MICROCLIMATUL LUMINOS

Microclimatul luminos este constituit din totalitatea factorilor lumino-tehnici (calitativi si cantitativi), care
asigura iluminatul artificial necesar desfasurarii unei activitati propuse intr-un spatiu dat.

Factorii cantitativi mai importanti sunt:
- Nivelul de iluminare;
- Uniformitatea iluminarii (distributia fluxului luminos);
- Directia luminii si umbrelor.

Factorii calitativi mai importanti sunt:
- Luminanta si Contrastele de lumina;
- Compozitia spectrala a luminii.

Luminanta este singurul factor fotometric care influenteaza direct ochiul, este mai greu de apreciat si de
aceea ca marime de baza pentru calculul instalatiilor de iluminat se foloseste iluminare. Normativele diferitelor
tari prescriu nivelul de iluminare, care trebuie realizat in planul util in functie de activitatea desfasurata in spatiul
dat, si fac precizari mai mult calitative in ceea ce priveste nivelul si repartitia luminantelor.

Totusi, intre toti acesti factori, fie cantitativi fie calitativi, exista o stransa corelatie. De exemplu, repartitia
fluxului luminos influenteaza direct repartitia luminantelor, precum si directia luminii si umbrele.

Gradul de satisfacere al conditiilor de calitate depinde de importanta instalatiilor si a instalatiei si a
activitatii care se desfasoara in spatiul dat, singura limita fiind cea de ordin economic. Se poate investi oricat in
iluminatul artificial, dar acesta va atinge foarte greu nivelul calitativ al iluminatului natural, care prezinta conditiile
cele mai favorabile pentru activitatea umana.

Parametrii cantitativi

Nivelul de iluminare

Nivelul de iluminare trebuie sa fie suficient de mare pentru a corespunde activitatilor ce se desfagoara in
spatiul deservit de instalatie. Nivelul de iluminare este factorul de baza in proiectarea instalatiilor de iluminat atat
datoritd posibilitdtii de masurare cét si a metodelor de calcul. Valorile minime ale iluminarii medii sunt
reglementate prin normative si se refera la planul util, adica suprafata la nivelul careia se realizeaza o activitate
vizuala, situata de obicei la distanta de 0.8+1 [m] fata de pardoseala.

Nivelele de iluminare se stabilesc pe baza unei corelatii dintre urmatorii trei parametri: dimensiunea
detaliilor (d), luminanta obiectivului (L) si performanta vizuala relativa (p,). Performanta vizuala relativa
reprezinta raportul dintre numarul de operatii corecte efectuate n unitatea de timp, in conditii de iluminare date
si, numarul maxim de operatii corecte efectuate in conditii de iluminare crescute.

Impunandu-se dimensiunii detaliilor (d) si performanta \
vizuala relativa (p,), din grafic va rezulta marimea luminantei d‘ 90% 95% 98%99% 100%
necesare (L) cu ajutorul careia se va calcula iluminarea:
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suprafete perfect difuzante, coeficientul de luminanta este >T\

q =p/ n, iar p este coeficientul de reflexie al suprafetei.
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Aceste grafice ne aratd c&, la valori ale nivelului de Fig:1.19 Corelatia dintre luminantd, dimensiunea
iluminare peste 400 + 500 [Ix], variatia parametrilor este lenta, ~detaliului si performanta vizuala relativa
deci o crestere a nivelului de iluminare peste aceste valori nu
se justifica nici din punct de vedere energetic si nici din punct de vedere al confortului vizual.

Valorile minime admisibile ale iluminarii medii pentru constructiile civile si industriale sunt stabilite prin
standarde si sunt cuprinse in domeniul 200...2000 [Ix] pentru incaperile cu activitate de timp indelungat,
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Fig.1.20 Influenta nivelului de iluminare asupra productivitatii, oboselii vizuale,
rebuturilor si accidentelor de munca dintr-o incépere industriala

respectiv 20...200[Ix] pentru incaperile care nu sunt folosite frecvent. In cazuri deosebite, unde finetea si
dificultatea lucrarilor sunt extreme, se pot realiza iluminari deosebit de mari, intre 2000...20000[Ix], printr-un
sistem de iluminat localizat.

Valorile iluminatului de sigurantd sunt mai scazute decét cele ale iluminatului normal, fiind recomandat un
nivel de 15% din nivelul prescris pentru iluminatul incadescent sau valoarea de 150 [Ix] pentru iluminatul
fluorescent, iar pentru depozite cu obiecte voluminoase se admit valori si mai scazute. Pentru a usura adaptarea
vizuala se recomanda ca, la trecerea dintr-o incapere in alta, raportul iluminarilor sa nu fie mai mare de 5 (sau
mai mic de 1/5).

