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Lucrarea incepe cu prezentarea generalitatilor pri-
vind iluminatul public urmate de o parte teorctici
succintd, cuprinzind trecerea in revistd a notiunilor si
marimilor caracteristice utilizate in teoria iluminatului.
In continuare, se descriu pe larg sursele luminoase
folosite In instalatiile elecirice pentru iluminat public,
prezentindu-se diverse tipuri cu indicarea modului de
functionare, a caracteristicilor tehinice si a categoriet
de instalatii in care este recomandati folosirea lor,
Sint prezentate detaliat tipurile de corpuride iluminat
public, cu precizarea performantelor tehnice si a mo-
dulul de montare. Sint descrise de asemenea, sistemele
de realizare constructivd a refelei de iluminat public,.
prezentindu-se criteriile ce stau la baza alegerii va-
riantei constructive, optime, precum si modul de rea-
lizare a alimentérilor cu energie electricd. Sistemele
de comandd si schemele de automatizare utilizate
pentru aprinderea §i stingerea partiald sau tlotali a
iluminatului formeazi obiectul unui capitol special al
lucraril. O atentie deosebitd este acordati problemelor
privind lucrarlle ce se executd in instalatiile de iu-
minat_public: lucréirile de Intretinere, revizie, repa-
ratii. In ultimu!? capﬂ.ol al lucrdrii se prezintd misu-
rile de protectia muncii specifice instalatiilor de 1lu-
minat public.

Lucrarca se adreseazd electricienifor si maistrilor
din cadrul intreprinderilor de retele electrice si intre-
prinderilor industriale care executi sau expioateazd
instalafli de iluminat public.

Control stilnlitie: ing. ION STIRBULESCU
Redactor: ing. JOAN GANEA
Tehnoredactor: MARIA TRASNEA
Coperta: VALENTIN VISAN

Bun de {ipar: 13.09.1977. Coli de tipar: B8.75.
Tiraj: 10700465 ex. brosate., C.Z. 0628.971:021.32.

Tiparul executat sub comanda np. 285,
la Intreprinderea poligrafici ,.Crisana“, Oradea.
str. Moscovel nr. 5.
Republica Seclalistd Rormnania



1. Introducere

In conditiile economiel moderne, energia electricd
reprezinti un factor de prima importanta.

Asigurarea progresului neintrerupt la nivelul tehnicii
actuale al economiei nationale, ridicarea nivelului de trai
si de culturd al populatiei necesitd dezvoltarea puternica
a bazei energetice primare de combustibili §1 a industriei
energetice, in avans fati de alte ramuri industriale,

Pornind de la aceste considerente, in opera de edifi-
care economicd a {arii noastre s-a acordat o atentie deo-
sebitd dezvoltdrii unei energetici care sd asigure satisfa-
cerea necesitdfilor mereu crescinde de energie eleclrici.

Dezvoltarea impetuoasd a constructiel de obiective
industriale si social-culturale, paralel cu modernizarea
oragelor ridicd probleme tot mai complexe legate de teh-
nica i{luminarii acestora. Totodati, dezvoltarea industriei
producatoare de echipament pentru iluminat permite
adoptarea de cétre proiectanti si constructori a unor so-
lutii moderne, in pas cu cerintele actuale.

Prin iluminat general se intelege iluminatul unul spa-
tiu fard a se impune conditii speciale in diferite puncte
bine determinate ale acestuia.

IHluminatul in exteriorul clddirilor, care are drept scop
asigurarea iluminatului necesar pentru desfisurarea di-
verselor activitdfi constituie iluminatul exterior. Din
aceastd categorie fac parte, de exemplu, iluminatul pu-
blic, iluminatul parcurilor si zonelor verzi, iluminatul
fatadelor clidirilor, a terenurilor de sport, reclamele lu-
minoase, iluminatul porturilor si aeroporturilor, ilumi-
natul spatiilor de lucru exterioare ete.
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Iluminatul public se referd la iluminatul céilor de cir-
culatie publice, cum ar fi: artere, trotuare, treceri pentru
pietoni, piete, interseciii, spatii de parcare.

Tendinta actuald in tehnica iluminatului electric este
s se asigure folosirea rafionald a energiei electrice, si
se actioneze pe toate céile cu fermitate impotriva risipei,
prin adoptarea unor nivele de iluminare si de luminanti
corespunzétor alese, a unor solutii de realizare justificate
din punct de vedere tehnico-economic precum si prin
asigurarea unei exploatdri si a unei intretfineri corecte si
competente.

Prezenta lucrare se adreseazd in spec1al personalului
de exploatare si intrefinere din intreprinderile de retele
electrice, putind fi utild si celor care au in exploatare
instalatii de iluminat exterior.

2. Mirimi fotometrice §i unititi de misurd

Unul din elementele de bazi in definirea marimilor
fotometrice este fluxul energetic (¥,) sau puterea ra-
diantd, care reprezinti puterea emisd, transportatd sau
primitad sub forma de radiatie (unda electxomagnetma)

Radiatiile care cuprind numai oscilaii cu o singurd
lungime de undd se numesc radiatii monocromatice. Ra-
diatia compusi din mai multe radiafii monocromatice esLe
definitd ca radiatie complexd.

Radlatlile cunoscute au lungimi de unda cup1 inse intre
10™ si 107 m. Radiatiile vizibile (lumina) sint radiatiile
capabile si producd in mod direct o senzatie vi-
zuald si au lungimi de undd cuprinse intre 380 si
780 nm (1 nm==10~° m).

Distributia spatialsa, in ordinea lungimilor de unda,
care rezultd prin separarea componentelor monocromatice
ale unei radiatii complexe, poarti denumirea de speclru
al radiatiei,

In interiorul spectrului vizibil, fiecarei lungimi de
unda ii corespunde o anumita culoare.
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Senzatfa luminoasa este perceputi prin intermediul
ochiului. Deoarece senzatia lumihoasd la o ateeasi putere
a radiatiei este diferiti la diferite lungimi de undi, se
introduce o0 mairime numitd flux luminos (®P), care eva-
lueazd puterea radiatiei dupd senzatia luminoasid pe care
o produce.

2.1. Fluxul luminos

Factorul de proporfionalitate intre mirimea senzafiei
luminoase si marimea excitatiei, deci a energiei radiatiei,
depinde de lungimea de und& a radiatiei $i se numeste
vizibilitate sau sensibilitate.

Pentru un ochi normal, sensibilitatea maxima are loc
la o radiatie cu lungimea de: undd de 550 nm.

Raportul dintre fluxul energetic de lungime de unda
de 550 nm si fluxul energetic necesar pentru a obfine
aceeasi senzatie luminoasid la lungimea de undd % se
numeste eficacitate luminoasd relativd spectrald (Vi)

Tinind seama de cele expuse, fluxul luminos se defi-
neste conform STAS 2849/1-73 ca fiind o mirime deri-
vati din fluxul energetic prin evaluarea radiatiei dupa
acfiunea sa asupra unui receptor selectiv, a cidrui sensi-
bilitate spectrald este definiti prin eficacititile luminoase
relative spectrale normalizate,

780 nm
‘D=K'SV;.<D.,~dL (2.1)
380 nm

Fluxul luminos se misoard in lumen (Im), care face
parte din categoria unititilor de masuri derivate ale
Sistemului International de unitati (SI).

Raportul dintre fluxul luminos emis de o sursa gi
puterea consumatd reprezintd eficacitatea luminoasd (n)a
unei surse de lumind, care se masoard in lumen pe watt

(Im/W),
= % . (2.2)
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Produsul intre fluxul luminos si durata acestuia se
numeste cantitate de lumind (Q) sau energie luminoasa
5i se mésoard in lumen-secunda (lm.s).

Q= ddt. (2.3)

2.2. Intensitatea luminoasa

Intensitatea luminoasd (I) a unei surse de luming,
intr-o anumité direcfie este datd de raportul dintre fluxul
luminos (P) care pidraseste sursa §i elementul de unghi
solid () prin care se propagd fluxul luminos respectiv.

a0
I= it (2.4)

In general sursele luminoase sint neuniforme, intru-
cit intensitatea lor luminoasy variazd in functie de direc}ia
in spafiu,

Valoarea medie a intensitdtii luminoase a sursei in
toate directiile se numeste intensitate luminoasd sfericd
medie (Iq,).

_ Deotal

Im= in H {2.5)

Unitatea de misurd pentru intensitatea luminoasd este
candela (cd) si face parte din categoria unitdfilor de ma-
surd fundamentale SI.

Curba care uneste punctele reprezentative ale direc-
tiilor in care intensitatea luminoasi a unei 1&mpi sau a
unui corp de iluminat este aceeasi se numeste curbd
de egaid intensitate luminoasd {(curbd izocandeld). Re-
teaua de curbe de egald intensitate luminoasd constituie
o diagramd izocandeld.

2.3. Luminanta

Raportul intre fluxul luminos elementar (d®P) care pi-
riseste, atinge sau traverseazi un element al suprafetei
(dA) in punctul considerat, propagindu-se in directiile
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definite de un con elementar care contine directia dati
si produsul dintre unghiul solid al conului (d€) si aria
proiectiei ortogonale a elementului de suprafaid pe un
plan perpendicular la directia datd se numegte Ilumi-
nanfd (L).

Aceastd mdirime poate 1l calculatd intr-o directie,
intr-un punct al suprafetei unei surse ori al unui receptor
de lumind sau intr-un punct de pe traiectoria unui fasci-
cul de lumina,

a*d

L= dQ-dA~cosO' (2.6)

unde 6 este unghiul format de directia datd cu normala
la suprafata dA4.

Ca unitate de mdésurd derivatd SI pentru luminanti
se foloseste candela pe metru pdtrat {cd/m?).

Locul geometric al punctelor unei suprafefe in care
luminan{a are aceeasi valoare pentru o pozitie determi-
natd a sursei si a observatorului in raport cu suprafata
se numeste curbd de egald luminanjd.

2.4, Iluminarea

Raportul intre fluxul luminos (dP) primit de un ele-
ment al suprafetei care contine punctul si aria elemen-
tului de suprafatd (dA) reprezintd iluminarea (E) su-
prafetei in acel punct,

E= aal 2.7

Unitatea de mésurd derivatda folositd in cadrul Siste-
mului Internagional de unititi se numeste lux (I1x).

Produsul dintre iluminare si durata acesteia se nu-
meste expunere luminoasd (H) $i se masoard in lux —
secundi.

H=(E-dt. (2.8)

Locul geometric al punctelor unei suprafefe in care
iluminarea are aceeasi valoare poarti numele de curbd
de egald iluminare (curbd izolux).
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2.5. Emitan{a luminoasi

Raportul intre fluxul luminos (d®P) care pirdseste un
punct de pe un element de suprafatd si suprafata res-
pectivd (dA4) constituie emitanfa luminoasd (M) in punc-
tul respectiv.

a®
=5 (2.9)

Unitatea de misurd SI pentru emitan{d este lm/m?

3. Surse de lumind

3.1. Generalititi

Corpul de pe suprafata sau din volumul cdruia izvo-
risc fascicule divergente de lumind constifuie o sursa de
lumina,

Sursele de lumind care emit lumina produsd printr-o
transformare a energiei poartd denumirea de surse pri-
qnare de lumind, spre deosebire de cele secundare care
nu emit lumini proprie, ci o primesc si apoi o restituie,
cel pulin partial, prin reflexie sau prin transmisie.

Lempa este o sursi de lumind construitd in scopul
producerii luminii.

Sursele de lumind a cdror emisie luminoasi se obtine
cu ajutorul energiei electrice poartd numele de surse
electrice de lumind. Majoritatea ldmpilor fac parte din
aceastd categorie.

Fiecare lampi este caracterizatd printr-un ansamblu
de proprietiti fizico-mecanice (proprieti{i energetice, fo-
tometrice, rezistentd la diferite solicitdri mecanice, rezis-
tentd la umiditate, rezistentd la agenti corosivi etc.).

Lampile diferd intre ele, in principal, prin modul in
care se produce radiatia luminoasid. Din acest punct de
vedere se pot distinge trei categorii:
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— lampi cu incandescenfd, in care radiafia de lumini
este produsid cu ajutorul unui corp (filament) adus la
incandescen{d prin trecerea curentului electric;

— liampi cu descircdri in gaze, la care lumina este
produsd printr-o descércare electricd intr-un gaz, in va-
pori metalici ori intr-un amestec de mai multe gaze si
vapori metalici sau printr-o descéircare in arc sau de
electrozi;

— lampi de tipuri sau cu utilizdri speciale, in cate-
goria cdrora sint cuprinse limpile cu filament centrat,
limpile cu reflector, limpile ornamentale, lampi foto ete,

In instalatiile electrice pentru iluminat public se folo-
sesc in special ldmpi din primele doud categorii, ale cdror
principale caracteristici sint prezentate In cele ce ur-
meazi,

3.2. Lampi cu incandescenti

3.2.1. Principiul de realizare

Sursele incandescente de lumind sint corpuri incil-
zite la 0. anumita temperaturi, suficient de ridicata, astfel
incit sd fie radiatd in- domeniul vizibil o cantitate con-
venabild de energie. Toate caracteristicile radiatiei unui
corp incandescent (caracteristici energetice, fotometrice,
colorimetrice) sint determinate de temperatura corpului
incandescent.

La lampile electrice cu incandescent{i, emisia lumi-
noasi se produce prin incdlzirea unui filament de wol-
fram, prin trecerea unui curent electric, pind la o tempe-
raturd aflatd in intervalul 2 000—3 000 C.

Wolframul incélzit fiind foarte oxidabil, in interiorul
1&mpii trebuie si fie un vid fnaintat sau, in unele cazuri,
se introduce un gaz inert.

In tabelul 3.1 sint indicate valorile fluxului luminos
pentru care sint construite ldmpile cu incandescentd in
Romania, conform STAS 6115-71,
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Tabelul 3.1

Fluxul luminos al l&mpilor cu incandescentd
pentru iluminat general cu filament de wolfram

Puterea Tensiune%nomlnalé
nominala
w
110 l 118 I 120 I 127 l 130 l 220 l 2285 ' 230
Flux luminos normal (N), im
25 225 225 220 220 215 220 220 220
40 445 440 435 425 420 350 350 345
60 770 760 760 750 740 830 630 620
75 1020| 1010] 1000 980 970 850 850 840
100 1420 1420] 1400 1380 1380| 1250 | 1250| 1240
150 2360| 2340( 2320| 2300] 2280] 2090) 2080| 2070
200 3250 3250 3250 3200| 3200 2920( 2920 ( 2900
300 5050) 5000 5000 4950] 4900) 4610| 4610| 4580
500 8900| 8900) 8800 8800 | 8700| 8300 | 8300| 8250
1 000 19 000 |19 000 |18 800 {18 800 [18 600 |18 600 |18 600 | 18 500
1 500 30 000 |30 000 |30 000 |29 600 |29 600 |23 000 |29 000 | 28 800
Flux luminos mairit (M), Im
25 265 285 265 260 260 230 230 230
40 500 500 495 490 485 415 415 415
60 840 840 830 820 830 715 7156 710
75 1100| 1090| 1080| 1t 070| 1080 950 950 940
100 1580 1580| 1560{ 1560 1540 1350 1350 1 340

3.2.2. Caracteristici ale ldimpilor cu

incandescen}i

Eficacitatea luminoasd este destul de redusi, fiind cu-
prinsi intre 8 Im/W si 20 Im/W. Aceasta se datoreste
randamentului scdzut al ldmpilor cu incandescentd mani-
festat prin faptul c¢d numai o micd parte din cnergia
absorbitd (7—130/, in functie de tipul ldmpii) este ra-
diatd in spectrul vizibil. Restul energiei corespunde radia-
tiilor invizibile (68—869/3) si pierderilor termice (7—220/;).

Eficacitatea luminoasd a unei ldmpi cu incandescenta
este proportionald cu puterea s cincea a temperaturii fi-
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lamentului. Este deci important ca filamentul si fie in-
calzit la o temperaturd cit mai ridicatd, ceea ce este in
avantajul culorii, care odatd cu cregterea temperaturii,
trece dinspre gilbui spre alb.

Culoareaz luminil nu poate fi insd decit in micd ma-
sura influentatd prin modificarea temperaturii filamen-
tului, ea réminind totugi mai mult galbuie.

Eficacitatea luminoasd creste odatd cu curentul, deci
creste cu puterea ldmpii si scade odatd cu cregterea ten-
siunii nominale, Astfel, eficacitatea luminoasid a unei
lampi cu tensiunea nominald de 220 V reprezintd 80—
950/y din eficacitatea luminoasd a unei l&mpi de aceeasi
putere, avind tensiunea nominald de 120 V.,

Luminan{a ldmpilor cu incandescentd este foarte mare,
din cauza dimensiunilor reduse ale filamentelor, Lumi-
nante filamentului (2-10%—12-10% cd/m?) poate produce
fenomenul de orbire temporard prin care se intelege for-
marea imaginii pe retind a punctului de luminanta foarte
mare, ceea ce impiedicd formarea imaginilor corpurilor
din cimpul vizual,

Pentru reducerea luminantei se fabricd baloane mate,
opale sau opalizate.

Balon mat este balonul care difuzeazd lumina datorita
rugozitdtii peretelui sdu interior sau exterior, Balonul
realizat dintr-o substanid care difuzeazd lumina in toata
grosimea sa sau numai intr-o portiune a acesteia se nu-
meste balon opal.

Balonul opalizat se caracterizeazd prin aceea cd. are
suprafata interioard acoperitd cu un strat subtire de sub-
stan{d difuzantd, de exemplu vopsea alba.

Prin folosirea baloanelor mate, eficacitatea lumi-
noasd se reduce insd cu 2—3%4, iar in cazul folosirii ba-
loanelor opalizate cu 15—20%/.

Spectrul luminos este continuu, cu un continut ridi-
cat de rosu. Aceasta permite o folosire satisficdtoare a
acestor lampi pentru redarea culorilor in anumite situatii,
cum ar fi de exemplu, cazurile in care este necesar si se
puni in evidenti culorile ,calde® sau cind nu existd exi-
gente deosebite in ceea ce priveste gradarea nuantelor,
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Fluxul radiant al limpilor cu incandescenti este bo-
gat in radiatii infrarosii si foarte limitat in radiatii ultra-
violete,

Temperatura balonului este ridicatd (100—150°C).

Conectarea la refea, Limpile cu incandescentd pot [i
conectate direct la reteaua de alimentare, fird interme-
diul unor aparate auxiliare.

Durata de functionare a limpilor normale este redus3
(1000 h) si reprezinti durata economicd, adicd durata
pentru care, in anumite conditii date (costul de inlocuire
a lampii, costul energiei electrice etc.) lampa furnizeaza
cantitatea de luminé la un pre{ unitar minim.

In tabelul 3.2 este prézentati variatia caracteristicilor
lampilor incandescente dupa 1000 h de functionare, in
procente din valorile inifiale, )
Tabelul 3,2

Variatia caracteristicilor 1Ampilo# incandescente dupi 1000 ore
de functionare in procente din valorile initiale

Fluxul Bficacitatea
Tipul 18mpht Puterea luminos _ luminoasd
cu vid 8% 28% 17%
cu gaz 2% 14% 12%. .

Caracteristicile func{ionale ale limpii (durata de func-
tionare, eficacitatea luminoasd, fluxul luminos, puterea)
sint mult influentate de valoarea tensiunii de ahmentale

Dac# tensiunea retelei creste peste tenssmnea nomi-
nald, se mairesc intensitatea curentului si puterea lampii.
Cregterea intensitd}ii curentului duce la mérirea densi-
titii de curent si deci a temperaturii filamentului, ceea
ce produce o crestere a fluxului lutninos. Fluxul luminos
creste mai repede decit puterea, astfel ci eficacitatea lu-
minoasd a lampii creste de asemenea cu tensiunea. Ri-
dicarea temperaturii provoacd insd o volatilizare mai in-
tensd a fllamentului, deci micsoreazd durata de functio-
nare a lampii.

Cind tensiunea retelei’ scade, curéntul si puterea lam-
pii se micsoreazd; fluxul luminos si-eficacitatea luminoasé
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se micsoreazd, iar durata de functionare a ldmpii se ma-
reste.

La variatii ale tensiunii pina la 410t/ se poate folosi
expresia urmdtoare, care aratd dependenfa caracteristici-
lor lampii de tensiune:

X U\m
w=@) @
in care: o
X si Xo reprezintd, respectiv, puterea ladmpii, fluxul
luminos, eficacitatea luminoasi sau
durata de functionare; ‘

U st Us — tensiunile care determind regimul

de funcfionare a lampii. Indicele
(0) se referd la regimul normal de
functionare corespunzator tensiu-
nii nominale a ldmpii. Valorile ex-
ponentului m, stabilite experimen-
tal sint date in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3
Valorile exponentului m

Caracteristiclle 1ampll (X) Lampé& cu vid Laml‘:;ﬁ ;l;lzplutﬂ

Putereca (P) ;B-\"\. 71,58 1,54
Fluxul luminos (P) 3,51 3,38
Eficacitatea luminoasid (n) A 1,93 1,84
Durata de functionare (T) 13,5 —13,1

In lig. 3.1 este ilustratd variatia caracteristicilor func-
tionale ale ldmpilor cu incandescenta in functie de varia-
jia tensiunii de alimentare, conform relatiei (3.1)..

Func{ionarea limpii nu este influentati de tempera-
tura mediului ambiant,

3.2.3. Lampi cu halogeni

O categorie speciald de limpi cu incandescentd 6 -con-
stituie lampile cu halogeni sau cu ciclu regenerativ.
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Se realizeaza ldmpi cu halogeni in doud variante:

— in balon cilindrie din cuart;

— 1n balon cu pereti dubli.

In prima varianta, limpile cu halogeni au filamentul
din tungsten sau wolfram, dispus in formd de spirala

200 600
etativ Trelativ

Relotiv 180

¢ so0 (%)
Tetotiv /
I 400 r

.

200
Fig. 3.1. Variatia
. . caracteristicilor
120 1200 functionale ale
]émpi]og cu incan-
descentd in func-
100 100 tie de tensiunea
de alimentare.
80 0

60

40
& 90 00 no 120

— Ureiativ %]

dupd axa cilindrului care este din cuarf, Tubul contine
un gaz inert si o anumitd cantitate de halogen (Huor,
clor, brom sau iod). Vaporii metalici de la suprafata fila-
mentului se combind cu halogenul, dind nastere unei ha-
logenuri volatile. La temperaturile relativ ridicate din
apropierea filameéntului halogenura se descompune elibe-
rind metalul care se depune pe filament, regenerindu-I
iar substanta halogend ridmine liberd pentru reluarea ci-
clului.
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Aceste 1dmpi se caracterizeazd printr-o serie de cali-
tati cum ar fi:

Fluxul luminos este practic constant pe perioada in-
tregii funcliondri a ldmpii, deoarece balonul lampii este
in permanentd curat.

Durata de viatd in cazuri uzuale este cel pufin de
doud ori mai mare decit a ldmpilor clasice;

Eficacitatea luminoasd a lampii poate fi in unele
conditii cu 30%; mai ridicatd decit la ldmpile clasice cu
incandescenta.

Utilizarea acestor 1ampi cu halogeni este insd ceva mai
pretentioasd, necesitind anumite precautli la montare
si in exploatare. Astfel, limpile cu balon cilindric din cuart,
pot funcfiona numai in pozitie orizontald, trebuie prote-
jate impotriva rdcirilor bruste si excesive, nu pot fi puse
in funcfiune cu urme de grisime sau amprente pe tub
deoarece se poate ajunge la o devitrificare a cuarfului si
prin urmare la o distrugere a ldmpii prin pdtrunderea
aerului.

Lampile in balon cu pereti dubli, in afara unor flu-
xuri luminoase ceva mai mari decit la cele cu cuart, pre-
zintd si avantajul unei intretineri usoare.

Intr-adevar aceste 18mpi pot functiona in orice pozitie,
iar datoriti existentei balonului cu pereti dubli, ele nu
mai sint sensibile la atingere si nici la ricire, devenind
practic insensibile la conditiile atmosferice.

3.3. Limpi cu descirciiri in gaze

3.3.1. Principiu de realizare. Clasificare

Randamentul scizut al lampilor cu incandescenid, pre-
cum si culoarea radiatiilor diferitd de culoarea luminii
maturale au determinat cfutarea unor noi surse de lu-
mind, care sd se bazeze pe alte fenomene de radiatie de-
cit cele termice. Astfel, cercetérile au fost indreptate in-
spre realizarea unor surse de lumind la care producerea
radiatillor luminoase are loc pe baza fenomenului de lu-
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miniscenfd. Acesta reprezinta o emisie de radiatie electro-
magnetica care apare la excitarea atomilor unei substante
cu o energie de o anumitd form4, independent de starea
termicéd a corpului care radiazi.

In tehnica iluminatului se utilizeazi in mod curent ur-
mdtoarele feluri de luminiscen{a:

a) Luminiscenta gazelor si a vaporilor metalici, pro-
vocatd de trecerea curentului electric printr-un gaz sau
prin vapori metalici,

b) Luminiscenta unor corpuri solide, care poate fi ob-
tinutd.in urmaétoarele moduri:

— prin iradierea cu anumite radiatii a unor substante
speciale numite luminofor® sau substante fluorescente,
care sint capabile sd reemitd timp de 1078 — 107 s sub
forma de radiatii vizibile energia absorbitd; fenomenul
poartd numele de fluorescenfd,

— prin excitarea unor substanie speciale in cimpuri
electrice alternative de joasi frecventa, insd suficient de
intense (de ordinul a 10~% V/em); fenomenul poartd nu-
mele de electroluminiscentd.

Altd . categorie de ldmpi cu desciircdri in gaze se ba-
zeazd pentru producerea radiatiilor luminoase atit pe fe-
nomenul de luminiscentd cit si pe incandescenta electro-
zilor,

Dacéa intre doi electrozi aflai infr-un gaz oarecare se
aplicd o tensiune electricd U, ionii pozitivi si negativi
aflati in gaz datoritd ionizidrii naturale (sub actiunea ra-
diatiilor cosmice, a radioactivitdfii Pamintului etc.) sint
antrenafi catre electrozii corcspunzatori (sarcinile pozi-
tive catre catod si cele negative cétre anod).

Deplasarea ordonatd a particulelor incdreate constituie
un curent electric.

