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7.1. Sistemele si tipurile de iluminat

Exista trei tipuri de iluminat de productic — natural (creat de lumina directa si
reflectata a cerului), artificial (cand sunt folosite doar surse artificiale de lumind) si mixt
(cand iluminatul natural insuficient este completat de cel artificial).

In timpul luminos al zilei iluminatul incaperilor de productie este efectuat de citre
sursa naturald de lumina (soare, bolta cereasca).

[luminatul natural poate fi lateral - prin ferestre in peretii exteriori; superior - prin
felinare (lucarne) de diferite tipuri si constructii si combinat - prin ferestre si felinare
(lucarne). Folosirea unui sau altui sistem de iluminat depinde de destinatia functionala si de
dimensiunile Incaperii, situarea ei in planul cladirii, precum si de particularitatile climaterice
ale localitatii.

Dupa realizarea constructivad iluminatul artificial poate fi de doua tipuri — general si
combinat, atunci cand la iluminatul general se adauga cel local, care concentreaza fluxul de
lumina nemijlocit la locurile de munca.

[luminatul general poate fi uniform (cand fluxul de luminad este repartizat fara
considerarea amplasarii utilajului) si localizat (cand fluxul de lumina este repartizat cu
considerarea amplasarii locurilor de munca). Folosirea numai a iluminatului local in interiorul
cladirilor nu se admite.

Dupa destinatia functionala iluminatul artificial se imparte in urmatoarele tipuri: de
lucru, de avarie, de evacuare, de pazd, de serviciu.

[luminatul de lucru este obligatoriu in toate incaperile si pe teritoriile iluminate pentru
asigurarea lucrului normal, deplasarea oamenilor §i miscarea transportului.

[luminatul de avarie este prevazut pentru continuarea lucrului in acele cazuri, cand
deconectarea iluminatului de lucru (in cazul avariilor) si in legiturd cu aceasta dereglarea
deservirii normale a utilajului poate duce la incendii, explozii, otravirea personalului,
poluarea mediului, intreruperea indelungatd a procesului tehnologic, intreruperea lucrului a
astfel de obiecte cum ar fi statiile electrice, punctele de dispecerat, instalatiile de pompare a
apei si alte incdperi de productie unde nu se admite intreruperea lucrarilor.

[luminarea minima a suprafetelor de lucru ce trebuie deservite in cazul avariilor va
constitui 5 % din iluminarea de lucru la sistemul iluminatului general, dar nu mai putin de 2
lucsi 1n interiorul cladirilor.

[luminatul de evacuare trebuie prevazut pentru evacuarea din incaperi la deconectarea
de avarie a iluminatului de lucru in locurile periculoase pentru trecerea oamenilor, pe scari,
de-a lungul trecerilor de baza ale incaperilor industriale in care lucreazd mai mult de 50
oameni. Acest tip de iluminat trebuie sa asigure iluminarea minimala in incaperi de podeaua
trecerilor si pe trepte nu mai putin de 0,5 lucsi, iar pe teritoriile deschise — nu mai putin de 0,2
lucsi.

Iesirile din Incéperile cu destinatie sociala in care se pot afla concomitent peste 100 de
oameni trebuie sa fie marcate cu semne de securitate - indicatoare luminoase.



Lampile iluminatului de avarie pentru continuarea lucrului sunt conectate la o sursa
independenta de energie, iar pentru evacuare — la o retea independentd de cea de lucru,
incepand de la panoul substatiei.

Pentru iluminatul de paza al teritoriului intreprinderii si cel de serviciu sunt alocate o
parte din ldmpile iluminatului de lucru sau de avarie.

7.2. Marimile fototehnice de baza si unititile lor de masura

Iluminatul este caracterizat de indici cantitativi si calitativi. Indicii cantitativi sunt:
fluxul de lumind, intensitatea luminii, iluminarea si luminanta.

Fluxul de lumina (®) este puterea iradierii luminoase apreciata dupa senzatia de
lumina de catre ochiul 1n stare normala a omului.