Pentru iluminatul exterior se prevad nivele de iluminare mici, incepand de la 1+3 [Ix], din considerente
economice deoarece la exterior finetea activitatilor este mai redusa. Fac exceptie arenele sportive, pentru care
nivelul de iluminare se stabileste pe baza mai multor criterii: disciplina sportiva, viteza jocului, dimensiunea
mingii, categoria terenului (antrenament sau competitie), exigente impuse de transmisia color.

In iluminatul exterior se impun conditii suplimentare privind marimea iluminarilor din plan orizontal Ey si
vertical Ey. Pentru o distingere spatiala corecta se recomanda ca in zona centrala, la o indltime de h = 1,5m,

E, >05-E,,, iar in cazul transmisiilor TV se recomandd E, = (1...2)- E,, (cu cat E, este mai mare cu atat
imaginea este mai buna).
Dimpotriva, pentru iluminatul rutier, datorita vitezelor mari de deplasare a "observatorului” si a caracterului

"activ” al luminantei fatd de ochi, ca element de bazad se considera nivelul de luminantd si nu nivelul de
iluminare.

Uniformitatea iluminérii

In proiectarea instalatiilor de iluminat se urmareste obtinerea unei uniformitati cat mai mari a iluminarii in
planul util pentru a evita obosirea ochiului datorita adaptarilor repetate de la un nivel de iluminare la altul.
Aprecierea gradului de uniformitate se realizeaza cu ajutorul a doi factori "de uniformitate”:

- factor de uniformitate minim-maxim, definit prin raportul : E,_ . /E,..,
- factor de uniformitate minim-mediu, definit prin raportul :  E_;, / E, ..y

Valorile minime ale acestor factori sunt standardizate in functie de destinatia Thcaperii si categoria de
lucrari care se desfasoara in aceasta. In functie de dimensiunea cea mai mica a detaliului care caracterizeaza
lucrarile efectuate, incaperile sunt grupate in 8 categorii (notate cu caractere romane, categ. I..VIII)

Tabel 1.X
Factori de uniformitate
Categoria constructiilor E_JE. E_JE_|
Constructii industriale (incaperi din categ. | — V) 0,3 0,65
Constructii industriale (incaperi din categ. VI — VII) 0,2 0,4
Constructii civile - 0,5
Suprafete de circulatie - 0,25




Se considera c& un iluminat general este uniform distribuit daca raportul E,, / E, > 0,8 .

In cazul iluminatului direct pentru a realiza o repartitie cat mai uniforma a iluminatului Tn planul util,
aparatele de iluminat trebuiesc amplasate la o Tnhaltime cat mai mare si la distante cat mai mici intre ele. n cazul
iluminatului indirect, din contra, corpurile de iluminat trebuiesc amplasate cat mai jos pentru a realiza o repartitie
cat mai uniforma a iluminarilor pe tavan.

Uniformitatea iluminarii se asigura prin amplasarea convenabild a aparatelor de iluminat si prin alegerea
distributiei spatiale a fluxului luminos al acestora. Se numeste distanta relativd d. , raportul dintre distanta d
dintre aparatele de iluminat alaturate si Tnaltimea h de suspendare a acestora fata de planul util:

d =d/h

Pentru a asigura uniformitatea necesara in planul util, in functie de curba fotometrica a aparatului de
iluminat, valorile acesteia se aleg intre 0,5 .. 1 pentru iluminatul incandescent sau cu lampi cu descarcari,
respectiv intre 0,6 ..0,7 la iluminatul fluorescent.

In cazul iluminatului stradal se intalnesc doud situatii:
- daca circulatia pietonala este intensa si cea auto este redusd, atunci este necesar ca iluminatul din planul
vertical sa fie aproximativ egal cu cel din planul orizontal (situatia parcurilor) E, = E, ;
- pentru o circulatie pietonala redusa si auto intensa se recomanda ca iluminatul in plan vertical sa fie 10% din
iluminatul in plan orizontal E, =0.1-E, .

Parametri calitativi

Luminanta si contrastele de luminanta

Luminanta este factorul calitativ cel mai important al unei instalatii de iluminat, intrucét este singura
marime fotometrica care influenteaza direct ochiul. Daca luminanta obiectelor aflate Th cAmpul vizual depaseste
anumite valori, atunci poate sa apara fenomenul de orbire. Prin orbire se intelege o senzatie vizuala neplacuta
sau o diminuare a capacitatii de distingere a obiectelor.

