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Utilizarea moderna a luminii naturale integrate armonios
cu cea electrica — o necesitate actuala

Modern use of natural light harmoniously integrated with the electric one —
a current need
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Rezumat: Prezenta lucrare descrie structurile moderne spatiale sau compactizate privind
transferul luminii naturale in cladiri moderne sau modernizate.
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Abstract: This paper describes modern structures loom on the transfer of space or
natural light in modern or modernized buildings.
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1. INTODUCERE

Lumina naturala, extrem de variabila, prezintd efecte pozitive si conduce la
economie de energie cu conditia unei armonizdri cu cea electricd, care trebuie sa
realizeze permanent compensarea variabilitatii printr-un sistem integrat dinamic,
capabil sd asigure mediul luminos interior confortabil, functional si estetic (Figura 1).

Desigur, acest proces se poate realiza printr-o procesare automatd si
sincronizare a celor doua componente.
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Figura 1. Efectele luminii naturale in iluminatul interior al cladirilor

2. TRANSFERUL LUMINII NATURALE IN INTERIORUL
CLADIRILOR

In general accesul luminii naturale in clidire se poate realiza in mod clasic prin
ferestre §i suplimentar, intr-un mod, relativ nou, prin structuri interioare moderne, de
reguld centrale (atrium-uri) vitrate la partea superioara; acestea asigura transferul
luminii naturale atat catre zona centrald, cat si catre incadperile adiacente, amplificind
si echilibrand transferul prin ferestrele uzuale. De asemenea, sunt practicate mai rar i
structuri centrale Tnguste de transfer al luminii catre zonele adiacente prin oglinzi care
dirijeaza si concentreaza ,,jetul luminos”.

Structurile compacte sunt Tnsd cele mai noi moduri de transfer al luminii
(tuburile de lumina si tuburile solare), care pot fi aplicate eficient si relativ usor, chiar
si la cladiri vechi. In Figura 2 este data clasificarea structurilor utilizate.



Cornel Bianchi, Ana Maria Bianchi 105

TRANSFERUL LUMINII
NATURALE iN CLADIRE

)
4 | ;

|vi.[STRUCTURI CLASICE | [v3.[sTRUCTURI COMPACTE |
| FERESTRE | J ‘

TUBURI DE TUBURI

# ; LUMINA SOLARE

O———[rulvixi]

[ MEDII/ INTERMEDIARE |

V2| STRUCTURI VI+V2 V1+V3
CENTRALE
INTERIOARE
(TIP "ATRIUM) |
SI/SAU
LATERALE

V2| STRUCTURI
CENTRALE CU
PRELUCRAREA | =—
FASCICOLULUI
LUMINOS

Figura 2. Structurile utilizate pentru transferul luminii naturale in interiorul cladirilor

Tendinta actuald pentru cladirile destinate activitdtilor umane (munca
intelectuald, fizica sau mixtd) este utilizarea variantei V2 si V2’, care, pe de alta parte,
elimind si dezavantajul birourilor adinci cu structuri clasice, care necesitau un sistem
de iluminat electric interior, suplimentar i permanent: PSALI — Permanent
Suplimentary Artificial Lighting of Interior, prezentat in Figura 3. Se transforma
astfel zona centrala ‘“neagra” intr-o zona de acces a luminii naturale.

Accesul luminii naturale in cladire poate fi realizat atat prin sistemul clasic de
ferestre cu lumind prelucratd si controlata sau/si prin intermediul structurilor interioare
centrale, care oferd posibilitatea transferului luminii naturale prin zonele vitrate
laterale catre incdperile adiacente.
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Figura 3. Sectiune printr-o cladire cu “structura clasicd” cu birouri adanci,
echipate cu PSALI (practic ¢, d si ¢’, d” functioneaza permanent pentru
asigurarea echilibrului distributiei iluminarilor)

