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SVETLOST | COVEK

UTICAJ SVETLOSTI NA COVEKA

Svetlost je apsolutni uslov Zivota i bez nje je nemogué opstanak zivih
bi¢a, i to ne samo zato Sto u odredenom smislu prenosi energiju, vec¢ zato sto
je svetlost srodna materiji od koje su stvorene sve organske i neorganske
forme ovog sveta.Svetlost stvara boje i omoguéava poimanje prostora i oblika,
ukratko reeno realnost sveta je moguca pri svetlosti.

Svetlost ima veliki znacCaj za Coveka, jer ne samo da dobavlja vidnom
centru mozga informacije, vec¢ utiCe i na regulacione organe vegetativhog
nervnog sistema, koji upravljaju celokupnom izmenom supstanci u CovecCijem
organizmu i njegovim telesnim funkcijama.Ukratko, veéina osetnih utisaka je
optiCke prirode,pa im je svetlost neophodna kao prenosilac informacija, ali
dobra svetlost ne samo da olakSava gledanje i dobro raspoznavanje, vec¢
podstiCe i volju za radom, Cini da se Covek prijatno ose¢a u prostoriji,
omogucava bolju koncentraciju i spre€ava prevremeni zamor.

Zbog tolikog znacCaja svetlosti za obavljanje zadataka i upoznavanje
prostora, njeno se uvodenje u prostore moze smatrati jednim od osnovnih
Cinilaca u projektovanju, iz razloga Sto utiCe na oblikovanje masa u
arhitekturi.Uvodenje dnevne svetlosti u prostore ne moze se dobro obaviti ako
se ne poznaju neki osnovni zahtevi koji se u projektovanju moraju ispostovati.

Ostrina vida, akomodacija, adaptacija, kontrastna osetljivost, brzina
zapazanja i dubinsko videnje pokazuju zakonitosti u zavisnosti od nivoa
osvetlienja. Cak neke vidne smetnje mogu se umanijiti jakim osvetlienjem.
Recimo, za obavljanje istog zadatka istom brzinom starijim osobama treba
veca koli¢ina svetlosti nego mladim.

Osvetljenje deluje najugodnije kada ono u pogledu Sirenja svetlosti
odgovara dnevnim svetlosnim odnosima,odnosno kada svetlost dolazi odozgo
i kada je sastavljena od difuzne i usmerene komponente.Takode, iz razloga
Sto boja svetlosti utiCe na izgled i dozivljaj okoline, ona mora biti uskladena sa
bojom prostorije i vaznih predmeta.

Svetlost joS utiCe na stepen budnosti i aktivnosti. Pravilna i dobra
svetlost vodi nesumnjivo boljem radnom ucinku usled olakSanog gledanja,
povecanja doborog osecanja i aktivnosti, te istovremeno uti€e na smanjenje
broja greSaka, od pada i nezgoda pri radu i kretanju. Stoga se dobro i pravilno
osvetlienje radnih prostorija moze smatrati jednim od delotvornih faktora
racionalizacije.

Ukoliko se zeli ustanoviti uticaj poboljSanog osvetlienja na poviSenje
produktivnosti, potrebno je utvrditi pogonsku dobit ostvarenu porastom radnog
ucinka usled poboljSanja osvetljenja.



Na potrebnu jacinu osvetlijenja koja se traZi iz odredene delatnosti utiu:

1. Prostorna karakteristika vizuelnog zadatka, zapremina predmeta
koji se obraduje ili maSina kojima se izvrSava radni zadatak

2. Veli€ina vizuelnog zadatka

3. Stepen refleksije posmatranog predmeta (beli hamer kao podloga
za crtanje, zahtevaée manju jacinu svetlosti od neke tamnije
pozadine, koja se koristi za sliCan zadatak)

4. Kontrast sjaja neposredne okoline i samog vizuelnog zadatka

5. Vreme trajanja vizuelnog zadatka. Nije svejedno da li se svih osam
sati neprestano radi jedan posao na radnom stolu, ili samo
povremeno.

6. Brzina kojom se obavlja rad. Treba imati na umu da u pojedinim
industrijama predmeti obrade imaju veoma veliku brzinu kretanja, i
da je potrebno brzo i spretno obaviti radni zadatak.