Daca valoarea intensitdtii cimpului magnetic nu este
prea mare, conductivitatea electricdi a gazului ramine
constantd §i prin urmare intensitatea curentului I creste
liniar cu tensiunea U aplicatd intre electrozi (fig. 3.2,
portiunea OA).

De la 0 anumitd valoare a tensiunii (Ua), cimpul elec-
tric dintre-electrozi poate deveni destul de intens, astfel
incit toti ionii formati in unitatea de timp in volumul ga-
zulul si fie captati de electrozi, intensitatea curentului ri-~
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minind constantd. Prin bombardares suprafetei electro-
zilor cu particule (electroni, respectiv ioni pozitivi, atomi
neutri sau protoni) electrozii incep sd emitd la rindul lor
particule, fenomen care poartd numele de emisie secun-
dardi., Ca urmare a aparitiei acestei emisii (B), concomi-

Spajuui intunecat Asfen

Fig. 3.2. Aspectul general al unei descircari luminescente:

a — zonele caracteristice ale descirchirll; b — caracteristicile tensiune-
curente. -

tent cu cresterea tensiunii creste si curentul. Mérind in
continuare tensiunea aplicatd intre electrozi se ajunge la
0 anumitd valoare, corespunzitoare punctului C, de la
care cresterea curentului este insotitd de o scddere brusca
a diferentei de potential dintre electrozi, iar intervalul de
descdrcare devine luminos. Tensiunea corespunzatoare
punctulufl C se numeste potenfial de aprindere (de stri-
pungere sau disruptiv).

Portiunea CD (cu pantd negativd) se numeste descdr-
care luminiscentd subnormald si este foarte greu de sta-
bilizat trecindu-se aproape instantaneu in regimul de
descidrcare luminiscentd normald, reprezentat prin portiu-
nea DE a caracteristicii, in care tensiunea intre electrozi
rdmine constantd la variatia curentului. In descircarea
normald suprafata catodului este numai partial acoperiti
de luminiscentd, cresterea curentului fiind Insotiti de
cresterea suprafetei luminoase care acoperd catodul, ast-
fel cd densitatea de curent rdmine constanti. In momen-
tul in care luminiscenta acoperd intreaga suprafatd a ca-
todului, se intrd in regimul de descdrcare luminiscentd
anormald (port{iunea EF); densitatea de curent nu mal
ramine constantd, ci creste, crescind totodatd si tensiu-
nea dintre electrozi.

2 — Constructia gl exploatarea 17



Clasificarea limpilor cu desciircliri

Mecanismul
Tipul 13mpii deschroiril
Lampi cu licdrire Descar- Nor—“
care mala
lumi-
nes-
centa

Tuburi Moore

Tuburicu gazeinerte
cu saufard adaosde
vapori metalici

Tuburi pentru reclame
luminoase. Tuburi foto-
luminescente de 1.t.

Lampi fluorescente

Lampi Cu adaos | Lampi cu vapori
cu de va- de mercur
Baze pori me- .
inerte talici Lamp! cu vapori
de sodiu
Lampi speciale
Lampi cu catod
lichid
Fara adaos| Lampi cu xenon
de vapori
metalici

Lamp! cu arc cu flacara

Lampi cu arc cu electrozi de

wolfram

Limpl cu arc cu electrozi de

carbune

* 1 torr=133,322 Pa
1 at=98,0665-10° Pa
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tn gaze conform STAS 7290-7%

Tabelul 3.4

Caracteristiclle descrcarid

Tipul d Lun?? Nat dl
144 e ]
Presiunea® ele%trozl I.gn:l el # c}ler 111:1113“&1
ciircare
redusi elec- Luming °
(1—20 torr) trozi negativi
reci a gazelor
si a vapo-
rilor
foarte redusé
(0,2—0,5 torr)
redusd
(2—5 torr)
redusd Radiatle prin
(2—4 torr) purd lumines-
centd
mare sau foarte mare
(3—100 at)
foarte redusd sau
redusi
1:10-2—0,2 torr
normald (760 torr)
- elec- Lumina
foarte redusa trozi coloanel
(10-3? torr) calzl pozitive
redusi pini la
foarte mare
(80 torr—40 at)
normala Radiatie Preva-
(760 torr) prin lu- leazd
minescen- lumi-
ta coloa- nes-
nei $i centa
incandes-
redusa centa ca- Preva-
(100—200 torr) tozilor leazd
incan-
normald des-
{760 torr) centa
2 19



Prin urmare portiunea CDEF corespunde descdrcdrii
luminiscente in care caz emisia secundard a catodului
este preponderentd emisiei termoelectronice.

Dacé tensiunea gi curentul sint -suficient de mari
(punctul F), bombardamentul ionic al catodului poate de-
veni atit de intens incit catodul se incadlzeste pind la in-
candescentd, ceea ce conduce la aparifia unei puternice
emisii termoelectronice din catod. Se intrd astfel intr-un
regim de tranzitie (FG) citre o alti formd de descarcare,
arcul electric (dincolo de G).

Liampile cu descirciri in gaze se. construiesc avind
punctul de functionare situat fie in zona descarcarii lumi-
niscente fie in cea a descarcdrii in arc.

In tabelul 3.4 este prezentatd clasificarea lampilor cu
descércari in gaze conform STAS 7290-75,

Procesul de ionizare care are loc in tuburile cu gaz
este un proces nestabil, avind 'o tendintd de intensificare
permanenti, ceea ce determind o cregtere continud & con-
ductivitatii mediului in interiorul tubului si a intensitatii
curentului prin tub. Pentru a impiedica aceastd cregtere
a curentului, ldmpile cu descdrciri sint previzute cu ele-
mente de stabilizare a regimului de functionare. Aceste
elemente, care poarti numele de balasturi, se monteaza
in serie cu tubul si pot fi rezistenfe, inductante, capaci-
{ati, combinatii ale acestora precum s§i transformatoare cu
flux magnetic de scipéri. Caderea de tensiune pe balast
compenseazd micgorarea rezistenfel tubului ca urmare a
cresterii conductivitdtii si in acest fel se limiteazd valoa-
rea curentului. S

In fig. 3.3 este reprezentati schema de stabilizare a
unei descarcéri in gaze, In cazul in care ca balast se uti-
lizeazd o rezistentd. Caracteristica tensiune — curent a
lampii (a) si caracteristica rezistentei (b), care pentru re-
zistente constante (liniare) este o dreaptd, se intersecteazi
in punctele N si M. Dintre aceste doua puncte de functio-
nare posibild, numai M este stabil. In. exteriorul por-
tiunii MN, functionarea nu este posibild deoarece suma
ciderilor de tensiune in balast si in lampd (Ug+U;) este
mal mare decit tensiunea U a sursei de alimentare, care
nu poate furniza o tensiune mai mare decit aceasta.
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In portiunea MN, diferenta AU determind o crestere a
curentului si o alunecare a punctului de functionare
in M. Dacd lampa functioneaza in punctul N, orice sca-
dere sau crestere a curentului va provoca trecerea in

) |
N ! I‘ U{
U
o UKL
-+
5 M tal
Fig. 3.3. Schema de stabili- o |8 | 1 ~<Ub!
zare a unel descdrciri in ga- ! IUI
ze. <
Y —]

una din cele doud situafii anterioare, ducind la stingerea
ldmpii sau la alunecarea punctului de functionare in M.

Din cauza pierderilor de putere pe rezisten{d, la lam-
pile alimentate in curent alternativ, balasturile se con-
struiesc sub forma unor boblne cu miez de fier sau con-
densatoare.

Din -aceastd cauzd inséd factorul de putere are o va-
loare foarte coboritd. Astfel cos ¢ este de aproximativ 0,5
la lampi cu descdrciri in gaze, fatd de 1 la cele cu incan-
descenta.

Tinind seama de dependenfa pierderilor de putere de
factorul de putere conform relatiei (3.2), rezultd necesi-
tatea compensdrii factorului de putere,

3
AP=RP=R- % _p—E € 3.2)
Uﬂ

Ulcoste costop’

in care: AP este pierderea de putere;

R — rezistenta circuitului;
I — curentul care trece prin circuit;
U — tensiunea aplicatd circuitului;
S —~— puterea aparent;
P — nputerea activa;
cos¢ — factorul de putere:
— constanta.
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Intr-adevir, dacd se iau méasuri de compensare a pu-
terii reactive care si conducd la cregterea factorului de
putere la valoarea cos @, raportul pierderilor de putere
in cele doua situatii (compensat si necompensat) este

AP, _ feosot, |
AP, (cos cp,) (3'3)

Rezultd deci cid dacd intr-un circuit se compenseaza
puterea reactiva astfel incit factorul de putere sd se du-
bleze, pierderile de putere se vor reduce de patru ori.

In acest scop normativele impun ca lampile cu des-
cdrcdri ce se monteazd in instalatiile de iluminat si fie
previazute cu condensatoare pentru imbunatifirea facto-
rului de putere sau si se utilizeze montaje de tip special
cu factor de putere ridicat.

3.3.2, Lampi fluorescente
3.3.2.1. Generalitati

In scopul maririi eficacitatii luminoase a ldmpilor cu
descdrcéri in gaze si in vederea modificarii culorii si a
compozitiei spectrale a luminii radiate, se pot folosi in
anumite imprejurari, substante fluorescente.

Asemenea substanfe, utilizate la sursele electrice de
lumind, prezintd particularitatea ca fiind iradiate cu o
radiatie ultravioletd, absorb energia incidentd si o reemit
sub formd de radiatie vizibil4, deci cu schimbarea lun-
gimii de undi. Daca dupd intreruperea iradierii luminis-
centa substanei mai persistd un anumit timp, fenomenul
poartd numele de fosforescenid, iar substanta este fosfo-
rescentd. Dimpotrivd, dacid luminiscenfa inceteazd odatéd
cu iradierea (ea dureazd de obicei 1078 — 10-7 s), feno-
menul poartd numele de fluorescentd, iar substanta —
fluorescenta.

Existdi un mare numir de substante fluorescente, insi
in practica fabricafiei lampilor fluorescente nu se folo-
seste decit un numir restrins, deoarece ele trebuie sd sa-
tisfacd urmdtoarele conditii:
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— s& absoarba radiatiile ultraviolete ale atomului de
mercur (cu lungimile de undid de 253,7 nm respectiv
365 nm);

— conversia radiatiilor ultraviolete in radiatii vi-
zibile trebuie s& se facd cu un randament satisficdtor;

— substanta fluorescenti trebuie s& absoarba cit mai
putine radiatii vizibile;

— fluorescenta trebuie si aibd caracteristici colorime-
trice corespunzatoare;

— substanta trebuie sd aiba o persisteni{d cit mai
mare a emisiunii radiatiei vizibile, pentru reducerea pil-
piirii lJdmpilor fluorescente alimentate in curent alterna-
tiv si a efectului stroboscopic;

— substanta nu trebuie sd se degradeze in interiorul
ldmpii.

Cele mai utilizate substante fluorescente sint:

— pentru ldmpi fluorescente albe: wolframatii de cal-
ciu si magneziu si halogenofosfatii (fosfati de fluor, clor
§i brom);

— pentru ldmpi fluorescente colorate: silicatul de
zinc (culoare verde), boratul de cadmiu (culoare rosie),
silicatul de calciu (culoare galben — portocalie).

Substanfele fluorescente pregitite pentru constructia
lampilor respective se prezinti sub forma unor pulberi,
cu dimensiunea cristalelor de ordinul micronilor sau a
zecilor de microni.

3.3.2.2, Li&mpi tubulare fluorescente

Dintre ldmpile bazate pe fenomenul de luminiscent,
cele mai raspindite sint tuburile fluorescente cu descir-
cdri electrice in vapori de mercur de joasd presiune, cu-
noscute uzual sub numele de ladmpi tubulare. Ele sint
confectionate din tuburi de sticli, pe peretele cédrora s-a
depus un strat de pulbere find de substan{d fluorescenta.
Marimea cristalelor este cuprinsd intre 2—4 ..

La extremitdtile tubului se afla cite doi electrozi.
Temperatura de regim a catodului este 900—950°C, Ca-
todul este format dintr-o spirald de wolfram pe care sint
depusi oxizi alcalino — pamintosi care favorizeazd emisia
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termoelectronica. Electrozii sint fixaii de virfurile de
contact ale celor doud socluri, de la exfremititile tubu-
lui (fig. 3.4). Spirala, conectatd intr-un circuit de incdlzire
sau separat la un transformator de incdlzire ajunge la
temperatura de 800—950°C si emite o mare cantitate de

L3
Lo
F 7
/7 ,[ ii \\/5 [/5
= I \
i
LR Ay l /
- Ly b

Fig. 3.4. Constructia unei 1lampi fluorescente:

1 — tub de stlcld; 2 — soclu; 3 — spirale de wolfram cu oxlzl alcalino-
piimintogl; 4 — mercur; § — p&llbere fluorescentd: 6 — argon si vapork
. e mercur.

electroni. Pentru amorsare sint necesare impulsuri de
tensiune de valoare superioara tensiunii refelei.

In lampile fluorescente se introduce argon pur la o
presiune de 3—4 mmHg si citeva miligrame de mercur.
Argonul din lampa are rolul de a usura amorsarea des-
cdrearii.

Fiecare lampad fluorescentd posedd un dispozitiv de
pornire (starter) care permite preincilzirea electrozilor §i
aprinderea lampii.

Schema generald de montare a unui starter este re-
prezentatd in fig. 3.5. Cind contactele starterului S sint
inchise, trece un curent prin electrozii lampii, care sint
astfel preincilziti, Cind se deschid contactele, apare o
crestere. bruscd -a tensiunii la bornele bobinei. Impulsul
de tensiune produce aprinderea lampii. Dacd lampa nu se
aprinde dupd prima incercare, starterul S intrd din now
in functiune.

Condensatorul € montat in paralel cu lampa are rolul
de a inlatura perturbatiile radiofonice provocate de lampa.
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In fig. 3.6 este reprezentat starterul care se fabricd in
tara noastrd. Lampa cu licdrire I, prevazutd la exterior
cu un condensator 3 de 10 000 pF, este introdusd intr-o
caseti 4. Bornele de contact 5 montate pe placa de
bazi 6 asigura legitura cu electrozii starterului. Introdu-

$21.5
=1
i: 4 2
T
! 5
“9') I‘l Ik — 4
i
Fig. 3.5. Schema generald de = R N
conectare a unel limpi fluo- 5
rescente cu starter. L 6
pa
G _Hes

Fig. 3.6. Starter cu licirirl. &

L1289

cerea sau scoaterea starterului din circuit se realizeaza
prin bimetalul 2.

La aplicarea tensiunii se produce o descircare in star-
ter care are o tensiune de aprindere mai micd decil aceea
a tubului fluorescent.

Datoritd caldurii degajate de aceasta, bimetalul atinge
celalalt electrod, scurtcircuitind starterul si ldsind sa
treacd curentul necesar incdlzirii prin catozii lampil
Dupa timpul la care -este reglat, bimetalul starterului se
riceste, intrerupind circuitul. In acest moment, schimba-
rea bruscd a intensitdtii cimpului magnetic din bobina de
reactanid d4 un virf de tensiune de 1000—2 000 V, sufi-
cient pentru a stabili descdrcarea. Dupd producerea des-
cdrcdrii, starterul nu mai actioneazi, deoarece tensiunea
la bornele sale este redusi de arderea lampii.

Lampile pentru iluminat exterior se folosesc intr-un
montaj special (fig. 3.7) fara starter, care produce la bor-
nele lampii o tensiune ridicatd necesard aprinderii aces-
teia printr-un circuit de rezonan{i cu frecventa retelei.

In tabelul 3.5 sint indicate culorile nominale ale 1lam-
pilor fluorescente tubulare cu catozi preincédlziti pentru
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iluminat general fabricate in Roménia, conform STAS
6824-68. Culorile 1, 2 si 3 sint considerate normale, cu
eficacitate luminoasa ridicatd. Culorile 1¥X, 2X si 3X sint
tipuri cu o redare imbunatdtiid a culorilor corespondente.

U~
[

Fig. 3.7. Schema de montare a unei lampi
fluorescente cu functionare fird starter.

Tabelul 3.5
Culorile nominale ale limpilor fluorescente
Temperatura
Culoarea nominald de cuKloare Sygg«;ﬁu
Alb lumina zilei 6 500 1
Alb lumina zilei corectat 6 600 1X
Alb ' 4300 2
Alb superior 3800 2X
Alb cald 3000 3
Alb cald superior 2 900 3X

Aceste lampi se fabricd in gama de puteri nominale
de 14W, 20 W, 40 W, 65 W, avind forma si dimensiunile
din fig. 3.4 si tabelul 3.6. .

Stmbolizareq ldmpilor fluorescente se face in felul ur-
métor:

— prin liferele LFA, urmate de indicarea puterii no-
minale §i simbolul culorii, in cazul ldmpilor cu aprindere
cu starter;

— prin literele LFR, urmate de indicarea puterii no-
minale si simbolul culorii, in cazul ldmpilor cu aprindere
fard starter. De exemplu, lampa cu aprindere cu starter,
de 20 W, culoarea alb se simbolizeazi LFA 20/2, iar LFR
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Tabelul 3.6
Dimensiunile 1&mpilor fluorescente

La
Puterea Ly Ls D
';°1r§:335 max min max max max
w mm mm mm mm mm
14 363,2 367,9 370,5 377,8 40,5
20 589,8 594,4 596,9 604,0 40,5
40 1199,4 1204,0 1206,5 1213,6 40,5
65 1 500,0 1 504,7 1507,1 1514,2 40,5

40/3X reprezintd codul lampii fluorescente cu aprindere
{ara starter, de 40 W, culoarea alb cald superior.

Caracteristicile luminoase ale lampilor fluorescente
depind foarte mult de struciura si grosimea stratului de
substantd fluorescentd. Dacid stratul este prea subfire,
radiatiile ultraviolete excitante nu pot fi suficient absor-
bite, dacd stratul este prea gros se absoarbe i o parte
prea mare din lumina emisa de substante.

In cele ce urmeazi sint prezentate principalele carac-
teristici ale ldmpilor tubulare fluorescente (cu vapori de
mercur de joasd presiune). et

Eficacitatea luminoasd este relativ ridicati, putind
atinge 50—70 Im/W. Peste 2004 din energia absorbita
este transformatd in radiatie vizibila. Dacd nu ar exista
substantele fluorescente depuse pe peretele interior al
lampilor, eficacitatea luminoasd a acestora nu ar depisi
5 Im/W. In fig. 3.8 este reprezentat bilantul energetic al
unei l&dmpi fluorescente de 40 W,

« Luminanta ldmpilor de acest tip este relativ redusaj,
fiind cuprinsi intre 3-10% — 10-10° cd/m?,

Lampile fluorescente emit ,,Jumini rece®, adici lumina
concentratd in domeniul vizibil al spectrului, insotitd de
pufine radiatii infrarosii.

Culoarea luminii poate fi modificatd in limite largi
prin combinarea potrivitd a substantelor fluorescente,

Fluxul luminos depinde de temperatura mediului am-
biant si este maxim la 20—25°C, De asemenea, fluxul
scade repede in primele 100 h de funciionare (cu 109/).
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In tabelul 3.7 este indicat fluxul luminos nominal al lim-
pilor fluorescente fabricate in Romania.

Temperatura tubului nu depiseste 40°C.

Aprinderea normald a ldmpilor este asiguratd in inter-
valele de temperaturi ale- mediului ambiant +5°C —

L0 | putere absorbita te la retea

Q9W radia}il vizibile  24Woulere radiotc in 53W cldurd. | Rodiatil obtinute

2,35% domemul specirulurUV rodiatii infrarosi }prin !enomenulde
A=18494 si Xz 25374 /¥ elecfro’umlmsaenta
50% \
o
‘o)
Z.
874151231 8 W. Radiatii obtinut
08274282 W caidurd 110,6 W) i odiatiy odlinute
rodiatii vizibie rodidfii m!raraqm (212w p end
20,5% 79.5 % fluorescento

Fig. 3.8. Bilantul energetic al unei l&mpi fluorescente de 40 W.

+50°C pentru ldmpile cu aprindere cu starter si
—13°C — +50°C pentru ldmpile cu aprindere fara
starter.

Tabelul 3.7

Fluxul luminos al tuburilor fluorescente -fabricate in Roménia

Fluxul luminos nominal, Im

1?:1?;111 Caloorea
1 1X 2 ‘2X 3 3X
LFA 14 75 450 580 360 590 390
LFA 20 900 860 1100 760 1 030 750
LFA 40 2 300 2150 2700 1850 2 800 1790
LFA 65 3 750 3600 4 400 2 800 4 600 3 000
LFR 40 2200 2 100 2700 1 850 2 650 1 780

Durata nominald, respectiv timpul de funcjionare efec-
tivd a ldmpii pind cind aceasta iese din func{iune sau
este consideratd ca iesitd din functiune prin sciderea per-
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formantelor, este de 6 500 h. Durata de functmnare este
mult m:fluentata de numaérul ‘de porniri, deoarece in pe-
rioada de pornire solicitarea stratului emisiv este mai pu-
ternica.

Pilpiirea limpilor. La ldmpile ﬂuorescente care lu-
creazd la Irecventa de 50 Hz, curentul apare i dispare
de 100 ori pe secundd, cind dispare si radiatia descir-
cérii, Datoritd persistentei radiatiilor, lumina nu dispare
complet, dar intensitatea luminoasd scade. Apare o pil-
plire, care la lampile cu incandescen{d nu se manifesta
din cauza inertiei termice a filamentului. Pilpiirea tubu-
rilor fluorescente poate produce efectul stroboscopic, care
constd in modificarea aparentd a misgcérii reale a unui
obiect iluminat. Efectul stroboscopic poate fi redus prin
alimentarea ldmpilor fluorescente de la faze diferite.

Caracteristicile fuctionale ale lampiler fluorescente
sint relativ putin influenjate de variatiile tensiunii rete-
lei (tabelul 3.8).

Tabelul 3.8

Variatia caracteristicilor functionale ale limpilor fluorescente
in funciie de variatia tensiunii retelei

Al AP Ap Ay,

F- .
+1% +1,6% 1% +0,41

Balasturile pentru lampile fluorescente tubulare pro-
duse in tara noastrd sint montate intr-o casetd metalicd
si Iincorporate intr-o masd poliesteric. Ele sint rezistente
din punet de vedere mecanic, asigurd usor conectarea si
deconectarea, nu fac zgomot si au o incélzire redusi. Se
preduc balasturi inductive de tipul BI, previzute sd ope-
reze in circuitele lampilor fluorescente cu aprindere cu
starter si balasturi de tip BR, asigurind aprinderea rapida
fard starter a lampilor fluorescente tip LFR.

Caracteristicile balasturilor pentru limpile fluores-
cente tubulare sint date in tabelul 3.9, iar dimensiunile
lor conform fig. 3.9 sint prezentate in tabelul 3.10.

Schema de conectare a balastului in circuitul unei
ldmpi fluorescente tubulare este reprezentatd in fig. 3.10.
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3.3.3. Lampi cu vapori de mercur de inaltd presiune

Spre deosebire de ldmpile fluorescente, la care des-
circarea electricd se produce in vapori de mercur la pre-
siune joasd, (de ordinul sutimilor de mm Hg), la 1dm-

~

& P
@ W BRB 4O LFR 40
4 a ~A | suzur
, i} 380V
220V-50Hz
Fig. 3.9. Balast pentru Fig. 3.10. Schema de conec-
Iampi fluorescente tare a balastulul in circuitul
tubulare. unei ldmpi fluorescente tubu-

lare.

pile cu vapori de mercur de finaltid presiune, presiunea
din interiorul tubului de descircare este ridicatd (citeva
atmosfere) cu scopul de a miri probabilitatea excitérilor
in trepte, in urma cdrora se produc radiatii vizibile.

Descércarea are loc in interiorul unui tub de cuart de
4—5 cm, temperatura din interiorul lampii ridicindu-se
peste 500°C, Tubul de cuar{ este inchis intr-un balon de
sticld, care poate fi matd sau clard si are rolul de a uni-
formiza pierderile termice.

Simbolizarea ldmpilor se face printr-un grup de 3 li-
tere, urmat de un numadr, ca in exemplul: LVF 80. Cele
trei litere reprezintd: lampi (L) cu vapori (V) de mercur
de inalti presiune in balon fluorescent (F'), iar numa-
rul — puterea nominald exprimate in wati.

Intervalul de temperaturd al mediului ambiant in li-
mita cruia este asiguratd aprinderea normald a ldmpilor
este cuprins intre —25°C gi +40°C,

Pozifia de functionare a lampilor este cea verticala,
inclinarea lor ducind la scdderea eficacititii luminoase
sau chiar la distrugere. Limpile de tip LVF pot functiona
cu o inclinare de cel mult 45 grade, montate cu soclul
in sus.
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Aprinderea acestor lampi se face far3 starter, cu aju-
torul unui electrod auxiliar, montat aproape de unul din
electrozii principali si legat de celdlalt electrod principal
printr-o rezistentd de citeva mii de ohmi (fig. 3.11).

Fig. 3.11, Ladmpi cu vapori de mercur de
inaltd presiune:
1 — tub de descércare din sticld de cuart; 2 —
balon din sticld acoperit in interior cu lumino-
tor; 3 — electrod prilr;flpal; 4 — eclectrod au-
xillar.

Mercurul din interiorul tubului aflat in stare lichidd se
evapord si presiunea vaporilor creste cu cresterea tem-
peraturii, pind cind, in functie de caracteristicile balastu-
lui si de cantitatea de mercur din tub, descidrcarea se
stabilizeazd la functionarea de regim. Intrarea in regim
dureazd pind la 5 min de la amorsare.

Lampa confine pe lingd mercur, neon sau argon, de-
oarece la rece presiunea de vapori saturafi este insufi-
cientd pentru a se produce aprinderea descércdrii. Canti-
tatea de mercur introdusd in lampé este astfel dozata in-
cit la temperatura de funcfionare normald a lampii, tot
mercurul se giseste sub fonmad de vapori. In felul acesta,
la variafii nu prea mari de temperaturd extericard sau de
regim electric de alimentare, densitatea wvaporilor de
mercur si deci tensiunca de ardere variaza puiin.

Reaprinderea lampilor cu vapori de mercur nu se
poate face decit dupd racirea lor (circa 8 minute), deoa-
rece tensiunea aplicatd poate amorsa descdrcarea numai
dupd scidderea presiunii si a temperaturii cu o anumita
valoare.