3. SISTEME DE TRANSFER INTEGRATE CU FERESTRE SI
PLAFOANE /ZONE DE PLAFON

Sistemul de transfer al luminii naturale prin ferestre nu este practic decat o
deschidere 1n structura cladirii. Fereastra este si astdzi sursa predominantd de lumind
naturald. Datoritd distributiei neuniforme de ilumindri / luminante in adincimea
incaperii, un sistem vertical de iluminat natural nu este o sursd corespunzdtoare de
luminad in prezent:la o adancime a incaperii de 2,5-3 din Tnaltimea sa, nivelul ilumindrii
ajunge la aproximativ 1/10 fatd de cel de langa fereastra. Echilibrul se poate realiza
prin:

a) sistem automat electric;

b) partial, prin prelucrarea luminii naturale receptate de la ferestre, descrise in
cele ce urmeaza;

c¢) acces suplimentar de lumind naturald din zona centrald de tip atrium sau cu
acces prelucrat al luminii naturale;

d) structurile compacte descrise ulterior;

Prelucrarea luminii naturale prin ferestre clasice si plafoane, a devenit in ultima
perioadd o preocupare care s-a transformat Tn solutii bune / foarte bune, brevetate In
Elvetia, Italia si Germania. In Figurile 4 si 5 sunt prezentate doud solutii care
realizeaza o uniformitate foarte buna in cazul accesului unilateral.
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e Figura 4. Acces protejat, dirijat si
FL prelucrat controlat al luminii naturale cu
ecran cu trei zone: 1-microoglinda
superioara care dirijeazd lumina naturald
E catre plafon; 2-material difuzant in zona
medie; 3-acces direct in zona inferioara.
~~ Se obtine astfel: E,,~Em si E;;,~Ep.

Figura 5. Acces prelucrat controlat al
ilumindrii naturale cu ecran refractant
superior si plafon reliefat; se obtine o
uniformizare foarte buna a iluminarii
transversale si un echilibru bun al
luminantelor.

Aportul luminii naturale prin plafon sau prin zone ale plafonului, atunci cand
aceasta solutie este posibild, sau 1n variante mixte (plafon si ferestre) cu prelucrare si
control corect sunt solutii benefice pentru reducerea consumului de energie 1n cladire.

4. STRUCTURI CENTRALE SI LATERALE MODERNE PENTRU
TRANSFERUL LUMINII NATURALE IN CLADIRI MEDII SI MARI

Structurile centrale de transfer al luminii naturale s-au realizat si se realizeaza in
prezent in trei-patru moduri, descrise Tn continuare si prezentate in Figura 6.

® Prin zond centrald relativ ingusta si cu transmisie a luminii naturale prin
fascicule concentrate si dirijate prin oglinzi de la un captator exterior, orientabil
automat cdtre sursa solara sau cu mai multe captatoare fixe pentru diverse pozitii ale
incidentei solare.

® Prin zona centrala medie ca dimensiuni de tip atrium (curte interiora), daca
cladirea nu are multe / foarte multe niveluri, fara prelucrare speciald a luminii naturale.

¢ Prin zona centrald mare ca dimensiuni (de tip atrium mare) cand sunt multe /
foarte multe niveluri, fara prelucrare speciald a luminii naturale.

¢ Prin zona centrald mare, cumulat si cu o zona laterald vitrata (rar doud) la
multe / foarte multe niveluri §i de asemenea fara prelucrare speciala a luminii naturale.

® Prin zone laterale la cladiri mari sau partiale pe anumite zone de interes.
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Figura 6. Moduri actuale de transfer al luminii naturale in interiorul cladirilor

In Figura 7 poate fi urmarita o stucturi de tip 1 la o clidire moderna realizata la
Zoug-Elvetia (ILR — PHILIPS Lighting) destinatd birourilor administrative, aceasta
utlizeaza o structurd centrald octogonala, echipata pe acoperis cu un sistem de captare,
deschisa prin vitrare nesimetricd (functie de orientare 1n timpul desfasurarii activitatii)
pe ultimele trei niveluri.
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Figura 7. Sectiune prin cladirea cu zona centrala Ingustd iluminatd natural,
cu prelucrarea fasciculelor de lumind

Sistemul de captare este dotat si cu heliostat cu oglinda (1), care urmareste
radiatia solard si o transmite prin reflexie la o serie de oglinzi (2) si prisme (3) care
transmit lumina in zonele de interes din interiorul spatiilor de circulatie si birouri.
Practic in afara avantajelor enumerate, zona centrala de circulatie si utilitara, care
trebuie iluminatd permanent electric, devine o zona iluminata natural.