7. Stepen zahtevane tacnosti obrade zadatka

8. Doba starosti onoga ko obavlja zadatak, pri ¢emu ¢e vecCe zahteve
imati oni prostori u kojima rade starije osobe.

OKO | VIDENJE

Vid je najznacajniji organ za skupljanje informacija.U prethodnom delu
bavili smo se kako ono utiCe na psihu Coveka i njegovu aktivnost i
produktivnost. Bavicemo se nakratko i njegovim bioloSkim svojstvima da bi
ukazali na njegovu slozenost i kompleksnost. BioloSki, definiSe se kao
skupina organa koja se sastoji iz oka, vidnog Zivca i delova mozga Kkoji
pretvaraju svetlosne nadrazaje u kompleksnu pobudu zivaca Ciji subjektivni
korelati odgovaraju vidnom shvatanju.

Pojam Videnje pretstavlja prepoznavanje, odnosno opazanje i
oseCanje - razlika u spoljnom svetu sa Culnim utiscima, koje proizvodi
svetlost, koja je dopela u oko.

Bitni deo oka je mreznjaca. To je membrana u unutradnjosti oka, koja
je gradena tako da moze primati svetlosne nadrazaje i utiske boja iz
spoljasnjeg sveta.Mreznjaca je tkivo koje sadrzi milione na svetlo osetljivih
prijemnika, koji se zbog svojih oblika nazivaju Cepi¢i i Stapi¢i. | oni nisu
jednako rasporedeni po mreznjaci. Rasporedeni su tako da srediSnji deo
mreznjaCe sadrzi samo Cepice. Od srediSta mreznjaCe ka periferiji broj Cepica
se smanjuje a povecava broj Stapica.Na periferiji se nalaze samo Stapici.
Cepiéi utitu na ostrinu slike, a $tapiéi su osetljivi na kretanje i pojavu
treperenja.

U zavisnosti od toga kakvu ulogu prilikom videnja imaju Stapici i Cepici
razlikuju se tri osnovne vrste videnja:

SKOTOPSKO (videnje nocu) je videnje ljudskog oka adaptirano na
sjajnost ispod 0,05 cd/m2. Tu $tapici igraju najznacajniju ulogu, pa je periferno
zapazanje nocu bolje. Kod ovog videnja ne pojavljuje se oset za boje, pa se
boje ne mogu raspoznavati, tako da svi objekti izgledaju sivo.



FOTOPSKO VIDENJE (videnje danju) je videnje pri kome je oko
adaptirano na 3 cd/m2. Ovde su Cepici najvazniji aktivni elementi. Oni €ine da
slika bude oStra i u boji.

MEZOPSKO VIDENJE (videnje u sumraku)- Sposobnost za
opazanjem boja opada kao pada mrak. Usled pomaka krive relativne
svetlosne osvetljivosti oko postaje osetljivije za boje na plavom kraju spektra.

Elementi vidne funkcije su :

ADAPTACIJA-predstavlja navikavanje | prilagodavanje oka na sjajnost
u vidnom polju . Ostvaruje se tako $to se otvor zenice menija,tj.Siri i skuplja, u
zavisnosti od fotohemijskih promena u mreznjaCi.Na taj naCin oko ima
sposobnost da u velikim granicama menja svoje funkcije i prilagodi ih
razli€itim osvetljenjima.Kada su nam oc€i u potpunosti prilagodene i podeSene
za skotopsko ili fotopsko videnje upotrebljavaju se pojmovi: da smo adaptirani
na svetlo ili adaptirani na tamu. Intereresantno je to da se oko mnogo lakse
prilagodava na svetlost nego na tamu.

AKODOMACIJA predstavlja sposobnost oka da se fokusira na neki
objekat, koji se nalazi na odredenoj udaljenosti | da ga ostro vidi. Prilikom
soCiva a samim tim i Ziznu daljinu na potrebnu vrednost.Sa staro$c¢u
sposobnost akodomacije opada.

KONTRAST predstavlja razliku u sjajnosti ili boji izmedu posmatranog
objekta i njegove okoline.Prividni kontrast je ocean razlike izmedu dvaju
podrucja vidnog polja koji su posmatrani istovremeno ili uzastopno.
Fotometrijski kontrast je definisan jednacCinama. Kontrast boja mozZe se opisati
oznakom boja prema nekom pogodnom sistemu boja (recimo Munsell
system).

KONTRASTNA OSETLJIVOST je obrnuto proporcionalna kontrastu
sjajnosti, odnosno, Sto su razlike sjajnosti izmedu pozadine | objekta nize to je
veca kontrastna osetljivost. Kada se dobija u laboratorijskim uslovima
kontrastna osetljivost je samo funkcija sjajnosti pozadine.Na kontrastnu
osetljivost u uslovima prakse utiCu joS i okolina, adaptacija oka | drugi
sekundarni faktori, kao | izvori bljeStanja u vidnom polju.

