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Dr. Florin POP, Profesor

Effective lighting controls can have a big influence
on building energy performance and user
satisfaction, but recent post-occupancy studies show
there is still much room for improvement ...

[Ligth & Lighting, April 1999]

Legea 10/1995 instituie sistemul calitétii in
construc{ii in tara noastrd. Una din cerinfele
fundamentale de realizat i mentinut pe
intreaga duratd de existentd a constructiilor se
referdi la economia de energie, care trebuie sa se
afle in atentia factorilor implicati 1in
conceperea,  executarea si  exploatarea
construcfiilor  —  investitori,  cercetatori,
proiectanti, verifcatori de proiecte, fabricanti si
furnizori de produse, executanti, proprietari,
utilizatori, responsabili tehnici cu execufia,
experti tehnici, autoritdti publice si asociafii
profesionale de profil. Cati dintre acestia au
avut in vedere in anii din urmd aspectele
energetice ale iluminatului? Cati  dintre
proiectanti au introdus echipamente de iluminat
performante §i sisteme de control in proiectele
lor? Cati dintre constructori au previzut cele
mai eficiente surse de lumind sau au impus
procurarea unor ldmpi cu caracteristici
colorimetrice corespunzitoare? Cati dintre
utilizatorii ~ constructiilor au In  vedere
implementarea unui program de Intrefinere a
sistemelor de iluminat?

Suntem obisnuiti cu imaginea falsda ca
cercetarea trebuie si se ocupe de probleme
“serioase”, care sid conducd la rezultate
spectaculoase, cu un larg impact energetic. Un
studiu recent efectuat de cdtre un grup de
cercetitori de la Lawrence Berkeley Laboratory

EDITORIAL

asupra consumului de energie electricd la
moteluri a evidentiat potentialul surprinzitor de
economisire a energiei electrice In incéperile de
baie. Solutia, simpld, constd in utilizarea
Jampilor fluorescente liniare eficiente si 1n
controlul iluminatului cu senzori de prezentd
care si reducd fluxul luminos la jumitate, in
cazul neocupdrii incédperii. Numeroase studii
efectuate Tn cadrul unor centre de cercetare de
prestigiu — LRC-Lighting Research Center
(SUA), BRE-Building Research Establishment
(Marea Britanie), NRC-National Research
Council/Institute for Research in Construction
(Canada) pentru a mentiona doar trei dintre
acestea — demonstreaza legatura intre calitatea
iluminatului  si  productivitatea  muncii
utilizatorilor, necesitatea ca utilizatorii sa aiba
control direct al iluminatului mediului ambiant
in care fsi desfdgoard activitatea. Datorita
diversitdtii tipurilor sarcinilor vizuale de-a
lungul unei zile de activitate, utilizatorii trebuie
si poatd alege diferite modalitati de iluminat,
conform optiunilor individuale si momentului
dat. Nu s-au obtinut date care s cuantifice exact
gradul de crestere a productivitatii determinat
de confortul (vizual al) utilizatorului, dar cu
sigurantd ci, dacdi se va obfine o economie de
energie de doar un procent, utilizarea unui
sistem de control al iluminatului se va dovedi
justificatd. Tar un calcul al ratei de revenire a
investitiei va fi suportul economic decizional.

Proiectarea iluminatului trebuie sd asigure
un compromis intre metodele exacte de calcul
si datele reale, ale unei ncéperi ocupate cu
mobilier si persoane si ale unor echipamente de
iluminat in functiune, care sunt, de reguld, mult
diferite de cele adoptate in calcul. Iluminatul,
ca una dintre instalatiile pentru constructii,
trebuie si permitd flexibilitatea utilizérii
acestora, sa asigure conditii de confort vizual
pentru diverse sarcini §i scenarii de lucru.
Proiectarea iluminatului trebuie sd aibd in
vedere calitatea sistemului de iluminat,
confortul utilizatorilor, productivitatea si
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eficienta energeticd, corelarea iluminatului
electric cu cel natural si cu prezenta, nevoile §i

Studii fdcute pe cladiri care utilizeazi
sisteme de control al iluminatului au evidentiat
ci este posibild o reducere a consumului de
energie cu valori de pand la 70%. Economiile
specifice sunt dependente de configuratia
cladirii, destinatia ei, echipamentul de control
utilizat si de strategiile de control alese.
Reglarea dupd activitate poate reduce consumul
de energic cu pana la 50% in zonele de trecere
sau alte spatii unde se desfdsoard activitafi fara
sarcini vizuale deosebite. Controlul dupd
program de timp poate reduce consumul de
energie cu pand la 40%. In cazul utilizarii
senzorilor de prezentd economiile de energie
sunt de pana la 40%, in aplicafii potrivite.
Mentinerea fluxului luminos constant §i o
intretinere corespunzitoare a lampilor reduce
consumul de energie cu pand la 15%. Controlul
functie de lumina zilei, in spatiile cu multa
lumind naturald, poate reduce consumul de
energie cu pand la 50%, cu deosebire dacd este
aplicat noilor tipuri de cladiri construite astfel
incAt si permitd patrunderea masivd, dar
controlatd, a luminii naturale.

La proiectarea sistemului de control al
iluminatului alegerea dimensiunii si distributiei
zonelor de control are un efect important asupra
prefului de cost si succesului in functionare.
Trebuie sd se facd un compromis intre cost $i
numarul zonelor de control. Cu cét zonele sunt
mai mici, cresc costurile pentru echipament si
instalare, dar se oferd o flexibilitate maritd si
sansa unor costuri de exploatare mai reduse.
Sistemele de control functie de lumina naturala
sau functie de activitate sunt utilizate avantajos
in cazul in care zonele de control sunt mici (10
— 40 m?), in timp ce controlul dupa un program
de timp sau pentru mentinerea ilumindrii
constante poate fi folosit chiar dacd suprafetele
vizate ating 100 — 400 m?. Forma si
dimensiunile zonelor in cazul controlului
functie de lumina naturald sunt determinate de
variatia spatiald puternici a componentei
iluminarii naturale interioare. Pentru incéperile
cu ferestre amplasate pe o singurd parte, zonele
controlate se aleg paralel cu peretele cu
ferestre. Randul de corpuri situat langa ferestre
trebuie si fie pe un circuit diferit si separat

dorintele utilizatorilor.

controlabil fatd de corpurile agezate mai in
interiorul  incdperii. Dacd sunt utilizate
dispozitive de umbrire comandate manual,
zonele controlate vor fi mai mici. La controlul
iluminatului  pentru  mentinerea  fluxului
luminos constant, zonarea nu este conditionat
deoarece, teoretic, deprecierea iluminatului
electric este uniforma si previzibila. Controlul
este eficient chiar dacd zona de control afectata
unui fototraductor este foarte mare. Tehnica de
control pentru mentinerea fluxului luminos
constant utilizeazd un dispozitiv de reglare
continud a fluxului luminos emis de lampi.
Trebuie avut in vedere introducerea unor
dispozitive de fintArziere a rdspunsului
instalatiei de control a iluminatului pentru
trecerea peste fluctuatiile ilumindrii naturale
(innourdri temporare). Controlul iluminatului in
functie de activitatea desfdsuratd necesitd zone
foarte mici, de obicei un corp de iluminat sau
grupuri mici de corpuri de iluminat. Din
moment ce modificdrile se fac ocazional,
determinate de amplasamentul mobilierului sau
de schimbare a activitatii, reglarea se poate face
manual cu potentiometru, telecomanda sau prin
modificarea obturatorului fototraductorului. In
sistemele inteligente de control modificarile se
fac foarte simplu, prin introducerea unor noi
parametri in programul microprocesorului.

Analizarea eficientei energetice a unor
cladiri “inteligente” a relevat serioase probleme
in exploatarea unor instalatii prevazute cu
sisteme de control al iluminatului mai mult sau
mai putin sofisticate. Concluzia unui astfel de
studiu (“Building intelligence in use. lessons
firom the PROBE project’ — Intelligent Building
Conference at the BRE, Garston, October
1998) combate mitul inteligentei dupé care un
sistem de control “il montezi si uiti de el”, il
cumperi si electronica face restul. In realitate,
sistemele de control al iluminatului vor
functiona optim in spatiile in care ocupantii vor
dispune de un finalt nivel de decizie asupra
controlului si al conducerii ingineresti a
instalatiei de iluminat. Un studiu atent va
conduce la obtinerea rezultatelor dorite privind
satisfactia ocupantilor, eficienta cnergetica,
productivitatea, intrefinerea, costul scézut.
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ENERGY MANAGEMENT IN LIGHTING SYSTEMS

Thomas D BAENZIGER
Merloni Progetti spa Energy Saving, Italy

Abstract

As we move steadily into the new century it
seems abundantly clear that the major issue
confronting building designers, developers,
owners and occupiers is energy efficiency.
Although efficient energy usage has been a
recurring theme throughout the past two
decades we are now approaching the subject
with greater rationale and maturity than perhaps
we tended to in the past. Energy management
must stand on its own, rather than appeal to the
investors’ sense of society; thus measures to
improve energy efficiency must offer investors
competitive returns on investment (ROI).
Although energy conservation can take many
forms the efficient use lighting in particular will
save the community many millions of Dollars in
electricity charges and reduced generating plant
requirements, as well as many millions of tones of
coal and CO, emission annually. And, all this is
achievable without any requirement to work below
current illuminance standards - simply fo utilise
available daylight, compensate for over-design,
compensate for lamp lumen depreciation and due
to that save on air-conditioning cosfs.

I INTRODUCTION

A. General

In the USA 7% of electrical energy consumed
by the industrial sector is used for the lighting [1].
For the USA (1994) this is 54,332%10° kWh [1].
With a suitable lighting control system some 20%
to 50%, typically 30% of this energy can be saved.
Daylight is not absolutely necessary to achieve
good savings. Important is that a lighting control
system is not disturbing the occupants, meaning a
successful system is completely transparent to the
,user,

Systems can be installed in new installations
as well as in retrofit situations. The proper

design and the commissioning are important to
achieve good savings. Lighting Control
Systems can be linked to a building control
system. However, the experience shows that the
simpler a system the easier it is to operate and
the more reliable it operates. ,,Everything has
to be done as simple as possible but not
simpler® (quote Albert Einstein).

B. Return on Investment (ROI)

The current approach to energy conservation
lies in the underlying requirement that any
initiatives in respect be viewed in terms of
'reasonable return on investment'. That is the
cost of saving €1000 per annum should not
exceed a capital cost of €1000 - €3000 and
ideally less than €2000 - a return on funds in
less than two years, even allowing for the costs
of funds, is in order. This however, represents only
the quantifiable requirements, in addition solutions
to energy conservation should blend in to improve
the current work environment rather than impose
restrictions or distractions on work practices.

C. The Requirements of a LCS

Apart from saving energy a successful
Lighting Control System (LCS) must meet the
following requirements:

A) must not disturb occupants

B) must have a reasonable ROI

C) must conform to the lighting standards

D) must conform to electrical standards

E) must be reliable

The five requirements above are most
important to meet. Without a full compliance a
L.CS will not be acceptable.

D. Two Different Techniques
A LCS can be based on at least one or both of
the following techniques:

- step-less controls or dimming;

- switching controls.

INGINERIA ILUMINATULUI 8-2001 5



Both techniques play an important role and
both techniques do not necessarily comply with
the five requirements when installed in
different applications. It is important to find the
right system or mix depending on the
application.

II WHERE DOES A LIGHTING CONTROL
SYSTEM DERIVE IT’S SAVINGS?

1) Lumen Depreciation Compensation:
Due to the fact that all discharge lamps
including fluorescent lamps "age" or reduce
their luminous flux during their life a
maintenance factor of 0.6 to 0.8 is applied to
the lighting design. This means that with a
maintenance factor of e.g. 0.7 the illuminance
level is 30% higher with new lamps then it
should. Once the lamps have reached the end of
their economical life the illuminance level
equals the target design, not taking into account
any over design. With a closed loop, step-less
system this ageing process can be compensated and
the illuminance can be regulated and maintained on
the target illuminance. With a suitable control
system between 12% and 25% of energy can be
saved. These savings are accurately predictable.

2) Over Design Compensation: At the time
the design of the lighting is done, many
parameters are unknown. Therefore assumptions
have to be made. These assumptions are normally
made on the conservative side. Building
constraints, e.g. ceiling grids or design constraints
such as the requirement of having a continuous
band of luminaries do increase the illuminance
level. Due to all these factors over design is a
common feature. With a closed loop, stepless
system in place the over design can be
compensated. This leads to substantial energy
savings between 0% and 50% (25% typically).
Savings do depend much on the degree of over
design and are accurately predictable as long as
the exact lighting design parameters are known.

3) Daylight Savings: Savings due to daylight
are far more difficult to predict. But as long as
architectural details are known these savings can be
predicted with a certain degree of accuracy because
the daylight availability averaged over the year is
very much predictable. In order to maximise these

savings it is important to control luminaries with
similar "daylight exposure" the same way, meaning
the circuits should run parallel to the windows or be
exposed to the same amount of sky lights. With
suitable circuiting and reasonable daylight
penetration between 20% and 30% of the total
lighting energy use can be saved in an industrial
application. With good sky-lighting some 35%
to 50% can be saved during daylight hours.

4) Reduction of Illuminance Levels at
Certain Hours: During cleaning or non-
occupancy hours the lighting can be reduced by
dimming evenly to e.g. 50% control is achieved
with timers or occupancy sensors. If time control
is used the savings are accurately predictable.
In case occupancy sensing is used the savings
depend obviously on the occupancy pattern.
These need to be analysed carefully in advance.

5) Air Conditioning Savings: In addition to
the savings discussed above air conditioned
applications will benefit from a lower A/C load.
Depending on the A/C system and the location
of the application the lighting savings can be
multiplied by a factor of 1.1 to 1.8.

6) Savings due to Switching Controls:
Quite obviously the most economical way of
saving energy in lighting is not to use the
lighting. This is a quite simple statement and
considering our requirements in chapter I (C) it
is very difficult to achieve. Due to the
,visibility* of light it is difficult to switch the
light off without noticing it! Only in enclosed
areas and only if it is certain that there is
nobody in a room this can be done. One simple
measure however could substantially reduce
energy cost: If there is nobody in a room or
factory switch the lights off! Again a simple
statement difficult to achieve. Somebody needs
to be responsible for this! Switching systems
can be occupancy or time based as well as
daylight linked. Switching systems do achieve
good savings but depending on the application
they may interfere with the occupants. I
recommend careful consideration in the choice
of a switching system. In many instances
occupants were not satisfied or disturbed.
Savings depend much on the occupancy and are
therefore difficult to predict.
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7) Total Savings: The total savings of a
LCS range from 20% to 50%, typically 30%.
Daylight is not absolutely necessary to achieve
this savings.

III FINANCIAL RATIONALE

Provision for lighting can be divided in two
different cost components, initial investment
and operational cost. Unfortunately the initial
investment influences to a high degree the
operational cost which are by far more
substantial over the life span of a lighting
installation.

Three cost components need to be considered:

A) initial investment

B) cost of energy

C) cost of maintenance

A small example shall give you a better
understanding of this: We take a high quality
high-bay with glass refractor fitted with a high
pressure sodium (HPS) lamp 400 W and a
reactor ballast (losses 35 W).

a) Initial investment: The cost of the above

luminaire is about €200.00.

b) Cost of energy: Operated for 4000 h per
year at a cost of energy of 8.2 ct [2] the
annual energy cost of this high-bay is:

€0.082 * 4000 h * 435 W = €142.68
or 71% of the initial investment. Assuming a 20
year live and a constant price of energy the
energy cost over the life of the luminaire is:

€142.68 * 20 years = €2,853.60
or 14 times the cost of the initial investment. In
a ,around the clock” application this figures
would more than double:
€0.082 * 8760h * 435W * 20 years = €6,249.38
¢) Cost of maintenance: Assuming a lamp
life of 12,000 h the lamp needs to be changed
about 7 times in case of 4000 h p.a. of
operation. The cost for this would be about
€20.00 for the lamp and about €25.00 for the
labour and machinery. The total maintenance
cost for 20 years with 4000 hrs p.a. is:

7 * €45.00 =€315.00

The following chart will illustrate the
findings of this small calculation - Figure 1
shows the split-up of cost of the lighting

installation described above with 4000 h of
operation p.a.

The decision to choose adequate lighting is
many times left to the builder, who has in most
cases no incentive to look at the overall
efficiency and quality of such an installation. It
is many times only after the construction phase
when operational cost become apparent and ways
are thought to reduce them.

The trend to design and construct facilities
eliminates the expert advice specialised
electrical engineers would be able to provide.

Occupiers put great emphasise in the
provision of energy efficient lighting and
lighting controls in order to minimise energy
consumption and operating cost.

The benefit resulting out of a higher
investment in the first place can be paid back in
many cases within a commercially viable
period of time. The resulting benefit is not only
to the occupier in form of reduced operational
cost for the entire life span of the lighting
installation but represents as well a major
contribution to our environment.

|cust maintenance

investment

Figure 1

IV HARDWARE CONFIGURATION

Two basic step-less (dimming) systems are
available. The centralised control system,
where a whole circuit of luminaries is
controlled by a Source Controller (power
module) or a decentralised system, where the
controller is part of the luminaries (Unit Source
Controller as case of high intensity discharge
(HID) lamps
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or high frequency (HF) ballast in case of
fluorescent lighting). In order to conform with
the need of a low ROI it is essential to keep the
capital cost down. In many cases this leaves us
with the first and far more economical option;
the centralised system. Important here is that
the system can handle standard control gear and
even more important because of the number of
luminaries controlled by one unit, the product
must be reliable.

A basic LCS of the centralised approach can
consist of three components only: The Source
Controller, which is placed at the start of each
circuit (normally the distribution board), a
photoelectric cell, which is placed on the
ceiling in the centre of that particular zone and
a Central Control Unit (CCU) to connect the
PE cell to the Source Controller(s).

The CCU is installed in the distribution
board where the settings (target illuminance)
can be changed easily. The CCU is calibrated
on site in order to maintain a constant
illuminance level. It is transmitting its signal to
the Source Controller(s) which is now
regulating the flow of power supplied to its
circuit. All luminaires are equipped with
standard iron core ballasts, standard starters and
standard lamps in case of fluorescent
luminaires or standard ignitors in fluorescent
luminaires or standard ignitors in case of HID
lighting. With this technology the lamps can be
controlled in a range of about 100% to 50% of
light, which equates 100% to about 45% of
power in case of fluorescent lamps and 100% to
about 65% in case of HID lamps.

Figure 2 is showing a typical schematic
diagram of a 3-phase installation with three
Source Controllers, one CCU and one
photocell. Note the control gear of the lamps
and the simple installation of the system.

V KEMA TEST

In 1992 KEMA Transport & Distribution
started to test 4 different dimming systems [3].
The four systems, two operating with electronic
ballasts and two operating with magnetic low
loss ballasts were installed in 4 identical rooms.