De mentionat cd utilizarea prismelor (3) conduce la dispersia luminii, fiind un
element decorativ, la care se poate renunta.

O astfel de solutie este recomandata pentru cladirile inguste la care nu este
realizata o deschidere centrala / laterald pentru accesul luminii naturale.

In Figura 8 se poate urmiri o structurd moderni realizati de PHILIPS
LIGHTING cu aport de lumind prin zona centrald, dar si laterald, la o cladire mare /
foarte mare destinata birourilor.
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Figura 8. Cladire cu aport mare / foarte mare de lumina de sus si lateral:
a - vedere globala; b - vedere birou

Structurile si exemplele prezentate pun in evidentd modul benefic de utilizare
eficienta si confortabila a luminii naturale in cladirile moderne, care conduc la o
crestere substantiald a confortului vizual si la o scadere importantd a energiei
consumate pentru iluminatul electric.

5. NOUA GENERATIE DE STRUCTURI COMPACTIZATE PENTRU
SISTEMELE DE ILUMINAT INTEGRATE AFERENTE CLADIRILOR
MODERNE

Chiar daca tubul de lumina a fost inventat in 1881, el a devenit operational in
deceniul al IX-lea al secolului trecut datorita profesorului Whidhead (U.K) si
companiei 3M care a dezvoltat si fabricat produsul echipat pentru lumina electrica
exclusiv cu surse de inalta calitate PHILIPS LIGHTING.

O alta variantd dezvoltatd recent in Anglia este tubul solar care realizeaza
diferit transferul luminii, dar la dimensiuni mult mai mari i care, in mod fericit, se
poate integra si cu o ventilare naturald pentru anumite spatii, care pot obtine astfel o
functie suplimentara.

In continuare sunt tratate cele doud structuri mentionate si prezente in Figura 9,
care pot avea alimentare monovalenta (o singura sursd de lumind) sau bivalentad (doud
surse de lumina: naturald si electrica). Mentiondm ca propunerea functionarii bivalente
a tubului solar, cu sursa de lumina electrica inglobatad pentru seara / noapte, este o idee
originala a autorilor acestei lucrari .
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Figura 9. Structuri compacte de transfer al luminii naturale

5.1. Transferul luminii naturale in interiorul cladirilor prin tuburi de
lumina

Tubul de lumina reprezinta o sursa secundara care transmite lumina
naturala sau electrica de la sursa intr-o anumita zona / incipere, prin mai multe
moduri descrise mai departe.

Radiatia luminoasa se transmite in interiorul tubului pe baza reflexiei
interne totale, produse prin structura filmului optic de 0,5 mm grosime (SOLF —
Scotch Optical Lighting Film) realizat din acril sau policarbonat transparent. Suprafata
filmului are o structurd prismaticd, necesara reflexiei totale. Filmul optic este acoperit
de un tub de protectie de 25 mm diametru, ce se monteaza perfect pe acesta.

Structurile utilizate pentru transferul luminii pot realiza aceasta operatie Tn mai
multe moduri:

a) la capat (in general cu prelucrare si dirijare);

b) pe parcursul tubului — partial (punctual, liniar limitat) sau pe toata lungimea
tubului (pentru efecte decorative sau ghidare / dirijare) ;

c) prin suprafete de prelucrare de tipul panourilor emisive de regulad
dreptunghiulare.

In partea internd a tubului, varianta (a) este cea mai utilizata pentru lumina
naturala.

Principiul sistemului monovalent de transfer al luminii naturale intr-o cladire
este prezentat in Figura 10, in care se poate urmadri o schitd a unei cladiri in care
lumina naturald este captata prin heliostatul 1 si se transferd din coloanele 2 si 3, la
fiecare nivel prin tuburile 6 si 7 in zona centrald si prin 4, 5 Tn zona de activitate.
Astfel se satisfac, printr-un sistem mult mai comprimat fizic, cerintele de completare
eficiente §i economice ale nivelului de iluminare cerut de diverse incdperi ale cladiri,
pentru o uniformitate corespunzatoare asigurarii echilibrului mediului luminos, capabil
sd Imbundtateasca confortul vizual necesar si sd reduca consumul de energie electrica,
prin intreruperea totala sau partiald a iluminatului electric ziua.

