Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

ASPECTE PRIVIND ILUMINATUL PUBLIC AL CAILOR DE CIRCULATIE
DIN MEDIUL URBAN SI RURAL

1. Obiectivele lucrarii

Iluminatul public constituie un consumator special alimentat din sistemele publice de repartitie
si distributie a energiei electrice, fiind unul din principalii factori care caracterizeaza gradul de
dezvoltare a unei societati. Astfel, in cadrul acestei lucrari de laborator se vor analiza, urmatoarele
aspecte importante privind iluminatul public si anume:

a posibilitatile de realizare a iluminatului public din mediul urban si rural;

a conditiile de calitate cu privire la iluminatul public din mediul urban si rural;

a corpuri de iluminat §i caracteristici luminotehnice ale acestora, utilizate frecvent la
iluminatul public si modul de dispunere al acestora pe stalpi,

a dimensionarea instalatiilor de iluminat public al cailor de circulatie destinate traficului

rutier, pietonal, intersectiilor, tunelurilor, podurilor, pietelor si a aleilor din parcuri.

2. Consideratii de ordin teoretic

IHluminatul public constituie o categorie speciala de consumatori alimentati cu energie electrica
prin intermediul sistemelor de repartitie si distributie. Acest consum este in continud crestere 1n
majoritatea tarilor din lume, fiind unul dintre factorii care caracterizeaza gradul de dezvoltare din
societatile respective.

In ceea ce priveste iluminatul public, acesta se prevede pe toate ciile de circulatie publica din
aglomerdrile umane atat din mediul urban, cat si din cel rural. Din punct de vedere luminotehnic,
calitatea unei instalatii de iluminat este determinata, in principal, de urmatoarele aspecte:

o nivelul de luminanta si iluminare,
o uniformitatea repartitiei luminantelor si iluminarii,

o factorul de orbire.

Instalatiile de iluminat destinate cailor de circulatie trebuie sd asigure conditiile de calitate
necesare pentru ca circulatia sd se poatd desfasura In mod normal. De asemenea, este necesar ca
obstacolele si detaliile si fie percepute in mod distinct, in timp util si in conditii de siguranti. In acest

sens, un obiect este bine vazut atunci cand acesta este mai luminat (contrast negativ) sau mai intunecat
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(contrast pozitiv) decat fondul pe care se situeaza. Pe caile de circulatie obstacolele sunt de regula
intunecate si, din acest motiv, se recurge la iluminatul acestora, pentru a asigura o buna vizibilitate,
trebuind sa se asigure un contrast corespunzator de 0,2+0,5.

In normele din tara noastrd sunt stabilite conditiile de iluminat pentru caile de circulatie
destinate treficului rutier, pietonal si/sau ciclistilor, precum si pentru zonele de risc, cum ar fi, de
exemplu: treceri de pietoni, zone aglomerate in care traficul rutier se desfasoara cu dificultate,
intersectii giratorii fara semnalizare rutierd, intersectii la acelasi nivel ale unei cai de circulatie cu 0
linie de tramvai sau cu o cale feratd, rampe sau pante, intersectii la acelasi nivel intre douad sau mai

multe cai de circulatie, tuneluri sau pasaje subterane rutiere.

Figura 1 Definirea unor marimi caracteristice privind iluminarea
Pentru dimensionarea instalatiilor de iluminat, conform informatiilor din literatura de
specialitate si a celor reprezentate in Figura 1, sunt utilizate urmatoarele marimi caracteristice:
e Fluxul luminos (@) reprezinta o marime legata direct de fluxul energetic al unei radiatii
luminoase, fiind evaluat dupa senzatia luminoasa pe care o produce; unitatea de masura a
acestei marimi este lumenul [Im].
o Intensitatea luminoasa (I) reprezinta raportul dintre fluxul luminos emis intr-un unghi solid
elementar si se masoara in candela [cd].

_do
dQ

e lluminarea (E) reprezintd densitatea de flux luminos receptat de o suprafata, unitatea sa de

| 1)

masura fiind luxul [Ix]. Intr-un punct al unei suprafete, conform celor reprezentate in Figura
1, iluminarea E poate fi definita ca raportul dintre fluxul luminos d@ primit de un element al
suprafetei dS, care contine punctul respectiv, si aria elementului de suprafata, cu o relatie de

forma urmatoare:
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do
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sau

| -dQ
E=—— 3
s ©)
in care: | - intensitatea luminoasa, in [cd]; dQ - unghiul solid elementar care, potrivit celor

reprezentate in Figura 1, prezintd urmatoarea forma:

szd—§-COSa=d—§-C083a
| h

Avand in vedere modul de explicitare al unghiului solid elementar dQ, rezulta ca iluminarea E

poate fi determinatd cu urmatoarea relatie:

| -cos®a
T @

Prin sistem de iluminat destinat unei cai de circulatie se intelege ansamblul realizat cu
ajutorul corpurilor de iluminat speciale, echipate cu diferite surse de lumina si dispuse corespunzator,
in vederea obtinerii unui mediu luminos, adecvat desfasurarii in siguranta a traficului.

In ceea ce priveste complexitatea configuratiei ciii de circulatie, aceasta se refera atat la
infrastructura caii respective, cat si la modificarile de trafic care apar in zonele inconjurdtoare.
Principalii factori care trebuie sa fie luati Tn consideratie sunt urmatorii: numarul benzilor de circulatie,
denivelarile, prezenta indicatoarelor si a panourilor de semnalizare rutierd, prezenta semafoarelor,
existenta in legislatie a reglementarilor cu privire la traficul rutier. Separarea cdilor de circulatie se
refera in mod deosebit la benzile speciale, destinate diferitelor categorii de utilizatori ai acestora, cum
ar fi: autoturisme, autocamioane, autobuze, turbotrailere, biciclete, pietoni. Conform celor mentionate
anterior, rezultd cd iluminatul unei cai de circulatie destinate traficului rutier trebuie sa indeplineasca
conditiile prezentate in Tabelul 1. Valorile precizate in acest tabel se refera la intreaga durata de viata
a sistemului de iluminat.

Marimile ale caror valori sunt precizate in Tabelul 2 au urmatoarea semnificatie:

L - luminanta medie pe suprafata de calcul, in candele pe metru pitrat;
Up(L) — uniformitate generala a luminantei;

U;(L) — uniformitate longitudinala a luminantei,

Tl — indice de prag: cresterea pragului perceptiei vizuale, in procente;

SR — raport de zona alaturata.
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Conditiile impuse diferitelor clase ale sistemului de iluminat in functie de categoria caii
de circulatie destinate traficului rutier

Tabelul 1
Categoria ciii de circulatie destinate traficului rutier
Clasa | Toate tipurile de | Toate tipurile de | Toate tipurile de | A1 d€ circulatie cu 1 Ciii de circulatie cu trotuare
sistemului cai de circulatie | cai de circulatie | cai de circulatie UGG MR MEHITLTEND Gl o) ]
de fara intersectii sistemului de iluminat P, + P,
iluminat L [cd/m?] Up (L) TI [%] U, (L) SR
min. min. max. min. min.
M, 2,00 0,4 10 0,7 0,5
M, 1,50 0,4 10 0,7 0,5
Ms 1,00 0,4 10 0,5 0,5
M, 0,75 0,4 15 fard valoare impusa fara valoare impusa
Ms 0,50 0,4 15 fara valoare impusa fara valoare impusa

Suprafata de calcul a luminatiei sau a iluminarii este definitd ca acea suprafatd care contine
toate punctele pentru care este necesar sa se efectueze calculul luminantelor punctuale si reprezinta, in
mod efectiv, suprafata privita de un observator, aflata in fata acestuia, la o distanta cuprinsa intre 60 m
si 160 m. Astfel, in Figura 3 este reprezentata, in mod sugestiv, pozitia observatorului in raport cu
suprafata privitd a unei cdi de circulatie. Totodata, in Figura 4 sunt reprezentati principalii parametri
geometrici ai unui sistem de iluminat, care sunt strict necesari pentru calculul luminantei punctuale,
cum ar fi: a — unghiul dintre directia privirii observatorului si directia de deplasare, care poate varia
intre omin=0,5°, pentru o distantd de 60 m in fata observatorului, si amax=1,5°, pentru o distanta de 160
m, rezultand deci, ca, in practica, acest unghi poate fi considerat constant, adica a« = 1°; f — unghiul
dintre planul de incidentd a luminii de la sursa si planul de observatie al observatorului; y — unghiul
realizat intre directia intensitatii luminoase si verticala pe centrul fotometric al sursei, respectiv
corpului de iluminat; 6 — unghiul pe care il face planul de observatie al observatorului cu paralela la
marginea cdii de circulatie care trece prin punctul P, acest unghi avand o valoare constantd; & —

unghiul dintre planul de incidenta a luminii datd de sursa de lumind si marginea caii de circulatie.
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Figura 3 Pozitia observatorului in raport cu suprafata privitd a cdiii de circulatie



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Cdmpul vizual al observatorului, care reprezintd zona unghiulard spatiala unde un obiect poate
fi sesizat atunci cand observatorul priveste spre directia de deplasare. Acest camp vizual este delimitat,
pe orizontald, de un unghi de 2 x 90° si, pe vertical, de un unghi superior, cuprins intre 50° + 60°,

respectiv un unghi inferior, cuprins intre 60° + 70°.