Blockregler Blockregler Blackregler
Source Conlroller | | Source Controller | | Source Centroller
1,0 — 5,8 kVA 1,0 — 58 kVA 1,0 — 5,8 kvA
o o §
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I+ I+§
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Figure 2

All systems were continuously dimming
systems and calibrated to maintain an
illuminance level (light level) of 500 Lux. One
of the two systems operating on magnetic
ballasts failed early in the test, the other three
systems operated until the end of the test.

Similar test results can be expected for an
industrial application. The reason for the good
result of the magnetic ballast operated on
NCWI* is the increased efficacy of the
luminaire when it is dimmed. At 50% light
output the power consumption is about 45%
only [4]. This is a 10% increase!

* NCWI stands for ,Non Critical Waveform
Intersection. This technology has been especially

developed for the dimming of discharge lamps (see
chapter VI).

VI DIMMING OF DISCHARGE LAMPS

There are a number of different systems
available:

o step dimming with taped ballast

0 electronic ballast (HF)

o transformer based systems

o electronic transformer based systems

o NCWI (non critical wave form

intersection technology)
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Figure 3 illustrates the test results [3] of the
three operating systems. The reference room is
equipped with magnetic low loss ballasts
without any control (energy consumption 672
kWh). The result of the electronic ballasts is the
average consumption of the two brands
installed (energy consumption 537 kWh). The
result of the dimmed system with magnetic ballasts
is 295 kWh or 56% less than the reference office -
a) and b) represent ,distributed™ systems, all the
others are centralised systems.

Any type of dimming of any kind of lamp will
change the colour temperature and the colour
rendering index of the light. This is as well the case
with incandescent lamps. Some techniques, e.g.
NCWI keep this change to a minimum they are
normally not visible. The question has to be if such
changes are acceptable for the type of
installation. So for example in a boutique
selling up-market clothes it can not be
accepted, where in a factory where daylight is
compensated and these parameters are
improved by the daylight it is definitely
acceptable.

It will give a short description of each of the systems:

a) Step dimming with taped ballast: The
ballast is fitted with additional windings which
are put in circuit by means of a relay. This will
reduce the power and the lumen output.
Obviously this is not a continuous system. As
in all distributed systems additional wiring is
necessary to control the device, e.g. a control
cable to energise the relay.

b) Electronic ballast: Widely used in
fluorescent lighting. Ballast operates tube on higher
frequency (10-30 kHz). Some HF ballasts can
be dimmed by e.g. a control voltage 0-10V.

This means additional wiring. The efficacy of
the lamp drops dramatically when dimmed, e.g.
at 50% light power consumption is 59% [4] this
equates a loss of efficacy of 18%!

¢) Transformer based systems: Transformers
are a quite simple way of dimming the lighting,
Two things have to be kept in mind. Firstly the
transformer should not have any moving parts
(brushes) because they need maintenance. If the
maintenance is not performed transformers can
be a fire hazard. So it is better to use brushless
or step transformers. Secondly it is important to
know that only HPS lamps are suitable for an
acceptable dimming range (100% - 50% of
luminous flux). Other than that transformers are
well suited for larger retrofit installations
because they can handle high power factor
(HPF) luminaires fitted with magnetic ballasts.

d) Electronic transformer based systems:
They are usually based on IGBT technology.
The application is similar to c¢). Advantages
compared to conventional transformers are:
maintenance free, smaller units available, more
cost effective, smaller in size and lighter in
weight. Electronic transformers will eventually
replace conventional transformers.

e) NCWI technology: This technology has
been specially developed to dim discharge
lamps. Any kind of discharge lamp can be
dimmed provided that the lamp is operated by a
magnetic reactor ballast and there is no power
factor (PFC) capacitor in the luminaire. Power
factor correction can be done centrally on the

400 - 3

: : "éuﬁam[ﬂ ik

§o / '_5:.‘ 10
200 4 |

-300

400

Figure 4
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line side of the Source Controller. Depending
on the type of lamp used a dimming range of
100% down to 20% can be achieved.

Figure 4 is showing the principle of NCWL
The , trick® of NCWI is to supply the luminaire
with the peak voltage of every half wave and to
inject a current during the ,,low-state® of each
half wave.

V LIGHTING MAINTENANCE

A. General

Our experience shows that many commercial
and industrial installations do not have a proper
maintenance scheme in place nor a person
responsible and educated to perform this
important task.

Lamps are exchanged one by one or in small
groups when they fail. The replacement lamps
are bought in rather small quantities and the
person in charge of buying the lamps has
usually no knowledge of lighting and lamps.
The cheapest lamps are bought.

This is often done because people in charge
think that this is cheapest solution!

This is by far the most expensive way to have
a lighting installation which does not even fulfil
the minimum recommendations and standards!

B. The Right Maintenance

Proper maintenance of a lighting installation
is important. To exchange lamps when they fail
is not good enough. The majority of older type
lamps fail when their light output has
depreciated by some 50% or more. That means
the lighting level is not sufficient to perform the
task comfortably and safely, but still, the power
consumed by the lighting is at 100%. That
means you pay for 100% and you get 50%! It is
therefore essential and cheaper to bulk replace
lamps when their economical life* is finished.
The economical life of a lamp differs from
product to product. Ask your supplier. Good
lamps would last some 12.000 hrs or more, this
is about 3 years at 4000h p.a.. Lamps failing
before that are replaced when they fail.

It is recommend the installation of a counter,
counting the hours of operation of a
representative circuit. The person in charge of
buying lamps must have some knowledge about

lighting. If this is not possible talk to a lighting
engineer, ask him what the best lamps would be
for your installation. Price is not everything!
For example standard 36W lamps are available
for less then €1.00, a similar product of good
quality can cost you more then €2.00. You get
what you pay for! The major differences
between the poor and the good product are:
Lamp life, light output, colour rendering (quality
of colour spectrum) and colour temperature (i.e.
warm white, neutral white, cool white).

* Economical life: This is the time, when the lumen
output has dropped to around 80% of the initial output.
At that stage the illuminance of the installation has
dropped to the target illuminance, in other words the
maintenance factor has been ,,used®. The other 10% (for
a maintenance factor of 0.7) are a provision for the dirt
depreciation of the luminaire.

C. Choice of Replacement Lamps

In order to ensure an even and good light the
replacement lamps should be bought in big
quantities. This gives the added advantage of a
better price.

VI CONCLUSION

Lighting Control for Energy Management has
become an important issue. Regardless of the
system or technology used in a Lighting Control
System, the five requirements of a LCS for Energy
Management must be checked thoroughly in
advance. Virtually every type of lamp HID and
fluorescent is dimmable utilising standard magnetic
(reactor) control gear. No modifications are
necessary on inductive luminaires.

Technologies as described can be used not
only in industrial sits but also in commercial
buildings and external lighting.

Finally a successful application has not only
something to do with energy savings and short
pay-back periods, but with happy customers.
Service, credibility and reliability add to the
five requirements as they do in most of the
cases, where new technologies  are
implemented.

VIIL. CASE STUDY

Summary: A step-less Lighting Control
System is installed in the tool hall of a car
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manufacturer. The hall has a surface of 20,000
m” and a height of 16 m. The hall has even
skylights (about 1% of roof surface). The
lighting consists of 1100 metal halide lamps 400 W
(plus 35 W for the ballast). That is a total
lighting load of 479 kW. The cost of the LCS is:

L.CS IHardware € 175,000.00

Installation € 43,000.00

Total cost €218,000.00

The average energy savings were 30%. The
energy and maintenance savings add up to USD
97,380.00 p.a. The ROI therefore is 2.2 years.
Installation: The 1100 lamps are supplied

evenly from four lighting distribution boards
(DB’s). Each DB is supplying 275 lamps
distributed over 8 three-phase circuits (3*50
A). That is a total of 24 single-phase circuit.
Each of the circuits is connected to one 50 A
Source Controller (12 kVA). The 24 Source
Controllers are controlled by one CCU Photocell
installed in the same DB and one photo cell
installed in the respective zone.

Table 1 Return of Investment Calculation

Hours of operation p.a. 4,250 h
Cost of energy 0.06 €
Lamp power 400 W
Ballast loss 35 W
No. of lamps 1100 pcs
Usage without LCS 2,033 MWh
Usage with LCS 1,423 MWh
Energy savings p.a. 610 MWh
Average energy savings 30 %
This equates to about 600 t CO;,
Energy cost savings p.a. 85,380 €
Maintenance cost savings p.a. 12,000 €
Total savings per year 97,380 e
Total investment 218,000 €
Return on Investment 2.2 years

Energy Verification: In order to verify the
performance of the lighting control system
recorders have been installed. The energy
savings were measured over several months.

The over all cost of the system installed per
m? is about € 11.00. The over all cost of the
system installed per W is about € 0.46.

Table 1 illustrates the individual parameters
of the ROI (return of investment) calculation.
Notable is the low cost of energy of 6¢t per
kWh in this installation. Needless to mention
that with energy costs of 10ct per kWh the ROI
would be some 20 months! An increase of the
operating hours would of course lower the ROL
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MANAGEMENTUL ENERGETIC
IN SISTEMELE DE ILUMINAT

Rezumat

Pe mdsurd ce fnaintdm in noul mileniu,
eficienta energeticd devine din ce in ce mai
evident o problema majora cu care se confruntad
proiectantii de cladiri, dezvoltatorii, proprietarii
si ocupantii acestora. Desi utilizarea eficienta a
energiei electrice a fost o tema des invocatd in
ultimele decenii, in prezent abordam subiectul
mai rational si mai matur decdt probabil s-a
preconizat in trecut. Managementul energetic
trebuie s ramana de sine stitator, mai precis nu
la latitudinea atractiei investitorilor societatii;
astfel masurile de crestere a eficientei
energetice trebuie sd ofere investitorilor o
recuperare a investitiei (ROl — returns on
investment). Desi conservarea energiei poate
lua multe forme, utilizarea eficientdi a
iluminatului  in  particular va determina
economisirea a multor milioane de dolari ai
comunitatii la consumul de electricitate si cereri
mai reduse de instalafii de producere, la fel ca
si economisirea a milioane de tone de carbune
si reducerea emisiilor anuale de CO,. Toate
acestea pot fi realizate fard utilizarea sub
standarde a iluminatului — prin wtilizarea
luminii  naturale  disponibile, compensatd
peniru tluminatul artistic, compensatd pentru
deprecierea  fluxului  luminos i datoritd
acesteia, economii ale costurilor pentru aerul
conditiona.

I Introducere

A. Aspecte generale

fn SUA, 7% din energia electricd consumaté
in sectorul industrial este utilizatd pentru
iluminat, reprezentand 54,332*1 0° KWh (1994)
[1]. Cu un sistem de control al iluminatului
corespunzitor poate fi economisit de la 20% la
50%, uzual 30%. Lumina naturald nu este
absolut necesard pentru a obfine economii
importante. Important este ca sistemele de
control al iluminatului s& nu deranjeze
ocupantii, intelegdnd prin acesta un sistem
reusit, complet tranparent pentru utilizator.

Sistemele pot fi instalate in noile instalatii
cét si in cele existente. Proiectul corespunzator
si instructiunile de utilizare sunt importante
penfru a obfine economii semnificative,
Sistemele de control al iluminatului pot fi
cuplate la sistemul de control al clidirii.
Oricum, experienta aratd cd simplitatea
sistemului duce la un mod mai facil si de
incredere in operare. “Totul trebuie realizat cdit
de simplu posibil, dar nu mai simplu de atar”
spunea Albert Einstein.

B. Recuperarea investitiei

Abordarea de fatda privind conservarea
energiei constd in satisfacerea cerintei ca orice
inifiativa Tn acest sens sé fie vazuta in termenii
unei ‘recuperdri rezonabile a investitiei'. costul
economiei de €1000 pe an nu ar trebui si
depdseasca un cost principial de €1000 - €3000
si ideal de mai pufin de €2000 — recuperarea in
mai putin de doi ani, chiar permitind ca
costurile sa fie in fondurile stabilite. Acestea
oricum, reprezintd doar cerinte cuantificabile,
solufii suplimentare pentru conservarea energiei
ar ftrebui elaborate pentru imbunitatirea
mediului actual de lucru, mai degraba decét
impunerea de restrictii sau conditii care distrag
atentia in timpul lucrului.

C. Cerintele unui sistem de control al
ifuminatului electric

Separat de economiile de energie, un sistem
de control al iluminatului electric (SCIE) reusit
trebuie sa intruneascad urmatoarele cerinte:

A) sd nu deranjeze ocupantii

B) durata de recuperare a investifiei rezonabila

C) trebuie sd fie conform cu standardele de

iluminat

D) trebuie sé respecte standardele electrice

E) trebuie sa fie sigur

Cele cinci cerinte de mai sus sunt cele mai
importante care trebuie indeplinite. Fard o
completd conformare, SCIE nu vor fi
acceptabile.

D. Doud tehnici diferite

Un SCIE poate fi bazat pe una ori pe ambele
din urmétoarele metode:

- control continuu (step-less) sau variator;

- control de comutare (switching).
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Amandoud metode joacd un rol important
dar nu e necesar ca impreund s satisfacd cele
cinci conditii, cand sunt instalate in aplicatii
diferite. Este important sd se géseascd sistemul
potrivit sau combinatii in functie de aplicatie.

Il De unde provin economiile unui sistem de
control al iluminatului?

1) Compensarea deprecierii  fluxului
luminos: datoritd faptului cd lampile cu
descarcari au o anumitd duratd de via{a sau isi
reduc fluxul luminos in timpul vietii, la
proiectare se ia in calcul un factor de mentinere
de 0,6-0,8. Aceasta inseamnd ca pentru un
factor de mentinere de 0,7 nivelul iluminarii
este cu 30% mai mare decdt ar trebui pentru
lampile noi. Odatd ce lampa a atins sfargitul
viefii economice, nivelul de iluminare ajunge la
nivelul proiectat, neluand in calcul nici o alta
supradimesionare. Cu o bucld inchisd, cu un
sistem de reglare continuu (stepless), acest
proces de Imbatranire poate fi compensat,
iluminarea putdnd fi reglatd si mentinuti la
valoare impusd. Cu un sistem de control
corespunzitor se poate economisi Infre 12% si
25% din energia electricad. Aceste economii pot
fi estimate cu exactitate.

2) Compensarea supradimensiondrii: in timpul
proiectdrii  iluminatului, mulfi parametri sunt
necunoscufi.  Asadar  trebuie ficute niste
presupuneri. Aceste presupuneri sunt facute in mod
obisnuit In cazwrile comune. Constrangerile legate
de cladire, ca de pildd textura tavanului sau
constrangeri de proiectare ca necesitatea unei benzi
continue de luminatoare, va duce la cresterea
nivelului de iluminare. Datoritd acest factori,
supradimensionarea este o caracteristici obignuita,
Un sistem 1n bucld Inchisd, continuu, poate
compensa efectele supradimensiondrii, Acesta
conduce la economii substantiale de energie, intre
0% si 50% (tipic 25%). Economia depinde mult de
gradul de supradimensionare, putdnd fi estimat cu
exactitate ct timp se cunosc parametrii exacti ai
proiectarii.

3) Economiile datorate iluminatului natural.
economiile obtinute ca urmare a utilizirii luminii
naturale sunt mult mai greu de estimat. Dar cét
timp detaliile arhitecturale sunt cunoscute, aceste

economii pot fi estimate Intr-un anume grad de
precizie, deoarece media disponibilitétii luminii
naturale de-a lungul anilor este predictibild. in
sensul de-a maximiza aceste economii, este
important de-a controla corpurile de iluminat cu
0 aceeagi expunere la lumina natural,
intelegdnd prin aceasta ci circuitele ar trebui sa
fie paralel cu ferestrele sau expuse la aceeasi
iluminare a cerului. Cu ajutorul unor circuite
corespunzitoare si o patrundere rezonabild a
luminii naturale, poate fi economisit intre 20%

30% din totalul energiei utilizate pentru
iluminat n aplicatiile industriale. Profitdnd de o
bund iluminare a cerului pot fi economisite de
la 35% la 50% in timpul zilei.

4) Reducerea nivelului ilumindrii  la
anumite ore: In timpul efectudrii curiifeniei sau
in timpul orelor de inactivitate, iluminatul poate
fi redus de exemplu la 50% cu ajutorul timer-
elor sau senzorilor de prezenfd. Dacid se
utilizeazd un control orar economiile sunt
estimate cu acuratete. In cazul utilizirii
senzorilor de prezentd, economiile depind in
mod evident de ocupanti. Acest aspect trebuie
analizat cu grija din timp.

5) Economiile in cazul sistemelor de aer
conditionat: ca urmare a celor discutate
anterior aplicatiile cu aer conditionat vor
beneficia de o incércare mai micd. in functie de
sistemul de alimentare si amplasare, economiile
inregistrate de pe urma sistemului de iluminat
pot fi multiplicate cu un factor de la 1,1 1a 1,8.

6) Economia de energie prin utilizarea
sistemelor cu comutare: este cit se poate de
evident cd cel mai economic mod de a
economisi energie in iluminat este de
a nu folosi iluminatul, Aceasta este cit se
poate de simplu, dar foarte greu de indeplinit
findnd seama de cerinfele din capitolul 1 (c).
Datoritd  caracterului  de  “vizibilitate”
al luminii este extrem de greu de a opri
iluminatul fird a se observa acest lucru!

‘Ceea ce se poate face doarin spatiile

inchise si doar dacd este sigur cd acolo
nu se gaseste nici o persoand. O maisuri
simpld, care poate reduce substantial
costurile pentru energie: opreste
iluminatul dacd nu este  nici o persoand
in incdperea vizatd sau in  fabricd!
Din nou o problemd simpli, dar o
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conditie dificild de a fi obtinutd. O persoand
trebuie s fie responsabild cu acestd activitate!
Sistemele cu comutare pot fi bazate pe
controlul de prezentd sau de timp, cuplat cu
disponibilitatea luminii naturale. Sistemele cu
comutare asigurd economii considerabile, dar in
functiec de aplicatie pot sd interfere cu
utilizatorii. Recomand ca aceastd alegere si se
realizeze cu grija. In multe cazuri, utilizatorii
nu au fost satisficuti sau au fost deranjati.
Economiile depind 1in mare misurd de
utilizatori i sunt greu de estimat.

7) Economiile totale: totalul economiilor
SCIE poate fi cuprins intr-un interval de la 20%
la 50%, tipic 30%. Iluminatul natural nu este
absolut necesar pentru a obfine aceste
economii.

III Ratiuni finaciare

Resursele pentru iluminat pot fi Tmpdrtite in
doud componente diferite: - de cost, investifia
initiala §i - costurile operationale. Din
nefericire, costurile initiale influenfeaza intr-un
grad sporit pe cele operafionale care sunt pe
departe mai substantiale de-a lungul vietii
instalatiilor de iluminat.

Trei categorii de costuri trebuie luate n
considerare:

a costul inifial
a costul energiei
0 costul mentenangei

Un mic exemplu vd va face sd intelegefi
acest aspect: s considerim un corp de iluminat
de calitate ridicatd cu sticld refractard dotatd cu
o lampi de sodiu la inaltd presiune (HPS) de 400
W si balast reactiv (cu pierderi de 35 W).