Orbirea poate fi psihologicd daca starea de jena vizuala se datoreaza contrastelor moderate de luminanta
si poate fi fiziologicd daca contrastele de luminanta conduc la pierderea facultatilor vizuale pentru o perioada
mai scurtd sau mai lunga de timp.

in functie de distributia luminantelor in cdmpul vizual putem intélni: orbire directa, orbire prin reflexie si
orbire prin contrast.

Orbirea directd apare cand privirea intalneste surse de lumina de mare luminanta si se evita prin:
- montarea aparatelor de iluminat la Tnaltimi adecvate, Tn afara unghiului de 45° fata de linia vederii;
- mascarea aparatelor de iluminat prin utilizarea de sisteme optice (abajururi, gratare difuzante, materiale
transmitator difuzante), cu rolul de a limita luminanta (stralucirea) acestora la valori acceptabile;
- utilizarea de aparate de iluminat cu unghi de protectie mare pentru iluminatul local.

Orbirea prin reflexie apare datorita suprafetelor de reflexie regulata sau regulat difuza existente in campul
vizual si se evita prin aplicarea unor finisaje mate pe pereti, pardoseald sau suprafete de lucru si prin
amplasarea aparatelor de iluminat astfel incat reflexia acestora sa se produca in afara directiei de privire.

Orbirea prin contrast apare cand doua suprafete cu luminante mult diferite se afla simultan in campul
vizual. Contrastul de luminanta este dat de raportul:

Ly — L
Lf

Cc= unde: L, luminanta detaliului; L; luminanta fondului.

Contrastul de luminantd este considerat mic dacd ¢ <0,2, mediu daca 0,2<c¢<05 si mare
pentru0,5 < ¢. Totodatd, in functie de factorul sdu de reflexie, fondul este considerat intunecat cand p < 0,2,
mediu cand 0,2 < p <0,4 siluminoscand 0,4 <p.

Directia luminii si umbrele

Directia de incidenta a luminii asupra corpului observat depinde in mare méasura de sistemul de iluminat
ales. Un obiect luminat cu lumina dirijata va prezenta umbre puternice, margini reliefate rezultand o percepere



usoara a detaliilor, dar este posibil ca totodatd sa apara contraste puternice de luminanta. Daca sistemul de
iluminare asigura o lumina difuza, atunci obiectul iluminat va prezenta umbre slabe, contraste de luminanta
reduse, obtindndu-se o ambianta placuta, reconfortanta.

Reliefarea (modelarea) consta in evidentierea sarcinilor vizuale tridimensionale prin contraste de
luminanta. Ea se poate realiza prin directionarea luminii si/sau prin amplasarea si orientarea aparatelor de
iluminat. Imaginea poate fi: normala, A (redare corecta), contrastanta, B (redare "dramatica”/"durd”) si fara
contraste, C (redare slaba, "plata”).

Evaluarea reliefarii se face cu ajutorul unor indici de reliefare (modelare) m. Indicele de modelare Fischer
este definit prin
|
m=—-,

ESC
unde E este vectorul de iluminare definit prin diferenta dintre iluminarile E; de pe fata si E; spatele unui disc de
referinta de raza r, iar E,; este iluminarea "scalara” pe o sfera de referinta cu aceeasi raza r (v.fig.1.XX).

Valoarea maxima a indicelui se obtine pentru o imagine dura, dramatica (de tip B) pentru care Es; = 0 si
deci

@/ nr?

 ®/ dnr?

Daca dimpotriva, imaginea este fara contraste (de tip C) atunci Ef = Es si deci m =0. Pentru o buna
redare a figurii umane (imagine normala, de tip A) se recomanda pentru m valori intre 1 si 2.

Reliefarea si directionarea luminii sunt mijloace de baza ale iluminatului artistic, dar nu numai. Pentru
redarea sarcinilor vizuale din planul util orizontal (mai rar, vertical) directionarea luminii este esentiald. Se
urmareste:

- Redarea corecta a contrastului sarcina vizuala — fond prin evitarea voalului de reflexie, impunand un unghi o
de incidenta optim de 25°. Daca dimpotriva, se doreste evidentierea unor defecte pe suprafetele plane,
unghiul de incidenta creste la valori de 70..80° prin folosirea iluminatului local.

- Folosirea aparatelor de iluminat ce emit in unghiuri solide mari, in special in incéaperi de inaltime mica

Compozitia spectrald a luminii

Efectele fiziologice si psihologice ale iluminatului artificial depind de compozitia spectrala a luminii, care
influenteaza totodata contrastele dintre detaliu si fond si redarea culorilor.