OSTRINA VIDA predstavlja sposobnost odvojenog zapazanja vrlo
bliskih susednih linija, tako da je ona najvaznija vidna funkcija. Za oStrinu
vida, merilo je reciprotna vrednost vidnog ugla ( u Iluénim minutama)
odredenog razmakom dveju susednih linija. Maksimalna ostrina vida lezi u
smeru gledanja. Kada posmatramo objekte koji leZze izvan smera gledanja
odnosno po strani, oStrina vida se smanjuje zavisno od ugla isturenosti.
Primer: ako objekat lezi samo 10° u stranu, ostrina vida iznosi samo Cetvrtinu
fovealne maksimalne vrednosti.

BRZINA ZAPAZANJA je funkcija nivoa sjajnosti. Predstavlja
recipro¢nu vrednost vremenskog intervala izmedu pojave nekog objekta |
raspoznavanja njegovog oblika. Brzina zapazZanja je takode reciprocna



vrednost vremenskog intervala izmedu trenutka pojave nekog kontrasta |
trenutaka kada je on zapazen.

DUBINSKO VIDENJE predstavlja sposobnost razlikovanja razmaka
izmedu dva objekta, koji se nalaze na razli¢itim udaljenostima.Ta osetljivost je
mnogo vecCa kada gledamo sa oba oka. Tako recimo na 1m primecuje se
razlika od 0,4mm , na 10 m razlika je 4cm, na 100 m razlika od 3,7 m, a na
1000m je 275 m. Na udaljenosti od 1300 m ne postoji viSe dubinsko
razlikovanje u odnosu na beskonaénu udaljenost. PogreSke vida | razlike
izmedu oba oka imaju znatni uticaj na dubinsko videnje.

ABERACIJA-Postoje razliCite vrste aberacije . Kada se svetla koja
upadaju sa strane ne koncentriSu u istoj ravni kao ona koji upadaju centralno,
tada stvorena neostrina slike mreznjaCe naziva se sferna aberacija. Ona utiCe
na ostrinu vida i dubinsku ostrinu: najveca je kada je najveca zenica. SoCivo
oka razliCito lomi svetlosne zrake razli€itih talasnih duzina. Ovo je hromatska
aberacija. Kratkotalasna, plava svetlost lomi se jaCe nego dugotalasna crvene
svetlosti. Zraci plave svetlosti koncentriSu se u ravni ispred mreznjace, pa je
oko za tu vrstu svetlosti kratkovido, za razliku od crvenih zraka, koji se
koncentriu iza mreznjade, pa je oko za njih dalekovido. Cak | kada je
smanjena udaljenost izmedu oka i objekta, posmatracu se Cesto Cini da se
crveni predmet ili povrSina nalazi blize nego plavi predmet na istoj udaljenosti.
Kod Zute svetlosti natrijumske sijalice niskog pritiska ostrina vida je joS nesto
veca nego kod bele svetlosti.

IZVORI SVETLOSTI

Kod vestackih svetlosnih izvora nastaju posredstvom elektricne energije. Za
izbor izvora svetlosti bitne su sledeée karakteristike:

Svetlosni tok

Svetlosna iskoristljivost

Pad svetlosnog toka tokom Zivotne dobi

Boja svetlosti | svojstva u pogledu reprodukcije boja
Elektricna snaga

Zivotna dob

Proizvodni oblik

Ponasanje u pogonu

Nabavna cena i troskovi eksploatacije

Od svih ovih karakteristika, jedna od bitnijih je svetlosna iskoristljivost, mada
ona nije odlu€ujuc¢a.Veli€ina svetlosne iskoristljivosti zavisi od toga koliki je
deo prividnog elektricnog ucinka pretvoren u zraCenje u vidljivom podrucju
spektra i kako je ta energija zraCenja raspodeljena unutar tog podrucja.



Izvor zraCenja svetlosti

Punjenje izvora
svetlosti

Naziv izvora svetlosti

Pogonski napon

Jednostruko spiralizirani
Dvostruko spiralizarano

Zarko
vlakno

Vacuum ili razni
plinovi | pare

Zarulje

Plun za punjenje |
halogeni elementi

Halogene zarulje

Praznjenje visokog pritiska

Plin za punjenje,

Zivine sijalice

Mrezni napon

osnovni plin | Ziva visokopritiskne
mesSane svetlosti
Osnovni plin | Ziva Visokopritiskne

Zivine sijalice

Osnovni plin, Ziva |
metal-halogenidi

Visokopritiskne metal
halogene sijalice

Osnovni plin | Na Visokopritiskne MreZni napon
o natrijumske sijalice (uzarene
& Ksenon Visokopritiskne elektrtode)
S ksenonske sijalice
g Osnovni plin | Niskopritiskne
o Praznjenje niskog pritiska natrijum natrtijumske sijalicec
) Osnovni plin | Ziva Fluoroscentne cevi
2
5 Neon ili osnovni plin | Svetlece Visoki napon
| Ziva (hladne electrode)
Tablica br 1.

