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INTRODUCERE

Astdzi o atentie considerabila se acorda
problemei consumului de energie electrica de catre
instalatiile de iluminat a cladirii. Sistemele de
iluminat consuma de la 5% pana la 15% de energie
in cladirile de locuit si administrative. Eficienta
energeticd a cladirilor noi si a celor existente
necesita a fi Inregistratd in certificatul de consum de
energie, care este un document obligatoriu. Eforturi
importante referitor la reducerea consumului de
energie electricd consumatd de catre sistemele de
iluminat, trebuie sd corespunda in acelasi timp si
cerintelor de calitate a iluminatului.

1. LENI si ELI - INDICATORI DE
EFICIENTA ENERGETICA SI
CALITATE A ILUMINATULUI

Indicatorul LENI (Lighting Energy Numeric
Indicator) reflectd eficienta energetica al instalatiei
de iluminat si indica necesitatea de dirijare eficienta
cu iluminatul. Cerinta obligatorie consta in utilizarea
iluminatului natural si detectarea prezentei. Dirijarea
cu iluminatul asigurd ajustarea iluminatului la
cerintele utilizatorului. Calitatea iluminatului, care
include in sine multiple aspecte, reprezintad mai mult
decat un indicator. De aceea, graficul sub forma de
pdianjen — este un instrument destul de util pentru
reprezentarea celor cinci criterii de baza. El permite
specialistilor de a echilibra eficienta energetica si
calitatea iluminatului. Ca rezultat, consumul de
energie electrica de catre sistemul de iluminat poate
descreste, iar calitatea invers — poate creste.

Estimarea consumului de energie electrica se
efectueazd cu ajutorul indicatorului (Lighting
Energy Numeric Indicator) — exprimat in kWh//m?
per an, care reflectd consumul anual de energie
electricd necesar pentru functionarea sistemului de
iluminat in corespundere cu specificatiile cladirii.
Deoarece exista indicator, devine logic de a stabili si
criteriile de consum al energiei electrice, ceea ce
este reflectat in standardul EN-15193 |, Energy
requirements for Lighting”, care descrie cerintele

referitoare la alimentarea cu energie electrica a
sistemelor de iluminat.

O importantd majord o are faptul cd instalatia
de iluminat proiectatd si datd in exploatare sa
corespundd normelor stabilite in standardul EN-
12464. Cerintele oamenilor catre calitatea
iluminatului sunt §i mai mari. Aceste cerinte sunt
determinate de indicatorul de calitate al iluminatului
- ELI (Ergonomic Lighting Indicator). Acest
indicator este introdus pentru aceea ca sa avem
posibilitatea evidentei concomitente a mai multor
aspecte referitoare la calitatea iluminatului. In
standardele susnumite exista referente reciproce.

Indicatorul LENI deja este aprobat in standard.
ELI va intra in ghiduri pentru iluminat. In viitor el
poate deveni un instrument obisnuit de estimare a
calitatii iluminatului. Intre ELI si LENI trebuie gasit
un echilibru optim.

LENI (Lighting Energy Numeric Indicator) —
parametru de eficientd energetica a instalatiei de
iluminat.

Conform directivei EC 2002/91/EC
~Energetica cladirilor” (Energy performance of
buildings) cerinta obligatorie constd in existenta
certificatului energetic, care va reflecta consumul
general al cladirii si care va include in sine energia
necesara pentru sistemele de incalzire, de
climatizare a aerului, de alimentare cu api,
ventilare, iluminat, precum si a sistemelor de
dirijare. Metoda de calcul pentru sistemele de
iluminat este expusa in standardul EN 15193-1
»Lighting energy estimation”).

Acest standard tine cont de diverse aspecte al
consumului de energie:

a) sarcina  conectatd: toate corpurile de
iluminat;
b) utilizarea 1n timpul =zilei: dirijarea cu

iluminatul si reglarea sarcinii in timpul zilei;

c) utilizarea pe timp de noapte: dirijarea cu
sarcina;

d) utilizarea iluminatului permanent: dirijarea
cu iluminatul primar (verificarea tehnica);

e) regimul de asteptare: puterea parazita in
punctele de reper a sistemului de iluminat;

f) iluminatul algoritmic si stabilirea scenei de
iluminat respective in scopul reducerii consumului
de energie electrica.
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Puterea totald utilizatd pentru iluminat pe
parcursul anului:

w,

light

=W, +W,, kWh /an.

Indicatorul LENI (Lighting Energy Numeric
Indicator) a fost introdus pentru a calcula consumul
anual de energie electrica de catre sistemul de
iluminat per metru patrat de suprafatd, care este
necesar pentru efectuarea functiilor de iluminat in
corespundere cu specificatiile cladirii:

W,
LENI:%, kWh(m’ -an).