Culoarea sursei de lumina trebuie sa corespunda destinatiei spatiului dat si tipului de activitate care se
desfasoara in el. De asemenea, culoarea suprafetei reflectante din spatiul dat trebuie armonizata cu culoarea
sursei de lumina, indeosebi in cazul constructiilor civile, sau sa fie in concordanta cu functiile incaperii, in cazul
constructiilor industriale. Astfel, daca o incapere este lipsitda permanent de lumina naturala, culoarea sursei
artificiale este mai putin importanta. In schimb, dacd in incaperea dati activitatea incepe la lumina natural4 si
se desfasoara apoi la lumina artificiala, atunci este necesar sa se prevada surse de iluminat artificial cu o



compozitie spectrala apropiatéa cu cea a luminii naturale.

Exista trei aspecte esentiale ale culorii luminii: culoarea aparenta a surselor de lumina, redarea culorilor gi
culoarea suprafetelor reflectante.

Culoarea aparenta. Proprietatile de culoare ale surselor se apreciaza in functie de temperatura de culoare
a corpului negru, in sensul ca unei anumite temperaturi a corpului negru (radiatorul integral) Ti corespunde
totdeauna aceeasi culoare. Astfel culoarea corpului negru este rosu la temperatura da 900K, galben-auriu spre
alb la 3000K, alb la 5000-5500K sau albastru la 8000-10000K.

Pentru ca in general sursele luminoase nu sunt monocromatice, se defineste temperatura de culoare
corelata T, a unei surse luminoase ca fiind temperatura la care trebuie incalzit corpul negru pentru a emite un
spectru luminos cat mai apropiat de cel al sursei. In functie de aceasta, culoarea aparenta a surselor de lumina
se clasifica in trei categorii:

- culori calde (rosu, oranj, galben si combinatii ale acestora), caracterizate prin T,, < 3300K, recomandate

pentru nivele de iluminare mai scazute, in incaperi in care se doreste realizarea unei atmosfere mai calde,
placute, relaxante, stimulative.

- culori intermediare, alb cu 3300K < T, <5300K, care se recomanda pentru incaperile in care se

desfagoara un lucru fizic sau intelectual intens (birouri, ateliere de proiectare, laboratoare, etc.), daca se
realizeaza un sistem partial integrat cu iluminatul natural.

- culori reci (verde, albastru, indigo si combinatii ale
acestora), caracterizate prin T,, > 5300K si care

corespund, in general, iluminatului fluorescent. Ele g
sunt recomandate numai acolo unde sunt necesare

nivele de iluminare deosebit de ridicate, in sistemele 20007 |
integrate de iluminat artificial-natural cu suprafete 10004

vitrate mari si in zonele de climat cald. Domeniul
culorilor ireale

Alegerea culorii surselor trebuie sa tine totodata 5004 — — — —
seama de caracterul psihologic al culorii

Corelatia dintre culoare si nivelul de iluminare
care asigura confortul vizual este reprezentata prin
diagrama Kruithoff (diagrama de confort vizual). Din
punct de vedere energetic se recomanda adoptarea 501
unor nivele de iluminare apropiate frontierei inferioare a
zonei de confort vizual. :
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culorilor reci
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Redarea culorilor

X . R L . Fig.x.3 Diagrama de confort vizual a lui Kruithof
In ncaperile Tn care sarcinile vizuale sunt

colorate, redarea culorilor devine o foarte importanta

conditie calitativa a sistemului de iluminat. Ea se apreciaza printr-un indice de redare a culorilor IRC, calculat de
obicei empiric pe baza studiilor experimentale si ale carui valori orientative sunt date in tabelul urmator, functie
de cele mai utilizate surse electrice de lumina.

Tipul sursei Calitatea redarii IRC
lluminat de referinta (lumina natural3) Ideald 100
Lampa cu incandescenta clasica, LIC Excelenta 90...100

Lampa cu incandescenta cu halogeni, LIH
Lampi fluorescente cu inalta redare, LF

Lampi fluorescente cu redare foarte buna, LF Foarte buna 70 ..90
Lampi cu descarcare la inalta presiune cu halogenuri metalice, MH

Lampi fluorescente, LF Moderata —buna | 50 .. 70
Lampi cu descarcare in vapori de mercur la inalta presiune, LVF Modesta 30..50

Lampi cu descarcare in vapori de sodiu la inalta presiune, LPN/SON
Lampi cu descarcare in vapori de sodiu la joasa presiune, SOX Slaba 30




Ochiul are proprietatea de adaptare cromatica si de aceea nu sesizeaza usor diferente de culoare ale
unui obiect privit la lumina unor surse cu compozitie spectrala diferita, dar cu indice de redare aculorilor foarte
bun, Spre exemplu, un obiect colorat privit la lumina incandescenta va crea aceeasi senzatie cromatica ca
atunci cand este privit la lumina zilei. Ochiul va sesiza diferenta numai daca obiectul ar fi luminat simultan cu
surse de compozitie spectrala diferita.

