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Cursul 8.4. Radiatia luminoasa: Surse de lumina

lluminarea si evolutia dispozitivelor de iluminat

In vremurile moderne iluminatul se bazeaza aproape in intregime pe curentul
electric. Avem astfel: i) lampi cu incandescenta care folosesc un filament de wolfram
dublu spiralat plasat intr-un balon de sticla vidat; ii) lampi cu descarcare in gaz;
iif) lampi fluorescente si iv) LED-uri.

De-a lungul evolutiei s-au dezvoltat o multime de sursa de lumina. Printre cele
mai vechi au fost Iampile cu ulei. Aceste opaite (lampile cu ulei) erau folosite din
timpuri preistorice. Au fost facutd din bucati rudimentare de piatd scobitad. Au fost
atestate de descoperiri arheologice din Franta. Lampi de ulei din teracota a fost gasite,
se asemenea, in Campia Mesopotamiei. Inca de acum 4.700 de ani in Egipt si Prsia
se foloseau lampi din cupru si bronz. O importantd imbunatatire a lampii cu ulei a fost
adusa cam n anul 1000 i. Ch. prin utilizarea fitilului din fibra vegetala. Lampi cu ulei
vegetal de masline sau nuca au mai fost folosite si de evrei, greci si romani. Pliniu cel
Batran mentioneaza, candva pe la anul 50 dupa Cristos, folosirea lampilor cu ulei
mineral extras de pe tarmul marii adriatice.

Lumanarile

Au fost folosite inca din primii ani ai crestinismului. Fabricarea de luménari este
probabil unul dintre cele mai vechi mestesuguri. Se pare ca fenicienii au fost primii
care au folosit lumanarile de ceara pe la 400 dupa Hristos.

Gazul

Ca sursd de lumind gazul era mentionat inca de pe vremea civilizatiei
egiptenilor. Inscriptii vechi din Egipt si Persia consemneaza existenta unor scapari
spontane de gaze combustibile prin fisuri din sol. La fel si chinezii foloseau gazul

natural pentru iluminat.

Dispozitive electrice de iluminat

Lampa cu incandescenta

Cu toate ca sistemul de iluminat cu gaz a cunoscut un mare succes, iluminatul
modern nu are aproape nici o legatura cu ceea ce sau petrecut inainte de inventarea
lampi electrice cam prin anul 1870. Existd o serie de dispute internationale si

individuale cu privire la adevaratul inventator al becului. Este consemnat faptul ca
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anumite forme de lampi electrice au fost produse in Franta si Rusia. lar Sir Swan din
Anglia a realizat o lampa electrica sofisticata cu filament de carbune. In general este
acceptat faptul faptul ca Thomas Alva Edison este parintele becului cu incandescenta.
El a fost si primul care a inceput care a conceput o retea completa de electricitate, de
la generare si distributie pana la alimentarea consumatorilor cu curent electric.

Tuburile cu descarcari in gaze

Catre sfarsitul secolului al 19-lea multi fizicieni printre care si englezul William
Crookes au studiat fenomenele ce insoteau descarcari electrice intre doi electrozi.
Acestia au fost plasati intr o incinta vidata de sticla in care se introduceau mici cantitati
din diferite gaze. La Paris George Claude a utilizat ca umplutura neonul, A produs o
lumina rosiatica a carei utilizare la reclame si decoratiuni exterioare a fost rapid

adaptata in marile orase ale lumii.

Surse electrice de lumina

Becul cu incandescenta

Incandescenta este o stare a unui corp care emit radiatii vizibile datorita
temperaturi sale ridicate. Se numeste emitantd energetica intru un punct al unei
suprafete produsul dintre fluxul radiat care paraseste elementul de suprafata si aria
acelui element.

Corpurile reale radiaza diferit fata de cele negre, emitanta fiind data de relatia
de mai jos:

M}, = €A, T)M,;, (1)

in care M, este emitanta energetica spectrald a corpului real iar M. este emitanta

energetica spectrala a corpului negru, iar €(4, T') este emisivitatea corpului de valoare
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2 _ filament de wolfram  SuUbunitara. In becurile uzuale cu
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Figura 1 Elementele  constitutive ale unui bec cu
incandescenta.
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Lampa cu halogen

Pentru a se reduce viteza de evaporare a filamentului. pentru cresterea duratei
de viata a becului. dezvoltat lampa cu ciclu regenerativ. lampa cu halogen. in aceasta
lampa atmosfera gazoasa de umplere contine pe langa componentele clasice. o
cantitate redusa de halogen. clor iod brom simbolizat cu X mare. in interiorul lampii se
petrece reactia dubla. filament. aratare balconului. langa filament. langa peretele

balonului.