Principalele caracteristici ale lampilor cu vapori de
mercur de inaltd presiune sint succint prezentate in con-
tinuare, '
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Eficacitatea luminoasi a acestor limpi are o valoare
ridicatd, ajungind pinid la 50 Im/W,

Luminant{a ldmpilor cu vapori de mercur de inalti
presiune este destul de ridicatd, fiind cuprinsa in inter-
valul 2-10% — 6-10% cd/m?2,

In vederea micsordrii acestei luminante, baloanele
limpilor pot fi matate.

Radiatiile unei ldmpi cu vapori de mercur de mare
presiune cuprind péarti din regiunea galbend, verde, al-
bastra si violetd a spectrului. Lumina lor diferd de lumina
zilei prin absenta radiatiilor infrarosii. Pentru Imbunéita-
tirea culorii i a redédrii culorilor, balonul de sticld se aco-
perd in interior cu substante fluorescente care emit culori
roscate cind sint excitate de radiaiiile din ultravioletul
apropiat, date de lampa.

Culoarea luminii ldmpilor cu vapori de mercur mai
poate fi corectatd prin combinarea cu l&mpi cu incandes-
centd. Lumina combinatd poate fi obfinutd cu o singura
lampa (limpi cu lumind mixtd). Acestea sint ldmpi cu
vapori de mercur de inaltd presiune la care balastul este
format dintr-o spirald montatad in interiorul balonului, in
jurul tubului de cuart. Spirals, pe lingd faptul ca stabili-
zeazd descdrcarea, constituie si o sursi de lumind incan-
descentd care imbundtdteste compozitia spectrald a lampii
cu vapori de mercur.

Durata medie de functionare este de 6000 h, fiind
posibild chiar atingerea unor valori mult mai ridicate in
cazul unei functioniri de minimum patru ore dupa fiecare
aprindere.

In tabelul 3.11 sint indicate valorile nominale ale ca-
racteristicilor electrice si fotometrice ale lampilor cu des-
carcari in gaze cu vapori de mercur de inaltd presiune in
balon fluorescent, pentru iluminatul general, fabricate in
fara noastra.

Limpile cu vapori de mercur de inaltd presiune in
balon fluorescent functioneazi cu balasturi de constructie
speciald, pentru stabilizarea descércdrii. Simbolizarea
acestora se face de asemenea printr-un grup de 3 litere
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Tabelul 3.11

Caracteristicllo l#mpilor cu vapori de mercur de inaltd presiune
pentru 220 V, 50 Hz, fabricate in R.S.R,

LV.F. | LVF | LV.F. | LVF | LV.F | LV.F.
Caracteristicl 80 128 250 400 700 1000

Putere nominala W 80 127 250 400 700 1 000
Flux luminos

initial*, Im 3100 |5500 (11750 20500 (35000 (50 000
Timp mediu de

functionare, h 6000 |{6000 (6000 [6000 [6000 |6000
Curent nominal, A 0,8 1,15 2,06 3,15} 35,45 75
Tipul soclului E27/30|E27/30 |E40/45 |E40/45 | E40 E40

* Observajie. Fluxul luminos initial reprezinti valoarea [lu-
xului luminos méisuratd dupd £=100 h de functionare

urmate de un numdr: primele doud litere sint ,BV% sgi
reprezintd ,balast pentru ldmpi cu vapori de mercur de
inaltd presiune In balon fluorescent®, a treia litera re-
prezintd tipul constructiv al balastului, iar numarul re-
prezintd puferea nominald a balastului (wati).

In tabelul 3.12 sint redate caracteristicile electrice no-
minale ale balasturilor fabricate in Romania pentru lampi
cu vapori de mercur de inaltd presiune. Ele sint montate
in cutii metalice si incorporate intr-o masid de rasini sin-
tetice.

Tabelul 3.12

Caracteristicile electrice ale balasturilor de tip BVA
fabricate in R.S.R.

Ttipul balastulut

Un&tﬁtl

C teristicl ©

aracteristic misurd] pva g0 | BVA 125 | BVA 250 | BvaA w0
Puterea nominala w 80 125 250 400
Tensiunea nominald Vv 220 220 220 220
Frecventa nominald Hz 50 50 50 3 50
Curentul nominal A 0,8 1,15 2,05 3,15

Factor de putere i }
nominal cos ¢ - 0,5 0,5 0,35 0.6
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3.3.4. Lampi cu vapori de sodiu

Pentru tehnica iluminatului, in special pentru ilumi-
natul exterior, de o mare importanti sint lampile cu va-
pori de sodiu. Ele se construiesc atit cu presiune joasd cit
si cu presiune inalta,

Lampile de joasd presiune dau o lumind monocroma-
ticd galbend corespunzdtoare lungimilor de unda de re-
zonantad de 588,9 respectiv 589,5 nm.

Tubul cu descdrcare este in general in form& de U,
la capetele céruia sint fixati electrozii principali (fig. 3.12).
Il este umplut cu neon sau argon la o presiune de circa
3 mm Hg pentru usurarea aprinderii si contine in regim
normal de funcfionare vapori de sodiu la o presiune de
circa 4-107% mm Hg proveni{i din evaporarea sodiului
confinut in lampa4.

Fig. 3.12, Lampd cu va-
pori de sodiu.

£,”]

Penlru ca temperatura ambianti s& nu influenteze re-
gimul de ardere al l&mpii aceasta se monteazd in baloane
de sticld cu pereti dubli.

Pentru amorsarea descarcirii se monteazd in interio-
rul tubului electrodul auxiliar E;. Intre acesta si elec-
trodul E; ia nastere o descdrcare, curentul fiind limitat
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de rezistenfa R a cdrel valoare este de circa 1000 Q. Elec-
trodul E, se incalzeste si incepe sd emitd electroni, pro-
vocind amorsarea descircirii intre electrozii E, si E, si
deci aprinderea lampii. Descircarea incepe in atmosferd
de neon si lampa emite o lumind rosie caracteristicd. Pe
mdésurd de temperatura tubulul creste, lumina rosie a
neonului este inlocuitd cu lumina galbend a sodiului, a
ciarui luminiscentid incepe la temperatura de 200°C. La
temperatura de functionare, de 350°C, radiatiile emise de
lampd sint galbene, disparind lumina rosie a neonului.
Lampa intrd in regim normal de functionare dupd un
timp de 5—10 min de la punerea sub tensiune. Lampa
se leagd la rejea prin intermediul bobinei L care limi-
teazd curentul electric al ldmpii sau cu un transformator
de dispersiune.

Eficacitétile luminoase ale acestor lampi ajung la va-
lori de 150 Im/W,

Lampile cu vapori de sodiu de inaltd presiune dau
o lumind cu o culoare mult ameliorati fatd de cele cu
joasd presiune, in spectru apirind s{ zona verde — rosu.
Eficacitatea lumincasa atinge 100 lm/W.

Lampile cu vapori de sodiu se folosesc frecvent in
iluminatul public, datoritd proprietdtii luminii galbene
de a favoriza vederea pe timp cu ceafa.

3.3.5. Lampi cu xenon

Lampile cu xenon se fabricd in doud forme construc-
tive principial diferite: l&mpi cu arc scurt si ldmpi cu
arc lung.

Lampile cu arc scurt se prezintd sub forma unor ba-
loane de sticld de cuarf, cu perefi grosi, cu electrozi de
wolfram asezati la distanti micd unul de altul. Balonul
este umplut cu xenon la presiuneg de 8—9 at care in tim-
pul functiondrii 13mpii creste pind la 20—25 at. Ladmpile
cu arc scurt se fabricd in game de puteri mici i mijlocii,
de ordinul sutelor sau miilor de wati. Ele se carac-
terizeazd printr-o foarte mare luminanta, de ordinul
108—10° cd/m? si o distributie spectrald continua in do-
meniul vizibil, asemanitoare luminii de z{, permitind re-

36



darea corectd a culorilor. Eficacitatea luminoasa creste cu
puterea lampii; pentru o lampad de 150 W este de 15 Im/W,
ajungind la 37 1Im/W penlru o lampa de 2500 W, Dato-
ritd acestor calitd$i, lampile se utilizeazd la iluminatul
pentru proiectare, la comparafii de culori, la iluminatul
studiourilor.

Lampile cu arc lung sint de formd tubulard de dia-
metre si lungimi diferite, asemindtcare cu lampile fluo-
rescente. Ele se fabricid intr-c gamd mare de puteri,
ajungind la puteri de ordinul sutelor de kilowati. Aceste
lampi avind proprietiti aseménédtoare cu ale celor cu arc
scurt, se utilizeazd maj ales pentru iluminatul spatiilor
larg deschise (piefe, intersectii, statil de triaj, terenuri de
sport).

Pentru amorsarea lampilor cu. xenon sint necesare
tensiuni de aprindere de ordinul zecilor de kilovolti care
se obtin cu ajutorul unor generatoare speciale de impul-
suri, Ca elemente limitatoare se prevad bobine asemana-
toare cu cele intrebuintate la celelalte lampi cu descarcari.

4, Corpuri de iluminat

4.1. Generalitdti

Aparatul care serveste la distribuirea, filirarea sau
transformarea luminii l&mpilor, constituit din toate pie-
sele necesare pentru fixarea si protejarea lampilor, pre-
cum s§i pentru conectarea acestora la circuitul de alimen-
tare poartd denumirea de corp de iluminat.

Sistemul optic al unui corp de iluminat este totalitatea
pieselor optice ale corpului, care au ca scop:

— modificarea fluxului luminos al 1dmpii, pentru rea-
lizarea repartitiei spatiale dorite a intensitétii luminoase;

—- reducerea luminantei suprafetelor corpurilor de
iluminat care sint expuse privirii sau mascarea elemente-
lor prea stralucitoare ale l&mpii cu scopul de a impiedica
efectul de orbire;
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— modificarea compozifiei spectrale a fluxului lumi-
nos al lampii,

Sistemele optice ale corpurilor de iluminat sint consti-
tuite din elemente difuzoare, refractoare sau reflectoare
precum si din combinafii ale acestora. Aceste sisteme
optice pot determina zone luminoase de diferite forme pe
portiunea de iluminat, alegerea formei fiind determinata
de configurafia spatiului de iluminat precum si de rapor-
tul dintre inaltimea corpului de iluminat si distanta din-
tre corpuri.

Armdtura de iluminat este constituitd din ansamblul
pieselor, in general metalice, ale unui corp de iluminat
care indeplineste una sau mai multe din functiile de mai
jos:

— permite fixarea lampii §i a sistemului optie, precum
si alimentarea 1ampii cu energie electrica;

— fereste lampa si uneori, si sistemul optic impotriva
solicitarilor mecanice si, eventual, chimice;

— izoleaza lampa si alimentarea ei de mediul incon-
jurator,

Clasificarea corpurilor de iluminat se poale face in
functie de mai multe criterii.

® Dupa modul in care asigurd distribuirea fluxului
emis de sursa de lumind, corpurile de iluminat se pot
imparfi in:

— corpuri de iluminat simetric, caracterizate printr-o
distributie simetrica a intensitafii luminoase;

— corpuri de iluminal asimetric, caracterizate printr-o
distributie asimetricd a intensita{ii luminoase.

® De asemenea, corpurile de iluminat se mai pot
clasifica, si in functie de procentajul din fluxul lor lumi-
nos pe care-1 dirijeaza spre planul util, astfel:

— corpuri de iluminat direct: 90%;

— corpuri de iluminat semi-direct: 60—90%%;

— corpuri de iluminat mixt: 40—60%b;

— corpuri de iluminat semi-indirect: 10—400/%;

— corpuri de iluminat indirect: maximum 109/,

In iluminatul exterior se folosesc numai corpuri de
iluminat direct.

® O altd impdrtire a corpurilor de iluminat poate [i
facuta astfel:
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— corpuri de iluminat cu distributie concentrati, care
concentreazé lumina intr-un fascicul ingust in jurul axei
lor;

— corpuri de iluminat cu distributie largd, care dis-
tribuie lumina intr-un fascicul larg;

— corpuri de iluminat de distributie oblica, care dis-
tribuie lumina in mod asimetric fati de o directie princi-
pala.

Pentru iluminat public se recomandd folosirea cor-
purilor de iluminat cu repartitie concentratd, deoarece
micsoreazi foarte mult efectul de orbire.

Utilizarea corpurilor de iluminat cu distributie larga
a fluxului luminos presupune acceptarea unul grad de
orbire mai mare. Pentru a se diminua orbirea, corpurile
de iluminat trebuie si fie de dimensiuni mari si lumi-
nantd redusd. Aceastd cerinfd poate fi satisfacutd de cor-
purile de iluminat pentru ldmpi fluorescente, a cédror
luminantd la mai mult de 809, nu depdseste 1 cd/m?2
In unele cazuri, corpurile cu distributie larga prezinta in-
teres pentru intédrirea ilumindrii fatadelor.

® Dupi felul in care este protejatd sursa de lumina,
corpurile de iluminat pot fi deschise sau inchise.

Corpurile de iluminat se fixeazd cu ajutorul unor brate
sau se suspendd, in functie de tipul lor constructiv.

4.2, Caracteristici ale corpului de iluminat

Curbele fotometrice se referd la principalele marimi
fotometrice si anume: flux luminos, intensitate luminoasa
5i iluminare.

Curbele privind intensitatea luminoassd si iluminarea
depind in ultimi instantd de distributia in spatiu a fluxu-
Jui luminos care poate fi simetricid sau asimetrica.

Curbele simetrice corespund acelor corpuri de ilumi-
nat la care repartitia fluxului luminos admite o axd de
simetrie. In ¢az contrar, curbele sint asimetrice. De obi-
cei si acestea admit un plan de simetrie,
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Una dintre curbele fotometrice cel mai mult folosite
este curba {(in general, polard) de distributie unghiulard a
intensitdtii luminoase prin care se reprezinti intensitatea
luminoasi intr-un plan care trece prin lampa sau corpul
de iluminat, in funciie de unghiul pe care-l1 formeaza
vectorul intensitate luminoasd cu o directie data.

In general, cind sursa are o distributie simetrica a in-
tensitdfii luminoase, planul de referin{d este un plan
median.

Cind directia de referin{d a unghiurilor coincide cu
verticala, originea unghiurilor se adopta jos.

Alte curbe fotometrice mai des folosite sint curbele izo-
lux si izocandeld.

Randamentul optic al unui corp de iluminat repre-
zintd raportul intre fluxul luminos emis de un corp de
iluminat si suma valorilor fluxurilor luminoase indivi-
duale ale l&mpilor, cind acestea se gasesc in interiorul cor-
pului de iluminat,

Randamentul luminos al unui corp de iluminat este
dat de raportul intre fluxul luminos emis de un corp de
iluminat i fluxul luminos emis de cdtre lampd cind func-
tioneazél in afara corpului de iluminat, in condifii specifi-
cate.

Randamentul luminos coincide practic cu cel optic in
cazul corpurilor de iluminat cu ldmpi cu incandescenta.

Factorul de multiplicare al unui corp de iluminat este
raportul intire intensitatea luminoasd maximd a unui corp
de iluminat (in general, un proiector) si intensitatea lumi-
noasa sfericd medie a 1dmpii sale.

Factorul de utilizare a fluxuwlui luminos a unui corp
de iluminat (utilanta) este raportul intre fluxul luminos
util si fluxul luminos emis de corpul de iluminat.

Factorul de conservare a ilumindrii este raportul intre
iluminarea medie pe un plan util, dupd o oarecare durata
de utilizare a unei instalatii de iluminat si iluminarea
medie objinutd in aceleasi conditii cu o instalatie de ilu-
minat noud.

Inversul factorului de conservare (mentenantd) se nu-
megte factor de depreciere a ilumindarii.

Unghi de ecranare a unui corp de iluminat este un-
ghiul mdasurat, pornindu-se de la nadir intre axa verticala
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si prima linie de vedere, incepind de la care lampile si
suprafetele de luminantd ridicatd nu sint vizibile.
Ecranarea este o tehnicd intrebuintatid pentru reduce-
rea orbirii, prin disimularea de vedere directd a ladmpilor
si a suprafetelor cu luminantd ridicata.
Corpurile de iluminat utilizate in iluminatul public
pot fi ecranate, semiecranate sau neecranate.

Corpurile de iluminat trebuie s indeplineascd o serie
dé conditii: '

— s& aiba o curbid fotometricd corespunzétoare siste-
mului de iluminare ales;

— s3 prezinte un randament ridicat;

— s& nu aibd o luminantd supdrdtoare pentru ochi;

— sa dea umbre cit mai estompate;

— s3 aibd un factor de depreciere cit mai mic;

— 58 corespunda din punct de vedere estetic;

— 58 indeplineascd unele conditii de protectie impuse
de atmosfera in care vor funcfiona (praf, umezeald etc.) si
si reziste hine la vibratii;

— sé permitd o montare si o intretinere usoard;

~ s8 nu fie prea costisitoare.

4.3. Corpuri de iluminat pentru ldmpi cu incandescentd

Majoritatea corpurilor de iluminat pentru ldmpile cu
incandescentd sint corpuri cu distributie simetricd a flu-
xului luminos, caracterizate prin faptul c& au un ax de
simetrie,

In iluminatul public se folosesc insd si corpuri de ilu-
minat cu incandescentd asimetrice, caracterizate printr-un
plan de simetrie.

Pentru iluminatul strazilor, de exemplu, corpurile de
[luminat se suspendd pe axa lor sau se fixeazd lateral, pe
trotuar cu ajutorul unor suporti. In primul caz se folosesc
corpuri de iluminat care repartizeazd fluxul luminos in
cea mai mare parte In lungul strdzii. In cel de al doilea
caz se utilizeazd corpuri care trimit cea mal mare parte
din fluxul luminos spre partea carosabild a strdzii sau
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corpuri de iluminat simetrice care se monteazd cu axa de
simetrie inclinati cu un anumit unghi fatd de verticala.

in fig. 4.1 este prezentat corpul de iluminat cu repar-
titie simetricd B 200 executat cu reflector din tabld emai-

o145
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2 8180 h

pms ||
53 I
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"o ewo 280
Fig. 4.1. Corp de iluminat Fig. 4.2. Corp de iluminat C. 300:
B. 200: 1 — caloth din tabld: 2 — abajur din

1 — calotd din tabla; 2 — du- tabld; 3 — glob din stle]d opald sau
lle E-27; 3 — glob din sticld mata.
opald sau maté,

latd pentru una sau doua lampi de puteri cuprinse intre
75 si 1000 W. Acest tip de corp poate fi folosit pentru
iluminatul strazilor si pietelor, la care in afard de supra-
fata solului trebuie iluminate suprafete laterale, cum ar
fi de exemplu cladirile.

Un alt tip de corp de iluminat incandescent simetric
este corpul C 300, cu distribufie largd, denumit si corp
de iluminat cu glisierd, a cirui constructie este indicata
in fig. 4.2. Se echipeazi cu ldmpi cu incandescentd de la
300 W la 1 000 W. Reflectorul este realizat din tabl& emai-
latd, iar globul -— din sticld opald sau mat4.

Forma corpului contribuie la o repartitie convenabild
a fluxului luminos pe suprafata iluminatd si protejeaza
lampa contra ploii.
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In fig. 4.3 este prezentat un corp de iluminat asimetric
cu un reflector argintat, care in partea de jos este acoperit
cu un geam mat. Acest corp dirijeaza fluxul in doua di-
rectil in lungul strdzii. Curba continud a aratd repartitia
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Fig. 4.3. Corp de iluminat asimetric.

fluxului luminos in planul wvertical din lungul strazii.
Curba punctatd D este obtinutd prin intersectia corpului
fotometric cu conul a carui generatoare face 72° cu verti-
cala si corespunde cu directia intensitdfii luminoase ma-
xime a corpului de iluminat. Corpul se executd pentru
ldmpi de 100—200 W si are un dispozitiv de fixare a
centrului luminos.

4.4, Corpuri de iluminat pentru 1ampi
fluorescente tubulare

Cele mai multe dintre corpurile de iluminat penfru
lampile fluorescente tubulare sint constituite dintr-o ar-
maturd cuprinzind instalatia electricd si elementele de
montayj.

Corpul de iluminat pentru exterior format banana
predus in {ard (C.E.B.-340) este construit dintr-o carcasa
turnatd din aluminiu in care se gdsesc montate trei tuburi
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fluorescente de 40 W, avind aprinderea fard starter
(fig. 4.4). Pentru functionarea fira starter este legatd de
lampd o bobind speciald, executatd sub formd de trans-
formator, avind doud infdsurdri folosite in mod special
pentru incilzirea electrozilor §i o a treia infdsurare care
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§ \ 70068 ! CEB-340.
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0 30°

are sarcina ridicérii tensiunii. Lampile sint previzute cu
difuzor semicilindric transparent din masid plastica, fixat
etans. Aprinderea lidmpilor este posibild pind la tempera-
tura de -——15°C. Factorul de putere este 0,55.

Aceste corpuri de iluminat se folosesc pentru ilumina-
tu] strazilor, pietelor, podurilor etc.

Pentru iluminatul aleilor si parcurilor se produc in
tard corpuri de iluminat tronconice echipate cu tuburi
fluorescente de tip P.F.T.-620 (fig. 4.5). Ele se echipeazi
cu sase tuburi de 20 W si se caracterizeazid printr-un fac-
tor de putere 0,5. Lampile si dispozitivele de conectare
sint protejate de doua capace i un glob opal troncenic.

. Corpul de iluminat se monteazd in prelungirea stil-
pului.
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4.5. Corpuri de iluminat pentru lampi cu
vapori de mercur

Constructia acestor corpuri de iluminat {ine seama pe
de o parte dz temperatura ridicatd pe care o au lampile in
functionare si de cantitatea de caldurd degajatd, iar pe
de alta parte de necesitatea de a adaposti si aparatajul
anex (balastul si, cind este cazul, condensatorul pentru im-
buné&tifirea factorului de putere).

Datoritd acestor cauze, corpurile de iluminat sint ro-
buste, au finisaje superioare, sint echipate cu sticld termo-
rezistentd si sint previzute cu posibilitate de evacuare a
cildurii.

Corpul de iluminat de tip H.R.C.,, similar tipului Phi-
lips este destinat pentru a fi echipat cu lampi cu vapori
de mercur. Pozitia de functionare a lampii in interiorul
corpului de iluminat este orizontald. Corpul este previzut
cu oglinzi de aluminiu, bine finisate. Oglinzile se pot fixa
in diferite pozitii convenabile, cu ajutorul unui dispozitiv
de ajustare in functie de lajimea strazii iluminate si in
functie de distanta dintre stilpi.

Datorita acestui sistem de oglinzi, se poate modifica
convenabil distribufia fluxului luminos, astfel incit cor-
purile de iluminat de tip H.R.C. sd poatd fi utllizate atit
pentru strazi largi, cit si pentru strazi inguste.

Aceste corpuri de iluminat sint ermetic inchise, prote-
jate impotriva umiditdtii printr-o piesa de sticld care con-
tribuie de asemenea la ferirea ldmpii de praf si murdarire.
Aceasta face ca lampa si necesite o curdtire la {ntervale
mari de timp.

Reflectoarele de aluminiu sint vopsite in interior in alb,
iar in exterior in gri deschis.

Corpurile se realizeazd in urmdtoarele variante:

— cu suspensie central, insurubati cu o flansa de sus-
pensie de 3/4” sau 1” (fig. 4.6, a);

— cu suspensie centrald, cu flangd de 1”7 sau 1,1/27,
avind pe ea un capac in care se pune condensatorul si
bobina (fig. 4.6, b);

— cu suport cotit (fig. 4.6, c);

— cu suport cotit i cu capac In care se pune conden-
satorul si bobina (fig. 4.6, d).
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Fig. 4.6. Corp de iluminat tip HRC.

Principalele caracteristici ale ldmpilor H.R.C. sint in-
dicate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1

Principalele caracteristici ale ldmpilor HRC

Plore? Tensiu~Ipangin.| curent Gurent
Tipul mrg\upn Masa | ool | e | nomi- de | Pler-
corpuluide | vapori s |[imEol | nal €OS @ Ipornire| deri
fluminat de Hg
w (kg) v v A A w
H.R.C. 250 8,15 118 220 4,2 0.6 6,7 22
40 125 37 | 06 | 538 19
400 8,15 | 220 220 3.2 0,6 5,5 19
H.R.C. 250 10,75 | 110 220 42 0.6 6,7 22
41 125 37 | 06 | 58 19
400 10,75 | 220 220 3,2 0,6 5,6 19
H.R.C, 250 7,25 110 220 2,6 0,95 4,00 22
43 125 23 | 095 | 350 | 19
400 9,75 | 220 220 2,1 0,9 3,5 19
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In fig. 4.7 si 4.8 este prezentat corpul de iluminat
H.R.F., similar de asemenea tipului Philips, care poate fi
echipat cu lampi cu vapori de mercur de 250 si 400 W.
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Fig. 4.7. Corp de iluminat tip HRF-40 LVM-250,

Corpul de {luminat este inchis, prevazut cu oglinzi de alu-
miniu, fin prelucrate. Montarea pe consold se face cu un
cirlig de aluminiu. Lungimea cirligului este de 48—60 mm.
In plan orizontal se permite un reglaj unghiular de +2°

Corpul de iluminat H.R.F. se poate adapta la diferite
tipuri de stilpi.
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Iluminarea maximi pe o suprafaji pland se obtine
atunci cind inclinatia bratului fatd de suprafata orizon-

talg este de 10°,

JUS S . 1= 9 30ca 10C_ gy
/ LK c-0
50°
4
300
. L iy ’
230° 0° 0°

Fig. 4.8. Corp de iluminat tip HRF-40 L VM-400.

In fig. 4.9 este reprezentat corpul de iluminat inchis
de tip IEV-1250, care se echipeazd cu lampi de 250 W.
Faclorul de putere este 0,55,

In tabelul 4.2 sint prezentate caracteristicile tehnice
ale corpurilor de iluminat tip P.V.A.-2 g, in care se mon-

Tabelul 4.2
Caracteristicile tehnice ale corpurilor de iluminat tip PVA —2a
2 |put Dimen-
. Tensiunea 5 n%;rucf xgﬂ{ﬂ, ?1 Fagéor stunt Masa
Tip  Inominald 5:‘5 nall condensa- |[putere de kg
v 4 w torulut cos p | Babarlt
|2} mm
PVA 220 50 11 X250 — fara 0,65 |690x394X| 10,5
23—1 250 — in paralel| 0,96 X 280 11
PvA 220 50 |1 X 400] — fara 0,60 |690Xx3D4X| 12
2a—1 400 — in paralel| 0,83 X280 12,5
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teazd o lampda cu vapori de mercur de 250 W sau 400 W
(fig. 4.10).