*/ Se pare cd ideea a aparut ulterior §i pe plan mondial
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Sistemul de captare a luminii naturale reprezinta unitatea functionala de cea mai
mare importanta din punctul de vedere al cantitdtii de lumina naturald receptata. Cu
ajutorul unei lentile Fresnel, heliostatul este astfel construit incat sd urmareasca in mod
eficient pozitia soarelui pe cer, printr-o simpla rotatie in jurul axului vertical, dat fiind
faptul ca unghiul de captare al lentilei permite focalizarea luminii solare pentru orice
unghi de naltime solar, specific latitudinii locului unde se realizeazd montarea acestui
sistem. Lumina focalizata este apoi reflectatd de catre o oglindd spre coloana verticala
de transport, cat mai aproape de axul vertical al acesteia. Oglinda are o forma speciald
care permite i captarea luminii difuze a cerului.
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In Figura 11 se poate urmiri o clasificare a sistemelor de iluminat integrate
bivalente cu tuburi de lumina pe baza unei idei originale de integrare [11], prin
utilizarea sistemelor de lumind naturald si electricdi amplasate diametral opus,
actionand astfel:

¢ cand nivelul emisiei sursei naturale scade, intrd in functiune sursa electrica cu
flux reglabil si cu rolul de mentinere a nivelului de iluminare ;

¢ cand nivelul emisiei naturale a scazut la zero (seard / noapte), sursa electrica
va asigura nivelul de iluminare necesar.
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Figura 11. Structuri bivalente cu tuburi de lumind destinate iluminatului natural si electric pentru
cladiri

Ca surse de lumina electrice pot fi utilizate cele mai eficiente dintre acestea,
cum sunt de exemplu lampile cu descarcari de vapori in mercur la Tnaltd presiune si cu
adaosuri de halogenuri metalice — MH Philips, alese la o temperatura de culoare
neutrd/ neutru cald / neutru rece, in functie de destinatia incdperii si de perioada de
lucru si de proportia de acces al luminii naturale prin ferestre. Astfel, se pot utiliza
urmatoarele surse:

e MHN-TD - neutru (Tc=4200 K) cu redare buna catre foarte buna a culorilor
(Ra= 85) si eficacitate luminoasa de 70 Im/W;

e MHW-TD - cald (Tc=3000 K) cu redare buna (Ra=75) si eficacitate
luminoasa 75 Im/W si/sau CDM cu caracteristici similare.

In 1998-1999 autorii au propus sistemul bivalent integrat indirect descris mai
departe, solutie excelentd pentru interioarele destinate exclusiv activitdtii la
calculatoare personale, prin evitarea reflexiei de voal si mentinerea permanentd a
mediului luminos confortabil. De asemenea sistemul poate fi utilizat pentru alte
incadperi care necesitd acest tip de iluminat (de exemplu muzee s.a.). In Figura 12 este

prezentata schema sistemului original propus.
Lumina de |la sursa elecirica

l TL
~ . \\)/
€ f/ .

x‘% \\\

=N NN RE. L

) 1 —— (N)
Lumina de
la sursa

/L naturala

Figura 12. Schema unui sistem integrat bivalent indirect cu tuburi de lumina, TL
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De asemenea, se poate realiza un sistem de iluminat direct-difuz cu tuburi de
lumind bivalente, sub forma unui plafon luminos. si Tn acest caz se poate prevedea o
dubla alimentare cu lumina: de la sursa naturald (N) si de la sursa electrica (E).

5.2. Transferul luminii naturale in cladiri prin tubul solar

O varianta noua a tubului de lumina a fost realizatd si promovata in Anglia, tara
in care existd o preocupare deosebitd pentru utilizarea luminii naturale atat in interiorul
cladirilor noi, cat si a celor vechi reabilitate.

Structura noilor tuburi de lumind solard este diferitd de cea a tuburilor de
lumina, in primul rand prin dimensiuni $i anume:

e diametre mult mai mari (~10-20 ori fatd de tuburile clasice prezentate);

® Jungimi mult mai mici, fiind concepute in general pentru transferul luminii
la cladiri de Tnaltime mica.