Evident, ca asupra consumului de energie
electrica de catre sistemul de iluminat, poate
influenta tare utilizarea dirijarii.

In standard este utilizatdi o expresic de bazi
pentru masurarea si calculul consumului anual de

energie la iluminatul cladirii W ,:
Wyo= 24P, F)-[(ty-F, - Fy)+(ty-F, [}/ 10" kWh.

In afard de aceasta, in calculul consumului de
energie intrd si puterea parazitard pentru estimarea
pierderilor in regim de asteptare, precum §i puterea
necesard pentru iluminatul de siguranta:

W, =D Poc-[t,~(ty+ty )3+ (Pyy -5, )}/ 10° kWh.
unde:
P, este puterea nominala la iluminat in zona
estimata;
F, - factorul de iluminat permanent;
t,, - durata de utilizare a puterii parazitare;

t, - durata de utilizare pe parcursul zilei;

F,, - factorul de iluminat natural;

F, - factorul de Incarcare;

Ppe -
semnificatia pierderilor in regimul de asteptare);

t, - durata anuald standard (8760 ore);

puterea parazitara In zona (cu

P, - puterea instalatd pentru incdrcarea
corpurilor de iluminat de avarie in zona data;

tpy, - durata de incdrcare a sistemului de
iluminat de avarie.

ELI (Ergonomic lighting
indicator de calitate al iluminatului

Indicatorul ELI utilizeaza cinci criterii de baza
pentru descrierea calitatii generale a instalatiei de
iluminat. Ele sunt corelate cu cele mai importante
aspecte de percepere a iluminatului de catre om. Mai

indicator) -

jos sunt enumerate cinci criterii de estimare a
calitatii iluminatului:

- caracteristicile vizuale (Visual Performance);

- caracteristicile de perspectiva, vizualizarea
scenei de lumina (Vista);

- confortul vizual (Visual Comfort);

- vitalitatea (Vitality);
- posibilititile de a influenta iluminatul
(Empowerment).

Caracteristicile vizuale (Visual Performance)
determind, va fi oare solutia selectatd referitor la
iluminat convenabild pentru efectuarea sarcinii
vizuale. La caracteristicile vizuale se refera
urmatoarele:

- nivelul de iluminare;

- uniformitatea de iluminare;

- indicele de redare a culorilor;

- lipsa umbrelor stringente;

- contrastul de tranzitie (rendering-ul);

- orbirea de disconfort.

Caracteristicile de perspectivd, vizualizarea
scenei de luminda (Vista) determina primele impresii
vizuale. La ele se referd grupa de subcriterii:

- conceptia arhitecturald;

- conceptia psihica;

- orientarea;

- structura de perceptie;

- materialul;

- clasa de protectie.

Confortul vizual (Visual Comfort) determina
ergonomia interactiunii dintre solutia referitor la
iluminat i utilizatorii spatiului. Odaia trebuie
iluminata uniform cu 0 luminozitate
corespunzatoare. La acest criteriu se referd o grupa
de subcriterii:

* distributia luminii;

* plasticitatea, modelarea;

* lipsa reflexiilor si orbirilor;

¢ uniformitatea ilumindrii in apropierea zonelor
sarcinilor vizuale;

* siguranta;

» combinatia iluminatului artificial cu cel
natural;

« utilizarea balasturilor electronice.

Vitalitatea  (Vitality) determind influenta
pozitiva a iluminatului asupra bunastarii omului, atat
fiziologic cat si biologic. La acest criteriu se refera
urmatoarele subcriterii:

* bunastarea;

* activitatea si stimularea;

e ritmul circadian;

* lumina naturala;

* evitarea pericolului mediului inconjurator;

* evitarea radiatiei termice;
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« influenta cAmpurilor electromagnetice.

Posibilitatea de a influenta iluminatul
(Empowerment) — determind nivelul personal de
iluminare, controlul si flexibilitatea solutiei de
iluminat. Senzori si sistemele de dirijare permit
utilizatorului de a regla iluminatul in corespundere
cu necesitatile lui. La acest criteriu se referd grupa
de subcriterii:

« influentei personale prin intermediul reducerii
intensitatii luminoase §i a comutatiei;

* alegerea scenelor de lumina;

* detectarea prezentei;

* lumina zilei in functie de controlul fluxului;

« flexibilitatea;

* confidentialitatea.

Aceste criterii sunt estimate conform scalei de
la 1 (insuficient) pand la 5 (excelent). Descrierea
generald a acestor cinci criterii este datd in figura
1,b. Fiecare diviziune a scalei include cateva
subcriterii. Ele sunt necesare pentru analiza sigura si
reproductibila.