Figura 4 Reprezentarea principalilor parametri geometrici ai sistemului de iluminat, necesari calculului
luminantei punctuale in suprafata de calcul

Cdampul vizual central, constituit de zona unghiulara spatiald delimitata, in plan orizontal, de
un unghi de 2x25°si, in plan vertical, de un unghi de 2x20°, unde obiectul poate fi perceput in situatia
in care observatorul priveste spre directia de deplasare.

Cdmpul vizual conic de 20°, care se constituie din portiunea de cdmp vizual al unui observator,
de exemplu, un conducator auto, situat in fata intrarii intr-un tunel sau pasaj subteran rutier, la o
distanta egald cu cea de oprire in conditii de sigurantd. Aceastd notiune reprezinta, de fapt, un camp
vizual conic de 2x70°, care este centrat pe deschiderea pasajului rutier subteran sau a tunelului rutier,
la un sfert din Tndltimea sa. Imaginea campului respectiv este determinatd, in principal, de pozitia
observatorului, conform celor reprezentate in Figura 5.

Distanta de oprire in siguranta reprezintd spatiul pe care autovehicolul il parcurge pana la
oprirea completd si in conditii de sigurantd, incluzand distanfa parcursd in timpul necesar reactiei
conducatorului auto, precum si cea efectiva de franare.

Clasa sistemului de iluminat este definita de sistemul de iluminat utilizat, care este functie de
caracteristicile caii de circulatie, precum si de particularitatile traficului rutier.

Uniformitatea generala a iluminarii (Ug(E)), definitd ca raportul dintre valoarea minima a

iluminarii, notata cu Epj, si valoarea medie a iluminarii, notata cu E, ambele marimi fiind considerate

pe toata suprafata de calcul. Astfel, Ug(E) poate fi evaluata cu o relatie de forma:
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U,(E)=—2n (5)

Figura 5 Reprezentarea unui cimp vizual conic de 20°

Uniformitatea generald a luminantei (Up(L)) reprezinta raportul intre luminanta minima, notata

CU Lpin s1 luminanta medie, notata cu L, ambele marimi fiind considerate pe toatd suprafata de calcul.

Aceasta marime se poate evalua cu urmatoarea relatie:

Uo(L)==2 (6)

Raportul de zona alaturata (SR), care reprezinta raportul dintre valoarea medie a iluminarii pe

o portiune de cel putin 5 metri de o parte si de alta a sensurilor de circulatie si valoarea medie a

iluminarii pentru calea de circulatie cu o latime de 5 metri sau jumatate din latimea fiecarui sens de

circulatie, cu observatia ca, pentru doud sensuri de circulatie, acestea pot fi considerate ca unul singur,
in situatia in care nu sunt separate de mai mult de 10 metri unul de celalalt.

Uniformitatea longitudinald a luminangei (U1(L)) se defineste ca raportul dintre valoarea

minima a luminantei, notata cu Lpyjn 1 $1 valoarea maxima a luminantei, notata cu Lyax 1, ambele marimi

fiind considerate pe axul benzii de circulatie a zonei de calcul, precum si in directia de desfasurare a

traficului rutier. Marimea respectiva poate fi calculata cu relatia urmatoare:

L .
Uy(L)=m= (7)

Indicele de prag (TI) reprezinta cresterea pragului perceptiei vizuale care conduce la orbirea

max,1

inconfortabild a observatorului. Cu ajutorul acestui indice se poate aprecia fenomenul de orbire
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provocat de sursele de lumina aflate Tn cAmpul vizual al observatorului (conducatorul auto) in raport
cu luminanta medie a caii de circulatie respective. Astfel, in Figura 6 este prezentata luminanta de voal
care apare pe retina unui observator O, cu precizarea ca aceasta ia in consideratie luminanta tuturor

surselor perturbatoare prezente in campul vizual al observatorului.

Directia de

P
Figura 6 Luminanta de voal produsa pe retina unui observator de sursele perturbatoare din cimpul vizual
Pentru o cale de circulatie, cresterea pragului de perceptic vizuala (TI) poate fi determinata, in

procente, cu ajutorul urmatoarei relatii de calcul:

Tl =65- I:V"Oag [%0] (8)
o
unde Lyoq €ste luminanta de voal, in cd/m?, iar L luminanta medie pe suprafata de calcul, in cd/ m?,
In ceea ce priveste luminanta de voal, aceasta poate fi determinati si cu ajutorul unei relatii

empirice, considerand toate sursele perturbatoare care se afla in campul vizual de 20¢, situate deasupra

axei de privire a observatorului O, avand urmatoarea forma:

n .

L=k 3o i ©
in care: k — coeficient care tine seama de varsta observatorului, se adopta valoarea k = 10, in mod
obisnuit, in procesul de calcul; n — numarul total de surse perturbatoare aflate in cAmpul vizual de 207
Ej — iluminarea pe retina ochiului observatorului, in plan vertical, pe axa de privire data de sursa S;
aflata in campul vizual, in lux; 8; — unghiul format intre directia intensitatii luminoase lj, produsa de
sursa perturbatoare S;, si axa de privire a observatorului O catre punctul P, in grade sexagesimale.

In cazul unui pasaj subteran rutier sau a unui tunel, cresterea pragului de perceptie vizuala (TI)

se poate evalua, In procente, prin utilizarea urmatoarelor relatii empirice de calcul:

voal o
20

0

o dacd L<5[cd/m?]; Tl =65- [%] (10)
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I-voalzou
(E)LOS

unde L reprezintd luminanta medie corespunzatoare suprafetei de calcul, in cd/m?, iar L., constituie

o daca L>5[cd/m?]: TI=95. [%] (11)

luminanta de voal produsa de toate sursele perturbatoare situate in cAmpul vizual de 20°, deasupra axeli
de privire a observatorului O, in cd/m?.

Efect de grota alba (strdlucitoare), care se defineste ca o senzatie vizuald ce apare la trecerea
de la o valoare mica, la o valoare foarte mare, a luminantei, ca, de exemplu, la iesirea dintr-un pasaj
subteran rutier sau dintr-un tunel, in cursul zilei.

Efect de grota neagrd, care reprezinta senzatia vizuald ce apare la trecerea de la 0 valoare
foarte mare, la o alta mult mai mica, a luminantei, spre exemplu, in cazul intrarii intr-un pasaj subteran

rutier sau intr-un tunel, pe parcursul zilei.

lluminarea medie (E ) se defineste ca o medie algebricd simpla a tuturor iluminrilor punctelor
de pe suprafata de calcul.

lluminarea minima (Emin) reprezinta cea mai mica valoare a iluminarii punctuale de pe intreaga
suprafata de calcul.

lluminanta maxima pe axul benzii de circulatie (Imax) €Ste valoarea cea mai mare a luminantei

de pe axul benzii de circulatie a zonei de calcul, in directia de desfasurare a traficului rutier.

Luminanta medie (E) reprezintd media algebrica simpld a tuturor luminantelor punctuale aflate
pe suprafata de calcul.

Luminanta minimd pe axul benzii de circulatie (Lmin1) €Ste valoarea cea mai mica a luminantei
de pe axul benzii de circulatie din zona de calcul, in directia de desfasurare a traficului rutier.

Luminanta minima pe suprafata de calcul (Lyin) este valoarea cea mai mica a luminantelor
punctuale de pe Intreaga suprafata de calcul.