Caracteristicile tehnice ale corpurilor de iluminat
P.V.B.-7 (fig. 4.11) sint indicate in tabelul 4.3.
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Fig. 4.9. Corp de iluminat tip IEV-1250.

Aceste corpuri se pot executa in trei variante de mon-
taj: consold (c), prelungirea stilpului (p) si suspendat (s).

Corpurile de iluminat P.V.D. sint echipate cu o lampa
cu vapori de mercur de 250 W si sint prevazute cu disper-
sor de sticld (fig. 4.12). Factorul de putere este 0,55.
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Fig. 4.10, Corp de iluminat PVA-2a.

Corpurile tronconice, reprezentate in fig. 4.5 pot fi
echipate §i cu lampi cu vapori de mercur de 125 W sau
250 W (tip P.V.T.). De asemenea, corpurile folosite pentru
lampile cu incandescentd pot fi folosite si in cazul lAmpi-
lor cu vapori de mercur de inaltd presiune.
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Fig. 4.12. Corp de iluminat PVD,

4.6. Corpuri de iluminat pentru lampi cu
vapori de mercur §i sodiu

Corpul de iluminat produs in fard P.V.S.B.-7A se com-
pune din doud péarti: armaturd si carcasd, realizate din
aluminiu turnat, vopsite gri loviturd de ciocan (fig. 4.13)
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Armatura contine subansamblul optic etansat printr-un
dispersor din polimetacrilat clar transparent. Distributia
intensitatilor luminoase poate fi reglatd, deci poate fi
adaptatd la conditiile impuse de forma geometricd s$i na-
tura suprafetei de iluminat.

In carcasd este montat aparatajul de aprindere si
functionare, de compensare si conectare,

Fig. 4.13. Corp de¢ iluminat tip PVSB-7A.

Corpul de iluminat se executd in urmdtoarele variante
de montaj: consold (c), prelungirea stilpului (p) si con-
sold-prelungire (p.c.).
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Corpul se utilizeazad pentru iluminatul de exterior, o~
sele, piete (in grup de 2—6 bucdti), depozite etc. Se pot
leahza nivele de iluminare cu Ejqq, 5—15 Ix.

Aceste corpuri permit realizarea unei economii de
energie electricd de pind la 50% prin stingerea in timpul
noptii a unei lampi.

In tabelul 4.4 sint indicate principalele caracteristici
tehnice ale corpurilor tip P.V.S.B.-7A.

Tabelul 4.4
Caracleristicile tehnice ale corpurilor de iluminat tip PVSB-TA
PVSB-TA— — —7A—
Caracteristicl 2)855;)M zslz‘ﬁfﬂ?o y¢ _1§v\?§+;g}ws
Puterea nominald, W 500 5001 400
Tensiunea nominalg, V 220 220, 220
Frecventa nomiald, Hz 50 50 50
Gradul de prot. armétura P43 IP.43 [P.43
carcasa 1P.22 [P.22 IP.22
Clasa de protectie 1 I 1
Factor de putere 0,85 0,85 0,85
Masa, kg 22,9 22,9 21,5
Inaltimea stilpului, m 10—12 10—12 10—-12

5. Suporturi pentru instalatiile de iluminat public

Corpurile de iluminat destinate iluminatului public,
in functie de constructia lor pot fi fixate lateral pe tro-
tuar sau suspendate deasupra axului strézii.

Suporturile folosite pentru sustinerea corpurilor de
iluminat trebule si indeplineascd o serie de conditii cum
ar fi de exemplu:

— rigiditate si rezistentd la socuri mecanice si vibratii;

— acces la corpul de iluminat si la sursa luminoasa
pentru intretinere, c¢it mai comod si fird a stinjeni pe cit
posibil circulatia pe drumurile publice;

— pret de cost cit mai scdzut.
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In plus, corpul de iluminat si suportul sdu trebuie si
formeze un ansamblu bine proportionat, care si se inca-
dreze cit mai armonios in estetica strazii.

In ultima vreme se evitd suspendarea corpurilor de
fluminat, decarece aceastd solujie rdspunde mai putin sa-
tisfacdtor actualelor necesitati.

Suportii unei instalatii de iluminat sint constituifi din
stilpi, elemente de prindere a corpului de iluminat §i con-
sole pentru sustinerea retelei de iluminat.

5.1, Stilpi

Stilpii care se utilizeazd pentru susfinerea instalatiilor
de iluminat public se pot clasifica dupad materialul din care
sint confeclionati si dupd destinatia pe care o au.

Materialele folosite pentru realizarea stilpilor sint de
obicei betonul, ofelul si lemnul.

Stilpii din beton se confecl{ioneazid din beton vibrat,
cenfrifugat sau precomprimat.

Principalele avantaje ale folosirii stilpilor din beton
constau intr-o comportare foarte bund in mediu coroziv
si intretinere redusd, ceea ce permite folosirea lor chiar
si in zone foarte poluate. Totodatd prejul de cost este re-
lativ redus.

Stilpii de beton prezintd insd ca inconveniente un
aspect putin estetic, imposibilitatea de a se ob}ine indl{imi
mari si 0 masd relativ ridicatd, ceea ce antreneazi difi-
cultat! de transport i de manipulare.

Stilpii din teavd de otel sint avantajosi din punct de
vedere al rezistentei la socuri si vibraii, precum §i dato-
ritd formei zvelte, foarte esteticd, insd utilizarea lor pre-
zintd urmatoarele dezavantaje:

— teava este un material deficitar;

— necesitd o intrejinere preteniioasd, fiind necesari
protejarea contra coroziunii prin galvanizare la cald, me-
talizare sau vopsire cu vopsea de buni calitate (pe bazi de
ulei de in, vopsea de cromat de zinc, vopsea pe bazd de
materiale plastice ete,).
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Stilpii din lemn desi ieftini, au o duratd de viati re-
lativ mica si un aspect in general necorespunzdtor din
punct de vedere estetic. Acesti stilpi se folosesc din ce in
ce mai putin.

In afara tipurilor amintite, se pot folosl si stilpi din
aluminiu sau mase plastice armate cu fibre din sticla,
care prezintd avantaje nete atit in privinta transportului,
montajului si Intretinerii, cit si de natura esteticd. Datorita
costului lor destul de ridicat, aceste solutii sint insd deo-
camdatd mai putin raspindite.

Dupa destinatia pe care o au, stilpii folosi{i In ilumi-
natul public pot fi de mai multe feluri:

— stilpi liberi, care se verifica in ceea ce priveste re-
zistenta mecanicd, la actiunea vintului;

— stilpi core susfin conductoarele pentru iluminatul
exterior, calculafi dupd prescriptiile generale pentru li-
nifle aeriene;

— stilpi pentru constructii, care {rebuie calculati atit
la sarcinile lor de baz, cit si la sarcina suplimentard data
de conductoarele sl de cablurile montate pe el pentru
iluminat.

5.2. Elemente de prindere a corpurilor de iluminat

Elementele de prindere trebuie sa asigure si sd mentind
in permanentd pozitia corecti a corpului de iluminat.
Acestea pot fi fixe sau reglabile.

Elementele de prindere destinate iluminatulu{ public
cu ldmpi cu incandescenfd pot fi pentru fixare pe stilp
(brate) sau pentru suspendare axiala.

In fig. 5.1—5.3 sint prezentate principalele tipuri de
brate folosite in Romania pentru fixarea pe stilpi a cor-
purilor de iluminat cu ldmpi cu incandescenta.

In tabelul 5.1 sint indicate cotele referitoare la brajul
tip cirja, reprezentat in fig. 5.1.

In fig. 5.4 este reprezentat modul de realizare construc-
tiva a unui iluminat axial. Principalele piese folosite pen-
tru suspendarea corpurilor sint:

— triunghi si pipa cu cirlig (fig. 5.5, a §i b);
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Fig. 5.1, Brat tip cirja.
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Fig. 5.2. Bra} combinat din {egvi:
1 — teavd de constructle; 2 — contrafisi superioard; 3§ — contrafisi mij-
locle; 4 — contratigd interloard; 5 — plach de susiinere; 8 — bratari pt.
ixat Lrajul; 7 — surub M10X4,5 p; 8 — cutle cu sigurantd,



Tabelul 5.1
Cote privind bratul tip cirjd

Dimensiunile, mm
Denumirea
a b l Caz d e
Cirja mare 1100 200 229 60X 5 950
Cirjd mica 650 130 180 42X5 550
T —r 260
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Fig. 5.3. Brat metalic tip 8:

1 — brat; 2 —~ muid; 3 — contrafisd; 4 — britard; § — cutie
cu siguranty,

nloare fzoigior de tractiune
Jnimiog cu supord suspendct

Bundoy oe Treunghs
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Fig. 54, Iluminat axial cu alimentare din re{ea aeriand sau sub-
terana.



Fig. 5.5. Piese fo-

losite pentru sus-

pendarea  corpu-

rilor de iluminat:
a — triunghi:

1 — gurub cu piu-
1i{d; 2 — corp;
b — pip8 cu cirlig:
1 — chrlig; 2 — izo-
lator; 3 — cul spin-
iecat;
¢ — armiturd cu
man?on gl cirlig:

1 — cirlig din sirm#
de otel; 2 — figh de
fixare; 3 — suruburi
cu plullili; 4 — lzo-
lator; § — corp; 6 —
mangon din porte-
lan; 7 — gsurub cu
cap inecat.
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— triunghi si armédturi cu manson si cirlig (fig. 5.5, a
sic).

Elementele de prindere destinate i{luminatului public
cu vapori de mercur sint de obicei pentru fixare pe stilp.

In fig. 5.6 este prezentati o prelungire din teavd pen-
tru stilpi de beton cu unu, doud sau trei brate.

6. Partea electrici a instalatiilor de iluminat public

6.1. Alimentarea cu energie electrici

Instalatiile eleetrice pentru iluminat public sint ali-
mentate in general din refeaua de medie tensiune a lo-
calitdtilor prin transformatoare de medie §i joasad tensiune.

Aceste transformatoare alimenteazd de reguld, atit in-
stalatiile de iluminat public, cit si cele de iluminat si uti-
lizari casnice.

6.1.1. Reteaua de alimentare a surselor de lumind

Realizarea retelei de alimentare poate fi priviti sub
maj multe aspecte: trifazatd, bifazatd, sau monofazati, co-
mund cu refeaua de distributie publicd sau separatd,
aeriand sau subterans, buclatd sau radiald etc.

Alegerea sistemutui de distribufie monofazats, bifazati
sau trifazatd pentru reteaua de iluminat public trebuie
sd fie foarte bine justificatd si ea este determinati de re-
zultatele unui calcul tehnico-economic.

Este lesne de inteles faptul ¢& pentru o aceeasi putere
transportatd de o refea, pierderile de putere si de energie
sint mai mici dacd refeaua este trifazatd decit daca este
monofazati sau bifazati (la aceeasi tensiune a refelei).

Pentru exemplificare sd considerdm refelele din
fig. 6.1 alimentind sarcinl concentrate la capétul aval al
linief si pentru simplificare s& considerdm cé:

— puterea distribuitd de cele trei refele este aceeasi
si la aceeasi tensiune;
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— sarcina este in toate cazurile rezistivé, deci cos ¢g=1;

— sarcina este perfect echilibrati, deci -curentii sint
egali pe cele irei faze in cazul refelei trifazate, respectiv
pe cele doua faze in cazul celei bifazate;

L3121 =31
I;=3/21 lp= |
I =3i21 —

Fig. 6.1. Relele de alimentare a iluminatuluj public:
& — trifazatd; b — bifazatd; ¢ — monofazati,

— conductoarele de fazi si de nul sint identice ca ma-
terial, lungime si secfiune si au deci aceeasi rezistenti
echivalenta.

Se noteaza:

R, S, T, O — cele trei faze si neutrul;

In, Is, Ir, Io — curentii care circuld pe cele frei faze,
respectiv prin conductorul neutru;

U; — tensiunea de fazd (simpld sau intre fazd si nul);

R — rezistenta unei faze, respectiv a conductorului
neutru.

@ Daci notdim pentru refeaua trifazatd (fig. 6.1, a)

In=Is=Iy=I,
atunci Io==0, iar puterea distribuité de refea va fi
P=Udp+Ugls+ Updr=3U4 (6.1)
si plerderea de putere in refea, APy va avea expresia’
APyii=3RI2. (6.2)

@ Pentru refeaua bifazatd (fig. 6.1, b) puterea distri-
buita va fi:

P=3Uff=UfIR+UfI5=Uf(IR+Is), (6.3)
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deci:

In=Is— % I,

3
=3
Io 5
iar pierderea de putere in retea, APy va fi
APpy=3R (%1)2!)?=6,75 R, (6.4)

@ Pentru refeaua monofazati (fig. 6.1, ¢)
P=3U;I=U/lg, (6.5)
deci [R=[0=3[, ’
iar pierderile de putere
APponor=2R(31)2=18RIZ. (6.6)
Centralizat, rezultatele sint prezentate in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1

Compararea pierderilor de putere pentru relele trifazate,
bifazate si monofazato

Retea m| s | | 10| P aP Z:Tl:u'
Trifazata I 1|1 0 3UJI| 3R |1
Bifazati 150 151 | — | 1,51 | 8U [6,75 RI?| 2,25
Monofazata | 31 — | — |sar |3UJ|18R2]| 6

Rezultd deci cd intr-o retea trifazatd perfect echili-
bratad plerderile de putere sint maij mici de 2,25 ori decit
cele dintr-o retea bifazatd cu fazele egal incidrcate si de
sase ori decit cele dintr-o refea monofazati, daca se trans-
portd aceeagi putere, iar conductoarele retelelor sint iden-
tice.
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De reguld atunci cind numarul lampilor pentru ilumi-
nat este suficient de mare, se realizeazd o retea de {lumi-
nat trifazatd, la care sarcina se repartizeazd pe cele tref
faze in vederea echilibréarii (v. paragraful 6.1.2); este po-
sibild in acest caz si reducerea partiald a iluminatului pu-
blic prin deconectarea uneia din cele trei faze.

Atunci cind numirul lampilor este mic, sarcina este
redusd, iar dezechilibrul produs este nesemnificativ i nw
justificd o investi{ie suplimentard pentru realizarea unef
retele trifazate, alimentarea se face printr-o refea mono-
fazata.

In solutia in care din postul de transformare se pleac&
in mai multe directii prin plecdri monofazate pentru ilu-
minatul public, acestea se realizeazi cu faze diferite.

Pentru alimentarea ldmpilor in iluminatul public se
poate folosi reteaua de distributie publicd sau se constru~
ieste o retea separatd. In acest ultim caz, alimentarea
refelei se face din postul de transformare sau printr-o de-
rivatie din reteaua de disiribufie de joasi tensiune, prin
intermediul unui punct de aprindere,

Existenta unei retele separate pentru iluminatul public
prezintd urmaitoarele dezavantaje:

— grad de utilizare a refelei redus, datoritd faptului
cd jumadtate dintr-un an calendaristic (ziua) reteaua este
scoasd de sub tensiune;

— efort de mvestxtu spor1t in reteaua de: joasi ten-
siune, pe lingid reteaua de d1str1but1e apdrind 6i cea de
iluminat public;

— pentru reducerea investitiilor suphmentare reteaua
de iluminat public se executd de cele mai multe ori .mono-
fazat, ceea ce atrage dupd sine pierderi suplimentare da-
toritd imposibilitatii echilibrarii incdrcarii fazelor.

Retelele de iluminat public se pot realiza aerian sauw
subteran (in cablu).

Realizarea aeriand a retelei de iluminat public necesitd
un efort de investitie mai mic decit solujia in cablu, iar
in exploatare permite localizarea s§i remedierea relativ ra-
pidd a unor eventuale defecte.

Retelele subterane fiind mai pufin expuse la loviri,
poluare, intemperii (vint, chiciurd etc.) se intretin ins&
maj usor decit cele aeriene.
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Prin urmare o decizie in privinta alegerii solutiei de
realizare a retelei de iluminat public se poate lua numali
pe baza unui calcul tehnico-economic.

Pe de alti parte insd trebuie si se tind seama si de
conceptia arhitecturald a zonei, care de multe ori impune
adoptarea solufiei alimentdrii subterane ca fiind mult mai
estetica. )

Retelele de iluminat public se pot realiza buclate sau
radiale. .

In general, retelele subterane se construiesc cu posibi-
litate de buclare (alimentare de la doud capete) din ace-
lasi post de transformare sau din posturi de transformare
diferite, dar functioneazd radial. Buclarea se recomandi
deoarece in cazul aparifiei unui defect in retea depistarea,
izolarea si remedierea defecfiunii poate dura destul de
mult comparativ cu liniile aeriene.

Amplasarea punctelor de sectionare a buclelor se face
in cutii metalice dispuse la baza stilpilor sau in nise ame-
najate in zidul constructiilor din apropiere; tot in cutii
metalice special amenajate, amplasate de obicei la partea
superioard a stilpului sau in interiorul corpuluj de ilumi-
nat se monteaza bobina de soc si siguranta.

Retelele aeriene, la care localizarea si remedierea unui
defect dureazd mult mai putin decit la cele in cablu §i
deci nu se pune problema asigurdrii alimentirii dintr-o
altd sursd in aceasti perioadd, se construiesc de obicei
radiale.

6.1.2. Racordarea limpilor la refeaua de fluminat

Tensiunea de alimentare a refelei de iluminat public
este de regula 220/380 V, racordarea lampilor ficindu-se
la 220 V. Peniru ca performaniele fotometrice ale ldmpi-
Ior s se mentind in limite acceptabile, refeaua de ilumi-
nat se dimensioneaza {(conform actualelor reglementiri din
fara. noastrd) astfel incit in condifiile unei incércdri ma-
xime in regim de functionare, cea mai indepdrtata lampa
fata de sursd si fie alimentatid cu o tensiune de cel pu-
tin 0,95 U, in cazul unei refele in cablu subteran, respec-
tiv de 0,93 U, in cazul unei refele aeriene din localitati cu
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mai mult de 1000 locuitori si 0,9 U, in cazul unei refele
aeriene din localitdti cu mai putin de 1 000 locuitori.

Toate corpurile de iluminat se protejeazd cu sigurante
fuzibile, a caror realizare §i amplasare se face astfel incit
s& permitd efectuarea lucrdrilor de intretinere si exploa-
tare in conditiile unei depline securitéti a personalului.

Pentru imbunitdtirea factorului de putere scdzut, ca-
racteristic ldmpilor cu descérciri in gaze, in cazul folo-
sirii acestora ca surse de lumind se monteazi condensa-
toare, amplasarea lor ficindu-se in interiorul corpului de-
iluminat sau in cutia cu bobina de soc si siguranie,

In cazul folosirii unei retele trifazate de o deosebita.
importanti este echilibrarea incdrcirilor fazelor, realizata.
prin repartitia corespunzéitoare a lampilor pe cele trei
faze. Aceastd repartitie corespunzitoare se referd atit la
numdrul lampilor racordate pe fiecare faza cit si la modul
de realizare a succesiunij fazelor de racordare. Importanta
acestui lucru rezultd din exemplul urmitor.

Se considera o refea trifazatd de iluminat ce alimen-
teazd 18 ldmpi cu incandescentd (deci sarcini monofazate-
pur ohmice) repartizate pe faze in trei variante. In fie~
care din variante sint cite sase sarcini pe fiecare faza.
Se considerd ci rezistenta conductorului neutru este egald
cu rezistenta R a fiecdrui conductor de fazd si cd cele
13 tronsoane ale liniei au lungimi egale, astfel incit si
rezistentele r ale fiecdrui conductor de fazi sau de nul, co~
respunzdtoare fiecdrui tronson al liniei vor fi egale.

Sarcina aferenti unei ldmpi se considera i.

Cele trei varinte de repartizare a sarcinii totale pe
faze rezultd din fig, 8.2, 6.3 si 6.4.

Se calculeaza pierderile de putere activd pe linie in
fiecare din cele trei variante, rezultatele fiind consemnate
in tabelele 6.2, 6.3 si 6.4 §i centralizate in tabelul 6.5.

RlSlS 12l Jolojelolololo 2 2
oMt T e Ve i figrle gtz tojolalols e
ri6 | lei leitei |6 tei Vs Yor Ve V) Vor Ve $ |y 13l |y
o0 1 Lz o N e [si \oi lerr|vosi|izzi vagi (g | 6 Visg Lan Yoy 120 10,

Fig. 6.2. Varianta 1 de repartizare a receptoarelor pe cele trek
faze,
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Analiza rezultatelor indicd pierderi de putere maxime
fn cazul primei variante (cu peste 60%, mai mari decit
in cazul celorlalte varinte). In plus pierderile de putere
pe cele trei faze nu sint egale, fiind minime pe faza R

NEALALALECEL AL EREAES 22 ;I- FRY. /? P

o Ve 1o Vi Wisi Ve |4 Vi |3 tai Yo |z la Vo LA )i Vil
rararaars Zarm2acars 2ard 2Zama
T o T %ol |iVolilt¥oleeYaliilid
0 * -

Fig. 6.3. Varianta a II-a de repartizare a receptoarelor pe cele trel
faze (distributie RST).

1 5 15 (St 5S4t S ) I3y 2t syt ' '
R 6 Voi 57 5 156 1 6i VidiYieilaila | |aY2i¥2i]lili]ilo®
SEe e e 1o Lo Va | w o Va3 otz |2 2102, oo
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Fig, 64, Varianta a Ill-a de repartizare a receptoarelor pe cele
trei faze (distributie RSTTSR sau in U).

(la care distaniele sarcinilor fatd de sursad sint minime) si
maxime pe faza T (la care distantele sarcinilor fa{d de
surse sint maxime).

In celelalte doud variante pierderile de putere activi
totale in retea sint egale.

Din punctul de vedere al uniformitétii pierderilor de
putere pe faze, in varianta a III-a acestea sint mai apro-
piate intre ele decit in varianta a II-a si adoptarea acestei
variante conduce la pierderi de tensiune mai uniforme pe
cele trei faze, permitind o functionare normala a tuturor
receptoarelor racordate la retea, indiferent de faza din
care sint alimentate.

Se poate spune deci ci repartizarea receptoarelor con-
form schemei din fig. 6.4, caracterizatd prin continua in-
versare a succesiunii fazelor la care se racordeazad cel de
al patrulea receptor monofazat (deci o distributie de tipul
RST, TSR, RST denumitd uneori si ,distributie in U¥)
este mai avantajoasd decit repartizarea conform schemei
din fig. 6.3, caracterizatd prin ordinea de racordare RST,
RST, RST.
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Pierderile de putere activi in diferitele elemente ale liniei

TFaza

Plerderile de putere

I l )8 ’ 148 v \4 VI VI vin X
R 36r*| 255 (1672 | Q| 41t ri® 0 0 0
S 36 re2 |36 11 |36 | 361 (3611 |36 | 36 f'i' 25 |16 2
T 36 ri2[36r® |36ri® |36 ri® | 36 ri® | 36 1" | 36 ri*| 36 ri* | 36 ri?
Nul 0 ri* | 4r®] Or* {161 | 2508 | S6 12| 3108 | 2B 1
Total 108 ri* | 98 ri® | 92 ri* | 90 r¢* | 92 ri® | 98 ri* [108 ri*| 92 rf* | 80 ri®
Pierderile de putere activdi in diferitele elemente ale liniei
Plerderile de putere
Faza 1 |« | m | w | v vi | vio |vin | 1x
R 36ri |25 (26 | 250 |16 |16 |16 | Ori* | 91
S 36 ri' {360 {250 |25 |25 i [ 160 | 1611 |16 082 | Ori?
T 6 rit| 360t {3601 | 250 |25, | 2508 |16 78 |16 18 |16 1°
Nul (4] ri* rit 0 it rit (1] ri? i
Total 108 ri* |98 ri® |87 ¢ | 751 {671 | 68 ri* | 48 ri* | 4278 | 35 r*
Plerderile de putere activd in diferite elemente ale liniei
Plerderile do putere
taza 1 | o | m | w | v vi | vie | v | x|
R 36|25 0 |25 0% |35 | 2578 | 257 |16080 | Or® | 91t
3672|360 |25 0% |25 |25 1 |16, |16 58 (160 | O
T 36 ri*|36r® |36 |25 ri® | 16 ri® iG it |16 ri® [ 16 r® | 16 r®
Nul 0 ri* rit 4] ri* rit o | re ¢
Total 108 ri* | 98 ri® |87 ri® |75 ri® | 67 ri* | 58 r® | 48 1i® [ 421 | 36 ri®
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pentru repartitia receptoarelor conform fig. 6.2 Tabelul 6.2

activll pe tronscancle

X I x1 | xn I X111 | xv t XV l xvI | xvi | xvay| ot
0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 ri*
ori* | 4re* r* 0 0 0 0 0 0 307 rit

36ri® | 3824 |36 [36ri | 2518 | 161" | 9rit | 41 rit 523 ri?

27ri |28 (3178 [36ri% (257 |16, | Orit | 412 re? 327 ri®

72ri® [68ri? {68 | 7258 |60 |32 |18, | 8ri* | 21 | 1248 12
Tabelul 6.3

pentru repartit{ia receptoarelor conform fig. 6.3

activi pe tronsounele

x X1 | xn | xm l X1v [ xv | xvi | xvix |xvn | o
ori* | 4ri' | 4r* | 4ri? ri? e T 0 0 201 ri®
9rid | Ori* | Ari | 4ri? | 408 ri? it ri* 0 237 ri®
9ri? | Ori* | 9r® | A4rif | 4ri® | 4Ari? ri? r? it 273 ri*

0 ri? ri* 0 re rit 0 rit rit 12 ri®

27ri* 1237 (18 [ 1278 {10283 | 70i* | 378 | 308 | 2147 723 ri®

Tabelul 6.4
pentru repartijia receptoarelor conform fig. 6.4

activd pe tronsonnele

Total
X X1 XIX X1 XI1v Xv IXVI 'XVH Xvinn

9rit | 9ri* | Orit | 4rf° r? ri? rit ri? ri® 231 ri*

9rf | 9ri® | 4ri? | 4ri* | 418 ri? ri? il 0 237 ri*

9rf® | 4ri* | Ari® | 4ri* | 4 | 4 ri 0 0 243 r?