U tablici br. 1 dat je prikaz svetlosne iskoristljivosti raznih izvora , u zavisnosti
od privedene energije P(W).
Elektricni izvori podeljeni su , u zavisnosti od principa nastajanja svetlosti, u
dve osnovne grupe:

e [zvori svetlosti sa Zarnim vlaknom

e |zvori svetlosti na elektricno praznjenje

IZVORI SVETLOSTI SA ZARNIM VLAKNOM

Kod ovih izvora svetlosti isijava uzareno volframovo vlakno. Sto je veéa
temperatura Zarenja, veCa je svetlosna iskoristivost, pa samim tim je i
svetlosni tok izvora veci. Posto se kod visokih temperatura volframovo vilakno
prebrzo raspada, onda se ono postavlja u stakleni balon koji moze imati
sledeci oblik: kruska, kugla, sve¢a, pecurka ili cev. Sijalice po svetlotehnitkim
svojstvima balona mogu da budu: providni, matirani, opalizovani ili
metalizovani.

Kod svetiljki manje snage balon ne sadrzi vazduh, a kod sijalica vece
jac€ine oni su ispunjeni inertnim gasovima : argonom, dusikom, kriptonom i sl.
Ovi gasovi dodatno smanjuju isparavanje volframa, ali je njihov nedostatak taj
Sto dodatno povecavaju toplotno odvodenje, pa se smanjuje iskoristivost
energije zraCenja. To se spreCava tako Sto se volframovo vlakno oblikuje u
jednostruku, dvostruku ili trostruku spiralu. Tako se skracuje duZina Zarnog
tela, pa su gubici manji i poveCava se svetlosna iskoristljivost zarulje.

ZnacCajne stvari koje treba znati u vezi izvora svetlosti sa Zarnim
vlaknom su:

e U pogonu se svetlosni tok tih izvora smanjuje, i to zbog
oksidacije | tanjenja zarnog vlakna

e Ti izvori svetlosti su veoma zavisni od promena napona. Pri
porastu napona povecava se dodusSe svetlosni tok izvora, iako



se istovremeno smanjuje njegova zivotna dob,. Pri smanjenju
napona je obrnuto: Zivotna dob je vecéa ali je zato svetlosni tok
izvora niZi.

e Kod tih izvora svetlosti moguce je kontinualno menjati svetlosni
tok. lzuzeci su samo halogene sijalice, jer tu regulacija nije
preporucljiva, jer se kod smanjenja napona naruSava kruzni
halogeno volframov proces zbog ¢ega se zZivotna dob tih sijalica
veoma smanjuje.

e Za sijalice sa vlaknom takode je od znacaja strujni udar kod
prikljuenja na mrezni napon. Taj udar je veliki iako traje samo
kratko, pa ga zato teba uzeti u obzir, narocito za sijalice vecih
jacina koje treba osigurati automatskim osiguracima.

Osnovna podela sijalica:
e Sijalice za opStu upotrebu
e Reflektorske sijalice
e Halogene sijalice

SIJALICE ZA OPSTU UPOTREBU-Postoje dve podgrupe:

e Standardne sijalice
e Posebne sijalice

Standardne sijalice: najceS¢e se koriste i kod njih je balon kruSkastog
oblika i moze biti providan, matiran ili opalizovan. Kod matiranih balona
svetlosni tok je priblizno 3% niZzi nego kod providnih, a kod
opalizovanih je svetlosni tok nizi 8-12%.
Posebne sijalice:tu se ubrajaju one sijalice opste upotrebe, koje se
uportebljavaju u posebne svrhe.One se razlikuju od standarnih sijalica
ili po obliku ili po nacinu izrade.U posebne sijalice spadaju:

e lluminacione
Svecaste
Svecaste sijalice u obliku plamena
Pecurkaste sijalice
Sijalice u boji
Sijalice otporne na udare | potrese
Niskonaponske sijalice