Reflectanta sau factorul de reflexie (p) constituie raportul dintre fluxul luminos reflectat si
fluxul luminos incident.

Zona alaturata reprezintd suprafata din imediata vecinatate a unei cai de circulatie situate in
campul vizual al observatorului.

Zone ale unui pasaj subteran rutier sau ale unui tunel:

» Zona de acces cuprinde calea de circulatie care se afla in afara pasajului subteran rutier,

respectiv in afara intrarii in tunel, de unde privirea observatorului (conducator auto) trebuie sa aiba
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posibilitatea de a depista prezenta sau absenta unor obstacole aflate in interiorul pasajului subteran sau
al tunelului. In ceea ce priveste lungimea zonei de acces, aceasta trebuie sa fie egald cu distanta de
oprire 1n siguranta a autovehiculului.

» Zona de prag reprezinta prima portiune din pasajul subteran rutier, respectiv din interiorul
tunelului, lungimea sa depinzand de viteza de circulatie indicatd; se recomanda ca aceasta lungime sa
fie aproximativ egala cu distanta de oprire a autovehiculului in siguranta.

» Zona de tranzitie cuprinde portiunea din pasajul subteran /tunel dintre zona de prag si zona
interioara. Calculul lungimii acesteia se poate realiza in functie de viteza indicata la intrarea in tunel
sau in pasajul subteran si de durata necesard astfel incat valoarea luminantei sd se micsoreze de la
valoarea corespunzatoare zonei de prag, la valoarea aferenta inceputului zonei interioare.

» Zona interioard reprezinta portiunea cuprinsa intre zona de tranzitie si zona de iesire dintr-
un pasaj subteran rutier sau un tunel. In ceea ce priveste lungimea zonei interioare, aceasta este
variabild, in functie de lungimile celor trei zone din interiorul pasajului subteran rutier sau al tunelului.

Referitor la iluminatul pasajelor subterane rutiere si al tunelurilor, in timpul zilei, se fac
urmatoarele precizari:

= In ceea ce priveste alegerea nivelurilor de luminanti corespunzitoare iluminatului in timpul zilei al
pasajelor subterane rutiere sau al tunelurilor, aceasta se realizeaza in functie de conditiile prezentate
in schema logica din Figura 7. Indicatorii folositi in cadrul schemei logice prezentate in Figura 7 au
urmatoarele semnificatii: L — lungimea pasajului subteran sau a tunelului, 1n m; | — vizibilitatea in
intregime a iesirii, in situatia cand se priveste de la inceputul distantei de franare 1n fata intrarii n
tunel /pasaj subteran; R — reflectanta peretilor ridicata, mai mare de 0,4; TR — trafic usor sau greu.

= Zonele de risc (pasaje subterane rutiere/tuneluri) cu o lungime de pana la 75 metri, care nu necesita
iluminat pe timpul zilei, trebuie iluminate cel putin cate o ord dupa rasaritul si inainte de apusul
soarelui, la un nivel de luminantd corespunzator zonei interioare.

» Luminanta zonei de acces, notata cu Ly, este functie de anotimp, precum si de conditiile climatice.
In vederea evaluirii acestei luminante, este necesar si se foloseascd schite ale intrarii in pasajul
subteran rutier si respectiv ale tunelului. Pentru determinarea luminantei zonei de acces Ly, pot fi
aplicate doud metode, dupa cum urmeaza:

> In cadrul primei metode, valoarea cea mai micd Vy, respectiv cea mai mare vy a luminantei
zonei de acces, si anume Ly, depinde de distanta de oprire in conditii de sigurantd, precum si

de procentajul de cer din campul vizual conic de 20°.
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Figura 7 Schema logicd de incadrare a zonelor de risc si de stabilire a nivelurilor de luminanta

> 1In cadrul celei de-a doua metode se propune determinarea luminantei zonei de acces (Lag) in
functie de luminantele cerului (L), a caii de circulatie (Lgr) $i a zonei aldturate intrarii in pasajul
subteran/tunel (L.), precum si in functie de procentele de cer (y), de drum (p) si de zona

alaturata (&), aferente pasajului subteran rutier sau tunelului, prin utilizarea relatiei:

Ly=7-L +p-Ly+e-L, [ked/m?] (12)

Conform standardului romanesc, in Tabelul 2 sunt prezentate valorile luminantelor L, Lg,
L. pentru diferite directii de deplasare sau pasaje ale zonelor alaturate. Valorile acestor marimi

pot fi folosite in vederea evaluarii luminantei zonei de acces (L), cu ajutorul relatiei (12).

10
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Pentru stabilirea luminantei in zona de prag, in standardul din tara noastra se fac precizarile:

e In vederea evitarii efectului de grota neagra, luminanta la inceputul zonei de prag, si anume L,

depinde de distanta de oprire in conditii de sigurantd, de tipul sistemului de iluminat folosit

(simetric sau asimetric), precum si de luminanta zonei de acces (L), respectiv de raportul k = Ly,

/Lyo. Valorile acestor marimi sunt date in Tabelul 3, cu mentiunea ca sunt indicate valorile minime

ale marimilor, raportate la intreaga durata de viata a sistemului de iluminat utilizat.

Valorile luminantelor L., Ly si L. in functie de directia de deplasare

Tabelul 2
Directia de L. Lr — L, K cd/rrf] —
deplasare [ked/m?] | [ked/m?] o cladiri zipadi verdeati
pietroasi zone muntoase |zone de ses
N 8 3 3 8 15 15 2
E-V 12 4 2 6 10 15 2
S 16 5 1 4 5 15 2

Valorile raportului k = Ly, /Ly in functie de caracteristicile sistemului de iluminat
si de distanta de oprire in conditii de sigurantd

Tabelul 3
Distanta de oprire in conditii de Caracteristicile sistemului de iluminat
siguranti simetric | asimetric
[m] k= Lth /Lzo
60 0,05 0,04
100 0,06 0,05
160 0,10 0,07

e Luminanta zonei de prag (L) €Ste necesar sa fie mentinuta constanta in prima jumatate a zonei de

prag si la 40% din valoarea de la intrare, pentru sfarsitul zonei de prag. Referitor la variatia

luminantei 1n cea de-a doua jumatate a zonei de prag, aceasta poate sd fie liniard sau in trepte,

conform celor reprezentate in Figura 8. In cazul cand variatia luminantei se realizeaza in trepte,

atunci raportul dintre doua trepte succesive nu trebuie sa fie mai mare de 3:1, iar luminanta sa nu

scada sub curba limita reprezentata in Figura 8.

e Conform variatiei luminantei in zonele de prag si de tranzitie, din in Figura 8, rezulta ca valoarea

luminantei zonei de tranzitie (Ly) este functie de valoarea luminantei de prag (L) si de durata (t)

in care se deplaseaza un autovehicul prin zona de tranzitie respectiva si poate fi evaluata cu relatia

de urmatoarea forma:

L =Ly L9+

(13)

11
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Figura 8 Variatia luminantei in zonele de prag si de tranzitie ale pasajului subteran
rutier sau ale tunelului

o Referitor la luminanta zonei interioare (Liy), aceasta este functie de distanta de oprire in conditii
de siguranta, precum si de intensitatea traficului rutier. Valorile minime ale acestei luminante,
raportate la intreaga durata de viata a sistemului de iluminat folosit, sunt prezentate in Tabelul 4.