A) Investitia initiald: costul corpului de
iluminat de mai sus este in jur de 200,00 €.
B) Costul energiei: pentru o functionare de
4000 h pe an la un cost al energiei de 8,2
centi [2], costul anual al energiei va fi:
0,082 €¥4000 h*435 W = 142,68 €,
sau 71% din investitia initiald. Presupunind
durata de viatd la 20 de ani si un pret constant
al energiei, costul energiei pe durata de viatd a
corpului de iluminat este:
142,68 € *20 ani = 2.853,60 €

sau de 14 ori costul investifiei inifiale. Tar
pentru toatd aplicatia, costurile vor reprezenta
mai mult decét dublul investitiet:
0,082 €*¥8760 h*435 W*20 ani = 6.249,38 €
C) Costul mentenantei: presupundnd cd durata
de viatd a lampii este de 12.000 h, lampa
necesitd a fi schimbaté de aproape 7 ori daca
este operationald 4000 h/an. Costul se va
cifra la 20,00 € pentru ldmpi si 25,00 € cu
manopera i aparatele. Costul total al
mentenantei pentru 20 de ani cu o utilizare
de 4000 h/an este:
7%45,00 € = 315,00 €,

Graficul urmitor ilustreazi ceea ce s-a obfinut
in urma acestui mic calcul — figura 1 prezintd
costul instaldrii sistemului de iluminat descris
mai sus cu o perioadé de operare de 4000 h/an.

Decizia alegerii unui iluminat adecvat este
lisat de multe ori la latitudinea constructorului
clidirii, care cele mai multe cazuri nu au nici
un indemn de a cduta instalatii de calitate si
eficiente. Sunt multe cazuri In care doar dupa
faza de constructie, cdnd costul operafional
devine evident, se cautd cii de a le reduce.

Orientarea de a proiecta si construi facilitati
s-a indepértat de sfatul expertilor specializati in
inginerie electricd care au un cuvént de spus n
acest sens.

Ocupantii pun un mare accent pe sursele de
iluminat eficiente energetic si control al
iluminatului Tn scopul de a minimiza consumul
de energie si costul operational.

Beneficiul rezultat dintr-o investitie ridicata
poate fi obtinut in multe cazuri intr-o perioada
viabild de timp din punct de vedere comercial.
Beneficiile rezultate nu sunt doar pentru
ocupanti sub forma reducerii costurilor
operationale pentru intreaga perioadd de timp
de functionare a instalatiei de iluminat, ci
reprezintd la fel de mult si o contributie majora
la protejarea mediului inconjuritor.

IV Configuratia echipamentelor

Sunt disponibile la ora actuald doud sisteme de
variere a fluxului luminos in mod continuu
(dimming): sistemul de control cenftralizat, unde
toate circuitele luminatoarelor sunt controlate de
un controler sursd, sau sistemul descentralizat,
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Amiandoud metode joacd un rol important
dar nu e necesar ca impreund si satisfacd cele
cinci conditii, cdnd sunt instalate in aplicatii
diferite. Este important s se giseascd sistemul
potrivit sau combinatii in functie de aplicatie.

II De unde provin economiile unui sistem de
control al iluminatului?

[) Compensarea  deprecierii Sluxului
[uminos: datoritd faptului cd limpile cu
descarciri au o anumitd duratd de viafd sau Tsi
reduc fluxul luminos in timpul viefii, la
proiectare se ia in calcul un factor de mentinere
de 0,6-0,8. Aceasta inseamnd ca pentru un
factor de mentinere de 0,7 nivelul iluminarii
este cu 30% mai mare decdt ar trebui pentru
lampile noi. Odatd ce lampa a atins sfarsitul
vietii economice, nivelul de iluminare ajunge la
nivelul proiectat, neludnd in calcul nici o alta
supradimesionare. Cu o bucld inchisa, cu un
sistem de reglare continuu (stepless), acest
proces de fmbdtranire poate fi compensat,
iluminarea putdnd fi reglatd si menfinuta la
valoare impusd. Cu un sistem de control
corespunzitor se poate economisi intre 12% si
25% din energia electrici. Aceste economii pot
fi estimate cu exactitate.

2) Compensarea supradimensiondrir: in timpul
proiectdrii  iluminatului, multi paramefti  sunt
necunoscufi.  Asadar  trebuie  fdcute nigte
presupuneri. Aceste presupuneri sunt ficute in mod
obisnuit in cazurile comune. Constringerile legate
de clidire, ca de pildi textura tavanului sau
constrangeri de proiectare ca necesitatea unei benzi
continue de luminatoare, va duce la cresterca
nivelului de iluminare. Datoritd acest factori,
supradimensionarea este o caracteristicd obignuita.
Un sistem in bucld inchisd, continuu, poate
compensa cfectele  supradimensiondrii, Acesta
conduce la economii substantiale de energie, intre
0% si 50% (tipic 25%). Economia depinde mult de
gradul de supradimensionare, putand fi estimat cu
exactitate cat timp se cunosc parametrii exacti ai
proiectarii.

3) Economiile datorate llummamlm natural:
economiile obtinute ca urmare a utilizavii luminii
naturale sunt mult mai greu de estimat. Dar cét
timp detaliile arhitecturale sunt cunoscute, aceste

economii pot fi estimate intr-un anume grad de
precizie, deoarece media disponibilitétii luminii
naturale de-a lungul anilor este pledlctlb]la in
sensul de-a maximiza aceste economii, este
important de-a controla corpurile de iluminat cu
o aceeasi expunere la lumina naturald,
intelegand prin aceasta ci circuitele ar trebui sé
fie paralel cu ferestrele sau expuse la aceeasi
iluminare a cerului. Cu ajutorul unor circuite
corespunzitoare si o patrundere rezonabild a
luminii naturale, poate fi economisit intre 20%

30% din totalul energiei utilizate pentru
iluminat in aplicatiile industriale. Profitdnd de o
bund iluminare a cerului pot fi economisite de
la 35% la 50% in timpul zilei.

4) Reducerea nivelului ilumindgrii  la
anumite ore: in timpul efectuarii curdfeniei sau
in timpul orelor de inactivitate, iluminatul poate
fi redus de exemplu la 50% cu ajutorul timer-
elor sau senzorilor de prezenfi. Dacd se
utilizeazd un confrol orar economiile sunt
estimate cu acuratete. in cazul utilizarii
senzorilor de prezentd, economiile depind in
mod evident de ocupanti. Acest aspect trebuie
analizat cu grija din timp.

5) Economiile in cazul sistemelor de aer
condifionat: ca urmare a celor discutate
anterior aplicatiile cu aer condifionat vor
beneficia de o inciircare mai micé. in functie de
sistemul de alimentare si amplasare, economiile
inregistrate de pe urma sistemului de iluminat
pot fi multiplicate cu un factor de la 1,1 1a 1,8.

6) Economia de energie prin utilizarea
sistemelor cu comutare: este cit se poate de
evident cd cel mai economic mod de a
economisi energie in iluminat este de
a nu folosi iluminatul, Aceasta este cit se
poate de simplu, dar foarte greu de indeplinit
tinind seama de cerintele din capitolul I (c).
Datoritd  caracterului de  “vizibilitate”
al luminii este extrem de greu de a opri
iluminatul fardi a se observa acest lucru!
Ceea ce se poate face doarin spatiile
inchise si doar daci este sigur cd acolo
nu se¢ giseste nici o persoand. O misurd
simpld, care poate reduce substanfial
costurile pentru energie: opresle
iluminatul dacd nu este  nici o persoand
fn incdperea vizatd sau in  fabrica!l
Din nou o problemd simpla, dar o
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conditie dificili de a fi obtinutd. O persoana
trebuie sd fie responsabild cu acestd activitate!
Sistemele cu comutare pot fi bazate pe
controlul de prezentd sau de timp, cuplat cu
disponibilitatea luminii naturale. Sistemele cu
comutare asigurd economii considerabile, dar in
functie de aplicatie pot sd interfere cu
utilizatorii. Recomand ca aceastd alegere sa se
realizeze cu griji. in multe cazuri, utilizatorii
nu au fost satisficuti sau au fost deranjafi.
Economiile depind in mare miswd de
utilizatori gi sunt greu de estimat.

7) Economiile totale: totalul economiilor
SCIE poate fi cuprins tntr-un interval de la20%
la 50%, tipic 30%. Iluminatul natural nu este
absolut necesar pentru a obfine aceste
economii.

III Ratiuni finaciare

Resursele pentru iluminat pot fi impéite in
douii componente diferite: - de cost, investitia
initialdi si - costurile operafionale. Din
nefericire, costurile initiale influenteaza intr-un
grad sporit pe cele operafionale care sunt pe
departe mai substantiale de-a lungul vietii
instalatiilor de iluminat.

Trei categorii de costuri trebuie luate in
considerare:

o costul initial
a costul energiei
a costul mentenantei
~ Un mic exemplu vd va face si infelegei
acest aspect: si considerim un corp de iluminat
de calitate ridicatd cu sticla refractard dotata cu
o lampi de sodiu la fnaltd presiune (HPS) de 400
W si balast reactiv (cu pierderi de 35 W).
A) Investitia initiali: costul corpului de
iluminat de mai sus este in jur de 200,00 €.
B) Costul energiei: pentru o functionare de
4000 h pe an la un cost al energiei de 8,2
centi [2], costul anual al energiei va fi:
0,082 €%4000 h*435 W = 142,68 €,
sau 71% din investitia initiald. Presupunénd
durata de viatd la 20 de ani si un pref constant
al energiei, costul energici pe durata de viafa a
corpului de iluminat este:
142,68 € *20 ani = 2.853,60 €

sau de 14 ori costul investifiei initiale. Iar
pentru toata aplicatia, costurile vor reprezenta
mai mult decit dublul investitiei:
0,082 €*8760 h*435 W*20 ani = 6.249,38 €
C) Costul mentenantei: presupundnd cd durata
de viatd a ldmpii este de 12.000 h, lampa
necesitd a fi schimbata de aproape 7 ori daci
este operationald 4000 h/an. Costul se va
cifra la 20,00 € pentru l&mpi si 25,00 € cu
manopera i aparatele. Costul total al
mentenantei pentru 20 de ani cu o utilizare
de 4000 h/an este:
7%45,00 € = 315,00 €.

Graficul urmdtor ilustreaza ceea ce s-a obtinut
in urma acestui mic calcul — figura 1 prezinta
costul instaldrii sistemului de iluminat descris
mai sus cu o perioada de operare de 4000 h/an.

Decizia alegerii unui iluminat adecvat este
lisat de multe ori la latitudinea constructorului
cladirii, care cele mai multe cazuri nu au nici
un indemn de a cduta instalatii de calitate si
eficiente. Sunt multe cazuri in care doar dupa
faza de constructie, cdnd costul operational
devine evident, se cautd cai de a le reduce.

Orientarea de a proiecta si construi facilitéti
s-a Tndepartat de sfatul expertilor specializati Tn
inginerie electricd care au un cuvant de spus in
acest sens.

Ocupantii pun un mare accent pe sursele de
iluminat eficiente energetic §i control al
iluminatului in scopul de a minimiza consumul
de energie si costul operational.

Beneficiul rezultat dintr-o investifie ridicata
poate fi obtinut in multe cazuri intr-o perioada
viabild de timp din punct de vedere comercial.
Beneficiile rezultate nu sunt doar pentru
ocupanti sub forma reducerii costurilor
operationale pentru intreaga perioadd de timp
de functionare a instalatiei de iluminat, ci
reprezintd la fel de mult si o contributie majora
la protejarea mediului inconjurdtor,

IV Configuratia echipamentelor

Sunt disponibile la ora actuald doud sisteme de
variere a fluxului luminos in mod continuu
(dimming): sistemul de control centralizat, unde
toate circuitele luminatoarelor sunt controlate de
un controler sursd, sau sistemul descentralizat,
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Rezultatul sistemului de diminuare cu
balasturi magnetice este de 295 kWh sau cu
56% mai putin ca in cazul biroului de referin{a.
Cazurile a) si b) reprezintd sistemele
"distribuite", toate celelalte fiind sisteme
centralizate,

Orice tip de diminuare a oricarui tip de
lampa va schimba temperatura de culoare
precum si indicele de redare a culorii luminii.
Este la fel ca si in cazul lampilor incandescente.
Unele tehnici, de exemplu NCWI, pastreaza
aceste schimbdri la un minimum, care in mod
normal nu este vizibil. Intrebarea este dacd
astfel de schimbari sunt acceptabile pentru tipul
respectiv de instalatie. De exemplu, intr-un
magazin de haine, aceste schimbdri nu sunt
acceptate, pe cénd Iintr-o fabricd, aceste
schimbéari sunt acceptate definitiv deoarece
iluminarea naturald este compensatd §i acesti
parametri sunt imbunatatiti de lumina naturald

fn continuare va fi datd o scurtd descriere a
fiecarui sistem:

a) Diminuare in trepte cu balast (taped
ballast): balastul este montat cu bobine
aditionale puse in circuit cu ajutorul unui releu.
Aceasta va reduce consumul de putere i fluxul
luminos. Evident acesta nu este un sistem
continuu.ca si in sistemele distribuite. Cablare
aditionald este necesard pentru a controla
dispozitivul, de exemplu un cablu pentru
alimentarea releului.

b) Balast clectronic: larg utilizat 1n
iluminatul cu lampi fluorescente. Sunt utilizate
pentru lampi cu frecventa ridicatd (10 - 30 kHz).
In acest caz diminuarea fluxului luminos se
poate realiza printr-o variafie de tensiune in
intervalul 0 - 10 V. Aceasta inseamnd fire in
plus. Eficacitatea lampilor scade dramatic cind
este diminuatd de exemplu puterea luminoasa
cu 50%, consumul este de 59% din consumul
initial, aceasta ducénd la o scdere a eficacitdfii
de 18%!

¢) Sisteme bazate pe transformator:
transformatoarele reprezintd calea cea mai
simpld de diminuare a fluxului luminos.
Trebuie si se tind cont de doud aspecte. Primul
aspect 1l reprezintd faptul ca transformatorul nu
trebuie sd aibd parti mobile deoarece acestea
necesitd operatii de Intretinere. Dacd operatiile

de ntrefinere nu sunt executate, transformatoarele
pot sd prezinte pericol de incendiu, De aceea
este indicat a se utiliza transformatoare cu
cursor. Al doilea aspect il reprezintd faptul ca
numai ldmpile de naltd presiune sunt potrivite
pentru o diminuare a fluxului luminos intr-un
domeniu acceptabil de 100% ... 50%. Pe de altd
parte aceste transformatoare sunt adecvate
pentru marile instalatii existente, deoarece ele
pot controla cu un factor de putere bun lampile
dotate cu balast magnetic.

d) Sisteme bazate pe transformator
clectronic: aceste sisteme se bazeaza pe
tehnologia IGBT. Aplicatia este similarad cu cea
de la punctul c¢). Avantajele fatd de
transformatoarele clasice sunt: mult mai ieftine,
mult mai mici in dimensiune i greutate.
Transformatoarele electronice vor inlocui
eventual transformatoarele clasice.

) Tehnologia NCWI: aceastd tehnologie a
fost dezvoltatd In mod special pentru a diminua
fluxul luminos al ldampilor cu descércari. Orice
tip de lampa cu descércare poate fi supusa unui
control de diminuare a fluxului luminos cu
conditia folosirii unui balast magnetic
(magnetic reactor ballast) si nu existd starter in
corpul de iluminat. Corectia factorului de
putere poate fi ficutd centralizat la nivelul
sursei controller. In functie de tipul lampii folosite
se pot obtine diminudri de la 100% pénd la 20%.

Figura 4 aratd principiul NCWIL Ideea
tehnologiei NCWI este de a alimenta lampa cu
varful de tensiune a fiecirei jumititi de unda si
de a injecta un curent in punctul minim al
jumatatii de unda.

V Mentenanta iluminatului

A. Generalitifi

Experienta noastrd aratd c¢d multe instalatii
comerciale si industriale nu au o schema
corespunzitoare de mentenantd si, de
asemenea, nhici o persoand responsabili si
pregétitd sd execute aceastd importantd sarcind.

Lampile sunt schimbate una céte una sau n
grupuri mici atunci cdnd ele se defecteaza.
Lampile ce inlocuiesc pe cele defecte sunt
cumpirate mai degrabd in cantitdi mici si
persoana insdrcinatd cu cumpdrarea lor nu are
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de obicei cunostinte de iluminat si despre
lampi. astfel sunt cumpirate ldmpile ieftine.
Accasta se intdmpld de obicei deoarece
persoanele insidrcinate cu cumpdrarea lmpilor
considera aceasta ca fiind o solutie ieftina.

Accasta este de departe cea mai scumpd cale
de a avea o instalatic de iluminat care nu
indeplineste  intocmai  setul minim de
recomandiri si standarde!

B. Mentenanta corespunzitoare

Mentenanta corespunzitoare a unui sistem
de iluminat este importantd. Schimbarea
lampilor cénd ele s-au defectat nu este 0 masura
suficient de bund. Majoritatea lampilor de tip
vechi se defecteazd cénd fluxul lor emis s-a
redus cu 50% sau mai mult. Aceasfa fnseamna
cd nivelul luminii nu este corespunzator pentru
a executa o sarcind in mod confortabil si
sdndtos si de asemenea puterea consumata este
tot 100%. Aceasta inseamnd cd veti plati ca
pentru o lampa noud si obtineti de fapt 50% din
fluxul luminos al unei lampi noi. Deci este
esenfial si mai ieftin sd fie inlocuite ldmpile
cAnd durata de viatd economicd* este atinsa.
Durata de viatd economici a unei lampi diferd de la
un produs la un altul. Intrebati furnizorul: ldmpile
bune vor putea functiona in jur de 12.000 ore sau
mai mult, ceea ce reprezintd 3 ani cu 4000 ore p.a.

Este recomandatd instalarea unui contor,
care sa contorizeze orele de functionare a unui
circuit reprezentativ. persoana insdrcinatd cu
cumpdrarea ldmpilor trebuie sd aibd niste
cunostinte despre iluminat. Dacd acest lucru nu
este posibil, wvorbiti cu wun inginer in
luminotehnica si intrebati-1 care sunt cele mai
bune [dmpi pentru instalatia dvs. Pretul nu este
totul! De exemplu lampile standard de 36 W
sunt disponibile pentru mai pufin de 1,00 €, un
produs similar de o calitate bund vi poate costa
mai mult de 2,00 €. Veti avea ce veti plati!
Diferentele majore intre un produs de calitate
slabd si unul de buna calitate sunt: viata lampii,
fluxul luminos emis, redarea culorii (calitatea
spectrului de culoare) si temperatura de culoare

(de exemplu - alb cald, alb neutru, alb rece).

* Durata de viati economicd; aceasta reprezintd
perioada n care fluxul luminos scade péna la 80% din
fluxul luminos initial. La acest stadiu iluminarea
instalatiei a scazut la iluminarea stabilitd, cu alte cuvinte

factorul de mentinere a fost “folosit”. Celelalte 10%
(pentru un factor de mentinere de 0,7) reprezintd
deprecierea fluxului luminos datoritd depunerilor de praf
pe corpul de iluminat.

