Lucrarea 4

CARACTERISTICILE FOTOMETRICE ALE
CORPURILOR DE ILUMINAT

4.1 Generalitati

Elementul de baza al unei instalatii de iluminat este corpul de iluminat (cdi)
definit ca ansamblul constructiv format din sursa de lumina, sistemul de distributie si
repartitie spatiala a fluxului luminos (reflectorul) si sistemul de rezistentd mecanica
(armatura metalica) in care se monteaza accesoriile lampii (balast, starter, dulii etc.)

Functia principala a unui cdi este redistribuirea rationala a fluxului emis de
sursa de lumina pentru a obtine, Tn mod economic, pe suprafata utila nivelul de
iluminare prescris. La fel de importanta este si cea de a doua functie a unui cdi si
anume protejarea ochiului de luminanta ridicatd a sursei de lumin&. in acest sens
reflectorul acopera lampa cu parti opace sau transmitator-difuzante, micsorandu-i
influenta daunatoare asupra ochiului.

Din punct de vedere al domeniului de utilizare deosebim cdi cu actiune
apropiata (de uz general), cu actiune indepartata (de tip proiector), pentru
semnalizare, proiectie sau iradiere.

Sub aspect fototehnic, cdi prezinta urmatoarele caracteristici: curba
fotometrica, curbe izolux, randament, distributia zonala a fluxului luminos, unghi de
protectie, factor de amplificare, coeficient de mentinere si grad de protectje.

4.2 Curba fotometrica a corpului de iluminat

Repartitia spatiala a intensitatilor luminoase ale unui cdi este data de suprafata
fotometrica prin care se intelege hodograful vectorilor intensitate luminoasa. Aceasta
suprafata delimiteaza corpul fotometric ce admite sau nu un plan de simetrie.
Intersectia suprafetei fotometrice cu un plan meridian ce contine axa optica a sursei
de lumina se numeste curbd fotometricd si aceasta se prezinta tabelar sau se
traseaza in coordonate polare pentru lampa conventionala de 1000 Im. Precizam cu
aceasta ocazie ca axa polara coincide cu axa optica a cdi, iar polul sistemului de
referinta O se considera in centrul sursei de lumina sau al cdi.

Sursele de lumina a caror corp fotometric este un corp de revolutie se numesc
surse simetrice si curbele fotometrice (fig.4.1-a) au aceeasi forma indiferent de planul
meridian secant. Sursele de lumina a caror corp fotometric nu admite o axa de
simetrie se humesc surse asimetrice sau nesimetrice si curbele fotometrice au forme
diferite in plane meridiane distincte, de unde necesitatea familiei de curbe fotometrice
(fig.4.1-b).
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Fig.4.1 Curbe fotometrice pentru corpuri de iluminat simetrice (a) si asimetrice (b)

In coordonate polare curbele fotometrice pot fi exprimate analitic sub forma:
l,=f(a) sau los=f (. p)
unde: « - unghi de inéltime, definit ca unghiul dintre directia intensitatii luminoase si
axa sursei de lumina (se masoara in planul meridian secant);
S - unghi de azimut, ce este unghiul diedru format intre planul meridian de
referinta si planul meridian curent.

4.3 Curbele izolux ale corpurilor de iluminat

Curbele izolux sunt necesare la dimensionarea instalatiilor de iluminat interior
sau exterior prin metoda punct cu punct. in functie de conditiile initiale deosebim:
-curbe izolux relative ce reprezinta locul geometric al punctelor de aceeasi
iluminare situate Tn planul g normal pe axa optica a sursei, la un metru fata de
aceasta (plan conventional);
-curbe izolux spatiale ce reprezinta locul geometric al punctelor din spatiu ce au
aceeagsi iluminare si apartin planelor normale pe axa optica a sursei.

La trasarea curbelor izolux este necesara cunoasterea curbei fotometrice a
cdi, presupus simetric in cele ce urmeaza, precum si relatia de recurenta dintre
iluminarea si intensitatea luminoasa aferente unui punct de calcul inclus in planul
normal (H sau q) pe axa optica a cdi. (fig.4.2.-a).