Din punctul de vedere al functionalitdtii tipurile utilizate pot fi :

e monovalente, prin transfer exclusiv al luminii natural solare in interiorul
cladirii;

e bivalente functional, prin transferul luminii naturale solare sau prin aparate
de iluminat echipate si cu sursa de lumina electrica;

e bivalente, prin transferul exclusiv de lumind naturala solarad si un sistem de
ventilare naturald controlat ;

e trivalente, doua componente de iluminat (solar si electric) si o0 componentd
cu sistem de ventilare naturalad controlat.

In Figura 13 se poate urmari structura unui tub solar monovalent de transfer al
luminii in interior cu o structurd rectilinie.

Figura 13. Tub solar monovalent rectiliniu:
1 - capac transparent din policarbonat cu protectie la radiatii UV; 2 - tubul din aluminiu superargintat;
3 - panou circular difuzant; 4 - prindere sigurd de structura plafonului.

e
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Trebuie mentionat ca tuburile solare descrise nu sunt similare cu tuburile de
lumind prezentate initial, ele avand o structura total diferita pentru transferul luminii
directe, pe portiuni scurte, realizate cu tuburi din aluminiu supra-argintat in interior, in
asa fel incat pierderile sa fie cat mai reduse.

In Figura 14 se poate urmiri un sistem bivalent realizat in Anglia cu doua
componente diferite, dar structurate i coordonate Tn ansamblu:

¢ transferul luminii naturale / solare in cladire;

¢ ventilarea naturald de zi / noapte controlata.

Cele doud sunt realizate cu un sistem integrat de transfer lumina si aer,
compactizat si controlat.

In Figura 15 este reprezentati structura tubului solar bivalent utilizat in
exemplul din Figura 14.

Sistemele bivalente (utilizate pe aceeasi structura a luminii naturale / solare si a
luminii electrice), precum si cele trivalente (lumind naturala / solard, lumind electrica
si ventilare naturala controlatd) sunt idei originale ale autorilor acestei lucrari, dar care
la ora actuala au aparut si pe plan mondial in varianta cu cele doua surse de lumina.

Mod de operare in zi de vara: Mod de operare noaptea
Ferestre deschise (t=20 °C) (vara, primavara, toamna):
Ferestre inchise (t>5 °C)

Figura 14. Sistem bivalent realizat la o cladire functionala:
a - schema modului de operare a ventilarii, ziua de vara;
b - idem noaptea ( vard, primdvara, toamnd)
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Figura 15. Structura si modul de montare al tubului solar bivalent
(transfer lumind naturald si ventilare naturald)

Trebuie subliniat faptul ca structurile compacte, spre deosebire de cele spatiale
pot fi aplicate si la cladiri existente cu lucrari relativ reduse, fiind o cale simpla de
marire a confortului si de reducere a consumului de energie electrica.

Tuburile de lumind, datoritd diametrelor reduse se pot implementa si la cladiri
noi sau existente de tipul blocurilor cu multe niveluri, fard si necesite lucrari
complicate si de investitii mari.

Tuburile solare se preteaza in special la eficientizarea iluminatului integrat
pentru cladirile noi cu putine niveluri, inclusiv locuinte s.a, dar pot fi implementate
rapid si eficient si la cladiri existente inclusiv locuinte individuale, vile s.a. cu putine
niveluri.

6. CONCLUZII

Lucrarea de fata a prezentat aspecte privind eficienta energetica a iluminatului
si calitatea sa 1n clddirile moderne analizand ultimele sisteme si structuri pentru
transferul luminii naturale §i a integrarii permanente a luminii naturale §i electrice
capabile sa asigure un mediu luminos confortabil, indiferent de ord si de vreme, cu un
consum electro-energetic mult mai scazut decat la solutiile clasice uzuale.
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Sperdm ca 1n viitorul apropiat sd fie introduse si in Roménia sistemele moderne

integrate intr-o structurd inteligenta, in asa fel Incat in fiecare cladire, indiferent de
destinatia sa, sa se obtind un confort maxim permanent §i constant ca parametrii ai
mediului luminos, cu un consum energetic minim, pe baza aspectelor determinante
prezentate in aceasta lucrare.
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