0 ri* ri* 0 rit rit 0 ri ri? 12 ri?

27ri* |23 |18 (1275 |10 | Tri® | 3082 | 308 | 212 723 rit
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in ipotezele din fig. 6.2, 6.3, 6.4

Tabelul 6.5

Pierderile de putere activii pe fiecare conductor si totale

Element Faza R Faza 8 Paza T Nul Total

Fig. 6.2 91 7i® 307 ri? 523 ri® 327 ¥ | 1248 ri?
Fig. 6.3 201 ri* 237 ri® 273 ri'_" 12 ri? 723 ri®
Fig. 64 231 ri? 237 rit 243 ri¥ 12 ri? 723 ri?

De aceea este de dorit ca atunci cind pentru iluminat
public se foloseste o retea trifazati, si se utilizeze schema
de racordare a lampilor indicati in fig. 6.4.

Legat de repartizarea corespunzidtoare a limpilor pe
cele trei faze in cazul unei retele trifazate apare problema
identificérii fazelor, Daca in cazul unei retfele aeriene acest
Jucru este determinat printr-un simplu control vizual, si-
tuatia in cazul refelelor in cablu este mai complicatd si
ea impune introducerea unui sistem de etichetare a fa-
zelor, care sd fie generalizat la Intreaga retea de distri-
butie.

6.2. Sisteme de comandi si automatiziri

In instalatiile de iluminat public se folosesc diverse
sisteme de comandd, alegerea unuia sau altuia facindu-se
in functie de categoria localitatii, specificul si intinderea
refelei de iluminat etc.

Astfel, comenzile se pot transmite prin intermediul
unor fire de comandd sau cu ajutorul unei instalatii de
telecomandd. Telecomanda constd in injectarea in reteaua
electricd de distribujie a unel tensiuni de frecvent{i mu-
zicald suprapusi peste tensiunea normald a refelei, sub
forma de impulsuri codificate corespunzitor anumitor co-
menzi de comutare dorite, care trebuie sid fie recepfio-
nate, interpretate si executate prompt in diferite puncte
ale retelei,
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O instalatie de telecomandi este compusd din genera-
toare de impulsuri de audiofrecventd si relee receptoare
de astfel de impulsuri, montate de reguld chiar linga con-
sumatorul electric care trebuie actionat.

Folosirea telecomenzii la comanda iluminatului public
prezintd urméatoarele avantaje:

— permite renuntarea la o refea separatd de iluminat
public, lampile putind fi racordate direct la rejeaua de
distributie de joasd temsiune de utilizare generald din
Z0na;

— permite reducerea cu 25—600/, a cheltuielllor de
investitii si a celor de exploatare ca urmare a disparitiei
retelei separate de iluminat public;

— permite o mai bund repartizare a sarcinii pe cele
trei faze ceea ce conduce, conform celor aratate in para-
graful 6.1.2, la o reducere a pierderilor de putere %i de
energie activd in instalatiile sistemulul energetic;

— permite menfinerea unei incércéri ¢it mai uniforme
a fazelor si la sarcini reduse care apar in cazul stingerii
partiale a iluminatului public, in perioadele cu trafic re-
dus, ceea ce conduce de asemenea la economii substan-
t{iale de energie electrica.

Instalatiile de telecomandd sint instalatii complicate si
deci foarte scumpe, cu atit mai mult cu cit ele trebuie sa
fie si foarte sigure, pentru a nu perturba functionarea sis-
temului energetic. De aceea, alegerea sistemului de co-
manda a iluminatului public trebuie sd se facd printr-un
calcul tehnico-economic in care si se tini seama atit de
avantajele cit si de dezavantajele fiecarui sistem in parte.

Dupd modul in care se dd comanda, sistemele de co-
mandd pot fi manuale sau automate.

La prima grupd comanda aprinderii sau stingerii ilu-
minatului public se d4 manual, prin ac{ionarea unui co-
mutator, de obicei de tip rotativ. La o a doua grupé co-
manda este datd de citre un ceas de contact sau un dis-
pozitiv optic cu celuld fotoelectrica.

Din punct de vedere al locului din care se realizeazd
comanda iluminatului public, se poate vorbi de comanda
locald si comandd centralizatd. In primul caz, dacé reteaua
de iluminat public este alimentatd din mai multe posturi
de transformare si functioneazd radial, comanda se face
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separat pentru refeaua aferenti fiecdrui post de transfor-
mare. In cazul comenzii centralizate, comanda se di pen-
tru reteaua unui singur post de transformare ‘i se trans-
mite prin intermediul unor legituri fizice si celorlalte
refele; acest sistem constituie ceea ce este cunoscut sub
numele de ,,cascadi¥,

In cadrul oragelor mari, cascada de aprindere a ilumi-
natului se poate realiza in doud variante:

— impulsul se poate propaga din post in post de trans-
formare, cuprinzind toate punctele de aprindere de pe su-
prafaa orasului respectiv;

. — impulsul central dd comanda de aprindere la contac-
toarele fiecdrui punct de alimentare, iar acestea distribuie
impulsul fiecdrui post de transformare din raza lor.

Instalatia care cuprinde aparatajul de conectare, de
comandd, protectie etc., prin care se realizeazad inchiderea
circuitului gi alimentarea refelei de iluminat public consti-
tuie un punct de aprindere.

Dupd modul In care se di comanda de aprindere sau
de stingere a iluminatului, punctele de aprindere sint de
douj feluri: manuale si automate.

Punctele de aprindere manualj se utilizeazi de obicei
in localitdti rurale de micd importan{d §i se monteazd in
general la primul stilp al retelei de joasd tensiune sau in
cutia de distributie a postului de transformare.

Punctele de aprindere automati sint utilizate in spe-
cial in mediul urban si sint de doua tipuri:

— ¢u doud plecdri, utilizate de obicei la posturile de
transformare aeriene si atasate cutiei de distributie sau
primului stilp al retelei de iluminat;

— cu cinci plecdri, tip TDRm, folosite in special pen-
tru retele alimentate din posturi in cabini si atasate la
tabloul de distribuiie de joasd tensiune al postului de
transformare sau montate in diferite puncte intermediare
ale oragului.

In fig. 6.5, a este reprezentatd schema electricd a unui
punct de aprindere automat. Alimentarea circuitului de
iluminat se face prin intermediul contactorului 1, a carui
bobind este fnseriatd cu contactele ceasului 6 si legatd
intre o fazi a sursei i neutru. Contactele ceasului se re-
gleaza astfel incit la ora stabilitd pentru aprinderea ilu-
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minatului public (v. anexa 3) s& permitd inchiderea cir-
cuitului si alimentarea bobinei contactorului, prin an-
clansarea céruia se transmite tensiunea Intregii retele de
iluminat.

Dupad scurgerea infervalului de timp stabilit si nor-
mat (v. anexa 3), ceasul intrerupe alimentarea bobinei,
determinind declangarea contactorului si stingerea ilu-
minatului public. Aprinderea iluminatului inainte de ora
stabilitd pe ceas sau in cazul defectdrii ceasului se poate
face cu ajutorul intreruptorului 4, legat in derivatie cu
ceasul 6. Stingerea iluminatului inainte de ora stabilitd
pe ceas sau in cazul defectdrii acestuia se poate face cu
ajutorul intreruptorului 5, montat in serie cu ceasul.

Masurarea energiei active consumate In refeaua de
iluminat public se face printr-un grup de mdisurat alci-
tuit din transformatoarele de curent 2 si contorul 3. Pro-
tectia refelei de iluminat este realizatd de siguraniele 8,
iar a ceasuluj de contact prin siguranta 7.

0 R S T oOR 8 T

3§ 4 pore

e
I I
|

——t
R

d b

Fig. 6.5. Schema unui punct de aprindere automati:

& — principal; b — secundar,
1 - contactor tripolar tip TCA-100 A cu bobin# de 220 V; 2 ~
transformator de curent; 3 — contor de encrgle activii; 4, § — in-
treruptoare 10A; 6§ — ceas de contact; 7, 8 — slgurante.
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Fig. 6.6. Schema de realizare a cascadei cu contactor intermediar:

unct de separatie & retclelor ali-

manual prin ceas sau alt mijloc de co-
P

5 —
— conductor suplimentar pentru transmiterea impuisurilor.

4 — refea de iluminat publlc;

sformare aliAturate; 7

1, 6, 8 — contactor TCA; 2 — impuils primit din reteaua de 220 V (dat

mand3); 3 — retea de {luminat particular;

mentate din doui posturi de tran

-3
(2]

Un astfel de punct
de aprindere poartd nu-
mele de punct de
aprindere principal, el
putind transmite co-
manda de aprindere sau
stingere $i altor puncte
de aprindere, in a cdror
echipare nu intré ceasul
de contact. Aceste punc-
te de aprindere auto-
matd poartd numele de
puncte secundare.

In fig. 6.5,b este
reprezentata schema
unui punct de aprindere
automata secundar.

Alimentarea bobinei
contactorului 1 este
realizatd in acest caz
tot la 220 V, folosind
o fazd a retelel de ilu-
minat comanda dintr-un
punct de aprindere
automatd principal sau
un fir suplimentar de
impulsuri. Rolul intre-
ruptorului 4 este de a
permite aprinderea ma-
nuald atunci cind se
doreste acest lucru.

Un mod de transmi-
tere a impulsului de
aprindere sau stingere
a iluminatului public
de la un punct de
aprindere (principal sau
secundar) la un alt
punct de aprindere (se-
cundar) este reprezen-
tat in schema ‘din



#ig. 6.6. Manual, de la un ceas de contact sau in alt mod
prin intermediul conductorului 2 se comandd inchiderea
contactorului 1 care determind anclangarea contactorului
intermediar 6 montat in punctul de separafie a retelelor
.alimentate din doud posturi de transformare. Bobina con-
tactorului 6 este legatd la reteaua de iluminat public 4.
Inchiderea contactorului 6 produce transmiterea impulsu-
lui primit de la o fazd a retelei de iluminat particular 3
la bobina contactorului 8 prin intermediul conductorului
suplimentar.

In locul ceasului de contact, in punctele de aprindere
principale se poate monta un dispozitiv ‘tranzistorizat
de comandi automatd & iluminatului de tip ,,Luxomat“
{fig. 6.7) care serveste la cuplarea si decuplarea ilumina-
tului artificial in functie de nivelul ilumindrii naturale.

In momentul in care nivelul iluminirii scade sub o
anumitd valoare prestabilitd, sesizatd de o fotorezistentd

‘Fig. 6.7. Dispozitiv de comanda automata
a iluminatului LUXOMAT:

-6 — vedere; b — schemil de montaj: K — co- O

mutator cu douid pozi{ll (M manual; A auto-

.mat); Lx — luxomat; S — cap sesizor; I — cu-

‘pPlare manuald; O - decuplare manuali; E —

-electromagnet contactor; R, — releu termie; @
<€, ~ contact actionat de releul terinic;

R.S.T.0. — bornele la care se leagd conductoa- _¢$m‘bll)!ure‘
zele de refea; 4, B, C — bornele la care se " .

leagd circultul de serviciu.
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de mare sensibilitate, este comandati printr-un releun
intermediar de tip RI-8 inchiderea contactorului pentri
aprinderea iluminatului. In mod analog este comandati
stingerea iluminatului.

Actionarea dispozitivului poate fi facutd si manual,
prin cele doui butoane de comandi I si O, situatie in care
comutatorul K trebuie si fie pe pozitia M.

Aparatul are o sensibilitate reglabild continuu, ceea
ce permite o aclionare economici a iluminatului public
la valori scdzute ale nivelului {luminatului natural. Cu-~
plarea si decuplarea se face cu ¢ temporizare de 5 s, fapt
care permite evitarea acfionérilor nedorite sub actiunea
unor ilumindri accidentale de scurtd duratd (fulgere,
faruri auto etc.).

Dispozitivul se poate monta direct in locul ceasului de
contact, avind sistem identic de fixare. In vederea adap-
tarii luxomatului la contactorul care conecteazd circui-
tul iluminatului, trebuie sj se {ind seama de caracteris-
ticile electrice ale contactului dispozitivului electric (ten-
siunea maximd pe contacte 250 V, puterea maximd 125 VA,
curentul maxim de conectare 2,5 A).

Se recomandi montarea tubului care congine traduc-
torul de luminozitate spre nord, la circa 30—40° fatd de
verticald, atit pentru a evita depunerea zdpezii ¢it i pen~
tru a micsora posibilitatea unei ilumindri accidentale.

Circulatia pe drumurile publice prezintd o perioadi
de virf in care trebuie asigurate conditiile de iluminat
corespunzitoare desfisurdrii traficului in bune condi-
tiuni. Dupd trecerea acestei perioade de virf, circulatia
se reduce §i nu mai necesitd o iluminare ca in orele nor-
male; se impun in acest caz mésuri de rafionalizare a
iluminatului public in anumite zone ca: strdzi secundare,
parcuri, gosele de micd importantd etc., printr-un sistem
de stingere parfiald a iluminatului public.

In fig. 6.8 este prezentati o schemd de stingere par-
tiald a iluminatului public pentru un sistem format
dintr-un punct de aprindere principal si trei puncte de
aprindere secundare. Fiecare punct de aprindere este pre-
vdzut cu cite doud contactoare tip TCA, unul destinat
comenzii propriu-zise a luminatului, iar celdlalt stingerii
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partiale a iluminatului. Se pot scoate de sub tensiune cu
ajutorul contactoarelor de tip 2, 4, 6, — trei faze — apar-
finind la doud sau trei circuite separate de iluminat
public.

Contactorul C-1, comandat local sau inclus si el intr-o
cascadd, determind prin inchiderea sa punerea sub ten-
siune a barelor tabloului de iluminat §i implicit a circui-
telor de iluminat aferente. Prin faza 8, impulsul de
aprindere se transmite contactorului 3 si in mod analog
contactorul 5. Prin contactorul 2, comandat de ceasul de
contact 9, se Intrerupe la ora doritd alimentarea unei
faze 7 a unui circuit de iluminat. Intreruperea fazei 7
determini deschiderea contactoarelor 4 si 6 si deci redu-
cerea partiald a iluminatului public.

Pentru ca aceastd schemd sé poatd fi aplicatd, este
necesar ca fiecare circuit al retelei de iluminat s aibd cel
putin doud conductoare de faza diferite si un conductor
de nul,

Stingerea partialz a iluminatului public prin intre-
ruperea uneia sau a doud faze conduce insd la pierdert
procentuale de putere si energie activd madrite (paragra-
ful 6.1.1).

Prin introducerea unui sistem de telecomandi, fiind
posibilda — dupé cum s-a mai ardtat — racordarea ldmpi-
lor direct la reteaua de distributie de ufilizare general&d
din zonj, se poate comanda stingerea unor lampi, in mod
uniform pe cele trei faze, fird a deranja funciionarea
celorlalti consumatori. In felul acesta se pot objine eco-
nomii suplimentare de energie electrica.

7. Elemente de proiectare a iluminatului public

7.1. Conditii de calitate pentru iluminatul public

Pentru realizarea unui bun iluminat pe o arterd de
circulatie este necesar ca un conducidtor auto in vitezad
sd perceapd in mod distinct, cu sigurantd si in timp util
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toate detaliile si obstacolele ce pot apare pe traseu, fiind
totodatd avertizat de orice situafie periculoass, fiard a ff
obligat sd foloseasci propriile sale mijloace de ilumi-
nat, Pentru pietoni, vizibilitatea distinctd a bordurii
trotuarelor, a vehiculelor, a obstacolelor si absenta zone-
lor de umbrji sint esentiale.

Proiectarea unei instalatii de iluminat public trebuie
si fie realizatd atit pe considerente tehnico-economice
cit si estetice. Astfel, se urmdreste ca investitiile si chel-
tuielile de exploatare sa fie cit mal reduse, lar sistemul
de iluminat, indeosebi in cazul oraselor, trebuie ales in:
corelatie cu planul de sistematizare gi in colaborare cu.
arhitectii.

Calitatea unei instalatii de iluminat este determinat#
in principal de nivelul de iluminare si de luminanti care
trebuie realizat, de uniformitatea acestora la suprafaja
drumuluj public si de limitarea orbirii.

Nivelul de iluminare si de luminan{i. Stabilirea ni-
velului de iluminare si de luminantd a cdilor de circula-
tie se face in functie de felul traficului, de importanta
localitdtii in care se giseste calea respectivd, precum si
de categoria caii.

Tabelul! 7.1
Clasificarea arterelor de circulatie dup@ intensitatea traficului
Nr. Categoria Intensitatea NumaArul de vehicule
art. strazil traficului pe ord si banda
1. Stradi de categoria — foarte intensa peste 600
I (magistrala) — intensd 360—600
2, Strada de categoria
II-a (de legdturd) — intensa 360—600
3. Strada de categoria
III-a (colectoare) — medie 160—360
4, Stradid de catcgoria — redusa 30—160
IV-a (de deservire — foarte redusa sub 30
locala)
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Astfel, conform ,,Normativului republican privind fo-
losirea rationala a energiei electrice la iluminatul arti-
ficlal, precum si in utilizarile casnice,% arterele de circu-
latie sint clasificate dupd intensitatea traficului conform
tabelului 7.1.

Valorile nivelurilor de iluminare si luminan{d care se
aleg la proiectarea unei anumite instalatii de iluminat
trebuie sa corespundd normelor in vigoare.

In tabelul 7.2 sint indicate principalele caracteristici
fotometrice normate in tara noastrd pentru iluminatul
arterelor de circulatie in functie de intensitatea traficu-
lui rutier.

Tabelul 7.2

Principalele caracteristici fotometrice normate In B.S.R.
pentru iluminatul arterelor de circulatie

Tipul strizil gi L, E,
putrnsﬂlt':uzl § cd‘;‘:,cn‘ q ]':ed Ky K,
Strdzt in localltdfi
urbane
1. Trafic foarte intens | 0,6 0,04—0,087 | 12—6 0,4 0,2
2, Trafic intens 0,25 | 0,04—0,087 6—3 0,33 | 0,2
3. Trafic mediu 0,12 | 0,04—0,087 3—1,5 | 0,33 | 0,166
4, Trafic redus 0,08 | 0,04—0,087 2—1 0,33 | 0,166
Strdzt in localitdft
rurale
5, Drumuri nationale | 0,12 | 0,04—0,08 3—2 0,33 | 0,166
8, Drumuri judefene _ —_ 2 0,33 | 0,166
7. Str azi —_— pu— sub 2 J— —_—
Observatii:
1. L4 este luminanta suprafetel uscate a caii de
circulatie;
2. E,.q — ijluminarea medie a suprafetei ciii;
[ Lyed . .
3. gq= —=—" — factorul de luminanta;
T Emed
4. 0 — coeficientul de reflexie al suprafetei ilu-
minate;
5 K, 5i Ky — coeficientii de uniformitate.
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Raportul dintre luminan{d si fluminare este denumit
factor de luminantid (q). Acest raport depinde de coefi-
cientul de reflexie al suprafefei iluminate, astfel

L P
7= (7.1)
in care L este luminanti;
E — iluminarea;
p — coeficientul de reflexie al suprafetei

iluminate, conform tabelului 7.3.

Tabelul 7.3

Valoarea coeficientului de
reflexie al suprafelei iluminate

Materialul Coeficlentul de reflexic
Ciment beton 0,20—0,35
Piatrd granit 0,20—0,25
Bitum 0,10—0,20
Asfalt 0,08—0,15
Asfalt negru 0,06—0,06

Materialele care au un coeficient de reflexie mai
mare de 0,20 constituie un acoperdmint de culoare
deschisd, pe cind cele cu coeficientul de reflexie mai mic
de 0,20 sint considerate drept acoperidmint de culoare
inchisd. Nivelul de iluminare se stabileste in mod dife-
reniiat, in functie de culoarea acoperdmintului,

Uniformitatea ilumindrii si a luminantei. Uniformi-
tatea este de asemenea o conditie care trebuie indepliniti
pentru obfinerea unui iluminat de calitate. Prin reali-
zarea unei uniformitdti suficiente se obtine, pe de o parte
o corectd distributie a fluxului luminos, asigurindu-se in
toate punctele planului util o iluminare apropiatd de
iluminare medie calculatd, si pe de altd parte se evita
oboseala ochiului prin eforturi repetate de adaptare de
la un nivel de iluminare la altul.

Pentru a se obfine o repartijie’ uniferma a ilumindrii
5i a luminantei pe suprafata drumului public trebuie res-
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pectati coeficienfii de uniformitate defini{i dupi cum
urmeaza:

E,; in
K= 1:::, ' (7.2 a)
Ky Zomin | (7.2 b)
Emax

in care: Egeq este iluminarea medie, care reprezinti me-
dia ilumindrilor produse de instalatie
pe suprafata de utilizare;

Emin  — iluminarea cea mai micd produsid
intr-unul din punctele suprafetei de
utilizare;

Emaee — iluminarea cea mai mare produsé
intr-unul din punctele suprafetei de
utilizare,

Valorile pe care trebuie si le aibd coeficientii de uni-
formitate pentru instalatiile de iluminat public sint indi-
cate in tabelul 7.2,

In vederea rationalizdrii consumului de energie
electricd, la proiectarea instalatiilor de iluminat public
trebuie previdzutd posibilitatea reglirii nivelurilor de ilu-
minare in trepte in functie de variatia intensitdtii trafi-
cului circulatiei, pistrindu-se insd uniformitatea llumi-
nirii. Astfel, se admit scaderi ale coeficienfilor de
uniformitate in limitele previzute in tabelul 7.2, prin tre-
cerea de la o categorie de trafic la alta inferioara.

In acest scop iluminatul public trebuie astfel proiec-
tat, Incit aprinderea gi stingerea acestuia sd poati fi co-
mandate in trepte (sectionat pe faze) pentru ca nivelul de
iluminare s& poatd fi redus sau ridicat la toti stilpii si-
multan si in aceeasi masura,

Conform Normativului republican, in cazul stilpilor
cu mai multe lampi, reducerea nivelurilor de iluminare
poate fi realizati prin stingerea unora dintre 1dmpi la toti
stilpii deodatd. In cazul stilpilor cu o singurd lampé, re-
ducerea nivelurilor de iluminare pe o durati de timp
mai mare se poate obfine prin inlocuirea lémpii cu alta
de putere mal micd, insd de asemenea la toti stilpii.
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In toate cazurile de reducere a nivelurilor de ilumi-
nare este necesar ca fncid din faza de proiectare si se
urmireascd mentinerea uniformititli ilumindrii in limi-
tele admise de normativ,

In general nu este recomandabili stingerea tuturor
ldmpilor pe unii stilpi, alternativ cu altii pe care ladmpile
sd ramini aprinse, peniru a se evita zonele de intuneric
ce pot favoriza accidente de circulatie si infractiuni.

Pe strdzi de categoria a III-a sau a IV-a cu stilpi pre-
vazufi cu o singuri lampd se poate admite In cazuri ex-
ceptionale stingerea alternativd a l3mpii din doi in doi
stilpi, in perioadele cu trafic redus, uniformitatea redu-
cindu-se concomitent cu nivelurile de iluminare, conform
indicatiilor din tabelul 7.2. Normativul republican pre-
vede c¢d se poate adopta aceastd solutie daci sporul de
investitie se recupereaza in 8 ani prin economia reali-
zatd din reducerea consumului de energie electrica.

Limitarea orbirii. Vederea directd sau vederea ima-
ginii reflectate a unei limpi este diaunitoare ochiului si
inrautateste sensibil confortul vizual.

Orbirea este cu atit mai mare cu cit luminanta sursei
este mai ridicati. Acesta este indeosebi cazul limpilor cu
incandescentd, cu vapori de mercur de inaltd presiune si
€U Xenon,

Pentru a se limita cit mai mult orbirea, in iluminatul
public, se recomandd folosirea corpurilor ecranate si semi-
ecranate, adici a unor corpuri cu distribu}ie concentratd
5i, respectiv, semiconcentrati a fluxului luminos.

De asemenea, o influen{d considerabild in privinfa
limitarii orbirii pe drumurile publice o are respectarea

Tabelul 7.4

Valorile maxime admise pentru
coeficientul de orbire

Tipul corpulul de
{luminat

G
Ecranat 6,7
Semiecranat 4,8
Neecranat 4,2
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unor indli{imi minime de montare a corpurilor de ilumi-
nat, indicate de tabelul 7.7,

Pentru a caracteriza o instalafie de iluminat din punct
de vedere al limitirii orbirii se foloseste coeficientul de
orbire G ale cérui valori maxime admise in norme sint
ardtate in tabelul 7.4.

7.2. Echipamentul folosit in instalatiile de iluminat
public

Alegerea echipamentului ce urmeazd a fi folosit- in
instalatiile de iluminat public se face pe baza unui cal-
cul tehnico-economic. ‘De asemenea, o important{d mare
o prezintd §i aspectul exterior, care trebuie si fie este-
tic si s& se incadreze c¢it mal bine in mediul ambiant.

Surse de lumind. Criteriile de care trebuie si se t{ina
seama in alegerea surselor de lumind sint in general
urmatoarele:

— posibilitd{ile de procurare (dm tard sau import);

— nivelul de iluminare necesar;

— ‘caracteristiclle strazii;

— eficacitatea luminoasd;

— luminanta;

— durata de functionare;

— redarea culorilor.

O problemé deosebit de importantd care trebuie avuti
de asemenea in vedere la alegerea tipurilor de lampi
peéntru instalatiile de iluminat o constitujie economisirea
energiei electrice. In acest sens, folosirea de exemplu
a unor ldmpi cu eficacitate luminoasé mai mare permite
realizarea acelorasi niveluri de iluminare cu puteri mai
mici, deci cu consumuri de energie mai reduse. Pe de
altd parte, economisiri substantiale de energie se pot ob-
tine acordind atentia cuveniti factorului de putere al
lampii (v. subcap. 3.3).

Datoritd eficacititii luminoase scézute (consum sporit
de energie electricd), a luminantei mari si a unei durate
de functionare reduse, in general nu se recomandd uti-
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lizarea ldmpilor cu incandescentd decit in cazul cédilor cu
trafic foarte redus din localitati rurale,

Lampile cu halogenuri, avind o eficacitate ridicata si
o redare buni a culorilor pot fi utilizate In majoritatea
cazurilor. Dezavantajul principal constd insd in costul
lor mai ridicat.

Lampile fluorescente tubulare au o utilizare mai re-
dusi din cauza puterilor unitare mici si datoritd unor
dificultidti de amorsare si functionare, in special la tem-
peraturi scazute.

