o folosirea Al ce poarta eticheta energetica detipul A - ENERGY STAR,;

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

e utilizarea unor culori deschise a peretilor interiori, Tn scopul reducerii
iluminatului electric.

Normativul pentru proiectarea cladirilor de locuit NP057-02 recomanda
puterea electrica instalata specifica pentru iluminatul locuintelor la o valoare de
minimum 20 W/m? de suprafata a pardoselii. Aceastd valoare este valabila pentru
utilizarea lampilor cu incandescenta Tn iluminatul Tncaperilor.

Tn cazul realizarii unui sistem de iluminat eficient energetic care utilizeaza
LFC in iluminatul Tncaperilor, fluxul luminos emis de aceste lampi este de circa 4 ori
ma mare decat a lampilor cu incandescentd. Astfel, puterea electrica instalata
specifica pentru iluminatul locuintelor trebuie redusi de circa 4 ori, la o valoare de
minimum 5 W/m? de suprafata a pardoselii.

Cu aceste valori se obtine nivelul de iluminare medie pe suprafata de lucru pentru
iluminatul general al Tncaperii de circa 100 Ix.
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In Tabelul 11.1 sunt date vaorile ilumindrilor medii Tn inciperile unei
locuinte, pentru un sistem de iluminat general, cu aparate de iluminat montate pe tavan
sau pereti si pentru un sistem de iluminat local, cu veioze sau proiectoare montate
l&nga utilizator (pe masa, pe noptiera, 1anga fotoliu, pe tabla din bucatarie).

Tabelul 11.1 Vaori normate ale iluminarilor medii in incaperile unei locuinte [NP057-02]

Tncapere Tip iluminat WMl ez Observatii
iluminare, Ix

Dormitor general 50 1ah=0,85-1,0 m de la pardoseala
general 50-100

Cameredezi local-citit 300 pe suprafata mesei
local-cusut 500 pe suprafata de lucru

Camerade baie general 75 1ah=0,85-1,0 m de la pardoseala
local 100-200 pe suprafata oglinzii

Bucitirie general 100 lah=0,85-1,0 m de la pardoseala
local 300 pe suprafata de lucru

Hol, coridor general 75-100 pe suprafata pardoselii

Scard general 50-75 pe suprafata treptelor

Gargj general 50 1ah=0,85-1,0 m de la pardoseala

Ghena gunoi genera 50 lah=0,85-1,0 m de la pardoseala

Subsol, pivnita general 50-75 lah=0,85-1,0 m de la pardoseala

11.2 Alternativa proiectarii eficiente energetic a iluminatului n Tncaperile din
locuinte

O proiectare bine elaboratid 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 ntr-o incapere astfel incét sa fie asigurate solutiile optime de iluminare pentru
activitatile casnice si, totodata, si imbunatateasca aspectul aparent a incaperii. Pentru o
proiectare completa trebuie, de asemenea, luate In considerare marimea si forma
Tncaperii; stilul arhitectural si mobilierul; pretul, disponibilitatea si necesarul de energie
electrica pentru toate utilitatile, precum si de efortul necesar instalarii echipamentelor.
Diferite solutii de iluminat energetic eficient sunt aplicabile pentru inciperi specifice de
unei locuinte - alegerea optima a Al, lampilor si sistemelor de control & iluminatului,
adtfel incét i fie asigurate conditiile optime de economisire a energiel electrice fara
diminuarea performantei vizuale sau chiar cu imbunatatirea acesteia. Aceste modele pot
fi adaptate aproape tuturor conditiilor Tnténite ntr-o locuinta obisnuita. Eficienta
energetici a sistemelor de iluminat electric propuse va fi Tmbunatitita daca se va tine
seama de disponibilitatea iluminatului natura a Tncaperilor, Situatii care se vor analiza
punctual in proiectarea noilor cladiri sau resbilitarea celor existente. Toate sistemele
eficiente energetic de iluminat au costuri anuale de functionare mai mici decét sistemele
uzuale. Trebuie avute Tn vedere carcateristicile de functionare medie a iluminatului
electric n locuinte - numarul de ore de functionare a unel lampi, reglarea iluminatului si
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gradul de ocupare a unei incaperi. Pretul, durata de viatd si puterea lampilor sunt date
oferite de catre producatori.