Valorile minime ale luminantei corespunzdtoare zonei interioare a unui pasaj subteran
rutier sau a unui tunel

Tabelul 4
Distanta de oprire in conditii de | Intensitatea traficului rutier, autovehicule / ori
siguranta <100 | >100,<1000 | >100
[m] Li, [cd/m?]
60 1 2 3
100 2 4 6
160 5 10 15

e In ce priveste luminanta zonei de iesire, pentru a se putea evita efectul de grota alba sau stralucire,
este necesar ca valoarea acestei luminante sd creascd in mod gradat, de la valoarea (L), la
valoarea luminantei caii de circulatie adiacente pasajului subteran rutier sau tunelului.

e Luminanta medie a peretilor, pana la o Inaltime de 2 metri, este necesar ca aceasta sa nu fie mai
mica decat luminanta medie a cdii de circulatie ([ ), in fiecare zona.

e Se impune ca uniformitatea generala a luminantei (Ug(L)) sa fie de minimum 0,4, atat in ceea ce
priveste calea de circulatie, cat si pentru perefi, pana la o Tnaltime de 2 metri, in conditii de
curatenie, pentru fiecare zona.

o Uniformitatea longitudinala a luminantei (U1(L)) sa fie de cel putin 0,7, pentru fiecare zona.

e De asemenea, referitor la indicele de prag (TI), se impune o crestere a pragului perceptiei vizuale

mai mica de 15%, in fiecare zona.
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e Atunci cand iluminatul pasajului subteran rutier sau al tunelului se realizeaza cu ajutorul unor
siruri luminoase discontinue, este necesar s se evite fenomenul de flicker(palpaire). De mentionat
ca efectul de palpaire este functie de viteza de deplasare a autovehiculului prin pasajul subteran
rutier, de caracteristicile optice ale corpurilor de iluminat, precum si de distanta dintre corpurile de
iluminat. Frecventa de pdlpdire poate fi calculata cu ajutorul raportului dintre viteza de deplasare
a autovehiculului prin pasajul subteran rutier/tunel, exprimata in m/sec. si distanta dintre corpurile
de iluminat, indicata in metri. Pentru frecvente mai mici de 2,5Hz, respectiv mai mari de 15Hz,

efectul de palpaire (flicker) este neglijabil.

Pentru iluminatul pe timp de noapte al zonelor de risc, se impun urmatoarele conditii:

e Atunci cand pasajul subteran rutier sau tunelul rutier este situat pe o cale de circulatie iluminata,
trebuie ca In acestea sa se asigure cel putin o luminan{d medie, precum si uniformitatile
corespunzatoare cdii de circulatie respective.

e Daca zona de risc constituita dintr-un pasaj subteran rutier sau un tunel rutier are o lungime mai
mica de 25 metri sau in situatia amplasarii acesteia pe o cale de circulatie neiluminata, se impune

asigurarea urmatorilor parametri:
*  [uminanta medie, L=1cd/m? :
» uniformitatea generala a luminantei, (Uy(L)) = 0,4;

» uniformitatea longitudinald a luminantei, (U1(L)) = 0,6.

De asemenea, dupa iesirea din pasajul subteran rutier sau din tunelul rutier, trebuie iluminata
calea de circulatie pe o distanta echivalentd cu distanta parcursa in cel putin 5 secunde de mers cu
viteza maximd permisd in zona de risc. Pentru aceastd distantd, este necesar sa se asigure
luminanta medie ([) de cel putin egala cu o treime din luminanta de la iesirea din zona de risc.

Referitor la iluminatul de siguranta in zonele de risc, se fac urmatoarele precizari:

e In situatiile aparitiei unor intreruperi in alimentarea cu energie electrici, trebuie previzut un
sistem de alimentare de siguranta, in vederea ramanerii in functiune a unei parti din sistemul de
iluminat din pasajele subterane rutiere sau tunelurile rutiere.

e In cazul cand apar intreruperi in alimentarea cu energie electrica a sistemului de iluminat, acest
fapt trebuie semnalizat cu minimum 100+150 metri inainte de intrarea in pasajul subteran rutier
sau in tunelul rutier. Pentru aceste situatii, nivelul de luminanta realizat in cadrul zonelor de risc

trebuie corelat cu reducerea vitezei de circulatie a autovehiculelor.
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e Alimentarea de sigurantd trebuie sa asigure, in zona interioard a tunelului sau pasajului rutier,

valori ale luminantei corespunzatoare luminantei pe timp de noapte din zona interioard respectiva.

In ceea ce priveste iluminatul podurilor, se utilizeazi, de reguli, sisteme de iluminat adecvate,

astfel ca luminanta medie (L) si fie mai mare cu cel putin 50% fatd de luminanta medie a caii de

circulatie pe care este amplasat podul.

In legatura cu conditiile de iluminat ale cdilor de circulatie destinate traficului pietonal si/sau

ciclistilor, standardul romanesc precizeaza urmatoarele:

Pentru o cale de circulatie care este destinata traficului pietonal si/sau ciclistilor, clasa sistemului
de iluminat ce urmeaza a fi folosita este determinata tinand seama de gradul de utilizare a caii de
circulatie repective de catre pietoni si/sau ciclisti, precum si de zona unde aceasta se gaseste si de
ansamblul urbanistic 1n care se incadreaza sistemul de iluminat.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca diferitele sisteme de iluminat folosite pentru
iluminatul diverselor cai de circulatie destinate traficului pietonal si/sau ciclistilor (Tabelul 5).
Valorile marimilor (iluminarea medie si minimd pe suprafata analizatd) indicate in acest tabel sunt
raportate la intreaga durata de viatd a sistemului de iluminat folosit.

Alegerea claselor Ps, Pg si P7 referitoare la sistemul de iluminat este necesara numai pentru
situatiile in care caile de circulatie parcurg zone unde pericolul comiterii de infractiuni este scazut.
Pentru zonele in care pericolul comiterii unor infractiuni este mai mare, in scopul iluminatului
cailor de circulatie destinate traficului pietonal si/sau ciclistilor, se va alege o clasa superioara a

sistemului de iluminat, de exemplu, clasele P4 sau P, in locul clasei Ps.

Conditiile impuse diferitelor clase ale sistemului de iluminat in functie de categoria caii
de circulatie destinate traficului pietonal si/sau ciclistilor

Tabelul 5
Clasa sistemului de iluminat E [IX] min. Emin [IX] min.
P 20,0 7,5
P, 10,0 3,0
Ps 7,50 15
P4 5,00 1,0
Ps 3,00 0,6
Ps 1,50 0,2
P, fara valoare impusa | fara valoare impusa

Sistemele de iluminat destinate iluminatului public urban si rural contin, in principal,

urmatoarele elemente constructive:
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» Sursa de lumind sau lampa constituie sursa de radiatie luminoasa, fiind construitd in scopul
producerii luminii. Aceasta este caracterizatd printr-un ansamblu de proprietati energetice,
fotometrice si mecanice.

Caracteristicile principale ale lampilor electrice cu incandescenta
utilizate la iluminatul public

Tabelul 6
Caracteristica UM Tipul limpii
L 75 L 100 L 150 L 200
Puterea nominala W 75 100 150 200
Fluxul luminos Im 950 1350 2090 2920
Durata de functionare ore 1000 1000 1000 1000
Dimensiunile H mm 110 110 148 165
D mm 60 60 80 80
Tipul soclului - E 27 E 27 E 27 E 27
Tensiunea nominala Vv 220 220 220 220

Dupa modul in care se produce radiatia luminoasa, sursele de lumina sau lampile utilizate difera
intre ele, existand diverse tipuri si anume:

o Lampi cu incandescenta, unde radiagia luminoasa este produsa prin intermediul unui filament adus
la incandescentd ca urmare a efectului termic (Joule) aparut la trecerea curentului electric. In
instalatiile de iluminat public sunt utilizate lampi electrice cu incandescentd, avand puteri nominale
de 75W, 100W, 150W sau 200W. Caracteristicile principale ale lampilor electrice cu incandescenta
(puterea nominala, fluxul luminos, durata de functionare sau de viata, dimensiunile, tipul soclului
si tensiunea nominald) sunt prezentate in Tabelul 6.

o Lampi cu descarcari in gaze, in cazul carora radiatia luminoasa este produsd prin intermediul unei
descircari electrice intr-un gaz, in vapori metalici sau printr-o descarcare in arc. in instalatiile de
iluminat public urban sau rural sunt utilizate urmatoarele tipuri de astfel de lampi:

» Lampi fluorescente cu vapori de mercur de inalta presiune, simbolizate LVF (L — lampa, V —
vapori de mercur, F — balon fluorescent), cu puterea nominala de 80W, 125W, 250W sau 400W.
Acest tip de lampi se utilizeaza impreuna cu un balast (BVA), care este functie de tipul lampii
fluorescente si de puterea nominald a acesteia, respectiv BVA80, BVA125, BVA250 si BVA400.
Caracteristicile principale ale lampilor fluorescente cu vapori de mercur de inalta presiune, de tip
LVF (puterea nominald, fluxul luminos nominal, dimensiunile, tipul soclului, curentul nominal,

timpul de intrare In functionare normald, tipul balastului), sunt prezentate in mod sistematic in

Tabelul 7.
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Caracteristicile principale ale lampilor flourescente cu vapori de mercur de inalti
presiune utilizate la iluminatul public

