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UTILIZARILE ENERGIEI ELECTRICE - Instalatii de iluminat electric

PREFATA

Unul dintre cele patru procese principale care pot fi identificate in
sistemul electroenergetic national (SEN), il reprezinta utilizarea energiei
electrice alaturi de producerea, transportul si distributia acesteia.

Un aspect important referitor la instalatiile de iluminat electric - un
consumator foarte important de energie electrica avand in vedere faptul ca
lumina conditioneaza In mare mdsura activitatea omului - il constituie
cresterea puterii instalate si a gradului lor de complexitate.

[luminatul de nivel corespunzdtor contribuie la madrirea productivitatii
muncii, la reducerea numarului de accidente, la evitarea erorilor.

Un alt aspect semnificativ consta in cerinta imperioasa a reducerii
consumurilor de energie electrica ale acestora, concomitent cu realizarea unui
anumit nivel de iluminare, cu indeplinirea unor conditii de calitate care tin
seama si de caracterul subiectiv al iluminatului. Aceste instalatii trebuie sa
aibd o mare adaptabilitate la conditiile variate de functionare, in conditiile
coreldrii stranse cu iluminatul natural.

Sistemele de iluminat moderne au la bazd transformarea energiei
electrice in energie luminoasa. in domeniul cercetarii aparatelor de iluminat,
obiectivele au fost Tmbundtdfirea continud a performantelor, precum
eficacitatea (randamentul) Iuminoasd Im/W, fiabilitatea, durata de
functionare, costul de implementare, complexitatea, calitatea luminii
generate, flexibilitatea in utilizarea pentru diferite aplicatii, dimensiuni si
greutate reduse, gama largd de temperaturi de lucru, factorul de putere,
coeficientul total de distorsiuni armonice si criteriile de compatibilitate
electromagnetica.

Actualmente se impune necesitatea obiectiva de aliniere a sistemelor
de iluminat general, local si regional din Romania, la directivele europene in
domeniu (2005/32/EC, 2009/125/EC) care stabilesc cadrul pentru fixarea
cerintelor de proiectare ecologicd pentru produse cu impact energetic, in
categoria cdrora intrd si componentele sistemelor de iluminat.
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UTILIZARILE ENERGIEI ELECTRICE - Instalatii de iluminat electric

Se stie cd pentru a analiza si dezvolta noile sisteme de iluminat,
proiectantii trebuie s analizeze atat marimile fotometrice cat si pe cele
electrice, luand 1n considerare influenta temperaturii si a conditiilor in care
acestea vor functiona (pozitie, mediu ambiant, etc.).

In ceea ce priveste comportamentul electric este important si se
cunoasca reactia elementelor sistemului (inclusiv a elementelor auxiliare:
balasturi electromagnetice clasice sau electronice, condensatoare, senzori,
etc.) In cazul variatiilor tensiunii de alimentare sau a modificarilor
parametrilor circuitului — cauzate de producatori (tolerante).

Prezenta lucrarea prezintd gradual si intr-o succesiune logica, pe
parcursul celor /2 capitole: cateva generalitati referitoare la iluminatul
electric, principalele marimi i unitati fotometrice, principalele tipuri de surse
electrice de lumina, aparatele de iluminat aferente acestora si conditiile de
calitate ale iluminatului.

Sunt abordate apoi elemente referitoare la proiectarea instalatiilor de
iluminat interior prezentandu-se metodele de calcul al instalatiilor de iluminat
(metoda puterii specifice, metoda factorului de utilizare, metoda punct cu
punct) exemplificate prin aplicatii numerice semnificative.

Este prezentatd de asemenea dimensionarea instalatiei electrice interioare
pentru alimentarea receptoarelor de lumina.

Capitolul 10 este dedicat unui studiu de caz referitor atat la calculul
luminotehnic (fotometric) cat si la dimensionarea retelei interioare pentru
alimentarea receptoarelor de lumina ale instalatiei de iluminat general interior
a unei hale industriale.

Calculul luminotehnic (fotometric) al instalatiilor de iluminat general
interior prezentat in acest studiu de caz este rezolvat in Capitolul 11 folosind
programul de analiza - Iluminat interior §i Suprafete deschise, ELBALux
(versiunile 4.3, 4.4).

In ultimul capitol sunt prezentate o serie de aplicatii numerice
rezolvate, referitoare la principalele marimi fotometrice si relatiile de legatura
dintre acestea.