C. Alegerea inlocuirii limpilor

in vederea obtinerii unei lumini bune si
uniforme, ldmpile de rezerva trebuie sd fie
cumpdrate In cantitdti mari. Aceasta va oferi
avantajul unui pref mai bun.

VI Concluzii

Controlul iluminatului pentru managementul
energetic a devenit o directie importanta.
Indiferent de tipul sistemului sau tchnologia
utilizata pentru SCIE, trebuie verificate Tncé de
la inceput cinci cerinte ale acestuia, pentru a putea
vorbi de un managementul energetic. Teoretic
fiecare tip de lampa HID si fluorescenta se preteaza
la un control al fluxului luminos folosind
dispozitive de reglare standard magnetice. Nu sunt
necesare modificari pentru lampile inductive.

Tehnologiile descrise pot fi utilizate nu
numai in domeniu industrial ci si in cladirile
comerciale cét si in iluminatul exterior.

In sfarsit, succesul aplicarii unei astfel de
sistem constd nu numai in obfinerea unei
economii de energie si reducerea perioadei de
recuperare a investifiel ci si in obfinerea
satisfactiei clientilor. Intretinerea, credibilitatea
si Increderea se adaugd celor cinci cerinte ce
trebuie indeplinite in majoritatea cazurilor unde
noile tehnologii au fost implementate.

VII Studiu de caz

Prezentare:  sistemul de control al
iluminatului este instalat in hala de unelte a
unei fabrici de masini. Hala are o suprafati de
20.000 m? si o inéltime de 16 m. Hala prezinta
si luminatoare (in jur de 1% din suprafafa
acoperigului). Sistemul de iluminat este realizat
cu 1100 de lampi cu ioduri metalice de 400 W
(plus 35 W pentru balast). Aceasta reprezintd o
incarcare de 479 kW.

Costul SCIE este:

- echipamente SCIE 175.000 €
- instalare 43.000 €
- costul total 218.000 €

INGINERIA ILUMINATULUI 8-2001 17



in medie, economiile de energic au fost de
10%. Economiile de energie ajung pand la
97.380 USD/an, astfel ROI este de 2,2 ani.

Instalare: cele 1100 de lampi sunt alimentate
echilibrat de la pafru tablouri de distributie
(TD). Fiecare TD alimenteaza 275 de lampi
distribuite in 8 circuite trifazate (3%50 A), deci
sunt 24 de circuite monofazate. Fiecare circuit
este conectat la o sursa controller de 50 A (12
kVA). Cele 24 de surse controller sunt
controlate de o fotoceluld CCU instalatd in
acelasi TD si 0 fotoceluld instalatd in zona
respectiva.

Tabel 1 Calculul perioadei de recuperarc investifiei

Orele de functionare anual 4,250 h/an
Costul energiei 0,06 €
Puterea lampii 400 W
Pierderi in balast I5W
Numir de lampi 1100 buciti
Utilizare fara SCIE 2,033 MWh
Utilizare cu SCIE 1,423 MWh
Economia de energie anuala 610 MWh/an
Economia de energie 30%
Aceasta echivaleaza cu 600t CO,
Economii financiare anuale 85.380 €
Economia prin mentenanta 12.000 €
Totalul economiilor anuale 97.380 €
Investitia totald 218.000 €
Recuperarea investitiei 2,2 ani

Verificare _ energeticd:  pentru verificarea
performantelor SCIE au fost instalate

inregistratoare. Economiile de energic au fost
miasurate de-a lungul catorva luni.

Costul sistemului instalat per m* este 11,00 €.
Costul sistemului instalat per W este de 0,46 €.

Tabelul 1 ilustreaza parametrii individuali ai
calculului perioadei de recuperarc a investitiei.
Notabil in aceastd instalafie este costul scazut al
energiei de 6 sutimi per kWh (6 centi per
kWh). Este inutil sa se mai mentioneze faptul:
cu pentru un cost al energiei de 10 sutimi per
KWh recuperarea investiiei va fi de numai 20
de luni! De asemenea, 0 crestere a numéarului
orelor de functionare va duce, desigur, la
scaderea ROL

Traducere realizatd de Adrian GLIGOR i
Horatiu GRIF
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LIGHTING RESEARCH - CURRENT WORK IN THE U.S.A.

Terry K McGOWAN
Lighting Research Office, Electric Power Research Institute

Abstract

Current U.S. lighting research is primarily
involved in describing and defining the variety
of ways that light affects people. An example is
a new report that outlines the relationships
between visual performance and human
performance. Such research, while not specific
as to product or market, has value in linking the
lighting industry to the needs of society. One way
of successfully (ransforming such research
work into lighting practice is described.

Research in progress

The electric lighting industry in the U.S. has
now been providing products and services for
more than 120 years. Research work carried out
around the world as well as in the U.S. during
this period has answered fundamental and
applied questions about how the eye sees, the
nature of light, how light can be generated and
controlled and numerous application questions
involving the complicated interaction between
human beings and the lighted environment.
Indeed, the so-called "human factors" aspect of
lighting has dominated lighting research
programs now for more than 40 years. But, this
should not be a surprise. As with other
branches of technology, when knowledge is
gained, more questions are raised and there is
always more to be discovered. There is also an
element of timeliness. What subjects are of
immediate interest to research planners and
founders? In the U.S., during the 1970s and
80s, and in most other industrialized countries
as well, energy conservation was at the top of the
list. That is no longer the case although lighting
energy usc and efficiency remain a strong influence.

An important subject at the moment is how
light affects human health. Interest in this
subject intensified recently when two studies
reported that female night-shift workers had
increased chances of contracting breast cancer.

One study quantified the risk as “up to 60%
higher” [1]. 1t is thought that the link to light is
via the hormone melatonin. Obviously, more
information is needed; but the potential effects
involving how light is used in daily life in
modern society may be significant and
underscores how little is known in this area.

Some other important areas of lighting research

(not a complete list) currently include:

® Mesopic vision — are there practical lighting
applications where a mesopic lumen should
be defined and used?

o Lighting for the elderly — the growing
population of older people has raised issues
of home and ‘institutional facility design,
health and quality of life.

*  Germicidal UV applications for air, water and
materials purification and decontamination
— long-term research has confirmed the
value of germicidal UV for the control of
tuberculosis and other diseases. Recent
events and concern about biological
terrorism have renewed interest in this subject.

o Lighting quality — what factors significantly
affect the quality of lighting, how important
are they and how should they be defined
and incorporated into lighting designs? One
approach was developed for the latest
edition of the IESNA Lighting Handbook
[2]. See particularly Chapter 10. There is
also work being done in the CIE especially
through Division 3 and TC3-34,

o Light trespass/light pollution — originally
brought to the attention of the public and the
lighting industry by professional astronomers,
light pollution is now of growing concern
to those involved in other ecological and
environmental issues because of light’s
effects on migrating birds, sea turtles and
plants. Light trespass concerns have
similarly have become more important
because of the growth of commercial
outdoor, roadway and security lighting.
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Figure 1 Three routes by which lighting can influence human performance. Visual performance is fairly well
understood. How light affects the Circadian Systems and Motivation (with a few exceptions) is not,

An illustration of lighting research that has had
long-term significance and remains of critical
interest with visual, productivity, cost, energy
and business implications is research involving
lighting and visual performance. A new report,
Lighting and Human Performance II —
Beyond Visibility Models Toward a Unified
Human Factors Approach To Performance
by Dr. Peter Boyce and Dr. Mark Rea [3]
suggests the history of the subject. The report
updates and extends a previous report
published in 1989, but the subject goes back to
the early days of lighting. It deals with one of

the fundamental questions: how much light is
required to visually perform specific visual tasks?

Early work resulted in illuminance values for
tasks based primarily upon consensus judgement.
But in 1959 the results of a major research effort
were published indicating that visibility models
could, with proper input values, determine the
required illuminance for certain "visibility level"
conditions. This was the so-called “Blackwell”
work that became, for a time, the basis for
lighting recommendations in North America and
which was later adopted in part by the CIE as well.
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Subsequent work, however, indicated that a
comprehensive visibility model was more
complicated than expected. Rea, Ouellette,
Tiller and several others reported on attempts to
refine and develop visibility models and the
1989 report mentioned above entitled, Lighting
and Human Performance: A Review [4]
documents the progress of that effort, But, as
the title suggests, there was a growing
realization that a model for visual performance
was not enough to predict how light affects
human performance leading to productivity.
Other factors had to be included. The new
report is therefore intended not only to update
the earlier report, but also to indicate what
these factors might be, what is currently known
about them and their relationship to each other.

Figure 1 (taken from the new report) [3]
suggests the conceptual framework. As indicated,
lighting influences human performance directly
via Task Performance and indirectly via
Motivation (psychological factors) and the
Circadian Systems (photobiology). The arrows
in the diagram indicate the direction of the
effects.

The risk with such definitive diagrams is that
they suggest linkages and effects which are
really not known or for which there may be
very limited data. There is value, however, in
using the ideas as a research “road map” that
can be discussed, debated and eventually
worked into research planning and funding
cycles. This was done in the new report.

Transforming research into practice

There is, of course, long-term intrinsic value to
lighting research; but, according to current
thinking, the time between the research and
unlocking its value must be shortened.
Founders are particularly interested in that
aspect of research and often build “realization”
or “market transformation” plans into research
projects. In other cases, organizations, such as
government bodies, concerned about overall

development or implementation may sponsor
transformation efforts to educate, disseminate
or speed the integration of research into
practice. A good example of this kind of effort
is the Advanced Lighting Guidelines [5] or
ALG. It is not a research report, but rather
seeks to encourage the use of leading-edge
energy-effective  lighting  technologies by
making available complete, high-quality data
and information to lighting designers and
specifiers. First developed in 1991 and then
revised in 1993 and now again in 2001, the
ALG is sponsored by a group of electrical
utilities and federal and state energy
organizations. While the earlier editions were
printed and made widely available at low or no
cost, a unique aspect of the current edition is
that the whole document (about 400 pages)
may be downloaded from the World Wide Web
at no charge. During the first 6 months of
availability, there have been over 26,000
viewers of the material and some 1,000
downloads with about 10% of those being non-U.S.
Clearly, the information is of interest.

Summary

This brief look at U.S. lighting research
activities and issues has not included the major
product research efforts of those companies
directly involved in the lighting industry. Those
efforts which result in new and improved
lamps, luminaires and other lighting equipment
are essential and focused on the sale of goods
and services. However, the objective of this
article is to emphasize the foundation of
lighting - that broad research that deals with
basic issues such as those described above.
There is a need to understand these basic issues
since they involve people and their relationship
to light before companies can develop and
market products needed to respond to that
relationship.
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CERCETAREA N ILUMINAT
SUBIECTE ACTUALE IN S.U.A.

Rezumat

Cercetarea in domeniul iluminatului din S.U.A.
este, in prezent, orientatd, in principal, spre
descricrea si definirea diverselor moduri in care
l[umina influenteazd oamenii. Un exemplu in
acest sens este un nou raport care prezintd
relatiile  dintre  performantele vizuale st
performanta umand. Astfel de cercetdri, care nu
sunt speciﬁcc unui produs sau unei piete, sunt
valoroase prin legatma pe care o fac intre
industria de iluminat $i necesitdfile societatii. in
continuare este descrisi o modalitate de a
transforma, cu succes, aceste cercetdri in
practicd de iluminat.

Cercetiri in derulare

Industria de iluminat electric din S.U.A. oferd
produse si servicii de mai mult de 120 de ani.
Cercetirile efectuate in aceastd perioadd in
intreaga lume, si In S.U.A. de asemenea, au
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gisit raspunsuri la Intrebiri fundamentale si
practice despre modul in care functioneazd
ochiul, natura luminii, modul in care lumina
poate fi generatd si controlatd, si numeroase
probleme aplicative care implicd interactiunea
complicata dintre fiinfele umane si mediul
luminos. Astfel, aspectul denumit “factorii
umani” in iluminat a dominat programele de
cercetare de mai mult de 40 de ani. Aceasta,
tnsd, nu ar trebui si surprindd. Asemeni altor
ramuri ale tehnologiei, descoperirile determind
aparifia unor noi intrebiri, si intotdeauna este
tot mai mult de descoperit. Mai este si
elementul timp. Care sunt subiectele de interes
imediat pentru cei care planificd, 1espect1v cei
care ﬁnanteaza cercetdrile? In S.U.A., in anii
*70 si°80, si de asemenea in majoritatea {drilor
industrializate, conservarea energiei s-a aflat in
fruntea listei. Situatia actuald este alta, dar
utilizarea si randamentul energetic in iluminat
isi pastreazd, totugi, un interes ridicat.

Un subiect important al momentului este modul
in care lumina influenteaza s#ndtatea umana.
Interesul asupra acestui subiect s-a intensificat
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recent, cind doud studii au ardtat faptul ci
femeile care lucreaza in ture de noapte au mai
multe sanse de a contracta cancer mamar. Unul
dintre studii a cuantificat riscul ca fiind de
“60% si mai mare” [1]. Se crede cé legdtura cu
iluminatul se realizeaza prin hormonul
melatonind. Este evident ca sunt necesare mai
multe informatii, dar efectele potentiale ale
iluminatului  asupra viefii cotidiene din
societatea modernd pot fi semmificative si
evidenfiazd cunostintele reduse din acest
domeniu.

Alte domenii importante ale cercetdrii in
iluminat (fdrd a fi o listd completd) includ in
prezent:

e Vederea mezopici — existd aplicatii practice
de iluminat Tn care ar trebui definit si utilizat un
flux mezopic?

e [luminatul pentru persoancle n vérstd —
cresterea ponderei persoanelor in vérstd in
rAndul populatiei a pus problema proiectirii
facilitdtilor casnice si institutionale, a sanatatii
si calitdtii vietii.

o Aplicatiile dezinfectante ale UV pentru
purificarea si decontaminarea aerului, apei i
materialelor — cercetarea pe termen lung a
confirmat valoarea antimicrobiand a
ultravioletelor pentru controlul tuberculozei si a
altor maladii. Evenimentele recente si temerile
fatd de terorismul biologic au readus interesul
asupra acestui subiect.

e (Calitatea iluminatului — care sunt factorii
care afecteazd in mod semnificativ calitatea
iluminatului, cit sunt de importanti, si care este
modul in care trebuie definiti i incorporati in
proiectarea iluminatului? Una din abordiri a
fost dezvoltatd in ultima editie a IESNA
Lighting Handbook[2]. A se vedea in special
Capitolul 10. Se lucreaza, de asemenea, §i in
cadrul CIE, in special prin Divizia 3 si TC3-34.
e Poluarea luminoasa/lumina pierduta — inifial
adusd in atentia publicului si a industriei
iluminatului de cdtre astronomii profesionisti,
poluarea luminoasd este 1in prezent o
preocupare tot mai intensd a celor implicati in
alte probleme ecologice si de mediu, din cauza
efectelor pe care lumina le are asupra pésarilor
migratoare, a festoaselor marine §i a plantelor.
Lumina pierdutd (“Light trespass™) a devenit
importantd in mod similar datoritd dezvoltarii
iluminatului comercial, rutier i de sigurant.

O ilustrare a cercetdrii in iluminat care a fost
importantd timp indelungat §i care rimane o
problema de interes, cu implicafii vizuale, in
productivitate, costuri, energie si comerciale
sunt cercetdrile care implicd iluminatul i
performantele  vizuale. Un raport nou,
Iuminatul §i performantele umane II — dupa
modelele de vizibilitate, spre o abordare
unificatii a factorilor umani ai performantei,
de Dr. Peter Boyce si Dr. Mark Rea [3]
sugereazd istoria acestui subiect. Raportul
actualizeazd si extinde un raport anterior
publicat in 1989, dar subiectul se intoarce pand
la inceputurile iluminatului. Este abordatd o
chestiune fundamentald: cdtd lumina este
necesard pentru efectuarea unor actiuni specific
vizuale? Primele cercetari au determinat valori
ale iluminatului adoptate Tn primul rnd prin
consens. In 1959, insi, s-au publicat rezultatele
unei cercetdri ample, care indicau faptul ci
modelele de vizibilitate pot determina, cu
ajutorul unor date de intrare corespunzitoare,
iluminarea necesard pentru anumite condifii de
“nivel de vizibilitate”. Aceasta a fost cercetarea
denumitd “Blackwell” care, pentru o vreme, a
fost baza de recomandare pentru iluminat in
America de Nord si care a fost mai tdrziu
adoptatd si de CIE.

Lucrdrile ulterioare, insd, au indicat faptul ca
un model curpinzitor de vizibilitate este mult
mai complicat decdt se preconiza. Rea,
Ouellette, Tiller si altii au prezentat incercirile
lor de a rafina si dezvolta modelele de
vizibilitate, iar raportul din 1989 mentionat mai
sus, cu titlul “Tluminatul i performantele
umane” [4] documenteazid progresele realizate.
Dar, dupd cum sugereazd titlul, s-a realizat
faptul cd un model pentru performanta vizuald
nu este suficient pentru a prezice modul in care
lumina  afecteazd  performanfele  umane
productive. Trebuie inclusi si alti factori. Noul
raport nu are numai intenfia de a actualiza
raportul anterior, dar aratd si care ar putea fi
acegti noi factori, ce se cunoaste Tn prezent §i
care sunt relatiile intre ei.

Figura 1 (preluata din raportul nou) [3]
sugereazd cadrul conceptual. Dupd cum este
prezentat, iluminatul influenteazd performanta
umand in mod direct, prin Executarea activitafii
si indirect, prin Motivatie (factori psihologici)
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si sistemele circadiene (fotobiologie). Sagetile
din diagrama indica directia efectelor. Figura 1
Trei cdi prin care lumina poate influenta
performantele umane. Performanfa vizuali este
destul de bine inteleasd. Modul in care lumina
afecteaza sistemele circadiene si motivafia (cu
citeva exceptii) nu este inteles.

Riscul acestor diagrame definitorii este ci
sugereazd legaturi si efecte care in realitate sunt
cunoscute prea putin sau chiar deloc. Ideile
sunt, totusi, utile pe post de “ghid de cercetare”
care poate fi discutat, dezbdtut si apoi utilizat in
planificarea si finantarea cercetarilor, ceea ce s-
a §i realizat in acest raport nou.