Tabelul 7
Caracteristica UM Tipul limpii
LVF80 | LVF125 |[LVF250 |LVF 400
Puterea nominala W 80 125 250 400
Fluxul luminos nominal Im 3100 5500 11750 20500
Durata de functionare ore 6000 6000 6000 6000
Di iunil H | mm 156 177 223 290
Imensiuntie D | mm 70 76 91 121
Tipul soclului - E 27 E 27 E 40 E 40
Curentul nominal A 0,8 1,15 2,15 3,25
Timpul de intrare in functionare normala min. 15 15 15 15
Tipul balastului - BVA 80 BVA 125 (BVA 250 BVA 400

» Lampi cu vapori de sodiu de inalta presiune, simbolizate LPN sau LPNT (L — lampa, PN —
vapori de sodiu de inalta presiune, T — balon tubular), cu puterea nominala de 175W, 250W sau
400W. Acest tip de lampi este utilizat impreund cu un balast BNA, care este functie de puterea
nominala a lampii (BNA175, BNA250, BNA400) si de un dispozitiv electronic de amorsare.
Principalele caracteristici ale lampilor cu vapori de sodiu de inaltd presiune, tip LPN/LPNT
(puterea nominald, fluxul luminos nominal, dimensiunile, tipul soclului, durata de functionare

sau de viata, tipul balastului, tipul dispozitivului de amorsare), sunt prezentate in Tabelul 8.

Caracteristicile principale ale lampilor cu vapori de sodiu de inalti presiune utilizate
la iluminatul public

Tabelul 8
.. Tipul lampii
Caracteristica  |UM I 5N028 T pNT175 [ LPN250 | LPNT250 | LPN400 [LPNT400
Puterea nominala W 175 175 250 250 400 400
Fluxul luminos nominal | Im 14000 15000 23000 26000 41000 43000
Dimensiunile H{mm 227 157 227 257 292 285
D{mm 92 48 92 48 121 48
Tipul soclului - E40
Durata de functionare ore 8000
Tipul balastului - BNA 175 BNA 250 BNA 400
Dispozitivul de amorsare electronic

o Lampi cu utilizari speciale, din care fac parte urmatoarele categorii de lampi: reflectoare, lampi

ornamentale, lampi cu filament central, lampi foto si altele.

In mod obisnuit, la proiectarea iluminatului public pe ciile de circulatie se recomanda utilizarea
lampilor fluorescente cu vapori de mercur de inaltd presiune. De la aceasta reguld fac exceptie strazile

cu trafic redus, unde pot fi folosite si lampi cu incandescenta.
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De asemenea, la proiectarea sistemelor de iluminat public al cdilor de circulatie, amplasarea
surselor, respectiv a corpurilor de iluminat, se poate realiza in mod rational apeland la una din
urmatoarele variante: unilateral, bilateral alternat, bilateral fata in fata, axial.

Pentru realizarea unei repartifii uniforme a ilumindrii pe intreaga suprafatd a unei cai de
circulatie, se recomandd, in general, functie de modul de amplasare a corpurilor de iluminat,
urmatoarele rapoarte dintre indltimea de suspendare a acestora H si latimea caii de circulatie I, adica:

0 H/1=1 - 1n situatia adoptarii unei dispuneri unilaterale a corpurilor de iluminat;

0 H/I=0.8 - in cazul adoptdrii unei dispuneri bilaterale alternate a corpurilor de iluminat;

O H/I=0.6 - pentru situatia adoptarii unei dispuneri bilaterale fatd in fata a corpurilor de iluminat.

» Corpul de iluminat este aparatul prin intermediul caruia se distribuie si se filtreaza lumina data de o
sursa de lumind. Aceasta contine toate dispozitivele necesare filtrarii i protejarii lampii, circuitele

auxiliare, precum si cele de conectare in reteaua de alimentare cu energie electrica.

Modul de simbolizare a corpurilor de iluminat, acesta se realizeaza folosind cinci grupe de litere
sau cifre, cu urmatoarele semnificatii, dupd cum urmeaza: prima grupa de litere (p — corp pentru
iluminat public, V(VS) — echipat cu lampi cu vapori de mercur sau de sodiu, A — fard aparatoare, B
— cu aparatoare, ¢ — tranconic din material plastic); a doua din cifre (6 — armatura din poliester, 7 —
armatura din aliaj de aluminiu turnat, 8 — armaturd din tabla de aluminiu, 9(10)- armatura din
materiale plastice, 12— armatura ambutisata din tabla de aluminiu, 02—armatura tranconica cu dispersor
din material plastic transparent); a treia, din litere (A — constructie pentru lampa de 400W sau pentru
lampa de 2x250W, B — constructie pentru lampa de 250W sau de 2x125W, C — constructie de tip
ciupercd); a patra grupa, din litere (p — montare in prelungirea stalpului, C — montare in consola, S
— montare suspendat, sh — montare suspendat inclinat); a cincea grupa formata din cifre (1250 —
echipat cu o lampa cu puterea de 250W, 2125 — echipat cu doua lampi cu puterea de 125W fiecare).

Trebuie remarcat faptul ca fiecarui corp de iluminat ii este caracteristica curba de distributie a
intensitatii luminoase. Aceastd curba se prezintd, de regula, in raport cu planul vertical care contine
axa principald de simetrie a corpului de iluminat si, in acest caz, corpul este considerat cu distributie
simetrica. Daca se considera drept criteriu de clasificare a corpurilor de iluminat modul de distributie
a intensitatii luminoase, acestea se Impart in urmatoarele categorii:

» Corpuri de iluminat cu distributie concentratd, la care fasciculul de lumina este cuprins in limitele

unui unghi de 130°.
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» Corpuri de iluminat cu distributie medie semiconcentrata, la care unghiul de distributie a fluxului
luminos produs de sursa de lumina este de 750°.
» Corpuri de iluminat cu distributie larga, la care distributia fluxului luminos se realizeaza intr-un

fascicul larg, iar unghiul de distributie este de /80°.

In procesul de proiectare a sistemelor de iluminat public al cailor de circulatie, pentru a putea
selecta Tn mod rational tipul corpurilor de iluminat, se vor avea in vedere urmatoarele aspecte:

o destinatia iluminatului (general, local, exterior, estetic, arhitectural etc.);

o conditiile privind mediul (normal, umiditate, praf etc.);

o conditiile de montare (pe stalpi, suspendat, racordarea la reteaua de energie electricd);

o masurile de protectie impotriva electrocutarii;

o conditiile speciale de exploatare (socuri mecanice, vibratii, prezenta unor medii agresive);

a randamentul corpului de iluminat; tipul corpului de iluminat folosit si caracteristicile

luminotehnice ale acestuia;

o cerintele arhitecturale si estetice;

eJe, .

Corpurile de iluminat folosite n tara noastra pentru iluminatul public sunt prezentate in detaliu
in cele ce urmeaza. Evident, pentru iluminatul public se pot folosi si alte tipuri de corpuri de

iluminat, dar pentru acestea trebuie sa se cunoasca, in principal, caracteristicile luminotehnice.