Limpile cu vapori de mercur in balon fluorescent sint
indicate a fi folosite in majoritatea cazurilor, mai ales
pe cdile de circulatie din orase, datoritd eficacitatii lumi-
noase ridicate, a bunei distribufii a fluxului luminos in
toate directiile, precum si datoriti unei bune reddri a
culorilor,

Caracterizindu-se printr-o eficacitate luminoasd foarte
ridicatd, folosirea ldmpilor cu vapori de sodiu de joasd
presiune constituie o solutie economicd. De asemenea, se
asigurd o buni vizibilitate la distante mari ¢i pe timp
de ceafd. Dezavantajul acestor lampi consti in deforma-
rea culorii semnelor de circulatie, ceea e conduce la
necesitatea ca aceste semne sé fie prevdzute cu un sistem
de iluminat propriu.

Lampile cu vapori de sodiu de inaltd presiune sint
indicate pentru utilizare in iluminatul public urban, da-
toritd unei bune rediri a culorilor si datoritd eficacitatii
luminoase ridicate.

Pentru iluminatul spatiilor mari, cum ar fi piete, in-
tersecfii importante etc.,, este recomandabild folosirea
lampilor cu xenon, montate pe stilpi foarte inalii.

In tabelul 7.5 sint prezentate unele recomandiri pri-
vind alegerea surselor de lumind in funcfie de caracteris-
ticile arterei.

Corpuri de iluminat. Corpurile de iluminat folosite la
iluminatul public trebuie si contribuie pe cit posibil mal
mult la limitarea fenomenului de orbire.

Corpurile ecranate reduc rapid intensitatea luminoasé
in zona directiilor 80—90° fatj de verticald, eliminind
complet orbireq, dar produc pe suprafata cdii de circula-
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Tabelul 7.5

Recomandiri privind alegerea surselor de lumini
pentru iluminat public

Lamﬂl CLIEI
vaporl de Hg
Caracteristicile Lémpi in- L&mpl deinana  [Ldmpl cu va-
arterel cadescente| flyorescente | presiune cu porl de
standard balon flu- sodiu
orescent
Artere urbane cu
trafic:
— foarte intens N N R R
— intens N N R R
— mediu N N R S
— redus N P R P
Artere rurale
— drumuri natio
nale N N R N
— drumurl jude-
tene P P R N
— restul artere-
lor S N R N
Piete N N R R
Intersectii N N R R
Observatii: N=solutie neindicala;

P=solutie permisa;
S=solutie satisficatoare;
R=solutie recomandata.

tie pete luminoase relativ mici, ceea ce impune alegerea
unor distante reduse intre stilpi. Tinind seama de aceste
aspecte, utilizarea corpurilor ecranate apare ca indicat&
pentru iluminarea cdilor de circulatie cu suprafata mata
si cu intersectii §i obstacole rare, pe portiuni lungi §i
drepte de drum precum si la pante usoare si poduri,

Corpurile semiecranate se caracterizeazi printr-o re-
ducere mai slabd a intensititii luminoase, astfel incit
orbirea nu este complet eliminatd. In schimb se caracteri-
zeazd prin posibilitdti de amplasare mai diferite. Corpu-

88



rile semiecranate se folosesc in special pentru iluminarea
cdilor de circulatie cu suprafad lucioasd §i cu multe in-
tersectii si obstacole, precum si in prezenfa cladirilor
colaterale cdilor pentru a le evidentia in scop arhitec-
tural.

Corpurile neecranate, desi economice deoarece pot fi
amplasate la distanfe mai mari i cu posibilitidfi sporite
de a fi folosite in iluminatul arhitectural, nu sint reco-
mandabile in iluminatul drumurilor publice datoritd
faptului ci nu limiteazd fenomenul de orbire.

In tabelul 7.6 sint prezentate unele recomandari pri-
vind alegerea corpurilor de iluminat din punct de vedere
fotometric in functie de caracteristicile arterei.

Corpurile de iluminat trebuie s& corespundd naturii
si puterii 1impilor prevdzute a fi montate in ele. Pentru

Tabelul 7.6

Recomanddiri pentru alegerea corpurilor de iluminat public

Tipul corpului de iluminat
Caracteristicile
arterel Ecranat Semiecranat | 'Neecranat

Artere urbane cu

trafic:

— foarte intens R N N
— intens R N N
— mediu S R N
— redus S R N
Artere rurale:

— drumuri nationale S R N
— drumuri judetene S R S
— restul arterelor S R S
Piete R S N
Intersectii N R S
Observatii: N=solutie nesatisfacatoare;

S=solutie satisfdcitoare;
R=solutie recomandata.

89



a se evita deformarea curbei fotometrice a corpului de
iluminat, nu este admisibild montarea in acelasi corp de
iluminat a unor ldmpi de puteri diferite,

O atentie deosebitd in alegerea corpurilor de iluminat
pentru exterior trebuie acordatd protejirii sursei de lu-
min3 Impotriva prafului si a umezelii, in vederea men-
finerii cit mai indelungate a unui randament corespun-
zdtor,

Dispozitivul de inchidere a corpurilor de iluminat,
care contribuie la protejarea lampilor si a sistemului
optic, trebuie si asigure conditiile de temperatura nece-
sare functiondrii ladmpilor la caracteristicile nominale.

Suporturi. Alegerea unor stilpi si a unor brate cores-
punzitoare unui iluminat public de calitate trebuie s&
indeplineascd, dupd cum s-a mai aritat, o serie de con-
ditil de naturad tehnico-economici si estetici. Gradul de
satisfacere al acestor conditii este Ins& dependent de mo-
dul de amplasare a stilpilor pe artere, de caracteristicile
arterei, de tipul corpului de iluminat si al sursei
luminoase etc.

Amplasarea stilpilor se face tinind seama de normele
in vigoare. Plantarea stilpilor in apropierea bordurii tro-
tuarelor madreste pericolul lovirii lor de citre autovehi-
cule, in timp ce plantarea spre interiorul trotuarelor re-
duce iluminarea pe partea carosabild. In situatia in care
existd zone verzi necirculate, aflate in axul strizii sau
intre partea carosabild si trotuare, se preferd amplasa-
rea stilpilor in aceste spatii.

Dimensiunile geometrice caracteristice pentru defini-
rea unei instalatii de iluminat public sint (fig. 7.1):

— latimea arterei (1),

— inéliimea sursei de iluminat (h);

— distanta dintre surse (D);

— depdsirea (d);

— lungimea bratului (b).

Indlfimea de montare a sursei de iluminat se alege
tinind seama de necesitatea limitirii orbirii precum si de
necesitatea unei distributii uniforme a ilumindrii pe
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suprafata drumului public. Cu cif sursa este mai puter-
nicid si cu cit porfiunea de arteri care trebuie luminatd
este mai lungd, indl{imea de montare a corpurilor de
iluminat si deci inéltimea stilpilor trebule s3 fie mai

Fig. 7.1. Dimensiuni geometrice caracteristice pentru ilu-
minatul public.

mare. Inal{imea minimi de montare a sursei pentru a se
evita efectul de orbire, este indicati in tabelul 7.7, in
functie de fluxul luminos al l&mpii si de tipul corpului
iluminat.

Tobelul 7.7

fndl{imea minim% de montare a surselor de lumini
in iluminatul public

‘Indl{imea minim% de montare, m
'muxrlm’umt‘xnos Corp d Corp de I
al lamp ‘Corp de ‘Corp de ilu- -
m. iluminat minat semi- mf,?g? n%ic?#nst
ecranat ecranat
sub 5000 () [ 7,5
5 000—10 000 6 7,5 8
10 000—15 000 7,5 9 10,5
peste 15 000 9 10,6 12
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Pentru a se verifica indl{imea minim# de montare a
corpurilor de lluminat se poate folosi urmaitoarea relatie:

h=1,5+ 2,88 - I'max + 10? , (73)

(G—1)- (1 +%) . (Lmin— 0,207)

in care:

Imaxeste intensitatea luminoasd maximd a corpului de
iluminat;

¢ — unghiul dintre axa de privire a observatorului
si planul orizontal;

® — unghiul dinire axa de inclinare a corpulut
de iluminat si orizontala;

G — coeficientul de orbire;

Lippn= :Emm — luminanja minima in eimpul vizual,

unde p este coeficientul de reflexie al supra-
fetel luminate,

Distanfa dintre sursele de {luminat (D) se alege de
obicei in functie de indl{imea de montare si de tipul de
distribujie a fluxului luminos corespunzitoare corpului
de iluminat.

Pentru un anumit corp de iluminat, distan{a dintre
stilpi trebuie si fie astfel aleasd incit la unghiul maxim
de distribujie luminoasi sa se acopere cel pujin jumditate
din distanta dintre stilpi. In cazul unor pretentii deose-
bite de uniformitate, distanta se reduce corespunzétor.

- D, . . o s
De obicei raportul - valori cuprinse in intervalul

3,2—5, valorile mai mici corespunzind corpurilor cu
distributie concentratd a fluxului luminos.

Depasirea (d) reprezintd distanta pe orizontald intre
axul vertical al stilpului si extremitatea bratului de
fixare al corpului de iluminat.

Pentru a se asigura un nivel de iluminare al trotuare-
lor corespunzator si pentru a se evita inconvenientele
pe care le poate provoca vibratia stilpilor este recoman-
dabil ca depasirea si nu fie mai mare de 0,25 h.

Lungimea brafului (b) este distanta pe orizontald
dintre axul vertical al stilpului si extremitatea bratu-
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lui. Aceastd dimensiune este determinati de méirimea de-
pasirii, de conditiile de amplasare a stilpilor, precum si
de considerente de ordin estetic si arhitectural.

7.3. Sisteme folosite in realizarea iluminatului
public

Principalele moduri de dispunere a surselor de lumin&
folosite in iluminatul public sint prezentate in fig. 7.2.
Dispunerea unilaterald, caracterizati prin montarea
tuturor surselor de lumind pe aceeasi parte a strdzii nu
este recomandabild de- I T
h PR - 12h
cit atunci cind ldtimea | D | 1<i2m
arterei este egald sau !
inferioard indltimii de
fixare (h) a corpului de a
iluminat. Pentru corpu-
rile .de constructie cu- » * ' 1<7,5h
rentd, aceastd solulie }__.D__*.Q_..l i=12m
este de obicei folosita
pentru strizi avind o X
latime a pértii ca- b
rosabile sub 12 m
(tig. 7.2, a). x
Dispunerea bilate- -
rald alternantd la care
sursele de lumind sint h K
dispuse in zigzag este c
folositd atunci cind la-
timea drumului public D [<8:9m
depdseste valorile reco- A il
mandate pentru dispo-
zifia wunilaterald, fara
sd depdseascd o dati si d
jumditate fndltimea de Fig. 7.2. Moduri de dispunere a sur-
fixare a corpului de selor de Iumind in iluminatul pu-
iluminat (fig. 7.2, b). blic:
. . @ — dispunere unilaterali; b — dlspu-
Acest sistem de ilu- nere bilaterald alternats; ¢ — dispunere
minat public este mai bilaterald fatd tnaxf:ltg.; d — dispunere

>15h
{1220
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avantajos decit precedentul, datoritd asigurdrii unei bune
uniformitati a luminantei §i a unei mai bune vizibilitati
pe ambele pér{i ale ciii de circulatie.

Dispunerea bilaterald fafd in fatd este indicatd atunci
<cind latimea drumului este mai mare decit o dati si
jumdtate indlfimea de fixare a corpului de iluminat
(fig. 7.2, ).

Dispunerea axiald, caracterizatd prin amplasarea sur-
selor de lumind in axul arterei poate fi admisd pentru
drumurile inguste la care la{imea nu depéseste inidlfimea
de fixare a corpului de iluminat (fig. 7.2, d). Principalul
dezavantaj al acestui sistem este acela de reducere a lu-
minantei in dreptul bordurilor, canalizind circulatia spre
centrul strizii. In felul acesta pericolul de a se produce
accidente creste.

In cazul unor situatii speciale, cum ar fi curbe, de-
niveldri, intersectii etc., se impun unele condi{ii mai exi-
gente, deocarece dificultdfile de realizare ale unui iluminat
corespunzitor cresc, iar iluminatul propriu al autovehicu-
lelor nu poate fi folosit destul de eficient. Intr-adevar,
conducitorii vehiculelor sint suprasolicitatl din punct
de vedere vizual si al atentiei in momentul cind calea de
circulatie nu maj este dreaptd, iar vizibilitatea scade.

Curbele cu raza de curburd mare (circa 1000 m) pot
fi considerate ca aliniamente drepte.

In cazul curbelor cu razid mai mics, este recomanda-
bild dispunerea corpurilor de iluminat unilateral pentru
a se obtine un balizaj efectiv al curbei (fig. 7.3,a si b).
Dispunerea unilaterald poate fi realizatd plasind corpu-
rile de iluminat pe partea exterioard (fig. 7.3,c) sau pe
partea interioard a curbei (fig. 7.3, d). Se preferd dispu-
nerea corpurilor de iluminat pe marginea extericard a
curbei, deoarece vederea in perspectivd arati cd numai
asa se poate realiza o iluminare corespunzidtoare a dru-
mului public. Pentru a meniine acelasi grad de unifor-
mitate, adici aceeasi suprapunere a petelor luminoase
pe suprafata cdii, cu cit curba este mai pronuntatd cu
atit maji mult trebuie redus intervalul ales in aliniament.

Este bine s& se evite pe cit posibil dispunerea bilate-
rald deoarece dispare efectul de balizaj si conducétorul
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poate fi indus in eroare, crezind in prezenfa unei cij la-
terale (fig. 7.4, si b). Dacd litimea drumului este mai
mare de 1,5 h, posibilitdtile de confuzie sint mai reduse
§i se poate folosi iluminatul bilateral.

0.7% s>

x

o

o2,

x 055*
c d

Fig. 7.3. Dispunere unilaterald a surselor luminoase la curbe.

La curbe se recomandd depisiri in console cit mat
scurte.

In cazul pantelor apar o serie de probleme in plus,
deoarece conducdtorul care urcd este supus unui feno-
men de orbire mai pronuntat, iar cel care coboard poate
fi jenat de lipsa de uniformitate a ilumindrii.

Pentru a ameliora aceste inconveniente se folosesc
corpuri ecranate montate cu planul reflectorului paralel
cu planul caii, iar distanja dintre corpurile de ijluminat
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se reduce proportional cu unghiul de inclinare al pan-
tei (fig. 7.5).

Intersectii. Dispunerea corpurilor de iluminat la inter-
sectii trebuie si asigure realizarea fondului luminos pe
care si poatd fi detasat pietonul. Intersectia trebuie si

Sursd luminoasd
idtimeg ] > -
e | ‘T‘ g%\ 1457} lun pE 7| b W g |

Distanla de /" o o md jore| Lo omz|  pmi lowe

-t re
montare a
€ o
25m. l,, ,°GR-“O/4'\<""4’40€
22Lm o -
219 m =T - -
215m | -

1
00% GRADE 60m  130m 200m 260m 330m 400m 460m 530m 600m 660m

Tig. 7.5, Dispunerea surselor luminoase pentru iluminarea pante-
lor,

fie luminatd mai puternic decit restul arterei. Se re-
comanda ca sursele luminoase s nu fie montate chiar in
intersectie, c¢i in imediata lor apropiere. La intersectia
unei strézi principale cu o stradd secundard se preferd
agezarea sursei luminoase pe strada principald in fata
strazii secundare, ceea ce poate servi ca punct de semna-
lizare pentru circulatia rutierd. Exemple de dispozitie
a surselor luminoase in cazul diferitelor tipuri de inter-
sectli sint prezentate in fig. 7.6.

In fig., 7.7 este prezentat modul de dispunere a surse-
lor de luming in cazul intersectiilor dintre artere de cir-
culatie si c3i ferate.

In cazul pietelor de circulatie se realizeazd de obicei
ilumindri mal mari decit cele corespunzitoare ramiflca-
tiei celei mai bine iluminate, in asa fel incit refugiile si
strizile incidente sd fie recunoscute cu usurinti. Inalti-
mea de montare a corpurilor de iluminat dintr-o piatd
trebuie si fie cel putin egald cu aceea de pe calea cea mai
importanti incidentid fn piatd, iar in cazul piefelor cu
dimensiuni mari se recomandd folosirea stilpilor inalji
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Fig. 7.6. Dispunerea surselor luminoase pentru ilu-

minarea inlersectiilor.
Distanita conswterald
E H ca portiune specicld
1

. Bm E 33m

! |

Depinde de

'E a‘ naumdrut ginelor

Lp41nd?2, n
) i
FL——JJ/

73

\ i...__— ———400—2'-0—-:

)

Hy gAY
- ﬂ*! !al.- o
j—lf—"%‘a—— A B
2
Jim

VATR
XX

= \HHy

Jmp-

a b

Fig. 7.7. Dispunerea surselor luminoase la intersec{ia dintre

o arterd de circulatie si calea ferata:

a — dispunerea alternati cu 6,4 si respectiv, 2 corpuri de Huminat;

b — dispunerea fatd In fatd cu 0 si 4 corpurl de {luminat.



care asigurd o bund uniformitate a iluminarii pe intreaga
suprafata.

Trecerile pentru pietoni trebuie luminate mai bine
decit drumul public pentru a se evita accidentele. Nivelul
de iluminare realizat nu trebuie s& fie insa exagerat pen-
tru ca conducdtorul auto si nu fie jenat de contrast, fiind
supus asa-numitului efect de ,,tunel.

Uneori pot fi necesare instalatii de ijluminat supli-
mentare la trecerea pentru pietoni, in special daci in
cazul unei curbe sau a unei pante fondul pe care se pro-
iecteazi pietonul este intunecat. Peniru a se marca mai
bine trecerea pentru pietonj se recomanda folosirea sur-
selor cu lumind galbena si a ldmpilor de semnalizare cu
luming intermitenta.

In fig. 7.8 se aratid unele posibilititi de amenajare a
instalatiilor de iluminat pentru trecerile de pietoni.

i it
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Fig. 7.8. lluminarea trecerilor pentru pieloni:

a — arterd cu doud c#l de eclrculaile {luminate cu

corpur{ dispuse bilateral; b — arteri cu douldl céi

de clrculafie iluminate cu corpuri montate axial;

c — arterd cu o cale de circulatie cu corpurl montate

bllateral; d — arteri cu o cale de circulatle cu cor-
purl montate axtial.

»2Normativul republican privind folosirea rajionald a
energiei electrice la iluminatul artificial, precum si in
utilizdrile casnice® prevede proiectarea iluminatului in-
tersectiilor principale si al pietelor publice din orase cu
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niveluri mirite cu 500/, fatd de strada cea mai bine lu-
minatd, incidentd in intersectie sau in piata.

De asemenea, iluminatul trotuarelor precum si al tre-
cerilor de pietoni se va proiecta cu iluminari de 500/, din
iluminarea pértii carosabile a strdzii respective,

7.4. Metode pentru calculul instalatiilor de iluminat

O instalatie de iluminat trebuie si asigure, in spatiile
ilumindrii, conditii de vedere satisficatoare, caracterizate
in ultima instantd prin iluminarea creatd pe suprafefele
respective,

De aceea, calculul instalatiilor de iluminaf este in
esentd un calcul al ilumindrii medii si al distributiei
ilumindrii pe diferitele suprafete de iluminat. In multe
cazuri se fine seama $i de luminanta sursei de lumina
sau a suprafetelor iluminate, deoarece aceste méirimi pot
influenta apreciabil conditiile de vedere.

Pentru catculul jlumindrilor se folosesc doud metode:

— metoda punct cu punct;

— metoda factorului de utilizare,

Metoda punct cu punct se aplicd la suprafetele ilumi-
nate care nu contribuie la iluminarea lor reciproci. In
aceastdi metodd se folosese relatiile generale de foto-
metrie, fiind necesard cunoasterea curbei de repartitie a
intensitdtil luminoase a corpului de iluminat. De aseme-
nea, este necesar si se cunoascd pozitia corpurilor de
iluminat fatd de suprafetele iluminate.

Metoda factorului de utilizare se foloseste pentru
suprafetele iluminate care contribuie apreciabil la ilumi-
narea lor reciprocd. In aceasti metodd nu se mai pot
folosi relatiile generale din fotometrie. Aceastdi metoda
fine cont de o serie de factori printre care caracteristicile
optice, esentiale ale sursei de lumind, caracteristicile
optice ale suprafetei iluminate si factorul de depreciere.

In cazul iluminatului exterior se utilizeazi de obicei
metoda punct cu punct, deoarece suprafejele iluminate nu
contribuie in mod practic la iluminarea lor reciproca.
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7.4.1. Calculul ilumindrii date de o sursd punctiformd

O sursd de lumin& poate fi consideratd drept puncti-
formd dacd dimensiunea sa geometrici maximd este de
cel putin cinci ori mai micd decit distanta de la sursd
la suprafata iluminatd. In cele ce urmeazi, sursa de
lumind va fi considerata punctiforma.

Calculul iluminérii date de corpuri de iluminat cu re-
parti{ie simetrici (drept si inclinat). Se considerd sursa
de lumina L (fig. 7.9) cu curba respectivd de repartitie
a intensitd{ii luminoase si o suprafatd iluminatd S.
Unghiul de incidentd intre normala la S intr-un punct P
si directia razei de lumina este i.

Se cere iluminarea in punctul P aflat la o distantd r
de sursa luminoas3.

. . Ta . .
Iluminarea in punctul P este E‘=;; < cosi; daca
cos i =1, atunci

e
Ey= Iy ' (7.4)
L
L
[ IGC
h E,
!
T P
a b h

Fig. 7.9. Calculul iluminarii prin metoda punct cu punct:
a — intr-un plan oarecare; b — Intr-un plan orizontal sau vertical.

adicd iluminarea este maximi intr-un plan normal fafa
de lumina incidentd.

In mod practic intereseazd iluminarea intr-un plan
orizontal sau vertical, determinatd de o sursi L, asezatd
la inadlfimea It deasupra unui plan orizontal.
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Iluminarea intr-un punct P dintr-un plan orizontal
situat la distanta orizontald ! de verticala ce trece prin
sursé este:

1 Iy
Ey= =. CoS O, — 1— -cos? o, (7.9)
re i

Iluminarea in acelasi punct P, situat intr-un plan
vertical este:

I« .
Ey= —-sin a= o cos® @ -+ sina. (7.6)
i

Pentru ugurarea calculelor se dau funciiile trigono-
metrice necesare in anexa 1, in funciie de indltimea de
montare a sursel h si distanta { dintre proiectia sursei in
plan orizontal si punctul curent din plan, respectiv de ra-

portul r egal cu tangenta unghiului de incidenta.

Cumularea curbelor izolux pentru corpuri de ilumi-
nat cu repartitia simetricd a fluxului luminos, Pentru
corpurile de iluminat care au o emisie luminocasd cu
simetrie de revolutie fa{d de un ax perpendicular pe
planul iluminat, curbele izolux sint cercuri concentrice.

In cazul cind o suprafati este iluminatd de la mai
multe corpuri luminoase este necesar ca in fiecare punct
sd se cunoascd iluminarea totalad. Acest lucru se obtine
prin cumularea curbelor izolux.

In fig. 7.10 este ardtata cumularea curbelor izolux
pentru doud surse luminoase.

Curbele izolux cumulative se obtin, pentru doud sau
mai multe surse, clutind pe diagramele izolux supra-
puse ale surselor, punctele de intersectie ale curbelor pen-
tru care suma ilumindrilor este constantd si unind aceste
puncte printr-o noua curba.

Corpuri de iluminat cu repartitie asimetrici. Pentru
aceste surse care admit pentru emisia luminoasi numai un
plan de simetrie (sau cu simetrie de revolutie, dar fatd
de un ax care nu este perpendicular pe planul iluminat),
determinarea ilumindrii intr-un punct oarecare se face
pe baza curbelor izocandele.

Se considerd sursa punctiforma L (fig. 7.11).
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Fig. 7.10. Curbe lzolux cumulative.

Fig. 7.11. Calculul ilumindrii produse de surse
asimetrice,



Se cere iluminarea intr-un punct P din planul orizon-
tal Oxlxz.

Peste planul Ox,x, se suprapune o refea de coordo-
nate carteziene, astfel incit verticala din punctul L sa
cada in punctul O.

Corpul de iluminat admite planul de simetrie x,0—Oz,
sursa L este situatd la indltimea h, iar punctul P este
situat la distanta ! de punctul O.

Punctul P are coordonatele relative:

Xy= ‘;— i x2=_"

h (1.7)
1=VELL

Mdrimile x sint distanfele relative raportate la inalji-
mea h.

Pentru a calcula iluminarea in punctul P trebuie si
se cunoasca:

— unghiul de incidenta i;

— inaltimea h;

— intensitalea luminoasi a sursei L in directia lul P.

Din fig. 7.11 rezulta:

{ . =T =

Intensitatea s, se determind din curbele izocandele ale
corpului de iluminat cunoscind coordonatele polare & si ¢
ale punctului @ in care raza LP strdbate sfera cu centrul
in L.

Aceste coordonate se calculeazd astfel:

tg & =tg i=Valt+ai, (7.9)
tg p=""- (7.10)

o
. . P | . A
In funciie de x, si x, se determind —=tg i, unghiurile
n

3 si @. Pentru usurinta calculelor aceste valori sint tabe-
late in funciie de valorile lui x; si 2p.

Aplicind metoda punct cu punct se pot trasa curbele
izolux.
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Iluminarea intr-un plan orizontal se calculeazi cu re-~
latia:
T3y 3z
Eh= T‘— *COS” 1. (711)
()

Iluminarea intr-un plan vertical se calculeazi cu re-
latia:
1 L
B,= -ls—:’ ~cos®i-sin i. (7.12)
!
In modul acesta se pot calcula ilumindrile produse de

orice sursd punctiforma intr-un plan si se pot trasa curbele
izolux corespunzatoare.

-Q. 6 E{fo
h ~10hh=75m
5 02
7170% N
4 21203 A '
3 AN ,'37’3‘75 éff 75
S LA SN 12 95 TN
T7H#A N T 9 Friilx
L7 Y80 YTV Sbo dwizdy
0= 0 369 121518212427
tr 0 1 2 3 -{.m
—=l,/h I
Fig. 7.12, Curbe izolux Fig. 7.13. Curbe izolux
peniru un corp de ilu- cumulative pentru doud
minat asimetric. corpuri de iluminat asi-
metrice.