Aceastd metodd este utilizatd  pentru
comunicatia intre oameni pe durata executiei
proiectului in domeniul iluminatului artificial (de
exemplu, colaborarea dintre beneficiar si
proiectant). Mai intai sunt discutate cernitele citre
sistemul de iluminat. Apoi se elaboreaza proiectul
sau se efectueazd montarea sistemului de iluminat.
Si in sférsit, se poate estima solutia aleasa.

Pentru toate etapele se pot utiliza foi de
interogare speciale (chek-listing), In care in afara de
cele cinci criterii sunt indicate 38 criterii
suplimentare.

Cerintele la proiect pot fi usor comparate cu
solutia estimatd (figura 2): regiunea orange -—
cerintele citre proiect, regiunea albastrd — estimarea
solutiei). Puterea si slabiciunea diverselor solutii
referitoare la sistemul de iluminat sunt clar vizibile.
Cand apare necesitatea de a efectua o analiza
compusd, deseori se pot obtine grafice de tip
paianjen, ca cel prezentat in figura 1, b. Ele pot fi
usor analizate, ceea ce reprezintd avantajul principal
la utilizarea lor pentru comunicarea dintre
beneficiar, care de obicei nu este specialist in
domeniu §i proiectant, care este specialist cu
cunostinte profunde in aspectele multiple ale
iluminatului.

Indicatorul ELI este rezultatul primelor
cercetari in acest domeniu; el a fost elaborat in
colaborare cu profesorul Christoph Schierz din
Institutul de tehnologii din Elvetia.

Cerintele catre sistemul de iluminat sunt
coordonate cu beneficiarul (fon albastre). Calitatea
a trei solutii propuse (linii color) pot fi usor
comparate intre ele.

LENI:
30 &0

Energy conzumption: 12 97 KWhin®a
a)
ELL:

A [ Requirements
2 M Evalustion

b)

Figura 1. Diagrama indicatorului LENI care reflecta
eficienta energetica a instalatiei si graficul de tip
pdianjen pentru indicatorul ELI, care reflecta
calitatea iluminatului.

Cercetarea empiricd: obiectivitatea, fiabilitatea
si corectitudinea check-listing-ului ELI

In cercetarea empirica check-listing-ul a fost
minutios examinat prin intermediul analizei
sarcinilor si criteriilor testului traditional. Au fost
efectuate doua serii de experimente.

In prima serie au fost verificate bazele pentru
metoda check-listing-ului. In baza documentatiei de
proiect 22 de participanti au raspuns la intrebarile
ELI mai intai referitor la cerintele de proiect, iar
apoi referitor la estimarea solutiei. Rezultatele au
fost cercetate cu ajutorul analizei sarcinilor si
criteriului de indeplinire a testului ce se referd la
obiectivitate, fiabilitate si veridicitate. In afard de
aceasta au fost analizate unele probleme ce tin de
scalare, masurare si automatizare.

In seria secunda a fost testatd anexa ce se referd
la procesul de estimare. A fost necesar de a
concretiza problemele care pot aparea in decursul
procesului tehnologic de creare a sistemului. De
aceea a fost modelat, studiat si analizat intreg
procesul de lucru asupra proiectului. Aceasta serie
experimentald a fost efectuatd de catre doi
proiectanti. Ei trebuiau sa obtind de la beneficiar
cerintele de proiectare. Apoi, ei trebuiau sd propuna
si sd estimeze Tmpreund cu beneficiarul calitatea
iluminatului. Proiectul se referd la iluminatul unui
oficiu real existent.
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Figura 2. Fereastra programului LENI-ELI.

3. UTILIZAREA PRACTICA A
INDICATORILOR ELI-ENI

Pentru estimarea a indicilor ELI-ENI a
solutiilor propuse a fost utilizat calculatorul ELI-
ENI (vezi figura 2).

In figura 3 sunt prezentate patru solutii pentru
sistemul de iluminat, care au fost utilizate pentru
cercetdri de lungd duratd a caracteristicilor
iluminatului in baza datelor empirice.

2. CONCLUZII

Analiza a demonstrat cd metoda de estimare
poate fi calificatd ca obiectivd §i veridica.
Precizia ei poate fi majoratd prin perfectionarea
subiectelor care se referd la diverse aplicatii.

A doua serie de teste au fost efectuate in
conditii de laborator. Rezultatele testelor au
demonstrat ca estimarea conceptului sistemului de
iluminat poate fi un lucru de rutind zilnic al
proiectantului. Check-listing-ul pentru estimarea
calitatii iluminatului este aprobat in calitate de un
instrument util. Pentru a imbunitati precizia
indicatorului ELI, sarcina si estimarile trebuie sa fie

adaptate la diverse aplicatii de iluminat.

—— =
-
-
|

Figura 3. Patru solutii pentru sistemul de iluminat.
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