2.1 Prezentarea corpurilor de iluminat, caracteristici si diagramele intensit:itii luminoase
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Figura 8 Detalii ale corpurilor de iluminat de tip PYB 7  Figura 9 Diagrama intensitdﬁi luminoase pentru
(a—montaj pe prelungire; b-monatj suspendat) corpurile de iluminat de tip PVB 7

70°
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}
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Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVB 7

Tabelul 9
Corp de Lampa Grad de protectie | Dimensiuni [mm] | Greutate
iluminat (W] Co CA L H [kal
PVB 7(8) Bp (c) | 1x250, 2x125 | IP 43 IP 23 840 320 16,0
PVB 7(8) B s (sh) | 1x250, 2x125 | IP 43 IP 23 510 380 16,0
PVB 7A ¢ (c) | 1x400, 2x250 | 1P 43 IP 23 990 350 19,5
PVB 7A s (sh) | 1x400, 2x250 IP 43 IP 23 630 18,5

@a —

380

Figura 10 Detalii constructive alg corpurilor de iluminat de tip PVSB 7
(a — montaj pe prelungire; b-monatj suspendat)

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVSB 7

Tabelul 10

Corp de iluminat Lampa | Grad de protectie Dlmri?Ts]I]um Greeutat
(W] Co CA L H [ka]
PVSB7(8)Bp(e) | 1x250 | IP43 | IP23 | 840 320 18,0
PVSB7(8) Bs(sh)| 1x250 | 1P43 | 1P23 | 510 380 17,0
PVSB 7A p (e) 1x400 IP 43 IP23 | 990 350 22,0
PVSB 7A s (sh) 1x400 IP 43 IP 23 630 565 20,5

[cd /1000 Lm]

1 _80°
70°

60° A 60°

300

Figura 11 Diagrama intensitatii Iuminoase-pentru corpurile de iluminat de tip PVSB 7
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Figura 12 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVB 6,
pentru cazul montajului pe prelungire

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVB 6

Tabelul 11
Corp Lampa ﬁ;igc?ii D'T;ﬁ']um Greutate
de iluminat | [W] co CA 3 g [ka]
PVB6B | 1x250 | IP43 | IP 23 785 | 270 -
[cd /1000 Lm]
80° 80°
100
70° 70°
60° 60
200
50° w0 30 20 100 100 250 = 50°

300

Figura 13 Diagrama intensitatii luminoase pentru corpurile de
iluminat de tip PVB 6
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Figura 14 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVB 9,
pentru cazul montajului pe prelungire
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Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVB 9

Tabelul 12
Corp Lampa | Grad de protectie | Dimensiuni, [mm] | Greutate
deiluminat | [W] Cco CA L H [kl
PVB 9 1x80 IP 44 IP 20 575 210 4,6
PVB9c 1x125 | IP 44 IP 20 575 210 5,0
[ed 7 1000 Lm]
807, | g0°

70° L0

60° 60°

500 200 20° 50°

10° 10°
BT (.

40° Rl e 40°

Figura 15 Diagrama intensitdatii luminoase pentru corpurile
de iluminat de tip PVB 9

[y 1

370

Figura 16 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVB 10,
pentru cazul montajului pe prelungire

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVB 10

Tabelul 13
Corp Lampa Grad d.e L Greutate
deiluminat | [W] protectie [mm] [kg]
CoO CA L H
PVB10B | 1x250 | IP43 | IP44 820 320 12,0
[ed / 1000 Lm]

80°)

60° 60

s0° 20/ T T 202 ,
50 a0~ 302/ 2 10 10° 30° 400 iy

300

Figura 17 Diagrama intensitdatii lumin.oase‘pen‘tru corpurile de iluminat de tip PVB 10
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346
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Figura 18 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVB 12,
pentru cazul montajului pe prelungire

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVB 12

Tabelul 14
Corp Lampa d Sl . Dimensiuni Greutate
de iluminat| [W] ¢ protectie (0L} [kg]
Co CA L H
PVB12B | 1x250 IP 43 IP23 | 780 | 300 -
[ed / 1000 Lm]
80° /_80°
70° 70°
60" 60°
5 4007 . 30° ' mi‘ 10“' ' .10" 20 30 40° 00
[0

Figura 19 Diagrama intensitatii luminoase pentru corpurile de
iluminat de tip PVB 12

280

Figura 20 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVA 2,
pentru cazul montajului pe prelungire
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Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVA 2

Tabelul 15
Corp Lampa | Grad de protectie | Dimensiuni, [mm] Greutate
deiluminat | [W] Co CA L H [kq]
PVA 2a 1x250 - IP 12 690 280 10,5
PVA 2a 1x400 - IP 12 690 280 12,0

Jed / 1000 Lm]

R0°, _80°

70°% T0°

60° )

. 60°

50° 209 | of T U 1200 50°
402305 10 10° \ 3¢ a00 0

300

Figura 21 Diagrama intensitdtii luminoase pentru corpurile de iluminat de tip PVA 2
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Figura 22 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip PVC

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip PVC

Tabelul 16
Corp Lampa Grad de Dimensiuni, [mm] | Greutate
de iluminat (W] protectie P H [ka]

PVC 02 1x80 IP 33 415 400 4,5
PVC02 | 1x125 IP 33 415 400 5,9

led / 1000 L.m]

80°) | s0¢

70°)\ 4. 70°

60°, I~ \ 60°

50° ) 20 B} T Ve 20 500
40° 30° / 10 10 30 40° :
—

Figura 23 Diagrama intensitdtii ldminoasepentrit corpurile de iluminat de tip PVC
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270

Figura 24 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip B200

Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip B200

Tabelul 17
Corp Lampa Dimensiuni [mm]
de iluminat [W] [} H
B 200 80 270 195
B 200 125 270 195

[ed / 1000 Lm]
| 80°
L_70°

60°

50¢

Figura 26 Detalii constructive ale corpurilor de iluminat de tip A100
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Caracteristicile corpurilor de iluminat de tip A100

Tabelul 18
Corp Lampa D'T;r:z']um
deiluminat | [W] o 0
A 100 100 200 200 Bec cu incandescenta
[ed / 1000 Lm]

80° 80°

70°

60° 60°

S0° D 50)°
400 30 40° 2

Figura 27 Diagrama intensitdatii luminoase pentru corpurile de iluminat de tip A100

2.2 Elementele de prindere a corpurilor de iluminat pe stalpi

330

Figura 28 Brat pentru armatura de iluminat:
1 — carja din teava @ 18 x 1,5;
2 — bratara de fixare,
3 — cutie cu sigurantd fuzibild LF 25
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300

Figura 29 Brat pentru corp de iluminat de tip B200
1 - cérja @ 34 x 3

2 — bratarda de fixare 30x3

3 — cutie cu siguranta §i balast

o

Figura 30 Brat pentru corp de iluminat de tip PVB
1-carja @ 60x4
2 — bratari de fixare pe stilp 40x4
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Figura 31 Brat in prelungire pentru corpuri de iluminat de tip PVB
(cu unu sau douda brate)

e ) e
—

I

Figura 32 Brat ornamental pentru corp de iluminat de tip PVB
(cu unu sau doud brate)
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Figura 33 Stdlp lampadar
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Figura 34 Cutie intrare — iesire : 1 — cutie metalica; 2 — borne de legdturd pentru faze,
3 —sigurante LF 25; 4 — bornd pentru nul de lucru
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2.3 Stalpii utilizati la iluminatul public (caracteristici, modul de alimentare al corpurilor de
iluminat din reteaua subterana).

H stalp

|
1 4L U
Figura 35 Montarea corpurilor de iluminat pe stilpi
Tabelul 19
Tipstalp | Hstalp[m] | h1[m] | h2[m] h 3 [m]
SC 15007 14,00 14,00 11,00 -
SFP 4-11 11,00 11,00 8,00
SFP 2-11 11,00 11,00 8,00
SC 10005 10,00 10,00 7,00
SC 10001 10,00 10,00 7,00
SI9 9,00 9,00 -
SE 4T 10,00 10,00 7,00
SE 10T 10,00 10,00 7,00 -
SCI 5,1 51 - - 45

ooy

Figura 36 Alimentarea corpurilor de iluminat din reteaua subterana cu mangon de derivatie montat la baza
stilpului de iluminat:. 1 — stilp de beton centrifugat (sau teava de otel) ; 2 — corp de iluminat (cu
comportament pentru sigurantd si balast) ; 3 — cablul retelei de alimentare; 4 — mangon de derivatie;

5 — cablul de alimentare a corpului de iluminat
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Figura 37 Alimentarea corpurilor de iluminat din reteaua subteranda cu intrare — iesire montata aparent la
baza stilpului de iluminat. 1 — stilp de beton centrifugat (sau teava de otel) ; 2 — corp de iluminat ;
3 — cablul retelei de alimentare; 4 — cutie metalicd la baza stilpului,
5 — cablul de alimentare a corpului de iluminat

Figura 38 Modul de legare la instalatia de protectie a corpului de iluminat montat pe stilp, in cazul
alimentarii prin cutie intrare — iesire montata la baza stilpului : 1 — cablul retelei de alimentare; 2 — cutie
intrare — iesire;3 — cablul de alimentare a corpului de iluminat; 4 — stilp de beton sau teavi;