Drept unitate de masurd a fluxului de lumina este acceptat lumenul (Im). Spre
exemplu, fluxul de lumind a unui bec de incandescenta cu putere de 25 W la tensiunea de
220 V alcatuieste 200 Im.

Repartizarea fluxului de lumind in diferite directii poate fi neuniforma. Astfel, in
proiectoare se atinge o concentratic maxima a fluxului de lumind de-a lungul axei
proiectorului; analogic fluxul de lumind se concentreaza in faruri, lanterne etc.

Intensitatea luminii (1) este raportul dintre fluxul de lumind ® si unghiul solid ®, in
limitele caruia fluxul de lumina se repartizeaza uniform

[=d/o.

Drept unitate a intensitatii luminii este acceptatd luméanarea internationald — kandela
(kd), determinata de sursa de lumina etalon.

Iluminarea E — raportul dintre fluxul de lumina ® si aria suprafetei iluminate S.

E=®/S.

Unitatea de masurd a ilumindrii - luxul (Ix), 1 Ix = 1 Im/m? Tluminarea suprafetei nu
depinde de proprietatile ei fotometrice. Calitatea iluminarii de productie este caracterizata de
iluminarea suprafetelor si a sectoarelor de lucru.

Luminanta (B) caracterizeaza iradierea suprafetei ce lumineaza sau refracteaza intr-0
anumita directie. Aceastd valoare fotometrica este nemijlocit receptionatd de ochi. Numeric
ea este egala cu puterea luminii unei unitati de suprafata:

B=1/S.

Drept unitate de luminanta este acceptatd luminanta unei astfel de surse, care iradiaza
de pe | m? de suprafatd luminoasa lumina cu puterea de o kandela (I kd).

Coeficientul de reflectare (p) caracterizeaza capacitatea suprafetei de a reflecta fluxul
de lumind ce cade asupra ei. Se determina ca raportul fluxului de lumina reflectat cétre fluxul
de lumina ce cade pe suprafata data.

P = Der./ Deaq,
unde: @ — fluxul de lumina reflectat de suprafat;
Dcag — fluxul de lumind ce cade pe suprafata.

Indicii calitativi ai iluminatului sunt: coeficientul de pulsatie, indicele de orbire si
disconfort, componenta spectrald a luminii. Pentru aprecierea conditiilor vizuale exista
urmatoarele caracteristici: fondul, contrastul obiectului cu fondul, vizibilitatea obiectului.

7.3. Cerintele de baza fata de iluminatul de productie
Problema principald a iluminatului — crearea celor mai bune conditii pentru lucrul
vizual. Aceastd problema poate fi rezolvata numai de un sistem de iluminat care satisface
urmatoarele cerinte:
1. Iluminarea la locul de munca trebuie sa corespundad caracterului lucrului vizual,
care este determinat de urmatorii trei parametri:



- obiectul de distingere — cea mai mica dimensiune a obiectului cercetat, o parte a lui
sau un defect, care trebuie deosebit in procesul de lucru;

- fondul — suprafata, invecinata nemijlocit cu obiectul de distingere, pe care el se
cerceteaza, caracterizatd de coeficientul de reflectare ce depinde de culoarea si factura
suprafetei, valorile caruia se afla in limitele 0,02...0,95. Daca coeficientul de reflectare a
suprafetei este mai mare de 0,4, fondul se considera luminos, 0,2...0,4 — mijlociu si mai mic
de 0,2 — inchis sau intunecat;

- contrastul obiectului cu fondul K este caracterizat de relatia dintre luminantele
obiectului cercetat (punct, linie, semn, patd, fisurd, striatie, cavitate sau alte elemente ce
trebuie deosebite In procesul lucrului) si a fondului. Contrastul se determina dupa formula:

K= (Lo - Lf)/Lf
unde: L, si L — luminantele corespunzatoare ale obiectului de distingere si ale fondului.

2. Este necesara asigurarea uniformitatii indestulatoare a luminantei pe suprafata de
lucru, precum si in limitele spatiului inconjurator. Daca in campul de vedere se afld suprafete
ce se deosebesc considerabil intre ele dupa luminanta, la trecerea vederii de pe suprafata
puternic luminata pe cea mai slab luminata, ochiul este fortat sa se readapteze, ceea ce duce la
obosirea vederii.