Aplicarea cercetirilor in practici

Cercetarea Tn iluminat are, desigur, o valoare
intrinsecd pe termen lung; insd, conform
concepfiei actuale, trebuie redus intervalul de
timp dintre desfasurarea cercetdrii si aplicarea
el. Finantatorii sunt in mod deosebit interesati
de acest aspect al cercetdrii i deseori concep
planuri de “realizare” sau de “transformare de
piati” a proiectelor de cercetare. In alte cazuri,
organizatiile, cum  ar fi  agentiile
guvernamentale, preocupate de dezvoltarea sau
implementarea  generald, pot sponsoriza
acfiunile de fransformare pentru a educa,
disemina sau accelera integrarea cercetdrii n
practicdi. Un exemplu potrivit pentru aceasta
este Advanced Lighting Guidlines [5] sau
ALG. Acesta nu este un raport de cercetare ci,
mai degrabd, incearcd sd incurajeze utilizarea
tehnologiilor de varf in iluminat, eficiente

energetic, pundnd la dispozitia proiectantilor de
iluminat date complete, de calitate inalta. Editat
prima oard in 1991 si apoi revizuit in 1993 si
respectiv. 2001, ALG este sponsorizat de un
grup de utilitdfi electrice §i  organizafii
energetice federale si de stat. Primele edifii au
fost tipdrite si distribuite pe scard largd la un
pref mic sau gratuit, un aspect special al editiei
curente este faptul cd Intregul document (de
circa 400 de pagini) poate fi descércat de pe
Internet in mod gratuit. in primele 6 luni de la
publicare s-au nregistrat 26.000 de cititori ai
materialelor gi aproximativ 1000 de descirciri,
din care 10% au fost din afara SUA. In mod
evident, aceste informatii sunt de mare interes.

Sumar

Aceastd scurtd trecere In revistd a activitdtilor si
problemelor din cercetarea si problemele de
iluminat nu a inclus cercetirile majore ale
companiilor implicate direct Tn industria de
iluminat. Acele eforturi care rezultdi in
echipamente noi §i Tmbundtitite de iluminat
sunt orientate spre védnzarea bunurilor si
serviciilor, Obiectivul acestui articol, in
schimb, este de a evidentia bazele iluminatului
— acele cercetdri de larg interes care abordeazi
elementele de bazd, cum sunt cele enumerate
mai sus. Este necesard intelegerea acestor
probleme de bazd, deoarece acestea implicd
persoanele si relatia lor cu lumina, inainte ca
firmele producétoare sd dezvolte si sd vanda
produsele necesare care sd rdspundd nevoilor
acestei relatii.
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Abstract

The EnerBuild RTD Thematic Network aims to
enhance co-operation and the exchange of
knowledge between co-ordinators of building sector
energy research and development projects
supported in the European Commission’s Fourth
and Fifth Framework RTD programmes. With the
overall objective of contributing to the reduction in
fossil fuel derived energy use and consequent
environmental emissions, EnerBuild RTD will
deliver the results of past and current research in
this area to potential users in the most important
sectors with the greatest dissemination potential.
State-of-the-art reviews will focus on enhancing the
technical and industrial content and prioritisation of
future European energy -related building research,
and links with other R&D actions and Thematic
Networks will be fostered to help optimise research eftort
and encourage synergies and collaboration at European
and national levels. The effectiveness of different
dissemination strategies and media will be evaluated.
European Fifth Framework programme Thematic
Networks bring together manufacturers, users,
universities and research cenfres around a given
scientific or technical objective, and include co-
ordination networks between EC funded projects.
This Network comprises about 50 current and
recently-completed  building-related  renewable
energy and energy saving R&D projects, and will
include similar new projects from the Fifth
Framework programme. Projects are grouped in
carefully constructed dynamic Thematic Groups co-
ordinated by internationally respected experts, and
considerable emphasis will be accorded inter-
cluster opportunities and horizontal dimensions
such as socio-economic and other cross-cutting
objectives at the European level.

1 Introduction

1.1 Background

The building sector represents about 11% of
GNP in most Member States, and employs very
large numbers. The sector accounts for some
35% of EU final energy consumption.

European citizens spend over 90% of their lives
in buildings, so that the impact of the built
environment is pervasive. The stock of existing
buildings is enormous and the yearly
replacement rate is 2% or even less. The
building industry is characterised by an unusual
degree of fragmentation among its principal
actors, design/manufacture/supply assembly
usually taking place within profoundly distinct
organisations. Construction industry expenditure on
RTD is proportionately very low; and major
barriers to market diffusion of innovative
energy-efficient products and services exist in
many areas. Yet the potential for widespread
application of new and improved energy
technologies is enormous, and energy savings of
50% to 75% and more have been demonstrated
in different buildings across the EU.

The characteristics of the European building
industry and the energy market require that
very deliberate emphasis must be given to
technology transfer and dissemination if new
and improved energy technologies are to have
the appropriate impact.

EU energy RTD programmes during the past
quarter century have made important
contributions  to  advancing  innovative
technologies and concepts, including hundreds
of projects on buildings. Developing on this
important foundation, the EnerBuild RTD
Thematic Network will provide a major
impetus to the process of bringing about change
in the energy efficiency of European buildings.

1.2 Objectives

To enhance co-operation among energy RTD
projects addressing the built environment and
supported in the EC’s Fourth and Fifth
Framework programmes, the EnerBuild RTD
Thematic Network (which commenced in April
2000) has the following objectives:

* To deliver the results of past and current
research to potential users in the most
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important  sectors  with  the  greatest
dissemination potential, with the overall
objective of reducing emissions and improving the
energy efficiency of the built environment in Europe
+ To facilitate collaboration and exchange
among EC-supported research projects

* To help maintain the technical and industrial
content of future European energy-related building
research and to help identify research priorities
* To form links with relevant targeted R&D
actions and other Thematic Networks with a
view to maximising the effectiveness of the
problem-solving effort, and to minimise
overlap and facilitate communications between
national and EC-funded activities

» To encourage the formation of new RTD
partnerships between stakeholders in construction
* To evaluate the effectiveness of different
dissemination strategies and media.

The Network comprises primarily JOULE and
CRAFT buildingrelated energy R&D projects,
and will include EC Fifth Framework
Programme Key Action 6 projects. Projects are
grouped in carefully-constructed dynamic
thematic groups as shown in Figure 1, each co-
ordinated by an distinguished expert.
Inter-group  opportunities and  horizontal
dimensions such as socio-economic and other
cross-cutting objectives at the European level
will be emphasised. The entire process is guided
by a formal Steering Commiltee deciding strategic
matters and including senior representatives of
European industrial, professional and research
federations and associations and managed by a
group with two decades of experience and
achievements in the Network’s topic.

A diverse but integrated series of measures aims to:
« Identify potential winning technologies

* Target markets and study their requirements

» Identify and implement coherent technology
transfer and promotion strategies

» Evaluate the results.

The Network promotes close linkages between
the key European market actors and the
European Commission’s building-related energy
RTD activities, full use of the synergies
between some of the objectives of industry
associations and the Commission’s objectives,
and a wider and cost-effective dissemination of
the best available energy technologies in the
building sector. It thus seeks to advance
Community social and environmental objectives

while delivering European added value to the
work of the EU’s leading building researchers,
and contribute to economic development and
the strengthening of competitiveness and the
technological base of European construction.

2 Project work plan

“The building sector offers one of the largest
single potentials for energy efficiency and
should thus be a major focus for action”
‘Towards a strategy for the rational use of
energy’, EC COM(98)246 29 April 1998.

There is enormous potential for reducing
energy consumption in both new and existing
buildings; for instance through the provision of
tighter and better-insulated constructions, more
efficient lighting heating and cooling systems,
and waste heat recovery. Savings of upwards of
70% have been demonstrated, and autonomous
(or ‘zero energy’) dwellings have been
constructed. Given the scale of the challenge
for Europe inherent in complying with legally
binding international commitments to control
greenhouse gases, new actions are required in
order to harness the full capacity of the
building sector to contribute in the medium to
long term to limiting these emissions. Such a
vast and disparate yet highly influential
industry requires innovative and sensitive
mechanisms and initiatives if the necessary
change is to be accomplished. Furthermore,
important opportunities arise for co-operation
and exchange, and sometimes a sharing —
whether of facilities, expertise, or insights-
among separate research  projects and
researchers. Where a common commitment to
the solution of shared problems is developed,
the result for the participants can be thoroughly
creative and stimulating. Experience indicates
that, given the appropriate ambience and an
emphasis on  problem-solving, practical
challenges which might otherwise appear
severe (such as intellectual property rights, for
instance) can be avoided.

The EnerBuild RTD Thematic Network aims at
creating enhanced networking and co-operation
among EC-supported energy RTD projects
addressing the built environment to advance the
objectives outlined above in a coherent manner
focussed on societal needs and driven by
sustainable development.
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3 The Consortium

3.1 Structure of the Network

The network organisation and structure is
illustrated in the organisation chart above, The
Energy Research Group, University College
Dublin will act as Network Co-ordinator and
Secretariat. It will be responsible for the day-
to-day planning and management of the project,
and for liaison between the contractors and the
Commission. The Group will integrate the
detailed project planning, progress reports, cost
statements and the final report, incorporating
information supplied by the other contractors.
Formally, the project will initially consist of a
consortium comprising the Co-ordinator and
six Principal Contractors (the Thematic Group
Co-ordinators), together with 51 ‘Members’.
The latter include the five Network Advisors
and six Steering Committee members

g . | 5
; I et

representing some of the European industrial,
professional and research federations, and the
40 RTD Project Co-ordinators who are at the
heart of the Network as coordinators of Fourth
Framework Programme JOULE and CRAFT
projects.

The Thematic Group Co-ordinators will
participate in the project as principal
contractors and the research Project Co-
ordinators,  professional and industry
representatives and Network Advisors will
participate as Members.

The Network Advisors will provide cross-
Thematic Group ‘horizontal’ specialist inputs
in Economics, Social Science, Information
Technology, Comfort and  Technology
Transfer, and will advise the Network primarily
(though not exclusively) in relation to these
areas.

Entergy BEavironment & Sustamable Development
fhewnadlic Nelwork an Ernergy i the Budll Eovironmeni

Network Secretariat

Network Co-ordinator

NetwioncAdisars The Thematic Groups Industry angl Professions
: : Solar Technologies Representatives
conomics Lighting ECCREDI

Social Science Mechanical Heating and Cooling ACE
Information Technology PV in Buildings GERG
Cahfar Building Components ERG

Building anc Urban Design ENBRI
Technology Transfer FIEC

CEPMC

RTD Project Co-ordinators

Figure 1 Network diagram
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The Steering Committee has a crucial role in
the Thematic Network in overseeing and
advising on all Network policies and activities,
and in formalising the interface between
research and industry. Thus, it provides a forum
where stakeholders and researchers can better
appreciate each  others’ priorities and
challenges, and which, it is anticipated, will
provide a powetful impetus to ensuring access
by interested parties to the results of EC-funded
RTD. The Steering Committee comprises
senior representatives of the key European
industrial,  professional  and  research
federations, working in liaison with the
Thematic Group Co-ordinators, Network
Advisors, and the Co-ordinator.

4 Work packages

4.1 Network Management

The Network Co-ordinator will provide the
organisational infrastructure and management
necessary to operate the network and perform
administrative and financial co-ordination tasks
directly related to the co-ordination of the
project. This will involve provision of a
Network Secretariat, including Member and
contract administration, compilation of periodic
reports and cost statements, and organisation of
meetings etc. This task will include network
planning and progress control, an extensive
annual review of Network activities will be
undertaken and circulated, and individual task
reports  (including reports of missions,
Thematic Group meetings etc) will be compiled
and made available as appropriate to the
content —usually being widely disseminated,
except where the matter in question is
unsuitable or sensitive.

4.1.1 Steering Commitfee

Steering Committee will be crucial in
improving links between research and industry.
To engage the attention of key industrial
interests it will be important that the processes
are seen to operate in reciprocal modes, with
participants  being convinced of their
opportunity to influence research directions.
Tasks  involve: determining  Steering
Committee meeting dates in consultation with
the Commission and all interested parties,
preparing and issuing the invitations and

agenda, liaising with the participants and local
organisers, organising and chairing the meeting
and preparing and circulating minutes.

4.1.2 Network communications

To improve the effectiveness of the Network
and to create a degree of continuity between
meetings, it is proposed to provide an Intranet
with  discussion forums and electronic
newsgroups limited to EnerBuild RTD
participants and the Commission. The service
will be hosted on the Network co-ordinator’s
computer server and will facilitate discussion
within ‘the Network, and allow the efficient
transfer of project outputs and results etc to the
members and associations; and permit access to
the results of selected EC programmes through
Internet linkages as well as to the Web services
provided by the Network members. The
Intranet, as with the Internet site, will be
developed to reflect the structure of the
Thematic Network to facilitate ease of use and
navigation throughout the whole Internet site.
The Network Coordinator will also promote
sector liaison (liaison with other networks
involved in energy in buildings research) in
collaboration with the Thematic Group Co-ordinators.

4.2 RTD Thematic Groups

The Network Co-ordinator will undertake day-
to-day coordination of activities related to
specific Thematic Groups of projects, aimed at
facilitating continuing interactions between the
member organisations and projects within the
Thematic Group to advance the Network
objectives. An RTD strategy will be prepared
for the Commission based on input and analysis
by the Thematic Groups. In principle, Thematic
Groups will meet four times in the three year
programme. However, these workshops will
usually have a sectoral focus and may involve
cross-Thematic  Group dimensions where
necessary for instance in identifying gaps and
learning from previous experience, in order to
best advance the Network objectives. The initial
Thematic Groups are: Natural ventilation and
cooling, Lighting (natural, artificial and hybrid),
Mechanical heating and cooling (including heat
pumps, active solar and electrical appliances),
PV in buildings, Building components (inc.
windows, facades), Building and urban design
(inc. retrofitting)
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4.3 Dissemination

An integrated series of summary leaflets,
newsletters, conference posters and journal
articles will be written, designed and
implemented in printed or electronic form, and
distributed directly to targeted mailing lists and
selected journal editors or via the Web site, as
appropriate. All material, together with
EnerBuild RTD reports will also be made
available on the web site, linked to and
complementing commission sites. These
measures will contribute to an overall
dissemination strategy for the building sector,
which will include the following: Identification
of potential winning technologies or research
advances, based on analysis of successful EC
RTD projects and on techno- and socio-
economic assessment. Targeting markets and
study their requirements, to understand the
‘engines of change’ and the values and
priorities of the specific target audiences.
Identification of coherent technology transfer
and promotion strategies, aimed at increasing
awareness, and delivery of appropriate
implementation support. Evaluation of the
results, and measurement of the effectiveness
of each action. Development of models to assist
co-ordinators of future RTD actions in
developing and implementing effective
dissemination strategies whereby co-ordinators
could select a dissemination strategy
appropriate  to their project and target
audience(s) and be guided through a structured
series of annotated stages and actions designed
to help them address effectively all relevant
aspects of a coherent dissemination strategy.
Preparation of a Technology Implementation
Plan (TIP). The TIP will indicate potential
foreground rights and intentions for the use and
dissemination of the results including a
timetable.

An integrated series of summary leaflets,
newsletters, conference posters and journal articles
will be written, designed and implemented in
printed or electronic form, and distributed
directly to targeted mailing lists and selected journal
editors or via the Web site, as appropriate. All
material, together with EnerBuild RTD reports
will also be made available on the web site,
linked to and complementing Commission
sites. Development and operation of a Web site
and its population, inter alia, with electronic

versions of documents for dissemination
(journal articles, newsletters, summary leaflets,
conference posters, etc.)

4.4 RTD Strategy

A series of RTD strategies will be developed
by each Thematic Group to continuously
monitor and report on the international ‘state-
of-the-art’ in its field of energy in the built
environment. The individual Thematic Group
strategies will make key inputs to the
development of an overall RTD strategy for the
Thematic Network. Industrial and institutional
representatives will supply the Network Co-
ordinator with their views on construction
R&D issues and with relevant position papers
of the associations they represent, as inputs for
drafting the Network RTD Strategy Report.
The members of the Steering Committee will
review these submissions and drafts of the
Thematic Group and Network Strategy Reports.

4.5 Network Supporting Studies

A series of short studies or investigations will
be undertaken on several ‘horizontal’ aspects of
the building energy market to inform and
advance discussion. This mechanism can also
provides a means of introducing necessary
specialised expertise to the Network when
appropriate. The topics, which will include
emerging research areas and techno- and socio-
economic issues, will be chosen in accordance
with the advice of the Steering Committee. A
system will be developed which will facilitate
linking of related projects at proposal or
contract stage, based on keyword association,
Using this system, proposers and coordinators
of RTD actions will have the opportunity of
entering an on-line database and provide details
of their proposal or contract including text
descriptions, illustrations, key-words, project
location, action type, sector, EC programme
and relevant technologies, together with a short
description of their institution, its activities, and
contact details.

5 Conclusions

“It is pointless blaming individuals for not buying
and using the most energy efficient technology,
if it is not available on the market, if the
intermediaries (architects, planners, surveyors,
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engineers and shop assistants) have not heard of
it, if it is uneconomic to install against a
background of static or falling energy prices,
and if the individuals in question do not have the
discretionary income to afford it in the first
place” Bell and Lowe, Energy Efficiency in
Housing. Ashgate Publishing (1996).

Linear models of technical change and research
diffusion have been subjected to concerted
criticism over recent years. In their place,
researchers and research programme managers
have been working with new concepts of
networks and niche management strategies in
order to understand and influence the social

dynamics of innovation. Taking the more

positive route of creating contexts in which
new practice makes sense, rather than merely
overcoming barriers, the challenge is to identify
where points of innovation lie and the inter-
dependencies involved, for instance between
clients, suppliers, manufacturers and designers.

Recognising that the building industry is not
one but many constitutes the first step in
working with (rather than against) this diversity
and spotting the distinctive opportunities
generated as a result. Ideas and experiences of
this kind of innovation management will be
drawn into the EnerBuild RTD Network.

A related theme concerns the tension between
generic or universal knowledge which is
codified, and which can circulate widely (in the
form of best practice studies, research data, or
new products) and that which is generated
through localised or specific experience. Global
knowledge is only effective when it is put into
practice and that typically involves some form
of adaptation or translation to meet the needs of
a specific situation.

Equally, the lessons of experience are only
really useful when abstracted and captured in a
form from which others can benefit.

Again this typically involves a process of
adaptation and translation. In the case of energy
and buildings, these processes of abstraction
and reversal between local and global
knowledge production are critical. The
sociologies of science, technology and
knowledge can make a useful contribution in
this area.

There is a considerable literature to support the
proposition that, in the short to medium term,
measures to reduce energy demand in buildings

(and particularly in the housing sector) will
play a more important role in reducing energy
use and carbon emissions than supply-side
solutions. The application of new and
renewable energy technologies can make a
significant contribution (which is understated in
most official projections) to meeting the
sector's demand, while at the same time
providing  better  buildings with  more
comfortable living and working conditions for
their users.

The energetic balance and cost-effectiveness of
design-based strategies can be very favourable,
and continuing improvement in design
awareness and support, and technological
advances, are greatly enhancing opportunities
for renewable energy utilisation in buildings.
The design and construction of a building
which takes optimal advantage of its
environment need not impose any significant
additional cost, and compared to more highly-
serviced ‘conventional’ building it may be
significantly cheaper to operate.