La iluminatul exterior redarea culorilor este mai putin importantd si, de aceea, subordonata criteriilor
economice. Ca exceptie trebuie mentionate terenurile sportive si cele de unde se fac transmisii TV, ori in
iluminatul decorativ in care importanta obiectivului impune o redare foarte buna. Datorita caracteristicilor foarte
bune de eficacitate si redare a culorilor, se recomanda folosirea lampilor cu descarcare in vapori de mercur la
fnalta presiune si adaosuri de halogenuri (ioduri) metalice (MH).

Acolo unde criteriul economic primeaza, fiindca au cel mai mare randament luminos, se recomanda
utilizarea lampilor cu descarcare in vapori de sodiu la joasa sau inalta presiune. Se prefera lampile la inalta
presiune fiindca culoarea lor galbena este dominanta in spectrul emis si nu totala ca la lampile cu sodiu la joasa
presiune.

Culoarea suprafetelor reflectante

Pe langa caracterul functional, culoarea are si un caracter psihologic. S-a constat experimental c3,
aceleasi culori produc mereu aceleasi senzatii explicabile prin asocierea culorilor, cu diferite forme si stari ale
naturii. Culoarea suprafetelor reflectante poate contribui la realizarea culorii ambientale confortabile, sau pot
altera calitatea mediului luminos. Folosirea culorilor in munca de birou se bazeaza pe efectele fiziologice si
psihologice ale culorilor asupra omului (tabelul 3). Astfel:

Tabelul 3

Principalele efecte ale culorilor
1. |Rosu culoare calda are efect dinamic
2. |Verde culoare calda are efect hipnotic
3. |Galben culoare calda are efect benefic
4. |Albastru culoare rece are efect calmant
5. |Violet culoare rece are efect sedativ

Rosul are efecte benefice asupra sistemului nervos, stimuleaza circulatia sangelui si pofta de mancare,
vasele limfatice si metabolismul. Rosul accelereaza ritmul cardiac si respiratia, combate frigul, da impresia de
marire a spatiului, da rezistenta la efort psihic si fizic, creeaza o ambianta vesela si optimista. Dar privitul intens
si timp indelungat a acestei culori determind oboseala care se va resimti la nivelul intregului organism. Rosul
ajuta in urmatoarele afectiuni: raceli, stari subfebrile, dureri reumatice provocate de frig si de oboseala, eczeme,
TBC, depresie nervoasa, paralizie, astenie fizica.

Verdele este calmant si da senzatia de odihnd. Este culoarea naturii si a sperantei, dilatéd vasele de
capacitate mica, scade tensiunea arteriala, echilibreaza. Lumina verde favori-zeaza sugestia si autosugestia,
dar oboseste daca nuantele sunt prea intunecate.

Oranjul tonifica aparatul respirator, combate starile de anxietate, stimuleaza atentia, fixeaza calciul n
oase, este afrodiziac. De asemenea, este tonifiant pentru ficat si pentru functiile de nutritie. Oranjul este indicat
in bronsite cronice, sclerodermii, enfizem pulmonar, astm bronsic, rinite cronice, litiaza biliara, boli de rinichi.
Oranjul nu are contraindicatii.

Albastrul are ca efect scaderea presiunii sanguine, a tonusului muscular, calmeaza respiratia si reduce
frecventa pulsului. Ca efecte psihologice, este o culoare foarte rece, odihnitoare si linigtitoare care indeamna la
calm si la reverie, la predispozitie spre concentrare si spre liniste interioara. n exces, albastrul poate duce la
depresie. Albastrul confera seriozitate, tendinta spre evocare, spatialitate, ingaduinta, pace interioara, nostalgie.

Violetul este culoarea regala prin excelentd. Recunoscutd ca sedativ, violetul stimuleaza producerea
globulelor albe, creste tensiunea arteriala si frecventa ritmului cardiac.

Culorile birourilor ergonomice se aleg si in functie de coeficientul de reflexie. Astfel se recomanda
vopsirea plafoanelor in culori cu coeficient de reflexie ridicat, insa mat, pentru a Tmpiedica stralucirea.
Pardoseala sa aiba un coeficient de reflexie de 15-30%. Pentru mobilier se recomanda culori deschise, avand
un coeficient de reflexie de 30% pana la 50%. Pentru masini de scris sau pentru calculatoare sunt indicate culori
neutre (gri, bej).