Lucrarea se adreseaza studentilor de la Facultatea de Inginerie Electrica,
specializarea Inginerie electrica si calculatoare, precum si inginerilor care
proiecteaza, executd sau exploateaza instalatii de iluminat electric.
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Autoarea multumeste si 1si exprima Intreaga recunostinta in mod expres
doamnelor Ing. Carmen-Nicoleta Popescu si Ing. Diana-Electra Dragan de la
Universitatea din Craiova, pentru aportul substantial adus la editarea acestei
lucrari precum si celor care prin comentarii i sugestii vor contribui la
ameliorarea continutului si la Tmbundtatirea unei eventuale editii viitoare.

Silvia-Maria Diga
(sdiga@elth.ucv.ro)
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1. luminatul electric. Generalitati.

[luminatul electric este cel mai vechi mod de utilizare a energiei
electrice si totodata, cel mai ineficient mod de utilizare a acesteia.

Randamentul de utilizare a energiei electrice pentru instalatiile de
iluminat este de maxim 10 % (77, <10%).

Instalatiile de iluminat electric trebuie sa realizeze un anumit nivel de
iluminare si anumite conditii de calitate.

Tendinta actuald este trecerea de la proiectarea instalatiilor de
iluminat, pe baza de iluminari, la dimensionarea pe baza de luminante -
marimi care influenteaza direct ochiul omenesc.

In instalatiile noi de iluminat se studiazd si compozitia spectrald a
radiatiei luminoase, legatd de culorile suprafetelor si obiectelor iluminate,
avandu-se in vedere influenta psihologica si fiziologica a mediului ambiant
asupra omului.

Ambientul luminos creat in mod artificial, poate asigura un confort
vizual foarte bun, sau dimpotriva poate genera disconfort, cu efecte negative
asupra starii generale a omului [20]. Starea de disconfort poate fi cauzata de
existenta necontrolatd a fenomenului de orbire provocat de valoarea
inadmisibil de mare a luminantei surselor de lumina aflate in campul vizual
al observatorului si de nerespectarea criteriilor de calitate prin care poate fi
evaluat acest ambient luminos.

Astfel s-a plecat de la constatarea cd modul in care ochiul omenesc
percepe o suprafatd iluminatd depinde de nivelul de luminanta L si nu de
nivelul de iluminare. Se poate spune ca acelasi observator percepe
luminante diferite ale aceleiasi suprafete, al carei nivel de iluminare este E,
in functie de modul de reflexie al suprafetei si de pozitia acestuia fata de
suprafata considerata.

Proiectarea sistemelor de iluminat functie de luminanta se realizeaza
mai ales pentru sistemele de iluminat public stradal (pietonal, rutier). Pentru
astfel de sisteme de iluminat, Comisia Internationald de Iluminat (CIE) a
elaborat o metoda de calcul in iluminatul stradal functie de luminanta care
se utilizeazd cu preponderentd aldturi de metoda factorului de utilizare
folositd pe scard larga in calculul sistemelor de iluminat interior si tratata
detaliat in aceasta lucrare.
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2. Marimi si unitati fotometrice (principale)

Lumina este constituitd din radiatii electromagnetice ale caror
lungimi de unda, A (frecvente, f) sunt sesizate de ochiul omenesc. Acestea
sunt: A =380 nm ... 760 nm.

km

=S5 ¢=300000-0 2.1)
f s

unde: c¢ = viteza de propagare a luminii in vid.
Spectrul luminos complet (lumina zilei) se caracterizeaza prin
urmatoarele culori fundamentale ROGVAIV (Fig. 2.1).

Indigo |[Albastru| Verde |Galben|Orange

A
Fig. 2.1. Spectrul radiatiilor vizibile

care dau
Radiatiile cele mai calde — —___ culori calde, sunt cele de culoare
rosie.
Radiatiile cele mai reci care dau  culori reci, sunt cele de culoare
violeta. T

Ochiul omenesc este capabil sd fie excitat la maxim de culoarea
galben verzuie — caracterizata prin lungimea de unda de 556 nm.

Lumina este caracterizata prin marimi energetice evaluate in unitati
de masurd energetice $i prin marimi fotometrice evaluate in unitdti de
masura fotometrice.

a) Fluxul energetic (®.)

Orice radiatie electromagnetica reprezintd si un transport de energie.
Fluxul energetic @., reprezinta energia emisd, transportata sau primita sub
forma de radiatii in unitatea de timp.

D, = 40, (2.2)
dt

unde: Q. — este energia radiantd exprimata in Joule.

Unitatea de masura a fluxului energetic este Wattul [W].
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