Tncaperile uzuale si sistemele lor de iluminat sunt punctele de plecare pentru
evauarea 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, 7, 16,
18, 23, 38, 39]

11.3.TnlocuireaLIG cu LFC

Proiectare si utilizarea unui sistem de iluminat eficient energetic in cladirile
rezidentiale noi congtituie o initiativa cu perspective largi privind realizarea unor
economii de energie pe termen lung. Un astfel de sistem va avea in vedere, Tn primul
rénd, Tnlocuirea LIG cu LFC intr-o masura cat ma mare. Principala bariera pentru
adoptarea unui sistem de iluminat eficient energetic in constructiile noi este diferenta
de pret intre lampile conventionale LIG si cele economice LFC. Tn proiectarea sau
specificarea iluminatului pentru locuinte participa un numar mare de "jucatori" —
arhitect, proiectant de instalatii electrice, antreprenor, furnizor de echipamente,
beneficiar. Putini dintre acestia au o pregatire tehnica Tn proiectarea iluminatului si cu
atét mai mult in iluminatul rezidential eficient energetic.

Cadezavantge lainlocuirea L1G cu LFC se mentioneaza timpul de aprindere
mai lung, fluxul luminos scazut la aprindere (ceea ce le face nerecomandabile pentru
solutii de comanda cu senzori de prezentd), precum si imposibilitatea de a fi utilizate
in scheme cu variatoare de lumina prin reglarea tensiunii. Tn ultimii ani au fost
prezentate cu diferite ocazii — cataloage, targuri, conferinte - si LFC cu posibilitatea de
reglare a fluxului luminos, cu soclu E27, dar €le nu se gasesc uzual Th magazine.

o/ 0

45 %

26 %

Economii [%)]

0 %

T T T
Tipic nlocuire lampi  Inlocuire mijloace inlocuire aparate

de control de iluminat,
remodelare sau
instalatii noi

Figura 11.1 Economiile realizate de sistemele de iluminat alternative, comparate cu costurile
anuale operationale ale sistemelor tipice — sursa [7]
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Simpla Tnlocuire a Al/lampilor existente Tntr-o locuinta cu atele, eficiente
energetic, reprezinta o solutie modesta, materiaizata Tntr-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%
- Figural11.1.[7]

Exista o diferenta Thsemnata 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 in lipsa acesteia. Caregula 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 dftfel,
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
clasici de pard a LIG. Trebuie identificate locatiile unde lampile functioneaza un
numar mare de ore pe zi sau echivalent, locatiile unde este necesara Tnlocuirea LIG la
intervale mici de timp (nu datorita defectiunilor datorate vibratiilor sau conexiunilor
proaste, ¢i functionarii prelungite si epuizarii duratel de viata). Nu este profitabila
Tnlocuirea LIG din spatiile interioare unde acestea functioneaza un numar relativ redus
de ore. Trebuie sa ne orientam spre LFC care si se potriveasca fizic, ca dimensiuni, in
vechile aparate de iluminat, avand totodatd o temperatura a culorii satisfacatoare
destinatiei incaperii si activitatii ce urmeaza a se desfasura.

Analiza vanzirilor de energie electrica la consumatorii casnici pe intervalul
2000-2004 si informatiile statistice privind dimensiunile medii ale locuintelor din
Romania au permis cunoasterea consumului mediu anual specific de energie electrica
pe locuintd - kWh/consumator casnic/an — Figura 11.2 si, respectiv, a consumului
specific de energie electrica pe m?- kWh/ m%an — Figura 11.3 — sursi [26]

Consumul mediu anual

Consum [kWh/consumator casnic/an]
1.100

994 1003

1.000

967 1006

900
2000 2001 2002 2003 2004
Anul

Figura 11.2 Consum mediu de energie Tn 2000-2004, (kWh/consumator casnic/an) - [26]
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Figura 11.3 Consumul casnic per m? in Romania (kWh/m?) - s-a luat in calcul valoarea medie
de 37,39 m? a suprafatei unei locuinte Tn Romania- [26]