However, many of the opportunities will not be
exploited (especially in existing buildings) if
market forces alone are relied upon to
determine the optimal investment in energy saving,
The scale and pervasiveness of building is such
that its economic impact is very extensive.
Reference is made above to the individual
building, and to opportunities for cost-effective
improvement. On the other hand, as a key part
of Europe’s infrastructure, an inefficient
building stock impairs the competitiveness of a
region’s commercial and industrial - activities.
The main sectors which stand to benefit from
the results are represented on this Network’s
Steering Commiittee, usually through European
associations and federations.

The EnerBuild RTD network will work to
provide a bridge between the R&D
communities and those who make and use
European buildings.
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RETEA DE CERCETARE PENTRU
CONSTRUCTII EFICIENTE
ENERGETIC

Rezumat

Reteaua tematici EnerBuild RTD are scopul
de a imbundtiti cooperarea si schimbul de
experientd  intre  coordonatorii  cercetdrilor
energetice din sectorul constructiilor §i proiectele de
dezvoltare sustinute de Programele Cadru RTD 4 si
5 ale Comisiei Europene. Cu obiectivul general de a
contribui la reducerea consumului energetic bazat
pe combustibil fosil si a emisiilor rezultate din acesta,
EnerBuild RTD va pune rezultatele cercetirilor
anterioare si prezente din acest domeniu la dispoziia
utilizatorilor potentiali din cele mai importante
sectoare, cu cel mai ridicat potential de diseminare.

Publicatiile de specialitate se vor orienta spre
imbunititirea continutului tehnic i industrial si
spre prioritizarea cercetirilor europene viitoare din
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domeniul constructiilor referitoare la energie, si se
vor promova legiturile cu alte actiuni de cercetare
si dezvoltare, respectiv cu Retelele Tematice, pentru
a optimiza eforturile de cercetare si de a incuraja
colaboririle la nivel european si national. Se va
evalua eficienta diverselor strategii si mijloace de
diseminare.

Programul Cadru 5 european Retele Tematice
grupeazi producitori, utilizatori, universititi si
centre de cercetare in jurul unui obiectiv stiintific
sau tehnic, si include retele de coordonare intre
proiectele cu finantare din partea CE. Aceastd refea
cuprinde circa 50 de proiecte de cercetare si
dezvoltare, curente sau recent finalizate, din
domeniul economiilor de energie si al energiei
reutilizabile Tn constructii, i va include proiecte noi,
similare, din Programul Cadru 5. Proiectele sunt
distribuite Tn Grupuri tematice dinamice, coordonate de
experfi internationali, accentudndu-se considerabil
orizontale, cum ar fi obiectivele socio-economice si
alte obiective intérdisciplinare la nivel european.
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1 Introducere

1.1 Situafie

Sectorul constructiilor reprezintd
aproximativ. 11% din PIB in majoritatea
Statelor membre, implicand valori foarte mari.
Acestui sector fi revin aproximativ 35% din
consumul final de energie al UE. Cetdtenii
curopeni petrec mai mult de 90% din viatd in
cladiri, astfel ca impactul mediului construit
este semnificativ. Stocul cladirilor existente
este enorm, iar rata de inlocuire anuald este de
2% sau mai putin. Industria de constructii este
caracterizati printr-un grad de fragmentare
neobisnuit  intre  actorii  sai principali,
proiectarea/produc'gia/furnizarea/asamblarea
avind loc in organizafii complet diferite.
Cheltuielile pentru RTD din industria de
constructii sunt foarte scdzute si, in multe
domenii, existd obstacole majore in calea
distribuirii pe piatd a produselor si serviciilor
inovatoare eficiente din punct de vedere
energetic. Cu toate acestea, potentialul de
aplicare pe scard largd a tehnologiilor
encrgetice noi, imbundtatite, este enorm,
demonstrandu-se economii la energie de 50%
pana la 75% in diverse construciii din cadrul UE.

Caracteristicile industriei de constructii
europene si ale pietel energiei implica
acordarea unei atentii speciale transferului si
diseminarii tehnologiilor, pentru ca tehnologiile
energetice noi i Imbunitétite si aiba impactul
necesar. Programele RTD energetice ale UE
din ultimii 25 de ani au avut contributii
importante n avansarea tehnologiilor i
conceptelor inovatoare, incluzind sute de proiecte
de constructii. Dezvoltat pe aceastd fundatie
puternicd, Refeaua tematica EnerBuild RTD va
aduce un impuls major procesului de schimbare
in eficienta energetica a clidirilor europene.

1.2 Obiective
Pentru a imbundti{i cooperarea Intre
proiectele energetice RTD care abordeaza
constructiile, si care sunt susfinute de
Programele Cadru 4 si 5 ale Comisiel
Europene, Reteaua tematica EnerBuild RTD
(care a debutat in aprilie 2000) are urméitoarele
obiective:
« Sapuni rezultatele cercetdrilor anterioare §i
prezente din acest domeniu la dispozitia
utilizatorilor potentiali din cele mai

importante sectoare, cu cel mai ridicat

potential de diseminare, cu obiectivul

general de a reduce emisiile §i de a

imbunatiti eficienfa  energeticd a

constructiilor din Europa;

« Si faciliteze colaborarea si schimburile
intre proiectele de cercetare susfinute de CE;

« Si contribuie la mentinerea continutului
tehnic si industrial al cercetdrilor europene
viitoare legate de energie in constructii i sa
contribuie la identificarea prioritafilor;

« S# creeze legaturi cu acfiunile relevante de
cercetare si dezvoltare si cu alte Retele
tematice, avand In vedere o eficientd
maximd in  rezolvarea  problemelor,
reducerea suprapunerilor si facilitarea
comunicarii intre activitdtile finanfate de
CE si cele la nivel national;

« S# incurajeze formarea noilor parteneriate
RTD intre factorii implicati in industria de
constructii;

. Si evalueze eficienta diverselor strategii i
mijloace de diseminare.

Reteaua cuptinde in primul rénd proiectele
energetice de cercetare si dezvoltare referitoare
la constructii JOULE si CRAFT, si va include
cele sase proiecte de actiune esenfiale ale
Programului Cadru 5 al CE. Aceste proiecte
sunt reunite in grupuri tematice dinamice,
prezentate in figura 1, fiecare fiind coordonat
de ciatre un expert. Vor fi accentuate
oportunitdfile  inter-grup  §i dimensiunile

“orizontale, cum ar fi obiectivele socio-

economice si alte obiective la nivel european.
intregul proces este condus de catre un Comitet
de Organizare, care stabileste problemele de
strategie §i care include reprezentan{i  ai
federatiilor ~ §i  asociafiilor industriale,
profesionale si de cercetare europene, si
administrat de un grup cu doud decenii de
experientd si realizdri-in domeniul Retelei.

O serie de masuri diverse, dar integrate,
sunt orientate spre:
o Identificarea tehnologiilor de succes potentiale
o Identificarea pietelor si studierea cerinelor lor
o Identificarea si implementarea transferului

de tehnologii si a strategiilor de promovare
« Evaluarea rezultatelor

Reteaua promoveazi legaturile stranse intre
actorii principali ai piefei europene si
activititile RTD energetice din constructii ale
Comisiei FEuropene, utilizarea maximd a

32 INGINERIA ILUMINATULUI 8-2001



similaritatilor dintre unele obiective ale
asociatiilor industriale si obiectivele Comisiei,
si o diseminare pe scard largd, cu costuri
eficiente, a celor mai bune tehnologii
energetice disponibile in sectorul constructiilor.
Astfel, se promoveaza obiectivele sociale si
ecologice comunitare, addugind un plus de
valoare europeand cercetdrilor din constructii
din UE, si se contribuie la dezvoltarea
economicd, la sporirea competitivitatii i bazei
tehnologice a constructiei europene.

2 Planul proicctului

“Sectorul constructiilor ofera unul din cele mai
mari potentiale pentru eficienf{a energetici i, Tn
consecintd, ar trebui si constituie un obiectiv
major de actiune” 'Towards a strategy for the
rational use of energy’ (Despre o strategie de
utilizare rafionald a energiei), EC COM
(98)246 29 Aprilie 1998.

Existd un potential enorm de reducere a
consumului de energie atét in constructiile noi,
cét si in cele existente, de exemplu prin izolarea
mai bund a constructiilor, prin sisteme mai
eficiente de iluminat si termice, si prin
recuperarea caldurii pierdute. S-au demonstrat
economii de pand la 70%, si au fost construite
adaposturi autonome (cu ‘energie zero’).
Avénd in vedere necesitatea impusé Europei de
a respecta acordurile internationale de control
al gazelor cu efect de serd, sunt necesare actiuni
noi, care sd dezvolte capacitatea sectorului
constructiilor de a contribui pe termen mediu gi
lung la limitarea acestor emisii.

O astfel de industrie, vastd, disparatd si
foarte influentd, in acelagi timp, necesitd
mecanisme §i initiative inovatoare si sensibile
pentru realizarea schimbdrilor necesare. Mai
mult, apar oportunitati importante de cooperare
si schimburi — de facilitdfi, experientd sau
informatii specifice — Intre diverse proiecte de
cercetare §i cercetdtori. Dacid solutia pentru
problemele comune se cautd Impreund,
participantii pot obtine rezultate creatoare si
stimulatoare. Experienta arata faptul cd, avand
un mediu propice $i accentudndu-se pe
rezolvarea problemei, divergentele practice
care altfel ar pirea majore (drepturile
intelectuale, de exemplu) pot fi evitate.

Reteaua tematicd EnerBuild RTD are ca
scop crearea retelelor de comunicare i

cooperare 1intre proiectele energetice RTD
sustinute de CE 1n domeniul constructiilor
pentru a Indeplini obiectivele mentionate
anterior intr-un mod coerent orientat spre
nevoile societdtii §i sustinut corespunzator.

3 Consortiul

3.1 Structura refelei

Organizarea si structura refelei sunt ilustrate
in diagrama de mai sus. Grupul de cercetare
energeticd, de la University College din Dublin,
va actiona in postura de Coordonator de Retea
si de Secretariat. Va fi responsabil pentru
planificarea $i administrarea cotidiand a
proiectului, si pentru legéitura intre contractanti
si Comisie. Grupul va integra planificarea de
executie a proiectului, rapoartele de situatie,
declaratiile de costuri si  raportul final,
incluzdnd si informatiile furnizate de ceilalti
contractanti,

In mod oficial, proiectul va consta inifial
dintr-un consortiu format din Coordonator si
sase Contractanti Principali (Coordonatorii
Grupurilor Tematice), impreund cu 51 de
Membri. Acestia din urmé includ cei cinci
Consultanti ai- Refelei si sase membri ai
Comitetului de Organizare ce reprezintd unele
federatii si asociatii industriale, profesionale si
de cercetare europene, si 40 de Coordonatori de
Proiect RTD care formeaza nucleul Retelei pe
post de coordonatori ai proiectelor JOULE si
CRAFT din Programul Cadru 4.

Coordonatorii  Grupurilor Tematice vor
participa la proiect pe postul de contractanti
principali, . iar Coordonatorii Proiectelor de
Cercetare, Reprezentantii asociafiilor profesionale
si industriale si Consultantii retelei vor fi
Membri.

Consultantii de Refea vor asigura date de
specialitate  “orizontale”, intre  Grupurile
Tematice, din domeniile economie, sociologic,
tehnologia informatiei, confort si transfer de
tehnologie, si vor oferi consultanta retelei (dar
nu in mod exclusiv) in aceste domenii.

Comitetul de Organizare are un rol crucial
in Reteaua Tematicd, in supraveghere si
consultantd referitoare la politicile si activititile
retelei si in formalizarea interfetei dintre
cercetare si industrie, Astfel, acest Comitet va
constitui un forum in care factorii interesati si
cercetitorii vor putea aprecia mai bine
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priorititile i dificultatile celorlalti, si care s¢
preconizeazd cd va stimula accesul partilor
interesate la rezultatele proiectelor RTD
finantate de catre Comisie. Comitetul de
Organizare cuprinde reprezentanti ai
federatiilor si asociatiilor europene industriale,
profesionale si de cercetare, lucrand in cooperarc
cu Coordonatorii de Grupuri  Tematice,
Consultantii de Retea si cu Coordonatorul.

4 Pachete de lucru

4.1 Managementul Refelei

Coordonatorul ~ Refelei  va asigura
managementul §i infrastructura organizationald
necesard pentru operarea refelei si acoperirea
activitatilor de coordonare  financiard s
administrativa legate direct de coordonarea
proiectului. Aceasta va implica prevederea unui
Qecretariat al Retelel care administreaza
contractul., compileaza rapoartele periodice sl
declaratiile de cost si organizeaza intalniri etc.
Aceastd  activitate va include  controlul
procesului si de planificare a Retelei; va fi
intreprinsa si rulatd o revizuire extinsd anuald a
activitatilor Retelei si vor fi adunate rapoarte
ale sarcinilor individuale (inclusiv rapoarte de
activitate si a intdlnirilor Grupului Tematic) si
vor fi puse la dispozifia participangilor ca fiind
corespunzitoare ca confinut, de obicei fiind
necorespunzatoare i sensibile.

4.1.1 Comitetul de Organizare

Comitetul de Organizare va fi crucial in
tmbunatitirea legaturilor dintre cercetare sl
industric. Pentru a atrage atentia celor interesafi
din industrie, va fi important si se observe ci
procesul opereaza in mod reciproc, participantii
i fie convingi de oportunitatea lor de a
influenta directiile de cercetare. Activitatile
implicd: stabilirea datelor de intilnire dintre
Comitetul de Organizare cu Comisia gi toate
partile interesate, pregatirea §i emiterea de
invitatii §i programe de activitate, stabilirea
legaturilor intre participantii si organizatoril
locali, organizarea de intAlniri §i pregitirea
proceselor verbale.

4 1.2 Comunicatiile Refelei

Pentru a imbunatdti eficacitatea Retelei si
pentru a crea un grad de continuitate intre
ntalniri, se propune sd S¢ asigure o refea

interni (Intranet) cu forumurile de discutii si cu
noile grupuri electronice limitate la participantii
EnerBuild RTD si Comisie. Serviciul va fi
instalat pe serverul Coordonatorului Retelei, va
facilita discutia cu Refeaua si va permite
transferul eficient al rezultatelor proicctului
citre membri si asociatii, accesul la rezultatele
programelor selectate de CE prin intermediul
Internetului precum si accesul la serviciile Web
asigurate de membrii Retelei. Reteava Intranet,
la fel ca si site-ul de Internet, va fi dezvoltata
pentru a reflecta structura Retelei Tematice
pentru a facilita utilizarea si navigarea fard
dificultate pe intregul site de Internet.
Coordonatorul  Retelei, de asemenca, va
promova o legiturd de sector (leg#turd cu alte
retele implicate in activitatea de cercetarc a
energiei in  cladiri) in colaborare cu
Coordonatorii Grupului Tematic.

4.2 Grupuri Tematice RTD

Coordonatorul Refelei va coordona zilnic
activitatile legate de Grupuri Tematice de
proiecte, in scopul de a facilita continuitatea
interactiunilor dintre organizatiile membre si
proiectele din cadrul Grupului Tematic pentru a
atinge obiectivele Retelei. Pentru Comisie se va
pregiti o strategie RTD, bazata pe datele de
intrare si analiza Grupurilor Tematice.

In principiu, Grupurile Tematice s¢ VOI
intalni de patru ori in cadrul programului de trei
ani. Totusi, aceste seminarii vor avea, de
obicei, o orientare catre sector si pot implica
interactiuni intre Grupurile Tematice, dacd este
necesar, de exemplu in identificarea golurilor si
invitarea din experienfa anterioard, pentru
indeplinirea optimd a obiectivelor Retelei.
Grupurile Tematice initiale sunt:

«  Ventilarea si ricirea naturald

o Iluminatul (natural, artificial si hibrid)

o incilzirea si ricirea mecanica (inclusiv pompe
de caldurd, dispozitive electrice si solare)

« Echipamente fotovoltaice n cladiri

« Componentele cladirii (inclusiv ferestre, fatade)

« Proiectare urband si cladiri (inclusiv modernizarea)

4.3 Diseminarea

Se va redacta, proiecta si implementa o serie
integratd de circulare, buletine distribuite prin
abonament, postere pentru conferinte si articole
de publicat in format imprimat sau electronic si
distribuite direct listei de adrese si editorilor
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selectati de reviste sau pe site-ul Web. Toate

materialele, impreundi cu rapoartele EnerBuild

RTD vor fi disponibile pe site-ul Web, conectat

la site-urile Comisiei de Complementare.

Aceste misuri vor contribui la o strategie

globaldi de diseminare pentru sectorul de

constructii, care vor include urmétoarele:

» Identificarea tehnologiilor potentiale de
succes sau a progreselor cercetérii, bazata
pe analiza cu succes a proiectelor RTD a
CE si pe evaluarea tehnicd si socio-
economica.

o Identificarea pietelor si studiul cerinfelor
acestora pentru a intelege “mecanismul de
schimbare” si valorile si prioritétile
audientei tinta specifice.

o Identificarea  transferului  coerent al
tehnologiei si a strategiilor de promovare in
scopul cresterii informarii, si asigurarea
suportului corespunzétor de implementare.

o [Evaluarea rezultatelor si  méisurarea
eficientei fiecérel acfiuni.

o Dezvoltarea modelelor pentru a asista
coordonatorii  viitoarelor actiuni  RTD
privind  dezvoltarea si implementarea
strategiilor eficiente de diseminare prin care
coordonatorii ar putea selecta o strategie de
diseminare corespunzitoare proiectului si
audientei tinta si vor putea fi ghidati printr-
o serie structuratdi de actiuni i etape
adnotate care sd 1i ajute in abordarea
eficientd a tuturor aspectelor relevante ale
unei strategii coerente de diseminare.

o Pregitirea unui Plan de Implementare a
Tehnologiei (TIP). TIP va indica drepturile
si intentiile potentiale pentru utilizarea si
diseminarea rezultatelor, incluzand un orar
de lucru.

« Dezvoltarea si operarea unui site Web si
completarea sa, printre altele, cu versiuni
electronice ale  documentelor pentru
diseminare (articole publicate, buletine cu
abonament, circulare, postere de conferinta).

4.4 Strategia RTD

Ficcare Raport Tematic va dezvolta a
succesiune a  strategiilor RTD  asupra
cunoasterii/situatiei actuale (state of the art)
internationale in domeniul eficientei energetice
in cladiri. Strategiile individuale ale Grupului
Tematic vor introduce elemente esentiale

pentru dezvoltarea unei strategii globale RTD
pentru Reteaua Tematica.

Reprezentantii asociatiilor industriale si
institutionale vor furniza Coordonatorului
Retelei opiniile lor asupra problemelor R&D in
constructii si acte relevante privind pozifia lor
in asociafia pe care o reprezintd, ca date de
intrare pentru intocmirea Raportului Stategiei
Retelei RTD. Membrii Comitetului de
Organizare vor revizui aceste documente si
proiecte ale Rapoartelor privind strategia
Retelei si a Grupului Tematic.