5 —nul de lucru(N); 6 — nul de protectie (PE); 7 — corp de iluminat; 8 — legdturd cu armdtura metalicd
si borna de legare la pamant a stilpului; 9 — legdtura intre carcasa cutiei
si borna de legare |a pamint a stialpului; 10 — siguranta fuzibild.
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Figura 39 Modul de realizare a protectiei in cazul alimentarii corpurilor de iluminat prin mangon de
derivatie:. 1 — cablul retelei de alimentare; 2 — mangson de derivatie; 3 — cablul de alimentare a corpului
de iluminat; 4 — stdilp de beton sau teavd; 5 — nul de lucru(N); 6 — nul de protectie (PE);

7 —corp de iluminat;8 — legdtura intre armdtura metalicd si borna de legare la pamdnt a Stélpului.
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Figura 40 Modul de legare la instalatia de protectie a corpurilor de iluminat, alimentati din reteaua
aeriand . 1 — linie electricd aeriand; 2 — cablul de alimentare a corpului de iluminat; 3 — conductor de
nul de protectie (PE); 4 — conductor de nul de lucru (N); 5 — corp de iluminat; 6 — legdturd intre
armdtura metalicd §i borna de legare la pamant a stilpului; 7 — legdturd intre conductorul
de nul §i borna de legare la pamdnt a stilpului;
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> Stdlpi. In mod obisnuit, iluminatul public se realizeazi prin montarea corpurilor de iluminat pe
stalpii retelei de distributie de joasa tensiune. Pentru zonele centrale ale marilor aglomerari urbane
(orase), pot aparea situatii deosebite de realizare a iluminatului public, in conditiile unor arhitecturi
speciale. In aceste conditii, iluminatul public se realizeaza, de la caz la caz, in functie de situatiile
concrete din orasul respectiv. Pentru zonele periferice ale oraselor, cat si in mediul rural, corpurile
de iluminat se monteaza fie pe stalpii retelei de distributie de joasa tensiune, cu ajutorul unor
armaturi, fie suspendat, pe axul drumului sau al caii de circulatie.

Stalpii utilizati pentru montarea (suspendarea) corpurilor de iluminat folosite in scopul realizarii
iluminatului public din zonele urbane sau rurale sunt stalpi din beton, de urmatoarele tipuri — SE4T,
SEST, SE10T, SE11T, TP10.001, TP10.002, SC10.006, SI19, SEP8-11, SEP4-11. De asemenea, pot
fi folositi stalpi speciali realizati din rasini sintetice, care prezinta avantajele de a fi usori, estetici i

avand costuri relativ reduse.

» Elemente de prindere a corpurilor de iluminat pe stdlpi. Prinderea corpurilor de iluminat pe stalpi
se realizeaza in mod diferit, tinand seama de tipul corpului de iluminat, de importanta strazii sau a
caii de circulatie pe care se monteaza, de tipul stalpului utilizat, precum si de aspectele de ordin
estetic impuse 1n zonele pe care le stribate calea de circulatie.

In mod obisnuit, armaturile metalice proiectate si omologate pentru prinderea corpurilor de
iluminat in zonele normale, fara pretentii deosebite sub aspect estetic, sunt urmatoarele: brat pentru
armatura de iluminat, brat pentru corpurile de iluminat de tip B200, brat pentru corpurile de
iluminat de tip PVB, brat in prelungire pentru corpurile de iluminat de tip PVB, brat ornamental
pentru corpurile de iluminat de tip PVB, stalp lampadar pentru corpurile de iluminat tronconice,
cutie intrare-iesire pentru iluminatul public.

Pentru zonele de interes deosebit din cadrul oraselor sau chiar al satelor, care prezinta cerinte
deosebite din punct de vedere arhitectonic si estetic, urmeaza sa se proiecteze si sa fie adoptate, de

la caz la caz, solutii specifice, chiar cu caracter de unicat.

m In privinta fectorului de reflexie a suprafetei ciii de circulatie, daca nu s-au efectuat masuritori
speciale, atunci pot fi utilizate valorile orientative indicate in Tabelul 21.

De asemenea, in scopul obtinerii unei repartitii uniforme a iluminarii pe toata suprafata cailor

de circulatie, se impune, conform normelor din tara noastra, respectarea factorilor de uniformitate

precizati in Tabelul 20, care sunt definiti de urmatoarele relatii:
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K, = gn (14)
Emin
Ky =g (15)

o Cu privire la limitarea efectului de orbire care poate aparea pe caile de circulatie rutiera datorita
sistemelor de iluminat public, se pot face cateva precizari, prezentate in cele ce urmeaza.
Orbirea fiziologica apare datoritd unui confort vizual scazut, producand o oboseala vizuala si,
Acest fenomen de oboseald vizuald poate fi determinat de mai multe cauze, cum ar fi, de
exemplu: sensibilitate de contrast nesatisfacatoare, repartitia neuniforma a luminantelor sau o

1luminare discontinua.

Nivelul parametrilor luminotehnici specifici pentru caile de circulatie in functie
de intensitatea traficului

Tabelul 20
) Luminarea .

Tipul ciii de circulatie in | Luminanta | Factorul de medie E Factori de

functie de intensitatea | medie L | luminanta g [Im] uniformitate
traficului 2

[cdm) 2,502 p<02 [p202] K K,
Foarte intens 0,50 0,04 | 0,087 10 5,0 0,40 0,200
Intens 0,25 0,04 | 0,087 5 3,0 0,33 0,200
Mediu 0,12 0,04 | 0,087 3 15 0,33 0,166

Redus si foarte redus 0,08 0,04 | 0,087 2 1,0 - -

Valori orientative pentru factorul de reflexie al cidii de circulatie

Tabelul 21
Tipul suprafetei ciii Factorul de reflexie

de circulatie p

asfalt negru 0,06 + 0,08

asfalt 0,08 +~ 0,10

bitum 0,10 +0,20

piatra din granit 0,20 + 0,25

beton 0,20 +~ 0,35

In scopul limitarii efectului de orbire pe ciile de circulatie, conform normativelor din tara
noastra, se impune aplicarea urmatoarelor masuri:
o Asigurarea repartitiei uniforme a luminantelor pe suprafetele cailor de circulatie.
o Amplasarea corpurilor de iluminat la o inaltime optima, corespunzatoare curbei de distributie
a intensitatii luminoase si a fluxului luminos, conform relatiei (16) si a datelor recomandate
in Tabelul 22.
o Fixarea limitei 1n ceea ce priveste intensitatea luminoasa a corpurilor de iluminat in directia

privirii observatorului, iar referitor la unghiul de protectie trebuie sa fie de minimum 30°.
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Pentru a evita efectul de orbire, indltimea minima de suspendare sau de montare a
corpurilor de iluminat, folosite la realizarea iluminatului public al cailor de circulatie, se

recomanda, conform normativelor, sa se determine cu o relatie de urmatoarea forma:

28801 _
10°-(G —1)(1+c£j- L. —2.07

H= +15 [m] (16)

unde: lnax — intensitatea luminoasa a corpului de iluminat, in cd; G — factorul sau
coeficientul de orbire; @ — unghiul dintre axa de privire a observatorului si planul orizontal,
6 — unghiul dintre axa de inclinare a corpului de iluminat si orizontald; Lyjn — luminanta
minima in campul vizual al observatorului, in cd/m? aceasta poate fi determinatd cu
urmatoarea relatie:

_ POy

" 104-7
in care p reprezinta factorul de reflexie, conform Tabelului 21, iar En, este valoarea

[cd /m?] (17)

minima a iluminarii pe toata suprafata de calcul, in Im.

Inaltimea minima de montare sau de suspendare a corpurilor de iluminat, in metri

Tabelul 22
Fluxul luminos al sursei| Distributia luminoasa a corpului de iluminat
[Im] Concentrati Semiconcentrati Larga
<5000 6,0 6,00 7,50
5000 + 10000 6,0 7,50 9,00
10000 + 15000 7,5 9,00 10,5
> 15000 9,0 10,5 12,0

Avand in vedere relatia (16), in normativele din tara noastrd sunt precizate valorile
pentru naltimea minima de montare a corpurilor de iluminat al cailor de circulatie rutiera,
in scopul evitarii efectului de orbire. Iniltimile respective, exprimate in metri, sunt indicate
in Tabelul 22, in functie de fluxul luminos al sursei de lumina si de distributia luminoasa a
corpului de iluminat, care poate fi concentratd, semiconcentrata sau larga. Conform
acestor precizari, in scopul evitarii aparitiei efectului de orbire pentru caile de circulatie,
factorul sau coeficientul de orbire, notat cu G, trebuie sa aiba urmatoarele valori minime, in
functie de distributia luminoasa a corpurilor de iluminat:

4 G =6,5—1n cazul corpurilor de iluminat care prezinta o distributie concentrata;
4 G = 4,8 — pentru corpurile de iluminat care prezinta o distributie semiconcentrata;
A G =4,2 —1n cazul corpurilor de iluminat care prezinta o distributie larga.

o Pentru asigurarea unui iluminat uniform al céilor de circulatie, conform normelor actuale din tara

noastra, trebuie ca distanta D dintre sursele luminoase ale sistemului de iluminat utilizat sa fie
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aleasd in functie de Indlf{imea H de suspendare a acestora si de tipul de distributie luminoasa a
corpurilor de iluminat. Valorile recomandate pentru raportul D/H sunt prezentate in Tabelul 23.