Analiza chestionarelor programului CREFEN (noiembrie 2005) pe un lot de
290 locuinte a evidentiat ca putereainstalata pentru iluminat Tn locuintele analizate are
o valoare medie de 853 W - Figura 11.4. Cu valoarea medie a suprafetel unei locuinte
de 37,39 m? se obtine puterea instalata specifica medie de 22,81 W/n, iluminatul

fiind preponderent incandescent - [26]
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Figura 11.4 Putereainstalata medie pentru iluminatul rezidential - sursa [26]
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12 STUDIU DE CAZ —PROIECTUL ILUMEX MEXIC
Florin M. POP

12.1 Descriere

llumex - un proiect de iluminat eficient care avea casi obiectiv Thlocuirea, Tn perioada
1994 — 1997, a 1,7 milioane de becuri incandescente cu lampi fluorescente compacte
(LFC) de cdlitate superioara n orasele Guadalgjara si Monterrey (al doileasi a treilea
oras ca marime din Mexic). Ulterior proiectul a fost extins pe Tntreg teritoriul statelor
Jalisco si Nuevo Ledn si parti din statele adiacente.

Definirea unui prag ridicat de calitate al LFC a fost considerata foarte
importanta pentru reusita proiectului, avand in vedere ca se dorea impunerea unei
tehnologii noi, necunoscuta pentru populatie. Din pacate si astdzi apar pe piata produse
de o calitate indoielnici dar care atrag consumatorii printr-un pret redus. Principalele
conditii de calitate impuse LFC Tnca la demararea proiectului erau: durata de
functionare de 10.000 ore, functionarea la variatii de tensiune de +/- 10%, temperatura
de culoare 2600-2800 K (ab rece), indicele de reproducere a culorii > 79, mentinerea
fluxului luminos > 90%.

12.2 Motivul demararii proiectului

Proiectul afost lansat de catre Comision Federal de Electricidad (CFE), cel mai mare
producitor si distribuitor de energie electrica din Mexic, din urmatoarele considerente:
- cresterea continua a necesarului de investitii pentru satisfacerea cererii de energie
electrica (5% pe an Tn 1992, adica o capacitate suplimentard de productie de 14.000
MW estimata pana in 2002);

- datoritad subventiilor Tncrucisate, tariful practicat la populatie era inferior costului
margina. Era deci foarte important reducerea consumului de energie electrica Tn acest
sector;

- reducerea poluarii atmosferice si a emisiilor de gaze cu efect de serd (80% din
energiaelectrica in Mexic produsi Tn centrale pe gaz).

12.3 Strategie

Proiectul a parcurs urmatoarele etape:
- formarea unei echipe de proiect compusi din reprezentanti ai companiilor de
electricitate din Mexic si SUA, ingdtitute de cercetare, consultanti, fabricanti de
echipamente de iluminat si donatori de fonduri;
- realizarea de studii pentru identificarea segmentelor de piata si profilul utilizatorului
final: putere, ore de utilizare, categorii de utilizatori, demografie, perceptie;
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- cumpararea de LFC de catre CFE si revinderea lor catre populatie cu un pret
subventionat, Tn medie, cu 49%. Desi nivelul subventiei afost criticat, expertii sunt de
acord ci el afost justificat pentru introducerea pe piata a unei noi tehnologii si a gjutat
Tn mod substantial la transformarea pietei. O motivatie suplimentard a fost data si de
faptul ca CFE era o companie publici si avea de Tndeplinit un mandat social. Din
fericire, odata cu impunerea LFC pe piata, necesitatea mentinerii subventiei a scazut;

- vanzarea s-a efectuat de catre CFE fie prin centrele de incasare a facturilor de energie
electrica, fie printr-o campanie “din usa Tn usd”, cu plata pe loc de catre utilizatori sau
prin rate timp de doi ani incluse in factura de energie electrica. Véanzarea directa de
catre CFE, companie n care populatia avea incredere, a fost consideratd un exemplu
de urmat si de catre alte tari care au implementat programe similare in anii urmatori;

- finantarea achizitiel de noi LFC utilizand banii Tncasati de la populatie;

- campanii de informare si de marketing pe scara larga;

- urmirireasi evaluarearezultatelor.

Costul initial a proiectului de 23 milioane US$ afost acoperit de:

- 10 milioane US$, Comision Federal de Electricidad CFE;

- 10 milioane US$, grant din partea Global Environmental Facility — World Bank;

- 3 milioane US$, grant din partea Guvernului Norvegiei, proiect pilot pentru
reducerea gazelor cu efect de sera.