4.5 Sudii de sustinere a Refelei

O clasificare a studiilor si investigatiilor rapide
va fi Intreprinsd asupra catorva aspecte
“orizontale” ale pietei energiei in cladiri pentru
a informa si avansa discutia. Acest mecanism
poate, de asemenea, sd asigure un mijloc de
introducere a expertizei specializate necesare
Retelei, dacd este cazul. Subiectele care vor
include arii de cercetare de urgenta si probleme
tehnice si socio-economice vor fi alese la
propunerea Comitetului de Organizare.

Se va dezvolta un sistem care va facilita
legdtura cu proiectele din domeniu in faza de
propunere sau de confractare, bazate pe
asociatii de cuvinte-cheie. Utilizadnd acest
sistem, coordonatorii actiunilor RTD vor avea
oportunitatea de introducere a unei baze de date
si asigurarea detaliilor propunerilor sau
contractului, incluzdnd descrierea textelor,
imaginilor, cuvintelor cheie, amplasarea
proiectului, tipul de acfiune, sectorul,
programul CE si tehnologii relevante, Tmpreund
cu o scurtd descriere a institutiei, activitatea sa
si detalii privind contractul.

5 Concluzii

“Nu are relevan{i criticarea persoanclor
individuale care nu cumpdra sau nu utilizeaza
tehnologia cea mai eficientd energetic, daca
aceasta nu este disponibild pe piafd, daca
intermediarii (arhitecti, planificatori, realizatori
de studii, ingineri and asistenti) nu au auzit de
aceasta, dacii nu este economic si se¢ instaleze in
contextul unor preturi ale energiei stabile sau in
scadere, si daci persoanele Tn discutie nu au un
venit suficient pentru a-si permite tehnologia ca
o prioritate” Bell and Lowe, Energy Lfficiency in
Housing, Ashgate Publishing (1996).
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In ultimii ani, modelele liniare ale
modificirii tehnice si raspandirii cercetarii au
fost supuse criticilor unanime. in locul
acestora,  cercetdtorii  si  administratorii
programelor de cercetare lucreazd cu noi
concepte de refele si strategii de management
pentru a infelege si influenta dinamica sociald
de inovare. Considerdnd o cale pozitivd de
crearc a continuturilor in care noua practicéd are
sens, decdl sa depdseascd numai barierele,
provocarea este de a identifica unde sc
pozitioneaza  punctele de inovare i
interdependenta acestora, de exemplu intre
clienti, furnizori, producatori si proiectanti.
Ideile si experientele acestui tip de
management de inovare vor fi utilizate in
cadrul Retelei EnerBuild RTD.

O tema trateazi tensiunea dintre cunostiinta
universald sau genericd care este codificati si
aceasta poate circula pe larg (in forma celor
mai bune studii practice, date de cercetare sau
noi produse) si care este generatd de experienta
specificd. Experientd globald este efectiva
numai dacd este pusd in practicd si, In mod
obisnuit, implici unele forme de adaptare si
traducere pentru a indeplini cerintele unei
situatii specifice. In mod egal, lectiile de
experientd sunt intr-adevar utile cénd sunt
sumarizate si compactate intr-o forma din care
alfii pot beneficia. Aceasta, din nou implicd un
proces de adaptarc si traducere. in cazul
energiei si cladirilor, aceste procese de
abstractizare si revers sunt critice. Sociologiile
stiintei, tehnologiei $i cunoasterii pot aduce o
contributie folositoare in acest domeniu.

Existd o literaturd considerabild pentru a
sustine afirmatia cd, pe termen scurt si mediu,
masurile de a reduce consumul de energie in
cladiri (si, n particular, in sectorul locuinfelor)
vor juca un rol mai important in micgorarea

cererii de energiei si al emisiilor de carbon
decat solutiile pe partea de alimentare.
Aplicarea tehnologiilor noi si moderne privind
energia poate avea o contribufie semnificativa
(care este exprimatd vag in majoritatea
pozitiilor oficiale) in satisfacerea cererii din
sector, asigurdnd in acelasi timp condifii de
munci si de trai mai bune pentru utilizatorii
cladirilor. Balanta energetica si eficacitatea din
punct de vedere al costurilor a strategiilor de
bazi proiectate poate fi foarte favorabila si
imbunétifirea continud sub aspect
informational si de suport al proiectului si
progresele  tehnologice dezvoltd  puternic
oportunititile  pentru  utilizarea  energiel
recuperabile in cladiri.

Proiectarea si construirea unei cladiri nu
necesitd nici un cost semnificativ suplimentar si
in comparatie cu o cladire convenfionald cu
servicii Tnalte, necesitd un cost de operare mult
mai scizut. Totusi, multe dintre oportunitafi nu
vor fi exploatate (in special in clddirile
existente) dacd forfa pietii este singura care
susfine determinarea investifiei optime 1in
economisirea energiei.

Marimea si influenta unei cladirii determina
un impactul economic foarte extins. Sunt
analizate clddirea individuald si oportunitatile
pentru imbunititire a eficientei costurilor. Pe
de altdi parte, ca un element cheie al
infrastructurii  Europei, un stoc de cladiri
ineficiente reduce competivitatea activitafilor
industriale si  comerciale din  regiune.
Principalele sectoare care beneficiazi de aceste
rezultate sunt reprezentate In acest Comitet de
Organizare al Retelei, de obicei prin asociatiile
si federatiile europene.

Reteaua EnerBuild va asigura o legdturd
intre comunitatile R&D si cele care construiesc
si utilizeazi clddirile europene.
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REGLAREA NIVELULUI FLUXULUI LUMINOS
AL LAMPILOR - DE CE? SI.... CUM?

Petru PERICLE-MICU
Legrand Roméania

Rezumat

Prezentul articol isi propune sid prezinte
citeva aspecte de bazd privind functionarea
dispozitivelor de reglare a nivelului fluxului
luminos, cunoscute sub numele de variatoare de
tensiune sau «dimmere» prin preluarea directd
a termenului din limba engleza. Sunt amintite
in mod succint citeva avantaje ale folosirii
variatoarelor, principiile de functionare, tipurile
de surse de lumind care pot fi reglate, precum si
aspectele ce stau la baza dimensiondrii
sistemelor.

1 Pe scurt — De ce?

fn ultimii 20 de ani, computerele si
electronica au devenit o prezentd din ce In ce
mai importantd in viata noastrd, influentind de
o manierd radicald majoritatea domeniilor de
activitate. Evolutia societafii a dus la cresterca
exigentelor in ceea ce priveste asigurarea unui climat
de trai si de lucru cat mai sigur si confortabil Tn
conditiile unui consum energetic rational.
Astfel au aparut noi materiale i metode de
lucru si a fost posibila realizarea «cladirilor
inteligente» Tn care controlul sistemelor de iluminat
(si nu numai) se realizeaza in mod automat in
functie de o multitudine de parametri (destinatia
spatiului, gradul de ocupare, programul de
functionare, ambianta doritd, aportul de luming naturald).

Asigurarea unei ambiante cat mai speciale
este o cerintd din ce in ce mai des Intalnitd, in
tot mai multe programe de arhitecturd. Dacd acum
ctiva ani acest lucru era valabil doar pentru
aplicatii de tipul studiourilor de televiziune sau salilor
de spectacol, in prezent spatiile multifunctionale
ale clddirilor de birouri, galeriile comerciale,
restaurantele sau locuintele de un anumit standard sunt
in mod curent dotate cu dispozitive (dimmere
sau variatoarc de tensiune) care sd permitd
reglarea nivelului fluxului luminos al lampilor.

Pe ldngd crearea unei ambianfe intime,
utilizarea variatoarelor asigurd si alte avantaje.
Unul dintre acestea - deloc neglijabil - este
prelungirea duratei de functionare a surselor de
iluminat. S-a demonstrat in mod experimental
cd pentru o diminuare cu numai 5% a valorii
tensiunii de alimentare se obtine dublarea
duratei de viatd a surselor de tipul celor cu
incandescentd clasice sau cu halogen, alimentate
1a 220 V sau la foarte joasd tensiune - [1]

Tipurile avansate de variatoare asigurd n
mod suplimentar si functiunea generic numité
«soft start». La actionarea variatorului,
amorsarea lampii se realizeazd in mod progresiv
pand la atingerea nivelul maxim (sau a unuia
prestabilit) al tensiunii. Aceastd functiune este
deosebit de importantd, mai ales in cazul surselor
cu incandescentd. In cazul unui intreruptor
obignuit, la amorsarea ldmpii, filamentul este
parcurs brusc de curentul electric, fiind astfel supus
unui soc termic ce poate duce la defectarea sa. O
amorsare progresiva - «soft start» - reduce acest risc
si, implicit, prelungeste durata de exploatare a sursei.

Un alt avantaj important este §i
economisirea energiei electrice. Perceptia
luminii de cétre ochiul uman nu se realizeazi in
mod linear. Cercetarile au demonstrat cd este
nevoie de o reducere cu cel putin 10% a
nivelului fluxului luminos pentru ca accasta si
poatd fi observatd si constientizatd. Acestel
reduceri a nivelului fluxului luminos i
corespunde o economie de energie de aproape
10%. Pentru o scddere cu 50% a nivelului
fluxului lampii se realizeazd o economie de
energie de aproximativ 40% - [2]

2 Principiul de functionare al variatoarelor

Reglarea nivelului fluxului luminos se
realizeazd prin alimentarea cu energie a surselor de
iluminat pentru un timp mai mic sau egal cu cel
corespunzétor unei semiperioade a ciclului
alternativ sinusoidal de generare a curentului electric.
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Tipul «standard» de variator existent in
prezent realizeazd acest lucru cu ajutorul
tiristorului ~ (sau ftriacului) care intra fin

componenta sa - Figura 1.

TIRISTOR { TRIAC }

1 SGPII
=
GONTROL Z4—
N

Figura 1 Schema de principiu a unui variator

Tiristorul ~ (triacul) intrerupe trecerea
curentului electric de fiecare datd cdnd acesta
is1 schimbd polaritatea [3] (de 100 de ori pe
secundd in cazul unei frecvente de 50 Hz).
Deblocarea circuitul se realizeazd numai dupi
ce semiconductorul este «deschis» cu ajutorul
unui semnal de control. Valoarea curentului
creste brusc de la zero la cea instantance
corespunzitoare acelui moment - Figura 2.

Figura 2
Modificarea
ciclului
sinusoidal

- tip «ascendent»

Momentul «deschiderii» tiristorului este
reglat (prin actionarea dimmerului) in functie
de efectul dorit: nainte, dupd sau chiar in
momentul de maxim al sinusoidei.

Figura 3
Nivel crescut al
fluxului luminos

Nivelul fluxului luminos este direct
poportional cu timpul cét sursa de lumind este
parcursd de curent - Figurile 3 si 4.

U,

Figura 4
N, o Nivel redus al
fluxului luminos

Cel de-al doilea mod de reglare este specific
variatoarelor  echipate cu tranzistori,
modificarea sinusoidei realizdndu-se in mod
«descendent», adicd de la o valoare instantanee
oarecare a intensitifii curentului catre valoarea
zero - Figura 5.

Figura §
Modificarea
ciclului
sinusoidal

- tip «descendent

Tranzistorul oferd (asemeni tiristorului)
posibilitatea intreruperii, respectiv deblocirii
circuitului, permitand de asemenea si controlul
gradual al descresterii curentului prin circuit, In
acest mod este eliminata aparifia varfurilor de
curent ce pot apérea la deblocarea circuitelor, in
cazul variatoarelor cu tiristor - Figura 6.

Ul YARF DE CURENT

_i(_[" B . i l "" t

Figura 6 Varfurile de curent in cazul variatoarelor
cu tiristor
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in al doilea rind este inlaturat si efectul
perturbatiilor electrice - ce pot afecta att
sursele de lumind cét si circuitele de alimentare
ale acestora - produse de tiristor la deschiderea
circuitului, in timpul fiecdrei semiperioade a
sinusoidei (deci de 100 de orj pe secunda).
Sarcinile inductive (asa numitele «socuriy) ce
intrd in constructia variatoarelor «standardy in
scopul atenudrii acestor perturbatii si disipérii

Tabelul 1 Tipuri de surse de lumini reglabile - [1]

energiei sunt cunoscute pentru dimensiunile
mari, cdldura i mai ales zgomotul inevitabil pe
care 1l produc - [4].

3 Citeva cuvinte despre sursele de lnmini
Este important de mentionat ci nu toate

sursele de lumina sunt reglabile. Tn tabelul 1 sunt
prezentate situatiile intalnite n mod curent in practica.

TIPUL SURSEI REGLABILA TIPUL VARIATORULUI
Incandescenti clasica Da Orice tip

Incandescenti cu halogen 220 V Da Orice tip

Incandescenté cu halogen foarte joas3 Da Variator cu modificare ascendenti a
tensiune, cu transformator feromagnetic fazei (cu tiristor/triac)

Incandescentd cu halogen foarte joasi Da Variator cu modificare descendenti a

tensiune, cu «transformator» electronic

fazei (cu tranzistor)

limite (aprox.

Da, pentru anumite tipuri
Lampi fluorescente cu balast conventional | de balast; intre anumite

Variator cu modificare ascendenti a

50%) fazei (cu tiristor/triac)

Lampi fluorescente (tubulare si compacte)

cu balast electronic e
limite (aprox.

Da, in functie de tipul
balastului; ntre anumite

Variator cu modificare ascendenta

50%) sau descendenti a fazei

. Da, intre anun
i I te compacte soclu E27 ’
Lampi fluorescente pacte so (aprox. 50%)

hite limite Variator cu modificare ascendenti
sau descendenti a fazei J

4 Aspecte privind dimensionarea sistemelor

Odata stabilit tipul sursei de lumind, ca prim
pas in alegerea tipului de variator, este necesar
si un calcul sumar de dimensionare a
sistemului. Pentru circuite cu puteri mici (sub
1000 W) sunt, in general, suficiente variatoare
de dimensiuni reduse, ce se pot monta similar
cu un intreruptor obisnuit. La valori mai mari
ale puterii consumate sunt necesare variatoare
speciale, cu montaj in tabloul electric si
comandd de la distan{d prin dispozitive
auxiliare.

In continuare sunt prezentate schematic
etapele  calculului de  dimensionare i
principalele categorii de pierderi de care este
recomandabil sa se find seama - [1]:

Q Stabilirea numdrului de surse (N;) de

lumina de pe circuitul comandat.

0 Stabilirea puterii electrice nominale a

flecdrei surse (P): conform indicatiilor
producétorului.

0 Stabilirea pierderilor de putere (4p): in
functie de tipul sursei de lumini. In
tabelul 2 sunt exemplificate citeva cifre
orientative.  Aceste  valori trebuie
indicate de producitorul surselor de
lumind in cauzi. pentru asigurarea bunei
functionari, anumite tipuri de variatoare
(in  special cele pentru  sursele
fluorescente) necesitdi montarea 1n
circuit a unei sarcini cu caracter rezistiv.
Valoarea pierderilor de putere produse
de aceastd sarcind este specificatd de
producitorul variatorului

a Puterea totald (Py) necesari reprezinta
suma dinfre puterea nominald a tuturor
surselor si pierderile de putere
PT:PH.S.-{VS—FAP

Q  Puferea necesard a variatorului (P,g): trebuie
sd acoperere valoarea puterii totale
necesare, majoratd cu un coeficient de
siguran{d de minim 10% (Ky)
Pnd:P]"'stg
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a Puterea reald a variatorului - (Pra):
reprezintd valoarea corectatd a puterii
nominale a aparatului {Piisinde
comunicatd de producétor. Corectia tine
cont de conditiile efective de montaj ale
variatorului (F:%0).

PrrI:Pnom'(]—Fc %)

Spre exemplu, pentru un montaj in
perete de ghips carton, valoarea puterii

Tabelul 2 Valori orientative ale pierderilor de putere

reale este cu 15% mai mica decdt cca a
puterii nominale.

o In cazul in care temperatura mediului
ambiant depiseste valoarea pentru care
a fost proiectat aparatul pot aparea
diminudri  semnificative  ale puterii
nominale, diminuari de care trebuie sa
se tind cont. Figura 7 prezinta variatia
puterii nominale in  functie de
temperaturd, pentru variatoarele Legrand.

TIPUL SURSEI

PIERDERI DE PUTERE

Incandescentd clasicd
Incandescentd cu halogen 220V
Incandescenti cu halogen foarte joasa tensiune, cu
transformator feromagnetic
Incandescenti cu halogen foarte joasa tensiune, cu
| «transformator» electronic
Lampi fluorescente cu balast conventional
Lampi fluorescente cu balast electronic
Lampi fluorescente compacte cu balast electronic

110
1% |

i |

T 80
g |
B %0 |

e 40 |

- % 30

| & 20

- 10

0 - N ==—er =

40 O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 ‘
!
Temperatura °C \

Figura 7 Variatia puterii nominale in functie de
temperaturd - [1]

THE DIMMING OF THE LIGHT
— WHY? AND ... HOW?

Abstract

The above article is presenting some aspects
regarding the dimmers — the electrical devices
used to adjust the level of the luminous flux.
The main subjects, approached by the article
are the following: the Dbenefits of light
dimming, how do dimmers work, the main
types of dimmable lamps, how do we chose a

dimmer.

40

Nu sunt pierderi suplimentare
Nu sunt Eierderi suplimentare

15 —25% din valoarea puterii nominale 2 transformatorului

Aproximativ 5% din puterea nominal a transformatorului

I functie de tipul balastului
Intre 5 si 10%
Intre 5 si 10%

din puterea nominld a balastului
din puterea nominald a balastului
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1 Briefly — Why ?

In the last 20 years electronics and
computers have profoundly influenced the
development of most areas of peoples lives. As
society has changed, buildings have evolved in
their design to provide a more comfortable,
secure and energy conscious environment. The
“intelligent buildings” are equipped  with
evolved controls, which are operating lighting
automatically according to the function of an
area, the time of day, ambient light levels, or

occupancy.
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Creating an appropriate ambience has
become a “standard” requirement not only for
television studios or theatre halls. The office
buildings, the commercial galleries, the
restaurants or even the habitation of high and
medium level are currently equipped with
dimmers.

The reduced lamp replacement cost is an
important advantage. It has  been
experimentally shown that the life of the
incandescent lamos (classic or halogen lamps is
two times longer than normal for just 5%
reduction of the voltage - [1].

The “soft start” function (ramp or fade the
lamp gradually, to a preset level), available on
more evolved systems is also extending the life
of the lamps.

Another benefit that occurs form the use of
the light dimming is the energy saving.
Becausc the human eye perceives light non-
linearly, it is possible to reduce light levels by
over 10% before the reduction in brightness is
noticed. This would lead to a near 10% saving
in energy consumption. A 50% reduction in
dimming levels would save around 40% of the

energy - [2].
2 How do dimmers work ?

The adjustment of the level of the luminous
flux refers to allowing only portions of
alternative current cycle to go through the
lamp.