3. Pe suprafata de lucru nu se admit umbre puternice. Prezenta lor creeaza campuri cu
diferite luminante, denatureaza formele si dimensiunile obiectelor de distingere ceea ce duce
la scaderea productivitdtii muncii si sporirea oboselii organelor vizuale. Deosebit de
periculoase sunt umbrele mobile, care pot fi cauze ale traumelor.

4. In campul de vedere nu se admit sclipirile, cea directa ct si cea reflectati. Sclipirile
provoaca fenomenul orbirii, ceea ce duce la inrautatirea vizibilitatii obiectelor.

5. Valoarea iluminarii trebuie sa fie constanta in timp. Oscilatiile iluminarii, legate de
schimbarea tensiunii in retea au o amplitudine considerabild, care necesita readaptarea ochilor
de fiecare data si duce la obosirea considerabila a vederii.

6. E necesar a alege directia optima a fluxului de lumind, ceea ce permite in unele
cazuri a cerceta suprafetele interioare ale detaliilor, in altele — a deosebi relieful elementelor
de lucru.

7. E necesar a alege componenta spectrald a luminii. Aceasta cerintd este deosebit de
importantd pentru transmiterea corecta a culorilor, iar in unele cazuri — pentru intensificarea
contrastelor de culoare.

8. Toate elementele instalatiilor de iluminat — luminatoare, panouri colective,
transformatoare de reducere, retele — trebuie sa fie durabile, nepericuloase din punct de
vedere al electrocutdrii, sa nu cauzeze incendii sau explozii.

9. Instalatia trebuie sa fie comoda si simpla in exploatare, sa corespunda cerintelor
estetice.

7.4. Sursele de lumina electrica

Sursele de lumina sunt principalele pérti componente ale instalatiilor de iluminat ale
intreprinderilor industriale. Alegerea corecta a tipului si puterii lampilor exercitd o influenta
hotaratoare asupra calitdtii de exploatare si eficacitatii economice a instalatiilor de iluminat,
asupra corespunderii iluminatului artificial a cerintelor inaintate fata de el.

La compararea surselor de lumind si alegerea lor sunt folosite urmatoarele
caracteristici:

1) electrice (tensiunea nominala in volti si puterea electrica a lampii in wati);

2) fototehnice (fluxul de lumind emis de lampa, in lumeni, puterea maximala a
luminii, care este prezentatd pentru unele tipuri de lampi in loc de fluxul de lumina (Imax) in
candele);



3) de exploatare (randamentul luminos al lampii ¢ in Im/W, adica raportul fluxului de
lumina al 1ampii la puterea ei ¢ = @/P; termenul de lucru, inclusiv termenul complet de
serviciu (t) care prezintd timpul sumar de ardere a lampii in ore din momentul conectarii
pana in momentul arderii spiralei; termenul util de serviciu 7y — timpul, pe durata caruia
fluxul de lumina al lampii se va schimba nu mai mult decat cu 20 %, adica timpul rational din
punct de vedere economic de exploatare al lampii);

4) constructive (forma balonului lampii, forma corpului de incandescenta — rectiliniu,
spiroidal, bispiroidal si chiar trispiroidal la unele lampi speciale; prezenta si componenta
gazului ce umple balonul; presiunea gazului).

In calitate de surse de lumini pentru iluminatul intreprinderilor industriale sunt
folosite lampi cu descarcari in gaze si lampi cu incandescentd. Lampile cu incandescentd sunt
atribuite la sursele de lumind cu emisie termica si au o raspandire destul de largd. Acest lucru
este explicat de urmatoarele lor prioritati: sunt comode in exploatare; nu necesita dispozitive
suplimentare pentru conectarea la retea; sunt simplu de exploatat.