Astfel, la trasarea curbelor izolux relative, iluminarea relativa & a punctului p
din planul conventional q este:

15 15
& =1,c08° =Ia(l+tgzay =Ia(1+d*2T [1x]

si daca se impune unghiul ¢, din curba fotometrica se extrag valorile 1, si in final
rezultd dependenta cautata 1,=f(d.).

in cazul corpurile de iluminat simetrice graficul functiei &= f(d-) prezintd doua
ramuri (fig.4.2-b) si anume una descrescatoare ae[ 0,n/4] sau d.€[0,1] si o a doua
crescatoare pe domeniul ae[n/4,n/2] sau 1/d-€[0,1]. Mentionam ca astfel de curbe
pot fi trasate si pentru cdi asimetrice.
M De precizat ca pe aceeasi

k directie a , corespondentul lui p este P
= din planul H a carui iluminare va fi:
—
o e=l, .cos® ac/h2 :,9r/h2 [Ix]
h b () in care:
h - distanta cdi-plan de calcul, m;
d - distanta punct de calcul - proiectia
oG [— L centrului cdi pe planul util, m;
'§ d=d/h=tga distanta (coordonata)
g relativa (raportatd) a punctului de
© calcul.
"
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Fig.4.2 Explicativa (a) la trasarea curbelor izolux relative (b) si spatiale (c)

Metodologia trasarii curbelor izolux spatiale consta in urmatoarele etape:
-se impune valoarea e a iluminarii pentru care se traseaza curba izolux;
-se dau valori unghiului « si din curba fotometrica se extrag valorile |,;
-se determina coordonatele carteziene ale punctelor curbei izolux
h— I, cos® o si
e

d=h-tga [m]

-se reprezinta grafic (fig.4.2-c) functia h=f(d)e=c
Trebuie de precizat ca aceste curbe izolux spatiale se pot trasa numai pentru
cdi simetrice.

4.4 Randamentul corpului de iluminat

Randamentul corpului de iluminat 7. se defineste ca fiind raportul intre fluxul
luminos ¢. emis de acesta si fluxul izvorului ¢, cu care este echipat, adica:
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R cu observatia ca estimarea fluxului ¢
se face prin metode numerice (grafo-
analitice) sau grafice.
- | a. Metodele grafo-analitice se
< WW bazeaza pe ipoteza ca fluxul luminos
v < A¢ emis in unghiul solid Aw este egal
=1 cu produsul dintre marimea acelui
LA unghi si intensitatea luminoasa medie
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Fig 4.3 Explicativa la definirea coeficientului unghiular

Ap = - Aw> [Im]

Daca Aw este unghiul solid sub care se vede din centrul sferei o zona sferica
oarecare (fig.4.3), atunci marimea sa va fi:

St 27y —R 20
R? R

care poarta numele de coeficient unghiular pentru zona a,-a.
Din examinarea acestei relatii se constata ca:
- la zone sferice de inalfime h egala corespund coeficienti unghiulari egali
- coeficientii unghiulari se pot determina daca se cunosc unghiurile plane «
formare intre generatoarele conurilor ce determina unghiul solid si axa acestora.
Pe baza acestor observatii s-au impus doua metode de calcul numeric ale
fluxului luminos emis de un cdi simetric la care se cunoaste curba fotometrica si

(cosay —cosay) [s']



anume:

v' metoda unghiurilor solide egale conform careia prin divizarea
diametrului sferei D Tn n parti egale (h = h,-h; = hy= D/n = 2R/n) se obtin coeficienti
unghiulari egali Aw=4=n/n, [sr]

Fluxul luminos A®, al zonei k, respectiv @, vor fi:

n
A@k:4_ﬁ'|nk @0224'_”.|m. =47l [Im]
n an
cu lns -intensitatea luminoasd medie sfericd, numeric egald cu media aritmetica a
intensitatilor luminoase corespunzatoare celor n zone sferice.