The standard power device in use today is
the thyristor, or its derivative, the triac - Figure
1. Both these devices operate by blocking
power to the lamp until they are switched on by
a control signal, at which time (the trigger
point) current flows almost instantaneously to
the lamp, and continues to flow until the end of
the half cycle of the mains waveform - [3]. At
the "zero crossing point" the device turns off
and passes no more current until being
triggered again at a point in the next half cycle
- Figure 2. This repetitive effect of turning on
and off power averages out, creating a constant
intensity level, and by altering the precise
trigger point over a period of time, the intensity
of the lamp may be varied from no power (no
trigger signal), to low intensity (late trigger
point), to high intensity (earlier trigger point) -
Figures 3 and 4.

A more recent type of dimmer is equipped

" with transistors. The alternative current cycle is

modified descendent, from an instantaneous
value to zero - Figure 5. Compared with a
thyristor, a transistor is not limited to operating
as switching device, but can control current
gradually. This is a good way to eliminate high
peak currents created in the process by the
thyristors - Figure 6.

It is well known that the switching-on
process of a thyristor device causes the
harmonic currents and noise experienced with
dimmers due to the rate of change of current
(100 times every second). With no step change
in power to contend with, the dimmer needs no
choke - [4].

3 Some words about the lamps

It is important to know that not a]l types of
lamps are dimmable. The Table 1 is presenting
the situations that are currently experienced in
practice.

4 How do we choose a dimmer

There are some basic rules to be taken into
consideration when choosing a dimmer. The
main steps of the process are listed bellow - [1]:

a Establishing the number of lamps (N)
from the circuit.

o Establishing the rated power of each
lamp (Ps)

o Establishing the power loss (dp)-
according to the type of the lamp. The
Table 2 is indicating some estimative
values, Those values are usually
prescribed by the lamps’ manufacturer.
Some dimmer types (especially for
fluorescent lamps) are requiring a
resistive charge to be included on the
circuit. The power loss produced by this
charge is indicated by the manufacturer.

a The total required power (Pr) — is the
sum between the total rated power of
the lamps and the power loss.

a The required power of the dimmer (P,q)
— it is usually at least 10% bigger than
the total power. A correction factor (K)
is to be used.
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Q  The rectified power of the dimmer
(Prq) is taking into consideration the
external conditions that can influence
the dimmer. The correction factor
(£%) to apply to the rated power of
the dimmer (P,,,) is usually indicated
by the manufacturer of the dimmer.

For example: the environment temperature
(when bigger than the rated one) is
influencing the power of the dimmer -
Figure 7.
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EFICIENTIZAREA ECONOMICA A INSTALATIILOR
DE ILUMINAT INTERIOR

Corina RAFIROIU, Virgil MAIER, Sorin PAVEL
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Rezumat

Eficientizarea economicd a instalafiilor de
iluminat interior se rezolvé substantial in faza de
proiectare, pentru instalatii noi, sau prin
reproiectare, pentru instalatii existente, daca se
urmeaza algoritmul propus in lucrare.

Analiza cit mai extinsd a ofertei de
echipament electric, susceptibil sd corespunda
aplicatiei, reprezintd o primé etapd., prin care
proiectantul  defineste  perspectiva  asupra
ansamblului solutiilor posibile. In continuare,
prin respectarea recomandérilor de amplasare, se
determind intervalul de variafie a ndl{imii de
suspendare si multimea de valori care poate fi
atribuitd numarului de corpuri.

Metoda factorului de utilizare este prezentata
intr-o viziune matriciald, originald, pentru a
permite selectarea tuturor solutiilor tehnic
posibile, Predeterminarea echipamentului electric
se realizeaza In acest stadiu al proiectarii pe baza
fluxului luminos al l&mpilor dintr-un corp. Cu
seturile de corp-lamp# determinate, se valideazé
din punct de vedere luminotehnic toate solutiile
care satisfac aplicafia consideratd, urmaérind
realizarea  tuturor conditiilor de calitate
corespunzitoare aplicatiei.

in final, din ansamblul solutiilor viabile se
alege varianta optima din punct de vedere
economic si energetic, activind componenta
economicd a programului de calcul.

1 Obiective

Asistarea  sistematicdi  cu  programe
performante a proiectdrii instalatiilor de iluminat
interior  necesitd parcurgerea unor etape
suplimentare, neacoperite prin programe, astfel
incit alegerea solutiei finale, optime din punct de
vedere ecconomic sd se facd din ansamblul
solutiilor tehnic acceptabile pentru o ofertd data.

2 Algoritmul optimizirii economice
Abordarea corectd a unui proiect de iluminat
interior, cu utilizarea programelor de calcul

disponibile si cu respectarea condifiilor
luminotehnice, iar din punct de vedere
economic sd reprezinte optimul dorit de
beneficiar, presupune parcurgerea etapelor
conform organigramei din figura |

Definirea completd a aplicatiei

v

Analiza ofertei de echipament electric

v

Predeterminarea analiticd a combinatiilor
corp - lampd

v

Verificarea completd prin programe
performante

v

Analiza economici a solutiilor

Figura 1 Organigrama metodologiei de proiectare

Etapele relevate in organigrama conduc la
consfructia piramidei solutiilor, ilustratd in
figura 2 si care cuprinde urmatoarele niveluri
de solutii:

-solutii in ofertd (SO), reprezentand
partea din ofertd care corespunde aplicatiei;

-solutiile tehnic posibile (STP), selectate
in urma parcurgerii etapei de predeterminare a
echipamentului electric;

-solutiile  tehnic acceptabile (STA)
reprezintd variantele selectate dintre STP, care
indeplinesc in totalitate conditiile luminotehnice;

- solutia economici (SE), de fapt optimul

economic dintre solutiile tehnic acceptabile.
Solutia economici
SE

Solutii tehnic acceptabile
STA

Solutii tehnic posibile
STP

- Solutii in ofertd
SO

Figura 2 Piramida solutiilor la proiectarea
instalatiilor de iluminat electric
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2.1 Caracterizarea aplicatiei

Incaperea pentru care se reproiecteazi
instalatia de iluminat interior este un laborator de
specialitate, electrotehnic, avand dimensiunile:
L;=895m, L, =6,70 m, H=4,24 m. Tnﬁl[imea
planului de utilizare s-a considerat /2, = 0,8 m.

Avand 1n vedere destinatia si  felul
activitdtilor din incdpere, se preconizeazd
proiectarea unei instalatii de iluminat general,
care si satisfacd urméitoarele conditii:

- iluminarea medie, minima £,,, =300 Ix;

- uniformitatea ilumindrii si satisfacd atit
factorul de uniformitate medie U, céat si
factorul de uniformitate minim/maxim U,y .

- temperatura de culoare sd fie cuprinsd in
intervalul 7.€[2800, 4200] K sau indicele de
redarea al culorilor R, €[60, 90] .

- aspectul peretilor, cu evidentierea tuturor
elementelor care concurd la caracteristicile
fotometrice ale acestora, este redat in figura 3.

3

Pt

P

Figura 3 Aspectul inciperii i elementele componente: 1- perete vopsit in ulei, culoare ocru; 2 - perete zugrivit,
culoare bej; 3 - perete alb; 4 - usi vopsitd in alb; 5 - tabla neagré; 6, 7 - usi vopsite in crem; 8 - dulapuri vopsite,
culoare maro; 9 - dulap metalic; 10 - tablou de distributie metalic, culoare albastrd; 11 - ferestre

2.2 Analiza ofertei

Oferta de corpuri de iluminat si de l[ampi
poate i extinsd oricdt de mult; avand in vedere
cd in etapele de asistare cu calculator se va
folosi programul CALCULUX, s-au refinut in
ofertd numai corpurile de iluminat Philips.

In tabelul 1 se prezinti variantele de
echipament electric corp-lampd (doar pentru
corpul TMS 022).

Pentru un tip de corp, fluxul lampilor dintr-
un corp @, este functie de trei mérimi
independente: puterea lampilor £, numérul

lampilor dintr-un corp m, $i temperatura de
culoare T,. Prin urmare, se poate avea in vedere
urmitoarea formad de matrice tridimensionalad
pentru fluxul lampilor dintr-un corp:
P Tof
ni‘c

[(ch](s): l' g

Daca pentru indltimea de suspendare se
adoptd un interval de variafie cu un increment
dat, numarul de solutii luminotehnice in oferté
este destul de mare (140).

(1)
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Tabelul 1 Variantele de echipament electric corp TMS 022-1ampi

Tipul corpului
de iluminat

Fluxul lampilor dintr-un corp @y, Im

Nr. variante Tn

ofertd

7,=2900
P, =18 36-1
TMS 022

$ 2

36 58W

ne 11150 2700 2850 46007;
2300 5400 5700 9200

7.=4100
18 36-1 36

1150 2700 2850 4600
2300 5400 5700 9200

58W

(10-distincte
:| valoric)

16

2.3 Predeterminarea echipamentului electric

Miarimea fotometricA pe baza céreia se
sorteazd SO pentru a obtine STP este fluxul
lampilor dintr-un corp. Recurgéndu-se la
metoda factorului de utilizare, se parcurg
urmitoarelor subetape: determinarea indl{imii
de suspendare; calculul factorilor de utilizare;
amplasarea in plan a corpurilor de iluminat,
calculul fluxului ldmpilor dintr-un corp.

2.3.1 Inaltimea de suspendare

Amplasarea pe verticald a corpurilor de
iluminat se exprimd analitic in raport cu
mirimile geometrice ale incdperii. Valoarea
minima a inal{imii de suspendare se determina
din conditiile de limitare a fenomenului de
orbirec sub forma corelatiilor admise dintre
indltimea de montare de la nivelul ochilor H, si
dimensiunile incaperii (L;, L;), in functie de
luminanta corpurilor de iluminat [3].

Pentru corpuri cu luminante L.< 5000 nt, se
determina conditiile pentru inaltimea minima
de suspendare /1, sub forma:

L

hnmr = _-L + ham - hr.' 2
6
L
]THHM = j‘ + hr)m - ]?h‘ * (2)

Inaltimea de suspendare maxima rezulta din
conditia de lungime minima a pendulului:

h;\ !(u‘:H"hu"hcmi.'r. (3)

Pentru cazul in studiu, se obtine astfel
domeniul de valori ale ndl{imii de suspendare
he[2,5;3,3]m, care poate fi incrementat cu
pasul dorit (de ex. 0,2 m).

Se va determina in continuare indicele
incdperii i, si valorile factorului mediu de
reflexie a peretilor pentru fiecare valoare a
inéltimii de suspendare. Corespondentele dintre
valoarea Tnaltimii de suspendare si valorile

factorului mediu de reflexie a peretilor p, si a
indicelui incéperii i sunt redate in tabelul 2.

Tabelul 2 Factorii de reflexie medii ai peretilor si

indicii Incéperii

Inaltimea de | Factorul de Indicele

suspendare h, reflexie incaperii
m Pp i
23 0,308 1,53
2,9 0,312 132
3,3 0,316 1,16

2.3.2. Factorii de utilizare
Cunoscand  felul  distributiei  fluxului

luminos pentru fiecare tip de corp selectat,
factorii de reflexic ai tavanului si peretilor,
precum si indicele incaperii, se poate determina
[4] factorul de utilizare u. Factorii de utilizare
corespunzatori unui tip de corp pot fi organizati
intr-o matrice tridimensionald de forma (3), a
treia variabild fiind nédltimea de suspendare h .
in tabelul 3 este indicati matricea completi
[ ]3y pentru unul dintre tipurile de corpuri din
ofertd, matrici similare fiind calculate si pentru
celelalte tipuri de corpuri din oferta selectat.
Matricile bidimensionale, corespunzitoare unei
anumite Indltimi de suspendare, sunt prezentate
succesiv, prin aducerea lor in acelasi plan.

Tabelul 3 Matrici ale valorilor & pentru corpul tip

TMS 022
h, . 18 36-1 36 58 W
m P.f
2,5 1 1,855 1,855 1,855 1,876
2 [1,897 1,897 1,897 1,897}
2,9 1 2,145 2,145 2,145 2,169
2 [2,188 2,188 2,188 2,188}
3 1 2169, 2,169 2,169 2,192
2 {2,217 2,217 2,217 2,217}
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2.3.3 Numdrul de corpuri

Amplasarea in plan a corpurilor de iluminat
se solutioneazd pe baza distantei relative dintre
doud corpuri o= [3]. Astfel, pentru numéirul N;
al numarului de corpuri pe o bandi se utilizeazi
dubla inegalitate:

L I,
/?'diw +(1-2k, )< N, <L—:—2k,,,,(4)
in care d;+s este valoarea maximéi recomandati
pentru distanta relativa dintre corpurile de
iluminat din cadrul aceleiasi benzi [ 3];

L¢ - lungimea corpului de iluminat, echipat cu
surse liniare ; k,; - coeficient {indnd seama de
distanta la perete a corpurilor de iluminat si
utilitatea data spatiilor de la perete,

Tabelul 4 N,,,;, si domeniul de valori pentru N,

.Numidrul de benzi, notat N, pentru
modalitatea de dispunere a benzilor, este limitat
numai inferior, conform relatiei:

L
N, = h-d? +(1-2k,,), (5)
2*Af

in care d+)s este valoarea maxima recomandati
pentru distanta relativd dintre doud benzi
invecinate ; &, - coeficient similar cu ky1, dar
corespunzdtor distanfelor la perete dupa
dimensiunea L;.

in tabelul 4 sunt indicate domeniile de
valori ale numarului de corpuri Ny pe o bandi si
numarul minim de benzi N,,; pentru toate
tipurile de corpuri din ofertd, in functie de
valorile considerate ale fnélfimii de suspendare.

Tipul corpului de iluminat
Iy | Nowi TMS 022 TCS 097 TMX 400 TCS 058
m L=0,615 | Le=1,22 | Le=1,525 | Le=1,256 | L=1,556 | L-=1,528 |L~=1,253|L.=1,55
Niw| Nost | N |Nona| N | Ning | Niw| Niar | Niw | Niag | Niw | Ning | Niw | Ning | Niw [ Ning
2,5 5 5114 [ 5] 715 5 5 7 5 5 5 5 5 7 5168
29| 4 S| 14 1417]| 4 5 4 7 4 5 4 5 4 7 415
3,3 4 4114|4714 5 4 7 4 5 4 5 4 7 415
.(_Ialculele' 111Eep considerandu-se numérul By [”—f]m 5[(%](2; <Emm:w A[H_’]m.(ﬂ
minim de corpuri: Ky - N, Ky "N,

7 —_ N
A cmin Af.fmin A 2min (6)

urmdnd ca incrementarea numérului de corpuri
sa se facd din aproape in aproape, pind la
cpuizarea tuturor solutiilor tehnic posibile.

2.3.4 Fluxul lampilor dintr-un corp

Predeterminarea echipamentului electric
corp-lampi se incheie cu calculul fluxului
limpilor dintr-un corp. Devin STP acele
instalatii  de iluminat, caracterizate prin
combinatia corp-lampi, indl{ime de suspendare
s1 numdr de corpuri, care indeplinesc dubla
inegalitate scrisd in forma matriciala:

in care A=L,L; esle aria Incaperii; £, q-limita
superioard a ilumindrii medii, stabilitd in raport
cu valoarea urmatoare lui FE,.; din scara
ilumindrilor [3]; ky-factorul de mentinere total
al instalatiei de iluminat.

Utilizand relatia (7) pentru fiecare
indltime de suspendare, iar in cadrul unei
Indlfimi de suspendare pentru fiecare
temperaturd de culoare, se selecteazd toate
STP. Pentru aplicatia analizatd, acestea sunt in
numéar de 76, fiind prezentate condensat in
tabelul 5 numai céteva din cele aferente
corpului de iluminat tip TMS 022.

Tabelul 5 Solutiile tehnic posibile pentru corpul TMS 022

Tip corp h, m Tipul lampii Fluxul lampilor N (N xN)
dintr-un corp, Im

25 TLDIxI18W 1150 40(8x5)

TLDIx18W 1150 42(7x6)

TLDIx18W 1150 42(7x6)

TMS 022 29 TLDI1x36-1W 2800 21(7x3)
TLDI1x18W 1150 45(9x5)

TLDI1x36-1W 2800 21(7x3)

3,3 TLD2x18W 2300 25(5x5)
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2.4 Identificarea solutiilor tehnic acceptabile (STA)

Rezultatele obtinute pentru determinarea
STA sunt prezentate sub forma de tabele si
grafice, acestea putdnd fi reprezentdri bi si
tridimensionale, pentru ilumindri.

Ruland programul pentru toate STP, s-au
validat luminotehnic un numaér de 46 solutii,
dintre care cele referitoare la corpul TMS 022
sunt redate in tabelul 6.

Tabelul 6 Solutiile tehnic acceptabile pentru corpul de tip TMS 022

Tip corp h, Tip lampa Fluxul lampii, | Ne(NpNy) Eyieas E . E. .
" m I Emcn’ Emar

2,5 | TLD IxI8W 1150 48(8x6) 304 | 0,52 | 0,41

2,9 TL-D IxI8W 1150 50(10x5) 308 0,53 0,42

TL-D 1x36-1W 2800 21(7x3) 313 | 0,62 | 05

TMS 022 TL-D I1x18W 1150 S50(10x5) 303 0,56 0,44
33 | TL-D2xI8W 2300 25(5x5) 309 | 0,55 | 045

TL-D 1x36-1W 2800 21(7x3) 310 0,63 0,51

2.5 Caleulul economic

Programele de calcul permit evaluarea
investitiei totale si a costurilor totale, anuale.
Viziunea completd d.p.d.v. economic asupra
tuturor STA este insd de naturd a permite
proiectantului si beneficiarului s se orienteze
asupra celei mai potrivite solutii de aplicat,
ludnd in considerare situatia reald a instalatiei
obiectiv, interventiile necesare si fondurile
disponibile.

3 Concluzii

Prin "construirea" piramidei soluBakk
Izabela  Page 47 21.02.02tiilor, numérul de
solutii se restringe treptat, pornind de la
multitudinea de combinatii corp-lampa-indltime
de suspendare din etapa de analizd a ofertei,
prin trecerea la etapa de predeterminare, care
vizeazd indeplinirea unui numdr restrans de
conditii luminotehnice si apoi la etapele asistate
de calculator, in care se face mai intai selectia
luminotehnica si apoi cea economica.

Etapa de predeterminare a echipamentului
electric, rezolvatd prin metoda factorului de
utilizare, este laborioasd, impunandu-se
realizarea ei printr-un program pe calculator, ca
o extensie a programelor deja existente.
Numadrul important de solutii tehnic posibile
puse in ecvidentd atrage atentia asupra
importantei parcurgerii etapelor de proiectare
relevate.
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INDOOR LIGHTING ECONOMIC
EFFICIENCY

Abstract

The economic efficiency of indoor lighting
can be solved mainly by design for both the
new lighting installations and the existing ones,
according to the algorithm proposed in this
paper. The first step to find all possible
sollutions is to make an analysis of the
available proper equipment.
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The utilization factor method is presented in an
original matrix form, in order to allow the
selection of all technical possible sollutions.
The predetermination of the electrical
equipment is made according to the luminous
flux produced by the luminaire lamps. All
acceptable sollutions are selected in order to
accomplish the quality lighting requirements.
The optimum sollution is then economically
choosen .
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