De rand cu prioritatile mentionate lampile cu incandescentd au un sir de neajunsuri
esentiale: randamentul luminos mic (pentru lampile de destinatie generala circa 7... 20 Im/W),
termenul relativ mic de functionare (pana la 2,5 mii ore), in spectrul luminii lor predomina
razele galbene si rosii, ceea ce se deosebeste puternic de lumina solard. Ele adereaza
transmiterea culorii, de aceea nu sunt folosite la lucrarile ce necesita deosebirea culorilor.

In instalatiile de iluminat sunt folosite lampi cu incandescentd de mai multe tipuri: cu
vid (NV), bispirale cu gaz (NB), bispirale cu cripton-xenon (NBK), oglindd cu strat de
difuzie-reflectare etc.

Lampile cu luminescenta (fluorescente) sunt aparate care produc fluxul luminos prin
descarcdri electrice In atmosfera gazelor inerte i a vaporilor de metal, precum si datorita
fenomenului de luminescentd. Principala prioritate a acestor lampi fatd de lampile cu
incandescenta este randamentul luminos majorat ce constituie de la 40...110 Im/W. Au un
termen de functionare cu mult mai mare (8...12 mii ore). De la lampile cu luminescenta se
poate cdpata flux luminos practic in orice diapazon al spectrului, variind corespunzator gazele
inerte si vaporii metalelor, in atmosfera carora au loc descarcdrile electrice.

Lampile cu luminescenta au si sir de neajunsuri: pulsarea fluxului luminos, ce poate
duce la efectul stroboscopic; tensiunea de aprindere sporitd fata de cea a retelei, ceea ce
necesita dispozitive complicate de pornire; durata lunga de aprindere (10...15 min) etc.

Cele mai raspandite 1dmpi fluorescente sunt ldmpile in forma de tub cu suprafata
interioara acoperitd cu un strat subtire de luminofor (adica ,,producator de lumina”) substanta
chimica speciald, fluorescenta, de unde a provenit si denumirea ldmpilor. Luminoforul
serveste pentru transformarea radiatiilor ultraviolete ce se produc la descarcarea electrica in
vapori de mercur in radiatii vizibile (cuprinse in spectrul celor sapte culori vizibile: rosu,
portocaliu, galben, verde, albastru, indigo si violet).

In dependenta de repartizarea fluxului luminos in spectru prin folosirea diferitilor
luminofori se deosebesc céteva tipuri de ldmpi: lumind de zi (LD), lumind de zi cu
transmiterea culorilor imbunatatita (LDT), lumina alba rece (LHB, lumina alba calda (LTB)
si lumina alba (LB).

7.5. Normarea iluminatului natural si artificial
Iluminatul natural este caracterizat de faptul, ca iluminarea creatd de acesta se
schimba in limite extrem de largi. Aceste schimbari sunt conditionate de perioada zilei,
anului, caracterul nebulozitatii si proprietatile reflectoare ale scoartei terestre. De aceea
iluminatul natural cantitativ nu poate fi dat prin valoare a iluminarii. In calitate de valoare
normala a iluminatului natural este acceptata o marime relativa — factorul iluminatului natural
(F.ILN.), care prezintd raportul exprimat in procente dintre iluminarea interioara in punctul dat



(Einf) si iluminarea exterioarda orizontala (Eex) masurata in acelasi timp, creata de lumina
boltei ceresti complet deschisa.

Asadar, F.LLN. apreciazd dimensiunile ferestrelor, modul de montare a geamurilor si
cercevelele, poluarea acestora, adica capacitatea sistemului iluminatului natural de a lasa sa
patrunda lumina.