12.4 Rezultate tehnicesi financiare

Obiectivul initial de vanzare a 1,7 milioane LFC a fost atins in decembrie 1997. Pana
in decembrie 1998, numarul acestora a gjuns la 2,49 miliocane, pentru un cost a
proiectului de 33,82 milioane US$.

Proiectul llumex a fost urmat de proiecte similare, unele incia Tn curs de
implementare. Trebuie mentionat proiectul condus de FIDE (Fideicomiso de Apoyo a
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico — Fondul de Credit pentru Energie
Electrica) Tnceput Tn 1998 si terminat in 2006 si cel initiat de Luz y Fuerza del Centro
(LyFC) — furnizorul de utilitati din Mexico City Tnceput in 2002 si planificat pana n
2008. Proiectul FIDE a condus la vanzarea a 8,6 LFC la nivel nationa prin birourile
CFE, printr-o schema de Tncasare a banilor prin intermediul facturilor de energie
electrica. Tn primii 5 ani, pretul de vanzare a fost subventionat, dar la un nivel mult
inferior fata de Ilumex. Tn proiectul LyFC, condus de o firma privatd, nivelul
subventiilor este de circa 10 — 15 % pentru plata pe loc a LFC, iar cheltuielile sunt
impartite cu producitorii de LFC.

Studiul ,,Post Implementation Impact Assessment — Mexico Hight Efficiency
Lighting Project” publicat de World Bank GEF in 2006 face o estimare a rezultatel or
financiare datorate proiectelor de crestere a eficientel energetice in iluminat , utilizand
urmatoare formule de calcul:
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» Beneficiile proiectelor = costul becurilor incandescente care nu au fost montate +
costul energiel electrice economisite + costul facilitatilor de productie neconstruite +
valoareaemisiilor de gaze cu efect de sera — costul LFC;

» Beneficiile utilizatorilor = Costul becurilor incandescente care nu au fost montate +
costul energiel electrice economisite — costul LFC;

» Beneficiile companiei de electricitate = costul energiei electrice care nu a mai fost
produsa + costul facilitatilor de productie neconstruite + valoarea emisiilor de gaze
cu efect de serd — costul subventionarii vanzarii de LFC — costul energiei electrice
nevandute.

Pentru perioada 1995 — 2010 rezultatele actualizate (rata de actualizare = 12%) sunt:

» Beneficiile proiectelor = 193 milioane US$, adica o ratd interna de rentabilitate de
circa 50%. 90 — 155 milioane US$ din beneficii pot fi atribuite proiectului Ilumex;

» Beneficiile utilizatorilor = 320 milicane US$, din care 140 - 245 milioane US$
atribuite proiectului llumex;

» Pierderile companiel de electricitate = 120 miliocane USS, din care 45 — 85 miliocane
US$ datorate lui llumex. De remarcat faptul ca proiectele post [luminex au avut
subventii din ce Tn ce mai mici si nu au ma produs pierderi companiei de
electricitate.

Utilizarea LFC in toate programele a produs in perioada 1995 — 2005
economii de energie electrica de 5,4 TWh si va avea efecte suplimentare in 2005 -2010
de 15,9 TWh.

Impactul asupra mediului este impresionant: economii de gaze cu efect de
serd in perioada 1995 — 2005 de 3,4 milioane tone echivalent CO,, la care se vor
adauga pana in 2010 Tnca 9 milioane tone echivalent CO,. Economii importante se
Tnregistreaza si in cazul emisiilor de SO, si NO,.

12.5 Alte consecinte

- pretul mediu a LFC a scazut de la 15 US$ Thainte de demararea proiectului llumex,
lamai putin de 3 US$ Tn 2004. Proiectul [lumex afost important pentru caMexic sa Tsi
aduci contributia sa la cresterea pietei mondiale a LFC (principalul factor a scaderii
pretului) dar si ladeterminarea pretului platit de catre utilizatorii mexicani

- Tnainte de proiectul Ilumex, LFC erau greu de gasit in magazine. Un studiu realizat in
2003 evidentia la nivel national 28 de marci cu peste 250 modele diferite. Toata lumea
este de acord c3, pe 1anga ati factori, un rol important in cresterea vanzarii de LFC I-a
avut proiectul Ilumex si cele care i-au urmat;