Valorile raporului dintre distanta intre sursele luminoase §i indaltimea de suspendare a acestora

Tabelul 23
Distributia luminoasa a corpului de iluminat
Concentrata Semiconcentratd Largad
D/H 3,2 4,0 6,0

a in scopul unei proiectiri rationale (optime) a sistemelor de iluminat public al cailor de circulatie,
selectarea variantei corespunzatoare se realizeaza prin calcule specifice, prin folosirea, in acest scop,
fie a metodei ilumindrii sau a metodei luminantelor. Indiferent de metoda utilizata pentru selectarea
celei mai bune variante, la efectuarea analizelor se utilizeaza metoda de calcul punct cu punct, avand
in vedere, Tn mod deosebit, curbele de distributie a intensitdtii luminoase specifice corpurilor de
iluminat utilizate, prezentate anterior. Abordarea automata a acestor calcule si selectarea variantei
optime in ce priveste iluminatul public stradal pot fi realizate si prin utilizarea unui program
specializat de calcul — ILUM — care este compatibil cu calculatoarele P.C.

Conform normativelor in vigoare din tara noastrd, pentru portiunile speciale ale cailor de
circulatie (curbe, deniveldri, piete si intersectii, treceri de pietoni, parcari, pasaje subterane/tuneluri
rutiere, alei din parcuri) sunt precizate urmatoarele recomandari, privind proiectarea instalatiilor de
iluminat public stradal i anume:

OPentru ciile de circulatie (arterele), care prezinta de-a lungul lor curbe, este necesar ca pe parcursul
curbelor distanta intre stalpii utilizati la iluminatul public sd fie redusa cu atat mai mult cu cat
curbele sunt mai pronuntate, iar stalpii sa fie amplasati pe partea exterioard a curbelor respective. In
curbe se adoptd, de reguld, dispunerea unilaterald a corpurilor de iluminat, asigurandu-se in felul
acesta o buna marcare a curbei. Totodata, trebuie ca arterele In curba sa aiba un nivel de luminanta
mai mare cu circa 10 ~ 20% decat nivelul corespunzitor al categoriei arterei respective. Este necesar,
de asemenea, ca in curbe sa fie evitata amplasarea bilaterald, precum si cea bilaterala alternata a
corpurilor de iluminat, deoarece se pot creea confuzii periculoase ale conducatorilor auto, neexistand
posibilitatea de a se realiza un ghidaj optic prin astfel de instalatii de iluminat.

oin cazul arterelor sau ciilor de circulatie in panti, trebuie ca distanta dintre corpurile de iluminat si
fie redusa direct proportional cu unghiul de inclinare al pantei si, in acelasi timp, in mod progresiv
spre varful pantei. Astfel, pentru o panta cu o inclinare de 4%, distanta d dintre stalpii de iluminat

public se va reduce in mod progresiv pana la 0,7 -d in varful pantei.
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oln ce priveste iluminatul intersectiilor si pietelor, trebuie ca nivelul de luminant s fie mai mare cu
50% decat luminanta arterei sau caii de circulatie celei mai bine luminata, care strabate intersectia
sau piata. Totodatd, sursele de lumina se vor amplasa cat mai aproape de unghiurile intersectiilor. In
cazul intersectiei unei artere principale cu o arterd secundard, se recomanda ca sursa de lumina sa fie
montatd pe artera principald in fata arterei secundare, constituind, in felul acesta, un punct de
semnalizare pentru circulatia rutiere.

OPentru trecerile de pietoni, nivelul de iluminare a acestora, se recomanda sa fie cu 50% mai mare
decat restul caii de circulatie si trebuie sa fie realizat Tn asa fel ca pietonii sa fie iluminati in sensul de
circulatie. In scopul punerii mai bine in evidenti a trecerilor de pietoni, se recomandi ca iluminarea
acestora sa se realizeze prin folosirea unor surse de lumina de o altd culoare decat cele utilizate
pentru restul caii sau arterei de circulatie.

Oin cazul spatiilor de parcare, este necesar ca acestea si fie previzute cu luminante egale cu cele ale
cailor de circulatie cu trafic redus.

OPodurile de pe caile de circulatie se lumineaza cu acelasi nivel de iluminare ca si restul caii de
circulatie, cu mentiunea ca trebuie sa se marcheze, in mod distinct, intrarile si iesirile de pe pod.

Oin ce priveste ciile de circulatie care prezinta arbori plantati de-a lungul lor, se impune corelarea
amplasarii corpurilor de iluminat, astfel incat sa se asigure nivelul de iluminare prescris. Daca arborii
sunt de naltime redusa, pot fi utilizati stalpi prevazuti cu brate lungi, pentru a evita producerea de
umbre, pe suprafata ciii de circulatie. In situatia unor arbori de iniltime mare, este necesar ca aceste
corpuri de iluminat si fie montate sub coroana arborilor si anume la nivelul ultimelor ramuri. In
cazul cailor de circulatie care prezintd arbori plantati pe ambele parti, se recomanda, pentru
iluminatului public, realizarea acestuia de tip axial.

Recomandarile precizate anterior pentru iluminatul arterelor cu arbori de-a lungul lor, sunt
valabile si in cazul aleilor din parcuri. In cazul parcurilor, se utilizeaza, in special, iluminatul folosind
corpuri de iluminat tip lampadar, care sunt montate la o inaltime de 4 — 5 metri de la sol.

In privinta iluminatului public din localititile rurale, arterele de circulatie se impart in doua
categorii: strazi principale si strazi secundare. Strazile sau arterele principale din mediul rural sunt
asimilate cu caile de circulatie cu trafic mediu din zonele urbane, iar strazile secundare sunt asimilate
cu cai de circulatie cu trafic foarte redus.

In cazul instalatiilor utilizate pentru realizarea iluminatului public al ciilor de circulatie din

mediul urban sau rural, instalatii care prezinta un factor de putere redus, este necesar sa se adopte
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masuri In vederea Tmbundtatirii acestuia. De asemenea, coeficientul de cerere pentru sistemele
destinate iluminatului public este considerat egal cu unitatea, adica k.=1.
Sarcinile electrice de calcul, respectiv puterile active de calcul pentru iluminatul public in

mediul urban si rural pot fi evaluate cu o relatie de forma:

P.=3p, S, [KW] (18)

k=1

unde: p, - puterea activa specifica instalata, destinata iluminatului public, pentru cdile de circulatie sau

zonele de tip k, in W/m S, - suprafata totala a cailor de circulatie sau a zonelor de tip k, in m?.

3. Modul de desfasurare al lucrarii

Tinand cont de faptul cd iluminatul public constituie un consumator important de energie
electrica la nivelul oricarei asezari urbane sau rurale, studentii trebuie sa-si insuseasca cunostinte
despre diferitele probleme analizate pe larg in cadrul lucrarii de laborator si anume:

o posibilitatile de realizare a iluminatului public din mediul urban si rural;

o conditiile de calitate cu privire la iluminatul public din mediul urban si rural;

a corpuri de iluminat utilizate in mod frecvent la iluminatul public si modul de dispunere al

acestora pe stalpi;

o caracteristici luminotehnice ale corpurilor de iluminat;

o dimensionarea diverselor instalatii de iluminat public al cailor de circulatie destinate

traficului rutier, pietonal, intersectiilor, tunelurilor, podurilor, pietelor si a aleilor din

parcuri.

De asemenea, studentii vor nota in caietul de laborator principalele caracteristici ale corpurilor

de iluminat public stradal existente in laboratorul de Transportul si distributia energiei electrice.
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