[luminatul natural in incaperi este reglementat de normativul in constructii NCM
C.04.02 — 2005 ,,Iluminatul natural si artificial”. Valoarea normata a F.I.N., notata cu litera
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se stabileste cu considerarea caracterului lucrului vizual, a sistemului de iluminat si orientarea
golurilor de lumina fatd de punctele cardinale, conform relatiei:
EN=€n - m,
unde:
en — valoarea F.I.N. din tabelele 1 si 2 a NCM C.04.02 — 2005;
m — coeficientul fotoclimei, conform tabelului care urmeaza:

Tabelul 6.1. Coeficientul fotoclimei, m
TR Orlent‘area.goll{rllor Coeficientul fotoclimei,
Goluri de iluminat de iluminat in M
spatiu
N 0,9
NE, NV 0,85
in peretii exteriori V, E 0,8
SE, SV 0,8
S 0,8
in Tumingt N-S 0,8
n luminatoare NE-SV
dreptunghiulare sau 0,8
trapezoidale SE-NV
P E-V 0,75
In lul:r,nnatoare de tip N 0,85
»oed
In ll_lmlnatoare i 0.75
zenitale

Note: 1. N — nord; NE — nord-est; NV — nord — vest; E — est;
V —vest; NS — nord-sud; EV — est-vest; S —sud; SE — sud-est;
SV — sud-vest.

Valorile iluminarilor din tabel corespund la valoarea iluminarii de 4000 Ix datd de
bolta cereasca complet acoperita din ziua de 22 decembrie, ora 9,30 respectiv 14,30 si sunt
valabile indiferent de pozitia planului de lucru (orizontal, vertical sau inclinat).

Caracterul lucrului vizual este determinat de dimensiunea obiectului de deosebire in
mm. Sunt stabilite 8 categorii §i patru subcategorii ale lucrarilor in dependentd de gradul de
incordare vizuali. Incepand de la lucririle de cea mai mare precizie — | categorie
(dimensiunile obiectului de deosebire < 0,15 mm) si termindnd cu categoria a VIII-a care nu
limiteazd dimensiunile obiectului de deosebire si se stabileste pentru lucrarile unde procesele
de productie necesita o observatie generald asupra desfasurdrii lor.

In dependenta de contractul cu fondul si de caracterul fondului sunt stabilite cele 4
cubcategorii (a, b, ¢, d), tindndu-se cont ca contractul poate fi mic, mediu si mare, iar fondul




— Intunecat, mediu si luminos. Pentru fiecare subcategorie este aleasd o anumitd imbinare a
contractului si fondului. In ceea ce priveste santierele de constructie, iluminarea uniforma
generala trebuie sa fie nu mai mica de 2 Ix.

7.6. Cromatica industriala

Ambianta cromaticd prin efectele sale fiziologice si psihologice are un rol important
in desfasurarea activitatii la locul de munca, prin influenta exercitata asupra consumului de
energie al organismului, asupra starii de oboseala, precum si asupra rezultatelor muncii.

Prin coloritul in mediul de munca se urmareste indeplinirea urmatoarelor functii:

- Functia de realizare a senzatiei de confort: prin realizarea unei ambiante favorabile
care sd apropie ambianta industriala de armonia si echilibrul culorilor din natura;

- Functia de reducere a oboselii: neutralizarea senzatiilor neplacute prin efecte psihice
si fiziologice contrare;

- Functia de semnalizare: precizarea continutului si functiei diferitelorcomponente ale
panourilor de comanda, ale conductelor ce transporta diferite substante etc.;

- Functia de securitate: se deosebeste de functia de semnalizare prin rolul precis si
obligatoriu al semnificatiei in ceia ce priveste aaplicarea ei.

Utilizarea culorilor in scopul usurdrii muncii si pentru crestereaa performantelor se
bazeaza pe efectele fiziologice si psihologice ale culorilor asupra oamenilor.

Coloritul industrial influenteazd in mod direct sau indirect aproape toate functiile
organismului. Alegerea culorilor cladirilor, incaperilor, mobilierului si echipamentelor
urmareste atit un scop utilitar (Imbunatatirea performantelor) cit si unul estetic, fiind necesara
adaptarea lor la diferite tipuri de munci.