Aplicarea metodei consta in circumscrierea (fig.4.4-a) unui semicerc curbei
fotometrice si divizarea diametrului sau in n =10 sau 20 parti egale. Intensitatea
luminoasa medie de calcul I, , pentru zonele k, se citeste dupa directia OA data de
centrul sursei O si punctul A de intersectie dintre semicerc si mediatoarea
segmentului hy. Pentru rapiditatea calculelor, unghiul ¢ dintre intensitatea luminoasa
medie |, Si axa sursei se da tabelar in Anexa 4.1.

v' metoda unghiurilor plane egale conform careia prin divizarea
semicercului mare al sferei in n* parti egale se obtine pentru zona k , delimitata de
unghiurile a1, 0, un coeficient unghiular de:

Awy, = 27(cosay_1 —cosay ) = Zﬂ[cos(k -1~ cosk %} [s1]
n n

si un flux zonal
A@k = Ink Acq(
ceea ce duce la un flux total al cdi egal cu:

Fig.4.4 Explicative la metoda unghiurilor solide (a) si plane (b) egale 4-3

n* n*
D =Y Adj = 27rZ[cos(j —1)%—cosj %} . [im]
j=1 j=1

Aplicarea practica a metodei consta in circumscrierea unui semicerc curbei
fotometrice (fig.4.4-b) si divizarea acestuia Tn n*=18 sau 36 parti egale. Intensitatea
luminoasa medie I« a zonei k se citeste dupa bisectoarea unghiului o-a.1. Pentru
rapiditatea calculelor, coeficientii unghiulari 4@, pentru n*=18 se dau tabelar in Anexa
4.2,

b. Metodele grafice, aplicabile in special cdi simetrice, constau in calculul
grafic al expresiei analitice a fluxului luminos.

T
¢=27Z'J‘|a~3in0£‘da [im]
0

prin transpunerea din coordonate
polare in coordonate carteziene a
curbei fotometrice.

‘ X X Y
O,

- se circumscrie curbei
fotometrice un semicerc de raza R,
al carui centru O coincide cu al cdi;
X Bi B2 />\3 luminoase |, pané la intersectia cu

A As semicercul in By;
02 A Jo4 -punctul astfel obtinut B;, se

ﬁ Una dintre cele mai folosite
- la o distanta arbitrara de axa

sursei XX’ se duce paralela YY’;

%S Oy proiecteaza pe directia YY’ in By;
-se prelungeste segmentul B;B,

Os4
variante este metoda grafica
%
(o}
o Iu+du
& D
D, D Ds - se prelungeste raza vectoare
cu marimea B,B; =al, , unde a -

Rousseau care consta in (fig.4.5):
ds
o, la do As OB, corespunzatoare intensitatii
[mm/cd], scara intensitatilor

Fig.4.5 Explicativa la metoda grafica

luminoase;

-se repeta procedeul descris pentru un numar suficient de mare de puncte si
rezulta frontiera Oz, O,4, Az ....0,4, O3’ denumita curba Rousseau.
Aria S delimitata de curba Rousseau si axa YY’ este proportionala cu fluxul @,
al cdi, lucru care se poate arata usor daca se considera o crestere infinitezimala da a
unghiului de Tnaltime, caruia 1i corespunde elementul de arie:

dS=B,B;-B,D, =a- |, -R- ByD;- sina=a: I-R- sina -da. [mm?]

Daca avem in vedere ca: d@=2x ‘l,-sina. -do. $i d® =2r-dS/(aR) atunci:



2
o=-"Ls [Im]
aR

4.5 Distributia zonala a fluxului luminos

Distributia zonala a fluxului luminos (fig.4.6) reprezinta cota parte a fluxului
luminos al sursei de lumina ce este emis in unghiuri solide a caror axa coincide cu
cea a cdi.

Daca, de exemplu, calculam fluxul cdi prin metoda unghiurilor plan egale
atunci pentru zona 0...40° vom vedea ca:

@0 - 40

z

D, % =

4
100 cu @o-40=2 cos(j-1)Z —cosZ |1
ﬂ]Z_ll[ (i-2)- n} n fIm]

4.6 Unghiul de protectie

Unghiul de protectie & al unui cdi delimiteaza zona din spatiu in afara careia
ochiul nu percepe elementele de luminanta ridicata ale sursei de lumina.