(langa filament) W +nX 2 WX, (langa peretele balonului), (2)
unde WX, este halogenura de bol from. volatila. Wolf from ul evaporat nu se mai
depune pe balon. ci revine pe filament. ceea ce duce la lungimea perioadei de viata a
lampii. in unele lampi moderne se utilizeaza substante chimice suplimentare. in faza
solida sau gazoasa. cu rolul de a reduce influenta elementelor sipot info impurificat
mediul interior al lampii. vapor de apa. gen carbon impuritati metalice etc. in cursul
procesului de fabricatie. pentru asigurarea evaporarii halogenuri duvall Fram. este
necesara mentinerea balonului la o temperatura ridicata. 600 de grade Celsius pentru
iodura. respectiv 250 de grade Celsius pentru bromura. Asadar este nevoie ca
materialul balonului sa suporte aceste temperaturi inalte. se utilizeaza sticla de cuart
sau sticla vie cor. cu proprietati asemanatoare. balonul are forma tubulara sau de
paraboloidul diametrul mic. pentru o distanta cat mai redusa intre perete si filament.

filamentul este dublu.
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Lampa fluorescenta

Tubul fluorescent este o lampa cu descarcare electrica in vapori de mercur la
joasa presiune avand urmatoarele elemente constitutive principale. tubul de cele mai
multe ori a lasat din sticla. filamentul. din sarma de pol from dublu sau triplu spiralat.
acoperit cu un strat puternic turbo nisip de oxid de bariu strontiu si calciu. stratul
luminofor. o substanta depusa pe peretele interior al tubului. avand rolul de a
transforma radiatia UV. emisa de atomi de mercur radiatie vizibila. compozitia chimica
a acestui strat este cea care determina performantele fotometrice ale lampii. ca
luminofor se pot utiliza. fosfatul de calciu. indicat de bariu. strontiu magneziu wolfram
at de calciu. de bariu si magneziu. silicat de zinc. de carne. decat mie. de cadmiu.
cazul de umplere. este un gaz inert precum argonul. sau un amestec de gaze inerte
precum kriptonul si argonul. la presiune scazuta. 260 pana la 670 Pascali. la azot. si
200 pana la 270 Pascali la amestec. si vapori saturati de mercur. presiunea vaporilor
de mercur depinde de temperatura mercurului lichid. care se condenseaza pe pozitiile
reci ale tubului. avand valori tipice intre 0,5 si 8 Pascali. sau de la sase la 10 mm

coloana de mercur.

Diagrama Lampii cu flurescenta

comutator de
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sursd de curent
alternativ

Lampa cu vapori de mercur de inalta presiune

Lampa cu vapori de mercur de inalta presiune consta din tubul de descarcare

din Quartz. un balon exterior protector care contine gaz inert.
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Lampa cu halogenuri metalice.

Aceasta nu difera constructiv de lampa cu vapori de mercur la mare presiune.
deosebirea consta in introducerea in cazuri de umplere alaturi de mercur. uneori si

krypton a unor saruri metalice ale unor halogenuri.
Lampa cu vapori de sodiu.

Lampile cu vapori de sodiu pot fi realizate in doua variante. la joasa si respectiv
la inalta presiune. descarcarea in vapori de sodiu la joasa presiune produce o radiatie
aproape monocromatica. dubletul de al sodiului la 589 si 589 virgula sase nanometri.
fiind o radiatie de rezonanta Ce contine 95% din energia radianta emisa. o alta radiatie
de la 586 nanometri. numai 5% din totalul energiei utilizatéd de lampa. radiatia vizibila
reprezinta 35,5 la suta din energia electrica consumata. eficacitatea luminoasa este
ridicata. de la 180 la 200 lumeni pe pat. dubletul sodiului avand lungimea de unda 589

apropiata de Maximul.
Sisteme de iluminat

Dupa destinatie. se distinge. sisteme de iluminat normal. asigura conditiile
favorabile pentru munca vizuala si se utilizeaza De cate ori dimineata Natural Nu este
suficient. sisteme de iluminat de siguranta. sa vezi cand situatiile in care sistemul de
iluminat normal este intrerupta accident llle. sunteti not a pentru continuarea lucrului
in aceste conditii sau pentru evacuarea spatiilor de trecere. de orice natura ar fi el
sistemul de iluminare trebuie sa asigurari microclimatul luminos confortabil. adica
acelea in care se poate desfasura activitatea umana cu randament maxim si oboseala
minima. acestea depinzand de. nivelul de iluminare si uniformitatea iluminarii Pe planul
util. nivelul si repartitia luminance a in Campul vizual. compozitia spectrala a luminii.
conditiile pentru utilizarea luminii naturale. nivelul de iluminare se stabileste in functie
de. gradul de precizie a lucrarilor de efectuat. dimensiune detaliilor de observat.
proprietatile reflectante ale suprafetelor de lucru a detaliilor observate. contrastul dintre

detalii si fund. ritmul de lucru si durata efortului vizual.