Tabelul 6.2. Efecte compensatoare ale cromaticii industriale

Caracterul muncii si Caracterul culorilor Culoare
conditiile de ambiantdi recomandate
Munca manuala cu | Culori odihnitoare (nuante Bleu, roz, vernil
eforturi fizice dinamice pastel)
Procese de supraveghere
Munca monotona Culori stimulative (nuante Rosu, portocaliu
Vii)
Munca la temperaturi Culori reci Verde, bleu
ridicate
Munca in incdperi
iluminate natural
Munca la temperaturi Culori calde Crem, roz, portocaliu
scazute
Munca in incéperi
iluminate artificial si putin
aerisite
Munca 1n locuri Culori linistite Verde, albastru, vernil
zgomotoase

Normele ergonomice Tnainteazd urmatoarele recomanddri pentru o ambianta

cromaticd optima:

- Sa se utilizeze pentru peretii interiori culori care nu distrag atentia si care retin
murdaria (gri, verde-albastru);

- Sa se foloseasca tonuri calde (crem, roz) in halele friguroase si tonuri reci (verde,
bleu) in halele supraincalzite;

- Culorile peretilor si masinilor sa fie opuse: pentru pereti, galben — deschis, bej, crem,
galbui-deschis, iar pentru masini verde-deschis, verzui-deschis, albastru-deschis;



- Masinile sa fie iluminate astfel incit partile mai importante sa pard mai luminoase;

- Maginile sd fie colorate diferentiat: partile mobile, tdioase, periculoase — 1n rosu,
galben, portocaliu, iar corpul masinii — in gri, bleu, albastru-luminos;

- Dispozitivele de comanda sa fie codificate cromatic, ceea ce faciliteaza discriminarea
si identificarea lor;

- In uzinele automate se recomandi ca ambianta cromatica si utilizeze culori calde
pentru a mentine nivelul de vigilentd; pentru pereti si plafon, galben-deschis in diferite
nuante, cu elemente decorative in portocaliu. Masinile si tabloul de comanda vor fi vopsite in
verde-bleu, o culoare saturata, cu un coeficient de reflectanta de 50-60%, care ofera conditii
bune pentru discriminare;

- Cu scopul de a facilita memorarea si atentia, pentru prevenirea accidentelor, pentru
conducte se foloseste un cod al culoriilor: conductele de apd se vopsesc in gri sau negru,
conductele de gaze si lichide cu nocivitate chimica in galben, conductele cu gaze si explozive
in rosu, conductele cu combustibil lichid — in albastru.

7.7. Efecte psihologice ale culorilor.

Teoriile despre efectele psihologice ale culorilor sunt numeroase, multe din ele avand
caracter subiectiv sau chiar speculativ, dar unele recomandari generale privind efectele si
particularitatile culorilor le vom reprezenta mai jos:

Culoarea rosie: - culoare cu impact vizual maxim; - asociata cu senzatia de pericol,
agresiune, dar si cu cea de vigoare; stimuleaza energiile fizice si mentale; - intr-o incapere
predominant rosie pulsul si respiratia ocupantilor se accelereaza, iar tensiunea arteriala creste;
- este culoarea cel mai frecvent asociatd cu tineretea; - perceputd universal drept culoare
calda.

Culoarea albastra:

- culoare rece, pasiva; - nuantele de bleu si albastru deschis favorizeaza dispozitia reflexiva si
sentimentul de liniste; - nuantele de albastru inchis induc senzatia de eficienta si de autoritate,
de aici predominanta bleumarinului pentru uniforme.

Culoarea verde:

- culoarea verde corespunde maximului de intensitate a senzatiei vizuale, sensibilitatea
ochiului uman induce sentimente de echilibru, pace si armonie; - in mod paradoxal este
privitd ca o culoare nenorocoasa.

Culoarea galbena:

- culoare care radiaza buna dispozitie; - informeaza si imbie la intelegere; - este o culoare
dinamica, stimuleaza intelectul; - este culoarea soarelui, care 1nalta spiritele.

Culoarea portocalie:

- culoare pasionald, asociatd cu iubirea fizicd; - sugereazd voiosie, sociabilitate, caldura
interioara, dar si beligeranta; - culoarea energiei debordante; - asociata cu atragerea atentiei.
Culoarea roz: - culoare calma, angelicd; - asociata cu afectiunea si tandretea.

Culoarea purpurie: - culoarea iubirii spirituale; - asociata cu puterea si majestatea.