In fig. 7.12 sint trasate curbele izolux pentru un corp
de iluminat asimetric, iar in fig. 7.13 sint figurate curbele
izolux cumulative pentru doud corpuri de iluminat asime-
trice.

7.4.2. Calculul flumindrii date de surse liniare

O sursd de lumind se considerd liniari cind una din
dimensiunile sale intrece cu mult celelalte dimensiuni, iar
aceastd dimensiune nu este neglijabild fatd de distan{a
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sursei la suprafata pe care o ilumineazi. Cele mai ras-
pindite surse liniare sint lampile fluorescente tubulare.

Se considerd un element de tub luminos care este
practic o suprafatd de egald luminantd. Un tub elemen-
tar de lungime dx si diametru & poate fi considerat o
sursd punctiforma (fig. 7.14).

Fig. 7.14. Calculul iluminarii
produse de o sursd liniard ele-
mentara.

Din aceastd cauza curba fotomericd este un cerc. In
directia perpendiculard pe tub, intensitatea luminoasa
este maxima d/.

Intr-o directie oarecare a, intensitatea luminoasd este
dl «.

Daci luminanta este L, intensitatea maximai este:

di,=L -ds=L-§-dx. (7.13)
In directia a:
dl ¢ =dI, cos . (7.14)

Se noteazé cu [, intensitatea luminoasi pentru un tub
lung de 1 cm. Aceastd mirime se considerd cunoscuta:

To=L+d X1 cm. (7.15)

Calculul ilumindrii intr-un punct situat sub capitul
sursei liniare intr-un plan orizontal. Se considerd sursa
liniard reprezentata in figura 7.15.

Se cere calculul ilumindrii in punctul P, cunoscind lun-
gimea ! a tubului, distanta AP=a si iluminarea [, pe uni-
tatea de Tungime.

Punctul P se gdseste perpendiculara coboritda din
unul din capetele tubului pe planul orizontal S.
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Iluminarea produsa in punctul P de elementul de lun-
gime dx corespunzitor punctului M de pe tub este:

dfu - cosa
dE,= —— ¢ 7.16
g Mp? (7.16)
i
x
4;1M
-
A x |8
Fig. 7.15. Calculul ilumina- | ¢ s
rii intr-un punct situat sub | .
capdtul sursel liniare In- // i
tr-un plan orizontal. ol g
&, ///
o N~
X /.
4
-—Pk-— s
Tinind cont ca:
- ‘MP . Qe a-do
MP= ——;dl,=L-} cos ¢-dx; da= — =——
cos & €os & cos® o
rezulta:
I, - *eed
dE,= <= 2102, (7.17)
: a
Integrind pentru intreg tubul rezulta:
. , o
Iy .
E,,=7°Scos“a-da= 4~° (20,+sin 24a,). (7.18)
a

0

@functie de elementele geometrice din fig. 7.15 rela-
t{ia s€ poate pune sub forma utilizatd cel mai des:
Iof a-t ) _l_ .
E,= E((H—l’ +-arec tg a) (7.19)
Calculul iluminarii intr-un punct situat sub sursa li-
niard dar nu la capitul ei. In acest cdz se descompune

sursa luminoasd in doud surse care si reducd problema
la un caz anterior.
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Tluminarea se calculeazi pe baza principiului supra-
punerii efectelor:
Ep=DLp, 4-Lp, (7.20)
Cind punctul P este in afara tubului luminos
(fig. 7.15, b) se considerd tubul I prelungit cu portiunea
fictivd 2,

! }

1
|
N
I

%

Fig. 7.16. Calculul iluminarii intr-un punct situat sub sursa
liniard, dar nu la capitul ei:
e — In limitele tubulul; b — In afara tubului.

In acest caz, tot prin suprapunerea efectelor:

Ep=Ep, ,—Ep, (7.21)

Calculul ilumindrii intr-un punct excentric. In gene-
ral, punctul in care se calculeazd iluminarea nu se giseste
nici in plan orizontal, nici in plan vertical.

Se considera tubul luminos AB $i punctul P in care se
calculeazd iluminarea, punct confinut intr-un plan oare-
care I' (fig. 7.17).

Punctul P se aflj insd in planul vertical ce trece prin
extremitatea A a tubului.

In cazul cind punctul are alti pozitie, se descompune
tubul in doud tuburi fictive (la care pentru fiecare in
parte este Indeplinitd conditia de mai sus), iar apoi se su-
prapun efectele.

Punctele A’ si B’ sint proiectiile punctelor A si B in
planul T, iar N este normala ridicatd din punctul P.

Se noteazi:

AAS =a

‘ Pa =c
A'P =b
“YAPM =a.

<JNPM =i (unghiul de incidents)
<IAPB =« (unghiul sub care se vede tubul din punc-
tul P).
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Hluminarea elementard in punctul P, produsi de tubul
de lungime dx este:

dIucoéf __dIncosx-cosi

dEp= =
Mp? Mp?
deci
I,-cosa-cosi+dx
dEp= =2 ' 7.22
d AP (7.22)
r
Fig, 7.17. Iluminarea produsi de o sursd liniard
intr-un punct oarecare,
Din fig. 7.17 se observ& urmaétoarele:
c.da ¢ . MM’ - Cos%
w=c-tg a; dx=-——; MP= —; c08i=——=——:
cos' o cos % dP c
In acest caz, iluminarea elementara este:
I - a 2
dEp= -*— -cos? ¢.-d a. (7.23)
[

Tluminarea in punctul P, produsd de intreg tubul, se
objine prin integrarea relajiei de mal sus:
o
Ep= Q—I“—S cos? o.-da. (7.24 a)

[
(1]
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Rezultd in definitiv:

Epe ’4_C‘i (sin 2a,+2a,). (7.24 by

7.4.3. Calculul ilumindrii medii

Existd doui metode pentru calculul ilumindrii medii.

a) Se construiesc intii curbele izolux cumulative ale
corpurilor de iluminat. Din curbe se extrag ilumindrile &
produse in centrele diferitelor patrate determinate in re-
teaua de coordonate x, si x, pe distanta longitudinalad din-
tre doud corpuri de iluminat succesive.

Iluminarea medie este:

ZE

Emea=—— (7.25)y

in care n este numairul pdtratelor pentru care s-au facut
citirile.

Pentru a ob{ine valori ¢it mai exacte, este necesar ca
reteaus de pitrate si refeaua curbelor izolux si fie sufi-
cient de dese.

b) Cea de a doua metodd se bazeaza pe folosirea facto-
rului de utilizare.

Factorul de utilizare u al unei surse, intr-o instalatie
de iluminat este raportul dintre fluxul luminos util (®,)
folosit efectiv pentru iluminarea suprafetei si fluxul lumi-
nos total Py emis de sursj,

u=2. (7.26)
Pa

Factorul u se determind din diagrama curbelor izo-
candele (atit pentru corpuri de iluminat simetrice cit 3i
pentru cele asimetrice). In cazul iluminatului exterior
pentru o sosea se traseazi pe diagrama limitele supra-
fetei .ocupate de sosea, trecind de la coordonatele x; si x»
la coordonatele & §i @ si se planimetreazd fluxurile @,

si Oy
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Trebuie si se tind seamé de asemenea si de randamen-
¢ul corpului de iluminat (R;). Rezultd in acest caz pentru
factorul de utilizare expresia:

u=R, . (7.27)
Po

Dacéd ldjimea unei sosele este I, distanta dintre cor-
purile de iluminat este D (socotitd in axul soselei), iar
fluxul luminos total emis de lidmpile montate in fiecare
corp Py, atunci iluminarea medie este:

Py
E,= : 7.28
" D ( )

Pentru rinduri paralele de corpuri de iluminat, fluxu-
rile se insumeaza.

Daci se tine cont si de coeficientul de depreciere (k,)
atunei rezulti pentru iluminarea medie de serviciu E,,
waloarea:

P ukd
=t 7.29
Ems lD ( )

‘8. Exploatarea si intretinerea instalatiilor
de iluminat public

Activitdtile de bazid care se desfdsoard in instalatiile
relectrice sint exploatarea si intrefinerea.

Prin notiunea de exploatare se injelege activitatea care
asigurd functionarea instalatiilor electroenergetice in cele
mai bune conditii tehnico-economice, pe toatid durata lor
de serviciu.

Prin nofiunea de intrefinere se infelege executarea de
lucrdri in instalaliile electroenergetice in vederea men-
tinerii acestora in bund stare de funcfionare si a duratei
de funciionare normale.
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8.1. Exploatarea instalatiilor de iluminat public

Activitatea de exploatare consti din deservire opera-
tivd si luerdri curente,

Personalul de exploatare are ca sarcind supravegherea
functiondrii instalatiei precum si executarea unor lucriri
in vederea prevenirii unor defectiuni si pentru localizarea
si remedierea incidentelor care pot apare in timpul exploa-
térii.

In instalatiile de iluminat public incidentele pot avea
in general urmatoarele forme de manifestare:

— incidente in corpurile de iluminat sau lampi (de-
fecte de izolatie sau de contact, ldmpi arse);

— incidente in circuitele de alimentare a iluminatu-
lui public (defecte de izolatie sau de conductoare);

— incidente in punctele de aprindere (defecte meca-
nice, defecte de contact etc.).

Pentru a se preveni In mdsurd cit mai mare aparitia
unor incidente, instalatiile se supun unui conftrol periodic.

Intrucit controlul se face asupra instalatiilor aflate in
functiune nu se pot constata decit acele defectiuni care
sint accesibile organelor de simf, respectind distantele de
protectie impuse de normele in vigoare, Pentru a se largi
domeniul accesibil controlului, uneori se pot folosi ele-
mente de masurd si control in vederea detectirii unor
defecte mai frecvente si care nu pot fi sesizate direct.

Controlul instalatiilor de iluminat public se referd in
principal la starea de functionare a liampilor si la starea
punctelor de aprindere.

Starea punctelor de aprindere se controleazi in cadrul
instalatiilor din care fac parte (postul de transformare sau
punctele de alimentare). Cu aceasta ocazie se verificd sta-
rea contactelor, sigurantelor, aparatelor de comutatie, con-
toarelor si se fac reglajele necesare la contactor si la cea-
sul de contact.

Starea de functionare a lampilor se verificd prin con-
trolul nocturn al iluminatului public.

Remedierile se fac pe loc sau ulterior, cu ocazia lucra-
rilor de revizie si reparatie. In acest caz trebuie tinuti o
evidentd a defectiunilor constatate cu ocazia controalelor.
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De asemenea, in conformitate cu ,,Normativul republi-
can privind folosirea rationald a energiei electrice in ilu-
minatu] artificial precum si in utilizdrile casnice* tre-
buie controlatd pastrarea in timp a nivelurilor de ilumi-
nare si a celorlal{i parametri ai instalatiilor de iluminat
public prin masurdtori efectuate cel pufin o datd pe an.
Rezultatele masuratorilor trebuie consemnate intr-un pro-
ces verbal pentru a servi drept bazi pentru eventualele
masuri ce se vor lua ca urmare a situatiei constatate,

Modul in care se poate face remedierea incidentelor
In instalatiile de iluminat public depinde de natura inci-
dentului, de felul instalatiei, de dotarea echipei de lu-
cru ete.

Anumite lucrdri (schimbarea becurilor, a sigurantelor
arse si a globurilor sparte) se pot face fard scoaterea de
sub-tensiune a instalatiei, folosind utilaje, scule si mate-
rial de protectie adecvat. Astfel, lucrul la indlfime in
aceste situatii trebuie executat numai cu autotelescopul,
folosind scule cu minere izolate si mijloace de protectie
individuale (ménusi si cizme electroizolante, ochelari de
protectie).

In celelalte cazuri (cum ar fi schimbarea duliilor si
bobinelor de soc sau inlocuirea coloanelor de alimentare)
lucrdrile trebuie efectuate cu scoaterea de sub iensiune
a instalatiei. Dupé intreruperea alimentérii, trebuie verifi-
catd cu indicatorul absenta tensiunii si apoi montate
scurtcircuitoare. Apoi se poate trece la urcarea pe stilp
cu ajutorul autotelescopului, a scarilor, sau dacad nu sint
alte restrictii (v. subecap. 9.5) chiar la urcare directd, res-
pectindu-se in fiecare caz normele de protectie a muncii
specifice.

Precautii sporite trebuie luate la lucrdrile cu urcare
directd pe stilpi de lemn, cind trebuie verificat in plus
gradul de putrezire al stilpului, Aceasta se poate face cu
ajutorul unei surubelnite sau a unui dispozitiv de stré-
pungere, prin incercare in trei puncte, simetric dispuse
pe circumferin{a.

Incercéirile trebuie efectuate la nivelul solului si la
20—25 c¢m sub nivelul solului, prin dezgroparea numai pe
aceastd adincime a stilpului. Dacd gradul de putrezire
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depaseste 100/ din diametru, urcarea se poate efectua nu-
mai dupad sprijinirea sau ancorarea stilpilor. Dupé verifi-
care, pdmintul se arunci la loc si se batatoreste bine.

8.2. Intretinerea instalatiilor de iluminat public

Activitatea de intrefinere cuprinde reviziile si repara-
tiile. Aceste operatii se executd cu scoaterea de sub ten-
siune a instalatiei.

8.2.1. Revizii

Revizia este o activitate de intrefinere care se efec-
tueaza cu strictd periodicitate in instalatiile electroenerge-
tice in funcfiune sau in rezervi, pentru prevenirea defec-
telor, pentru determinarea stirii de uzurd a instalatiilor
si pentru stabilirea naturii si volumului de operatii ce
urmeazd a se executa cu ocazia urmatoarei reparatii.

Cu ocazia reviziei $e inlocuiesc sau se reconditioneaza
acele piese care nu tai pot rezista pind la urmdétoarea
revizie, asigurindu-se functionarea normald a instalatiei
pind la viitoarea lucrare de intretinere,

Pentru a limita durata si frecventa intreruperilor da-
torate reviziilor e necesard o buna pregéitire si o executie
de calitate. Astfel trebuie respectate o serie de principii
cum ar fi:

— inainte de Inceperea reviziei irebuie recapitulate
toate deficienfele constatate anterior pentru a le putea
remedia cu aceastd ocazie;

— echipele trebuie dotate cu toate sculele, materia-
lele si piesele de schimb specifice operatiilor ce vor avea
loc, asigurindu-se si rezerve;

— echipele trebuie si fie astfel organizate si distri-
buite, incit si-si poatd desfisura simultan activitatea si
sd cuprindd un volum cit mai mare de instalatii intr-un
timp relativ scurt;
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— echipele aflate la distanie mari de centrele de ex-
ploatare trebuie s3 fie dotate cu mijloace corespunzitoare
de transport si de telecomunicatii;

— reviziile diferitelor elemente gle rejelei trebuie ast-
fel corelate incit tot ce se scoate de sub tensiune si fie
supus simultan reviziei.

In continuare sint prezentate lucrérile ce se executd cu
ocazia reviziilor la diferite parti constructive ale instala-
tiilor de iluminat public.

8.2.1,1. Revizia suporturilor si a corpurilor de iluminat

Revizia stilpilor depinde de tipul stilpului. Astfel la
stilpii din beton revizia are ca scop verificarea aparitiei
unor eventuale crapdturi si verificarea legaturilor la pa-
mint,

La stilpii metalici se di o atentie deosebitd mai -ales
par{ilor care nu sint accesibile in timpul funcfiondrii in-
stalatiei, se verificd si se pune la punct protectia antico-
rosivé, se verificd si se string legaturile la pamint. In ca-
drul operatiei de punere la punct a protectiei anticorosive
se desface pavajul de la baza stilpului pina la o adincime
de cca 50—60 cm, se curdtd cu peria de sinrmd pind apare
metalul, curat, dupd care se aplicd stratul de vopsea anti-
corosivd., Se lasd sd se usuce s5i eventual se vopseste la
culoarea stilpului. La terminarea acestor operatil se reface
pavajul.

Lo stilpii de lemn, cu ocazia reviziei, trebuie sa se
verifice gradul de putrezire, in special in apropierea im-
bindrilor, deoarece impregnarea este mai putin eficientd in
aceste zone, iar solicitarile mecanice sint maxime, In ma-
sura posibilitd{ilor, 1a liniile cu stilpi si console de lemn,
inlocuirea elementelor putrede se [ace chiar cu ocazia re-
viziei.

In acest scop toate operatiile care se pot face fara
scoaterea de sub tensiune, ca de exemplu: sdparea gro-
pilor lingd stilpii considerai putrezi, ridicarea stilpilor
noi ete., trebuie efectuate in prealabil.

Consolele pentru susfinerea refelelor de iluminat se
verificd din punctul de vedere al uzurii mecanice si al im-
binérilor.
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La consolele metalice se verificd imbindrile (suruburi,
piulife, saibe, sigurante, splinturi) si starea protectiei con-
tra coroziunii. In caz de nevoie, cu ocazia reviziei, se face
revopsirea cu stratul de vopsea necesar protectiei impo-
triva coroziunii.

La consolele de beton este suficientd verificarea apa-
ritiei crdpdturilor. De asemenea, trebuie verificate lega-
turile la pamint, deoarece un contact slab poate fi topit
cu ocazia unei descarciri sau conturndri i legatura nu
mai functioneaza,

Izolatoarele se verificd cu multd atentie sub aspectul
integritdtii lor si a dispozitivelor de fixare pe stilpi.
Cele mai mici defecfiuni trebuie si determine inlocuirea
izolatoarelor.

Porfiunile de conductor corodate, rupte, criapate sau
arse trebuie inlocuite, determinindu-se insd si cauzele de-
fectiunii pentru a se incerca inldturarea lor,

Elementele de prindere a corpurilor de iluminat tre-
buie verificate cu deosebita grijd din punct de vedere al
mentinerii pozifiei corpului de iluminat. In cazul corpu-
rilor de iluminat deplasate din cauza vibratiilor stilpu-
lui, a vintului etc., trebuie efectuatd reorientarea lor co-
rectd. De asemenea, cu ocazia reviziei trebuie avuti in
vedere starea de curdtenie, lipsa coroziunii, existenta si
buna consolidare a tuturor pieselor de legdturd (cleme,
suruburi, saibe, splinturi, sigurante etc.). Piesele de lega-
turd slibite se string si se pun la punct, iar cele lipsa se
inlocuiesc.

Este necesar ins3i ca pe lingd remedieri sd se caute si
cauzele defectiunilor (vibratii, solicitiri dezechilibrate etc.)
pentru a le preveni pe viitor,

Corpurile de iluminat trebuie intretinute cu griji pen-
tru mentinerea cit mai indelungatd a caracteristicilor ini-
tiale optice, mecanlice si electrice.

Sursele de lumind montate in corpurile de iluminat
precum si armadturile si sistemele optice ale acestora sint
supuse uzurii in timp. Astfel, lampile suferd o depreciere
ce creste cu durata de utilizare, iar armaéturile si siste-
mele optice se uzeazd, de asemenea, in functie de construc-
tia lor.
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Corpurile de iluminat se degradeazi cu timpul datoritad
actiunii corosive a mediului inconjurdtor. Astfel, oglinda
reflectorului se distruge din cauza umiditatii din atmo-
sferd, pierzind mai mult sau mai putin din calitatile ini-
{iale,

Depunerea prafuluj din atmosferd pe oglinzile reflec-
toare sau pe celelalte elemente ale sistemului optic are
¢a ‘urmare micgorarea randamentulul corpului de ilu-
minat.

Revizia corpului de iluminat trebuie sd se facd la
interval de maximum un an. Cu aceasti ocazie se curdtd
lampile, vizoarele si oglinzile de iluminat. Corpurile de
iluminat la care s-a constatat degradarea oglinzii se vor
fnlocui.

In vederea asigurdrii unei functionari de -calitate a
ldmpilor, o datd pe an se va verifica nivelul de tensiune
si se vor lua misuri de remediere dacd este cazul.

Anual, pe arterele cu vegetatie bogatd, se va tunde
coronamentul arborilor, in scopul degajérii corpurilor de
iluminat.

Datoritd eficientei luminoase reduse, se recomanda in-
locuirea tuturor lampilor cu incandescentd de 100 W exis-
tente cu lampi cu descdredri, pe baza unor planuri anuale.

8.2.1.2. Revizia punctelor de aprindere

Procesul tehnologic al lucrdrilor de revizie la punctele
de aprindere cuprinde urmatoarele operatii:

— wverificarea si reglarea mecanismului ceasului de
contact;

— verificarea circuitelor electrice ale aparatajului;

— inlocuirea sigurantelor defecte;

— verificarea functiondrii contorului;

— verificarea functiondrii contactorului;

— verificarea starii fizice a prizei de pamint;

— executarea vopsirii par{ii metalice si refacerea in-
scriptiilor.

Verificarea si reglarea mecanismului ceasului de con-
tact. Se intrerupe tensiunea prin scoaterea siguranielor
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din postul de transformare, se verificd lipsa de tensiune
lJa punctul de aprindere si se monteazi scurtcircuitoare,

Dupé executarea operatiunilor de mai sus se verifici
mersul normal al ceasului la pozifia punctelor de contact,
in functie de timpul de aprindere al iluminatului si se fac
reglajele respective.

Se verificd contactul de inchidere al circuitului ce ali-
menteazd contactorul TCA,

Verificarea circuitelor electrice ale aparatajului. Aceas-
ta4 operatie constd in verificarea tuturor legéturilor intre
ceas, contactor TCA, contor, sigurante precum i legdtura
la priza de pamint.

Inlocuirea sigurantelor. In cazul cind se constatd de-
teriorarea sigurantei se procedeazi la inlocuireg atit a fu-
zibilului, cit si a intregului corp acolo unde este cazul.
Este indicat ca fuzibilul inlocuit s& fie calibrat in mod
corespunzitor dupd puterea absorbiti si sd& se asigure
stabilirea unui contact cit mai perfect.

Verificarea functiondrii contorului. Verificarea func-
tiondrii contorului se face prin observarea vizuald a rota-
tiilor discului in sensul de rotatie al sigetii. De asemenea
se verificd starea conexiunilor la bornele transformatoa-
relor de curent, cit gi, corespondenta raportului de trans-
formare al transformatoarelor de misurd montate fatd de
puterea instalatd din zona respectivi.

Verificarea functioniirii normale a contactorului TCA.
Succesiunea operatiilor este urmétoarea:

— se verifica starea fizicd a contactelor fixe si mobile
pe cele trei faze, la intrare — iesire;

— se verificd pozifia de inchidere a circuitelor magne-
tice;

— se verificd elasticitatea resoartelor si conexiunea
bobinei de anclansare;

— se fac probe de functionare;

Verificarea stérii fizice a prizei de pamint. Se veri-
ficd starea fizicd a prizei de pdmint, unmarindu-se conti-
nuitatea cordonului sau a platbandei pind la aparatul le-
gat la pamint, precum si starea contactului legaturii din-
tre papucul de legare la pdmint si borna aparatului res-
pectiv,
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8.2.2, Reparafii

Reparatia este activitatea de intrefinere care se exe-
cutd in mod periodic la ¢ instalatie, prin inlocuirea unui
numdr important de elemente constructive uzate sau de-
teriorate in scopul asigurdrii funefiondrii normale a insta-
latiilor pe tot intervalul de timp pind la noua reparafie.
~ Perijodicitatea operatiilor este condifionatd de plani-
ficarile intocmite pe baza constatarilor ficute cu ocazia re-
viziilor.

Pregéitirea lucrdrilor de reparatii periodice trebuie si
aibd in vedere urmitoarele scopuri:

— utilizarea la maxim a timpului acordat pentru scoa-
terea din funcfiune a instalatiilor, prin realizarea unui
volum cit mai mare de lucrédri intr-un timp dat;

— utilizarea la maxim a capacitdfli de lucru a echi-
pelor;

— executarea unor reparafii de calitate, prin rezolva-
rea tuturor deficientelor, asigurindu-se un interval de
functionare normald cit mai indelungat intre doud repa-
ratii consecutive.

La baza unei bune pregétiri a reparatiilor trebuie sa
stea urmdtoarele preocupdri:

— cunoasterea perfectd a instalatiilor, atit sub aspec-
tul elementelor componente, cit sl sub aspectul stirii lor;

— pregéitirea multilaterald a personalului de reparafii
si dotarea acestuia cu tot utilajul necesar;

— asigurarea permanentd cu toate materialele si pie-
sele de schimb necesare reparatiei.

Lucrarile de reparajii in iluminatul public se executa
conform metodologiei de constructii-montaj si a fazelor
tehnologice existente pentru aceste lucrari.

Continutul reparatiilor se referd in special la:

— inlocuirea stilpilor de beton gi metal;

— inlocuirea corpurilor de iluminat;

—- inlocuirea bratelor si a prelungirilor;

— montarea punctului de -aprindere in cabinid sau pe
stilp, in cutie de proteciie;

— inlocuirea conductoarelor aeriene sau a cablurilor.
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In cazul lucrdrilor la liniile electrice subterane de ali-
mentare a iluminatului public, trebuie luate o serie de
mdsuri diferite de cele luate in cazul alimentérii aeriene,

Astfel, sdpaturile pe traseul de cabluri se executd nu-
mai cu mijloace manuale, pentru a se evita unele dete-
riorari ale cablurilor care ar putea apare cu aceastd oca-
zie. La adincimi de peste 0,4 m, sdpaturile trebuie efec-
tuate numai cu lopeti.

In cazul dezgropdrii unei instalaiii, executantul are
obligatia sd-si intrerupa activitatea si sd anunte seful de
lucrare, fiind permisd continuarea lucrdrilor numai dupa
identificarea instalatiei respective si dupd aprobarea se-
fului de lucrare.

Cablurile si mansoanele care ridmin suspendate in
urma unor sdpdturi adinci trebuie sustinute prin consoli-
dare pe scinduri si grinzi, nefiind permisd suspendarea pe
cablurile invecinate. In apropierea cablurilor dezgropate
prin sdpdturi se monteazd pldcute pentru avertizare pri-
vind pericolul de electrocutare,

Se delimiteazd zona protejatd, luindu-se maésurile de
protectie a muncii impuse de N.P.M,, in toate punctele de
unde cablul poate fi pus sub tensiune si se trece apoi la
identificarea pe traseu a cablului, la locul lucrarii, dupa
planuri.