- vanzirile anuale de LFC au crescut de 1a 500.000 buciati Tn 1995 la peste 7 milioane
n 2004 si se estimeaza o valoare de circa 13 milioane Th 2010. FIDE aprecia c3, Tn
cele 20% din locuinte Tn care se utilizeaza LFC, numarul mediu este de 55
LFCl/locuinta. Cresterea vanzirilor este influentata si de cresterea pretului 1a energia
electrica, de scaderea costului LFC, dar si de cresterea increderii populatiei in aceste
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produse (inainte de llumex, 74% din populatie nu avea incredere in LFC), de
campaniile de marketing si de disponibilitatea produsului pe piata (domenii in care
Luminex a avut o influenta majora). 90% dintre utilizatorii de LFC sesiseaza scaderea
consumului de energie electrica, Tn timp ce 75% apreciaza si nivelul economiilor
financiare obtinute.

12.6 Tnvataminte

- pentru ca un asemenea proiect sa reuseasca, este foarte importanta atingerea unei
mase critice. Aceasta Tnseamna ci, daci din diferite motive, o parte implicata in
proiect se retrage, va continua popularizarea rezultatelor si a exemplelor de buna
practica si proiectul nu va avea de suferit. Trebuie ca piata tinta si fie bine
determinata iar programul si se adreseze la céti mai multi utlizatori

- stabilireaunui nivel ridicat de calitate pentru LFC, afost unul din factorii cheie care
au determinat schimbarea perceptiei populatiei fata de aceste produse

- pe langa diseminarea informatiilor tehnice, este foarte important ca rezultatele
financiare sa fie popularizate, astfel cafiecare consumator sa poata sa faca propriile
calcule ale perioadei de recuperare ainvestitiei.

Proiectul Ilumex afost considerat ca un caz de succes si implementat in alte
tari ca si ,modelul mexican”. llumex a contribuit Th mod semnificativ la crearea unei
culturi a programelor de eficienta energetica; a dat un impuls activitatii organizatiilor
guvernamentale si agentii, gjutandu-le si Tsi redefineasca viziunea si misiunea si a
creat legaturi Tntre diferitele ingtitutii. Rezultatul: azi Mexic are una din cele mai
dezvoltate structuri institutionale care promoveazi eficienta energetica. Echipa care a
fost initial implicatda Tn proiectul llumex a mai dezvoltat ulterior doua proiecte de
eficientd energetica Tn domeniul aparatelor de aer conditionat si frigidere.

Astizi specidistii care au urmarit efectele proiectului 1lumex sunt de acord
ca, In jurul anului 2010, piata de LFC din Mexic va gjunge la saturatie. De asemenea,
este foarte posibil ca noi tehnologii de iluminat — de exemplu LED-uri de culoare alba
— SA apara pe piata si sa concureze LFC. Oare Mexic-ul va alege aceesasi abordare
pentru impunerea acestei noi tehnologii?



13 DECALOGUL EFICIENTEI ENERGETICE IN ILUMINAT
Florin R. POP

(1) Masurile de economisire sa respecte exigentele privind confortul si siguranta
utilizatorilor

(2) Nivelul deiluminare si fie adecvat activitatii ce se desfasoara in zona

(3) Lampile utilizate sa fie cele mai eficiente, in limitele permise de
caracteristicile acestora (cul oare, durata de viata)

(4) Randamentul aparatelor de iluminat si proiectareainstalatiel deiluminat sa
permita utilizarea optima a fluxului luminos emis de lampi

(5) Pierderile de putere in instalatia electrica (consumul propriu) si fie reduse
prin alegerea adecvati si dimensionarea corecta a componentel or

(6) Programul de functionare ainstalatiel deiluminat i fie corelat cu
necesitatile utilizatorilor si cu disponibilitatea luminii naturale

(7) Nivelurile deiluminare si zonele iluminate sa fie elastice pentru a se adapta
exigentelor diferite Tn spatiu si timp

(8) Tariful de plata a energiei electrice consumate si fie adecvat fiecarui caz in
partesi si se analizeze introducerea discriminarii orare a tarifului

(9) Putereareactiva consumata sa fie cat mai redusa

(10) Tntretinereainstalatiei deiluminat s fie asigurata cu mijloacele necesare prin
proiectare, conform unei metodologii optime

Dupi [16, 33]
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