Pentru un plan meridian dat (fig.4.7), unghiul de protectie se masoara intre
planul deschiderii cdi si dreapta ce uneste marginea deschiderii cu extremitatea
opusa a izvorului de lumina, ceea ce conduce la:

cS:arctgL
R+r

cu precizarea ca dimensiunile geometrice h, r si R au semnificatiile din figura.
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Fig.4.6 Distributia zonala ®,=f(a) Fig.4.7 Explicativa la unghiul de protectie

4.7 Factorul de amplificare

Factorul de amplificare m se defineste ca raportul dintre intensitatea luminoasa
maxima |l Si intensitatea luminoasa medie sferica I, a corpului de iluminat:
| 47

mx mx
m=—-=

I &
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4.8 Coeficientul de mentinere

Coeficientul de mentinere A al unui cdi este dat de raportul dintre fluxul

luminos emis in timpul exploatarii @, si fluxul initial @, la punerea n functiune:

A= Dl Oy<1
valoarea sa fiind subunitara datoritd uzurii sursei de lumina, deprecierii proprietatilor
fotometrice ale materialelor reflectorului, depunerilor de praf etc.

Mentinerea acestui parametru in limitele acceptabile este posibila prin
curatarea periodica a cdi si inlocuirea surselor de lumina la expirarea duratei lor de
functionare.

In calculele de proiectare se opereaza cu inversul acestui parametru, numit
factor sau coeficient de depreciere

k=1/A>1

4.9 Gradul de protectie

Gradul de protectie al unui cdi este simbolizat prin grupul alfanumeric IPtop,
cu urmatoarea semnificatie: IP — instalatie protejata, t - protectia Tmpotriva
patrunderii corpurilor strdine, o - protectia contra patrunderii lichidelor, p - protectia
contra deteriorarilor mecanice. In functie de conditile de mediu in care cdi urmeaza
sa fie montat, exploatat si intrefinut se adopta un grad de protectie corespunzator.

4.10 Desfasurarea lucrarii de laborator

In cadrul orelor de laborator se vor avea in vedere urmétoarele probleme
teoretice si practice:

- se va reprezenta grafic curba fotometrica tabelara a unui cdi echipat cu o lampa
fluorescente conventionala cu vapori de mercur de joasa presiune.

- se traseaza curba izolux relativa a cdi, precum si o curba izolux spatiala de
valoare e;

- se determind randamentul cdi 7. prin estimarea fluxului @, utilizdnd metoda
unghiurilor solide egale pentru n=20, metoda unghiurilor plane egale pentru
n/n*=n/18=10° si prin metoda grafica Rousseau;

- se traseaza distributia zonala a fluxului luminos cu rezultatele obtinute la metoda



unghiurilor plane egale;

- se determina factorul de amplificare m operand cu cele trei valori calculate

anterior ale fluxului @;

- se consemneaza concluziile aferente studiului efectuat.

Anexa 4.1 Valoarea unghiului oy dintre intensitatea luminoasa medie |, Si

axa sursei in cazul impartirii diametrului semicercului in n parti egale

n=10
o’ 26 46 60 75 84
oy’ 96 107 120 134 154
n=20
o 18 32 41 49 57
oy’ 63 70 76 81 87
oy’ 93 99 104 110 117
oy’ 123 131 139 1148 162
Anexa 4.2 Coeficientii unghiulari wy
o =27 {cos(k ~1)Z _cosk- 1*} pentru  n =18 si ——=10°
n n n
Zona 0-10° 10°-20° 20°-30° 30°-40° 40°-50°
o 0.095 0.283 0.463 0.628 0.774
Zona 50°-60° 60°-70° 70°-80° 80°-90°
o 0.897 0.993 1.058 1.091
Zona 90°-100° 100°-110° 110°-120° | 120°-130° 130°-140°
[ 1.091 1.058 0.993 0.897 0.774
Zona 140°-150° | 150°-160° 160°-170° | 170°-180°
W 0.628 0.463 0.283 0.091
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