Dupa identificare, se face verificarea lipsei de tensiune
cu ajutorul unui dispozitiv de strapungere mecanicd a
izolatiei, manevrat cu o prdjind electroizolanti, respec-
tindu-se urmatoarele:

— se ingréadeste locul de munci;

— se bate in pamint tdrusul metalic al perforatorului
la minimum 0,5 m adincime;

— se sugpendd cablul pe doud cardmizi pentru a-i pu-
tea monta perforatorul;

— se leagd la pamint partea metalicd a dispozitivului
de perforat printr-un conductor flexibil de cupru de
25 mm;

— persoana care executd perforarea va sta pe margi-
nea gropii, pe un covoras de protectie, va purta cisme si
manusi electroizolante precum si ochelari de protectie.

Dupéd perforarea cablului se elibereazad echipei de re-
paratii autorizatia de lucru.

120



9. Misuri de protectie a muncii specifice
iluminatului public

La executarea lucrdrilor de iluminat public se aplicj,
pe lingd misurile generale de proteciie a muncii si unele
masuri specifice, a céiror cunoastere si respectare este
obligatorie.

Din punct de vedere al masurilor de protectie a muncii,
lucridrile care se executd in instalatiile electrice de joasa
tensiune aflate in funcfiune sint:

— cu intrerupere totald a tensiunii;

— cu intrerupere partiald a tensiunii;

— fard Intrerupere a tensiunii.

Organizarea activititilor se face de cétre maistrul lu-
crérilor care le inregistreazd in registrul de evidentd a
lucrdrilor executate fard autorizafie de lucru, completind
urmatoarele:

— numele gsefului de lucrare si numdrul membrilor din
echipd;

— numdrul instructiunii tehnice interne, pentru lucra-
rea respectiva;

— instalatia in care se lucreazi;

— data si ora inceperii si a termindrii luerdrii;

— condifii de executare a lucrdrii (cu iIntreruperea
totald sau partiald a tensiunii sau sub tensiune).

In cazul instalatiilor de iluminat public, seful de lu-
crare este obligatoriu si responsabilul cu admiterea la
lucru.

Instalafiile de iluminat public fiind fard personal per-
manent, execufia lucrérilor cu sau fard intreruperea ten-
siunii si aplicarea masurilor de protecfie a muncii se asi-
gurd de catre centrele de refele prin:

— personalw! de deservire operativd aferent centrului
de interventii si reclamatii (CIR); pentru remedierea de-
ranjamentelor, personalul de la CIR va lucra pe baza or-
dinelor de serviciu in care se vor consemna obligatoriu
madasurile de protecfie a muncii pentru specificul res-
pectiv;
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— echipele de iluminat, desemnate special pentru
aceste lucrdri care asigurd funclionarea corespunzitoare
a instalatiilor de iluminat public,

9.1. Dotarea echipei de iluminat

Dotarea echipei se refera la utilajul, sculele, materia-
lele de proteciie etec., necesare pentru efectuarea princi-
palelor lucriri ce se executd de catre echipd si de care
aceasta trebuie si se ingrijeascd periodic, in sensul intre-
{inerii, completdrii sau inlocuirii,

Pentru lucrul la indltime se utilizeazd autotelescoape,
autoplatforme, sciri de lemn sau metalice, cirlige pentru
urcare, centuri de siguranta.

In cazul in care lucrarea se executd cu autotelescopul,
muncitorul trebuie si fie asigurat contra céderii prin
montarea lanturilor de sigurantd si utilizarea centurii in-
dividuale de sigurantd, prinsd prin cordon de cosul auto-
telescopului.

Deplasarea in pozifia de lucru si cu persocane in cogul
autotelescopului se permite numai pe distante scurte si cu
ridicarea numai a primului tronson.

Scartle de lemn se utilizeazd pind la sarcini de cel
mult 100 kg.

Scarile simple de lemn trebuie sa fie de maximum 5 m
lungime. In cazul in care depdsesc aceasta lungime tre-
buie consolidate la mijloc. Nu este permisd folosirea scé-
rilor legate sau prelungite (provizoriu) cu exceptia celor
alonjabile. Lungimea scédrilor trebuie astfel aleasi incit
sd permitd lucrul pe o treapti care se giseste la o dife-
rentd de cel pufin 0,8 m faid de capatul ultimelor doua
trepte ale scdrilor duble sau simple.

Scérile duble trebuie sa fie prevdzute cu cirlige de
sigurantd care se monteaza in vederea evitarii apropierii
celor doudl par{i. Aceastd operatie se face odatd cu pregé-
tirea scérii pentru lucru.

Nu este permisa folosirea scirilor care au trepte lipsa
si a celor reparate provizoriu. Scérile trebuie mentinute
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intr-o stare corespunzatoare, ferindu-se de actiuneg di-
rectd :a soarelui, ploii sau umiditatii si se va evita pe cit
posibil pastrarea lor in pozitie culcatd la sol.

Sciérile care se aseazd pe suprafete netede trebuie sa
aibd virfurile picioarelor din cauciuc, iar cele care se
agseazd pe pamint trebuie si aiba wvirfurile picioarelor din
metal ascufit. Atunci cind se poate, este recomandabila
legarea scirii atit la capitul superior citi gi la cel inferior,
pentru a se evita rotirea. Dacd cste necesard sprijini-
rea scdrii pe un conductor, ea trebuie s fie previzuti la
capdt cu un cirlig si intarita prin tiranti.

Inclinarea optimd a unei sciri este cea la care rapor-
tul intre indlfimea punctului de fixare a virfului scarii pe
suport si distanta bazei fatd de suport este de 3/1.

Scdrile mecanice pe pneuri se pot utiliza numai dupé
fixare in mod corespunzitor, nefiind permisd urcarea
fard aceastd asigurare, iar persoana care executd lucrarea
trebuie sa fie asiguratd prin centurd de siguranfi. Nu este
permisa deplasarea scdrilor cu persoane pe ele.

La utilizarea cirligelor pentru urcare directd pe stilpi
se vor .avea in vedere urmétoarele:

— deschiderea diametrului ecirligului trebuie si cores-
punda constructiei si grosimii stilpului, nefiind permisd
maérirea, respectiv micgorarea acestei deschideri prin in-
doiri la rece;

— curelele de prindere nu trebuie s fie rupte, uscate
sau inadite cu simma;

— ghiarele de prindere trebuie s3 fie ascutite;

— mangoanele de cauciuc uzate sau rupte se vor in-
locui;

— nu este permisd urcarea cu cirlige pe stilpii de be-
ton pe timp ploios.

Centurile de sigurantd se vor folosi obligatoriu in toate
cazurile in care indli{imea de la sol la picioarele execu-
tantului depaseste 2 m. Centurile de sigurantd trebuie
ajustate pentru fiecare muncitor in parte, fiind interzisd
executarea acestei ajustdri prin buclare cu sirmé sau prin
inodare.

Lista principalelor aparate, scule, dispozitive si obiecte
de inventar din dotarea echipei de iluminat este prezen-
tatd in anexa 2.
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9.2, Lucrari executate cu intreruperea totati a
tensiunii tuturor circuitelor de pe stilpii comuni

Echipa va fi formatd dintr-un electrician gradul IV,
protectia muncii (PM) ca sef de lucrare si un electrician
gradul II, protectia muncii ca executant,

Masurile care se iau pentru executarea acestor Iucriri
sint:

— scoaterea de sub tensiune a tuturor circuitelor;

— blocarea dispozitivelor de actionare-conmranda in po-
zifia ,,deschis* i montarea plicutelor avertizoare de in-
terdictie;

— verificarea lipsei de tensiune;

— legarea instalatiilor la pdmint §i in scurtcircuit;

— delimitarea materiald de protectie a zonei protejate
cu imprejmuiri mobile;

— delimitarea materiald a zonei de lucru cu imprej-
muiri mobile,

In cazul cind zona de lucru nu corespunde cu zona
protejatd se vor lua urmdtoarele mésuri tehnice supli-
mentare cu privire la securitatea personalului;

— verificarea lipsel de tensiune;

— montarea scurtcircuitoarelor necesare, vizibile la
locul de munci;

— delimitarea materiald de protectie a zonei de lucru
cu imprejmuiri mobile,

In instalatiile de joasd comune cu cele de medie ten-
siune distanta pe verticald Intre conductorul cel mai de
sus al retelei de joasd tensiune si conductorul cel mai
de jos al retelei de medie tensiune trebuie s& fie de cel
pubin 2 m. '

In retelele de joasi tensiune pe stilpi de lemn folositi
in comun cu circuitele de radioficare, in cazul urcérii pe
stilp cu ajutorul cirligelor se vor lua mésuri de intreru-
pere a circuitelor de radioficare prin organele P.T.T.R.
In zona de lucru a echipei, circuitele de radioficare vor fi
scurtcircuitate si legate la pdmint.
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9.3. Lucriri executate cu scoaterea par{iala de sub
tensiune numai a circuitelor de iluminat public

Echipa va fi formatd dintr-un electrician gradul IIIL
P.M. ca sef de lucrare si un electrician gradul II. P.M. ca
executant. Masurile care se iau pentru executarea acestor
lucrari sint:

— scoaterea de sub tensiune a circuitului de iluminat
public prin scoaterea sigurantelor din cutia de distributie;

— scoaterea siguranfelor din punctul de aprindere si
anularea comenzii pentru impuls de aprindere;

— blocarea dispozitivelor de actionare — comandi in
pozitia ,deschis® si montarea pldcufelor avertizoare de
interdictie pe circuitul intrerupt;

— blocarea cu lacat sau inchiderea cu cheia a punctu-
lui de aprindere si a cutiei de distributie;

— delimitarea materiald de protectie a zonei protejate
prin ingradiri provizorii mobile (banda rosie);

— delimitarea materiald de protectie a zonei de lucru
prin Ingriddiri provizorii mobile montate la maximum
2 km (cind poate fi vizibild) si la fiecare derivatie din
retea pe strazile unde se lucreaza.

Accesul muncitorilor la corpul de iluminat se poate
face cu ajutorul autotelescopului, cu scard mecanicd sau
prin urcare directd pe stilpul de lemn.

Personalul executant trebuie si [oloseascd obligatoriu
cascd de protectie, ochelari de proteciie, cizme i méanusi
electroizolante de joasd tensiune.

Conducdtorul auto de la 'mijloacele folosite pentru lu-
cririle in iluminatul public (autotelescop, autoscard) va
purta obligatoriu cizme electroizolante de joasd tensiune
5i cascd de protectie.

Este interzisd urcarea directi a muncitorilor pe stilpi
de metal, beton sau pe stilpii de lemn pe care existd con-
ductoare de coborire la prizele de padmint, ancore, cabluri
de racord, iesiri din posturile de transformare, circuite
de radioficare.

Inlocuirea becurilor si sigurantelor la lampl pentru
aceste categorii de stilpi se face numai din autotelescop
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sau autoscard, cu participarea a doud persoane, dintre care
una pentru supraveghere.

In cazul cind corpul de iluminat se afld montat intre
conductorul de iluminat si reteaua de distributie, lucririle
se vor executa numai cu intreruperea totald a tensiunii
si luarea masurilor ardtate la subcap. 9.2.

9.4. Lucréri executate cu reteaua de distributie §i cu
cea de iluminat aflatd sub tensiune

Echipa va fi formatad dintr-un electrician gradul III.
P.M. ca sef de lucrare si un electrician gradul II. P.M. ca
executant.

Lucrarile care se pot executa in aceste conditii sint
inlocuirea becurilor arse sau a siguranfelor la lampi, res-
pectind urmatoarele masuri:

— delimitarea materiald de protectie a zonei de lucru
se face prin Ingradiri provizorii mobile, montate la maxi-
mum 2 km (cind poate fi vizibild) §i la fiecare derivatie
din retea pe rind, pe strizile unde se lucreaza;

— executarea lucrdrilor se face cu autotelescopul sau
cu autoscara; in acest caz electricianul ce lucreaza pe
scard sau in cosul autotelescopului se va asigura contra
caderii folosind cordonul de siguranti;

— dispozitivul de ridicare al autotelescopului se va
asigurg contra inclindrii prin butonul de fixare;

— se admite deplasarea autotelescopului in pozifia de
lucru, cu electricianul aflat in cosul acestuia, numai pe
distanfa unui spatiu,”cu cosul ridicat pe primul tronson;

— toate deplasarile si manevrele autoscérii sau auto-
telescopului se fac la dispozitia si sub supravegherea se-
fului de lucrare;

— se admite urcarea directd pe stilpii de lemn pentru
inlocuirea becurilor sub directa supraveghere a sefului de
lucrare, numai pe acei stilpi care nu sint prevazuii cu
conductor de coborire la priza de pamint, ancore, cablu de
racord, iesiri din post si circuite de radioficare;

— seful de lucrare va supraveghea in permanenta
toate operatiile efectuate de electricianul executlant.
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Inlocuirea becurilor si sigurantelor arse la lampile de
iluminat public, in timpul noptii, cind reteaua de ilumi-
nat public se afld in funcfiune, se poate efectua cu luarea
strictd a urmaétoarelor méasuri de protectie a muncii:

— locul de muncd trebuie sd fie bine iluminat de la
o sursd independentd (reflector, faruri etc.);

— accesul muncitorilor la corpul de iluminat se face
numai cu autotelescopul;

— in punctele de lucru care prezintd pericol pentru
securitatea personalului de executie sint interzise inter-
ventiile;

— muncitorul va fi echipat cu cizme si ménusi elec-
troizolante de joasi tensiune, ochelari de protectie, casca
de protectie si scule cu minere izolante,

Pe timp nefavorabil (ploaie, descércdri atmosferice,
visco]) este interzisd executarea -ucrdrilor in refeaua
aflatdi sub tensiune,



Functli trigonometrice

ANEXA 1

folosite la calculul ilumin#rii

1 1

—=tgd | ———— in? 4 | cos ¢ 2 3 costd.
h grade Iradtanl sini|s cos?t ] cos®i . sin i
0,00 0°00' | 0,000| 0,000 | 0,0000{ 1,000 | 1,0000] 1,000 0,000
0,05 2°52' | 0,050 | 0,050 0,0025} 0,999 | 0,9975] 0,996 0,050
0,10 5°43'| 0,100 0,100} 0,010 | 0,995| 0,990 | 0,985 0,099
0,15 8°32'| 0,149 | 0,148 0,022 | 0,989 | 0,978 | 0,967 0,145
0,20 11°19'] 0,197 | 0,196 | 0,039 | 0,981 0,961 | 0,943 0,189
0,25 14°02’ | 0,245] 0,243 (0,059 | 0,970 0,941 | 0,913 0,228
0,30 16°42' | 0,291 0,287 0,083 { 0,958 | 0,917 | 0,879 0,264
0,35 19°17'| 0,337 0,330] 0,109 | 0,944 | 0,801 | 0,841 0,294
0,40 21°48’ | 0,380 0,371{0,138 | 0,920 0,862 | 0,800 0,320
0,45 24°14'| 0,423 0,410 0,168 | 0,912 0,832 | 0,758 0,341
0,50 26°34' | 0,464 | 0,447 0,200 { 0,894 0,800 | 0,716 0,358
0,60 30°58’ | 0,540{ 0,515 0,265 | 0,857 0,735 {0,830 0,378
0,70 35°00' [ 0,611 | 0,574 0,329 | 0,819 0,671 |0,550 0,385
0,80 38°40' | 0,675 0,626 0,390 | 0,781 0,610 | 0,476 0,381
0,90 41°59' | 0,733 | 0,669 | 0,447 | 0,743 0,553 | 0,411 0,371
1,00 45°00" | 0,785 | 0,707 ] 0,500 | 0,707 | 0,500 | 0,354 0,354
1,10 47°44' | 0,833 | 0,740] 0,548 | 0,673 | 0,452 | 0,304 0,335
1,20 60°12° | 0,876 | 0,768) 0,590 | 0,640| 0,410 | 0,262 0,315
1,30 52°26'| 0,905 0,793]0,628 | 0,610 0,372 | 0,227 0,295
1,40 54°28'| 0,051 0,814 0,662 | 0,581 (0,338 | 0,196 0,275
1,50 56°19'| 0,983 ] 0,832 0,692 | 0,555 0,308 | 0,171 0,256
1,60 58°00' | 1,012 0,848 0,719 | 0,530 0,281 | 0,149 0,238
1,80 60°57'| 1,064 | 0,874 0,764 | 0,486]0,236 | 0,114 0,206
2,00 63°26'] 1,107 0,894 0,800 | 0,447 | 0,200 | 0,0895 { 0,179
240 67°23'| 1,176 | 0,923| 0,852 | 0,385] 0,148 [0,0569 | 0,137
2,60 68°58' [ 1,204 | 0,933 0,871 | 0,359 (0,129 |0,0462 | 0,120
2,80 70°21| 1,228 | 0,942 0,887 | 0,336 0,113 |0,0380 | 0,106
3,00 71°34’| 1,249 0,949 0,900 | 0,316 0,100 | 0,0316 | 0,095
3,50 74°03'| 1,202 0,962 0,924 | 0,275 0,076 | 0,0208 { 0,073
4,00 75°58' | 1,326 0,970| 0,941 | 0,242 0,059 |0,0143 | 0,057
4,50 77°28'| 1,352] 0,976 | 0,953 | 0,217 0,047 |0,0102 | 0,046
5,00 78°41°| 1,373 0,081 0,961 | 0,196 (0,039 [ 0,0076 [ 0,038
5,50 79°42’| 1,391 | 0,084 | 0,968 | 0,179 | 0,032 | 0,0057 | 0,031
6,00 80°32'| 1,406 | 0,986 (0,973 | 0,164 {0,027 |0,0045 | 0,027
7,00 81°52'| 1,429| 0,990 0,980 | 0,141 0,020 | 0,0028 | 0,020
7,50 82°24' | 1,438 0,991 | 0,083 | 0,132/ 0,017 {0,0023 | 0,017
8,00 82°53'| 1,447 0,992 0,985 | 0,124 | 0,015 | 0,0019 } 0,015
8,50 83°17'] 1,454 0,993 | 0,986 | 0,117 0,014 [ 0,008 | 0,014
9,00 83°40°| 1,460 0,994 | 0,088 | 0,110{0,012 | 0,0013 | 0,012
9,50 83°69'| 1,466 | 0,995| 0,989 | 0,105 0,011 |0,0012 | 0,011
10,00 84°17'| 14711 0,995 0,990 | 0,100 0,010 | 0,0010 | 0,010
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ANEXA 2
LISTA

principalelor aparate, scule, dispozitive si oblecte de inventar din
dotarea echipei de iluminat

Aparate de masurat $i indicatoare

— voltmetru 1 buc.
— ampermetru 1 buc,
— inductor 2500 V 1 buec.
— indicator de joasd tensiune fiecare lucrétor
Scule si dispozitive
— clesti diferifi 1 trusd
— cleste patent izolant fiecare lucrator
— cleste special cu falci rotunde 3 bue,
— cleste de cuie 2 bue,

Scule pentru tdiat, giiurit si curdi{at metal

— cutit peniru tdiat manta de Pb, Al, PVC 3 bue,
— cutit pentru taiat izolafie 2 buc.
— foarfecd de tabld 1 buc.
— foarfecd pentru pinzd sau hirtie 1 bue.
— {ier&istrdu pentru t3lat metale 1 bue.
— perii de strma 2 buc.

— burghie spirale diferite 4—15 mm 1 buc.
— masind de gdurit electricd 1 buc.
— masind de giurit manuald 1 bue,

Scule diverse

— ciocan 1 kg 2 buec.
— dalti diferite 4 buc,
— dornuri diferite 4 buc,

— pensule diferite 4
— trusd de chei fixe 8—30 mm 1
— trusd de chei tubulare 14—32 mm 1
— cheie francezi 1 buc.
— menghind de banc 1
— polizor electric de mina 1
— lampa de benzin3 de 2 1 2 .
— pile diferite 6 buc.
— surubelnite diferite 10 buc.

Oblecte de inventar
— cazan special de 10 1 pentru fopit

masd neagri 1 bue.
— cdzéne] special pentru topit masi

galbeni ' 1 bue,
— lingurd (cancioc) pentru turnat masa

galbend 1 buc.
— arzitor de gaz si butelie 1 buec.
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— ingridire metalica demontabila 2 buc,

— felinar de semnaliziri 1 bue,

— lanterne 2 bhuc.

— lopeti 4 buc.

— cazmale 4 buc,

— tirndcoape 2 bhuc.

— leviere 2 buc,

— bidoane de 5 | pentru benzing 2 buc.
Echipament de protectie

— ochelari de protectie fiecare lucrator

— cascd de protectie »

— cizme electroizolante de joasd tensiune "

— manusi electroizolante de joasa tensiune »

— covor electroizolant 2 buc.

— cort de lucru 1 buc.

— centurd de siguranta fiecare lucrdtor

— indicatoare de securitare 1 set

— bandi rosie



ANEXA 3

Orarul de aprindere si stingere a iluminatului publig
a iluminatului exterior din incintele unitfitilor socialiste

si
cu roglare decadalid
Zona I Zona a II-a | Zona a ITT-a
N;.’t‘ Luna Decada [Ora de [Ora de |Ora de|Ora de[Ora de|Ora de
ort. aprin-| stin- | aprin-| stin- | sprin~| stin-
dere gere dere gere dere gare
0 1 2 3 4 [ 6 k4 8

1. ianuarie 1—-10 (17,22 | 7,22 | 17,10 | 7,30 (17,23 | 7,43
11—-20 1718 | 7,17 |[17,25 | 7,25 | 17,38 | 7,38

21—-31 17,32 | 7,12 | 17,40 | 7,20 17,53 | 7,33

2, februarie 1—-9 17,45 | 7,06 117,53 | 7,15 | 18,06 | 7,28
10—19 {17,568 | 645 | 18,06 | 6,55 | 18,19 | 7,08

20—28 | 18,10 | 6,45 (18,19 | 6,40 | 18,32 | 6,53

3. martie 1—10 (18,25 | 6,12 | 18,33 | 6,20 | 18,46 | 6,33
11—-20 | 18,38 | 5,58 | 1846 | 6,05 | 18,60 | 6,18

2131 18,50 | 5,37 | 18,59 | 545 | 19,12 | 5,68

1. aprilie 1—10 | 19,05 | 5,17 [19,12 | 5,25 | 19,25 | 5,38
11—-20 [ 19,18 | 5,00 |19,26 | 5,10 | 19,39 | 5,23

21-30 119,30 | 4,45 | 19,39 | 4,53 | 19,62 | 5,06

5. | mai 1—10 | 19,45 | 4,27 | 19,52 | 4,35 | 20,056 | 4,48
11—-20 | 19,57 | 4,18 | 20,05 | 4,25 | 20,18 | 4,38

21—-31 [ 20,10 | 4,07 120,18 | 4,16 | 20,31 | 4,28

6. | iunie 1—10 (20,20 | 4,00 [20,28 | 4,10 | 20,41 | 4,23
11-20 20,25 | 3,52 |20,32 | 4,00 | 20,45 | 4,13

21—-30 [ 20,28 | 3,52 |20,35 | 4,00 | 20,48 | 4,13

7. iunic 1—-10 120,25 | 4,01 |20,33 | 4,10 | 20,46 | 4,23
11-20 | 20,20 | 4,12 20,29 | 4,20 [ 20,42 | 4,33

21—-31 120,10 | 4,26 |20,20 | 4,33 | 20,33 | 4,46

8. august 1—10 | 19,58 | 4,36 | 20,06 | 4,44 | 20,19 | 4,57
11—20 | 19,42 | 4,47 | 19,60 | 4,55 | 20,03 | 5,08

2131 119,25 | 4,58 119,32 | 5,06 119,45 | 5,19

a°
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ANEXA 3 (continuare)

; , s | o |+ ] 5 1o 7]
9. | septembrie| 1—10 (19,05 | 5,10 [19,13 | 5,18 | 19,26 { 5,31
11—20 | 19,46 | 5,22 [18,54 | 5,30 [19,07 | 5,43
21—-30 [ 18,28 | 5,35 |18,36 | 5,43 | 18,49 | 5,56
10. | octombrie 1—~10 (18,10 | 5,48 | 18,17 | 5,56 |18,30 | 6,09
e 11—-20 [18,50 | 6,00 |17,58 | 6,09 15,11 | 6,22
% 21-31 |172,33 | 6,13 (17,41 | 6,21 |17,54 | 6,34
11. | notembrie | t1—10 (1717 | 6,27 (17,25 | 6,35 |17,38 | 6,48
11—-20 (17,05 | 6,40 117,12 | 6,48 | 17,25 | 7,01
21-30 | 16,55 | 6,54 |17,03 | 7,02 | 17,16 | 7,15
12, | decembrie | 1~10 }16,00 | 7,05 |16,58 | 7,14 [ 17,11 | 7,27
11—20 | 16,48 | 7,15 [16,56 | 7,28 | 17,09 | 7,36
21—-31 118,560 | 7,28 116,59 | 7,31 117,15 | 7,49

Orarul de aprindere si stingere a iluminatului public

si a iluminatului exterior din incintele unitiitilor socialiste
cu roglare lunaril
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Zona I Zona a II-a Zona a IIT-a

g{' Luna Perioada |ora de | ora de|ora de |ora de jora de |ora de
aprin-{ stin~ | aprin-{ stin- | aprin-| stin-

dere gere dere gere dere gere
1. ianuarie 1-—-81 [17,22 | 7,17 |17,30 | 7,25 [17,43 | 7,38
2. februarie 1—28 |18,00 | 6,37 |18,10 | 6,45 18,23 | 6,58
3. martie 1--31 |18,40 | 5,47 |18,48 | 5,55 [19,00 | 6,08
4. aprille 1-30 19,17 | 4,47 190,25 | 4,55 |19,38 | 5,08
5. mai 1—-31 19,52 ( 4,17 |20,00 | 4,25 {20,13 | 4,38
6. iunie 1-30 }20,22 | 3,62 |20,30 | 4,00 |20,43 | 4,13
7. iulle 1—31 |20,12 | 4,00 |20,20 | 4,25 |20,33 | 4,38
8. august 1—31 19,37 | 4,37 | 19,45 | 4,45 |19,58 | 4,58
9. | septembrie| 1—-30 |1852 | 5,22 | 18,00 ( 530 | 19,13 | 5,43
10. octombrie 1—-31 (18,00 | 5,67 |18,10 | 6,05 ]18,23 | 6,18
11. noiembric 1-30 (17,10 _6,35‘ 17,10 | 6,12, 117,30 | 6,55

12. | decembrie | 1—31 |1852 | 72,07 |1700 | 745 |17,13 ( 7,18 °
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