REFLEKTORSKE SIJALICE- su izvori svetlosti sa Zarnim vlaknom kod
kojih je balon sa unutrasnje strane metalizovan, tako da one zrace
svetlost u odredenom smeru ili koncentrisanom snopu. Postoje 3
osnovne vrste:

e Sijalice sa metalizovanim kalotom-poznate pod nazivom kao
ogledalo sijalice, jer je kod njih donji deo balona metalizovan
tako da usmeruje svetlost naviSe. Mogu se iskoristiti samostalno
( za indirektno osvetljenje) ili u parabolicCnom odsejacu( uski
snop zracenja).

e Duvane reflektorske sijalice-njihov balon je paraboloidnog
oblika, a izraden je od duvanog stakla. One zraCe svetlost u
koncentrisanom snopu. U zavisnosti kako je balon uraden moze
se posti¢i uzak i Sirok snop. Osim ovih rade se i u boji za
specijalne dekorativne efekte.



e Presovane reflektorske sijalice- kod njih je balon uraden od
presovanog stakla. Baloni tih sijalica su jako otporni na
temperaturne razlike i izdrzljivi protiv mehanickih udaraca. Zato
se ove sijalice koriste i za spoljasnje osvetljenje.

HALOGENE SIJALICE- su izvori svetlosti sa volframovim vlaknom u
cevi od kvarcnog stakla, koje sadrzi plin za punjenje i vrlo malu koli€inu
halogenih elemenata. Halogene sijalice se po pravilu postavljaju u
odgovarajuci opticki system. Podrucje primene ovih izvora svetlosti je
jako opSirno | obuhvata: uredaje osvetljenja (unutrasnjeg i spoljasnjeg),
fotografiju, film | televiziju, automobilsku industriju | sl. Postoje dve
osnovne grupe halogenih sijalica:

e Reflektorske halogene sijalice (sl.2)-namenjena je za
reflektorsko osvetlienje u wunutradnjem, a pre svega za
spoljasnje osvetljenje.

e Niskonaponske halogene sijalice (sl.1)- su izvori svetlosti malih
dimenzija i malih snaga, koji su izradeni za male napone. Ta
skupina sijalica namenjena je za svetlosne akcente u
trgovinama, muzejima, galerijama, reprezentativnim
prostorijama | stanovima.

Slika 1. Slika 2.

IZVORI SVETLOSTI NA ELEKTRICNO
PRAZNJENJE

Izvori svetlosti na elektri€no praznjenje su takvi izvori, koji zraCe svetlost usled
elektricnog praznjenja kroz plin,metalne pare ili smesu viSe plinova | metalnih
para.Praznjenje nastaje prolazom elektriCne struje kroz plin ili metalne pare,
kad pod uticajem elektricnog napona dolazi do stvaranja | kretanja elektricno
nabijenih deli¢a (jona | elektrona). Posledica toga je nastanak jonizacije |
uzbudenje atoma plinova ili metalnih para. Pri tome se oslobada
elektromagnetna energija uobliku opticCkog zracenja u vidljivom |
ultravioletnom delu spektra. Osnovna podela je na:

e lzvore na praznjenje niskog pritiska - za koje je znacCajan
pogonski pritisak reda veli€ine 1,1-0,9 Pa. Za njih je karakteristi¢an
izrazito linijski spektar. Ti izvori svetlosti su duguljastog oblika |
srazmerno velike zapremine, srazmerno malih snaga | malog
svetlosnog toka te zato takode malih sjajnosti. U njih spadaju:

1. fluorocentne cevi
2. natrijumske sijalice niskog pritiska



e Visokopritiskne izvore na praznjenje - su karakteristi¢ni pogonski
pritisci reda veli€ine 30 000-900 000 Pa. Kod tih izvora je svetlosni
spektar u osnovi linijski, iako je Cesto u nekim podrucjima
kontinuisan. Ti izvori su manje zapremine i srazmerno kratki, ali
ipak velikih snaga i svetlosnih tokova i zato su njihove sjajnosti
velike. U njih spadaju:

1. Zivine sijalice visokog pritiska
2. metal-halogene sijalice visokog pritiska
3. natrijumske sijalice visokog pritiska

Prednost ovih svetlosnih izvora u odnosu na izvore sa zarnim vlaknom su:
e Veca svetlosna iskoristivost
e Veca ekonomi¢nost
e Duzi Zivotni vek

FLUOROSCENTNE CEVI

Ovo su izvori svetlosti koji deluju na osnovi elektricnog praznjenja u Zivinim
parama niskog pritiska, reda veli¢ina 0,1-1,3 Pa. Fluoroscentni sloj je u
hemijskom sastavu nacinjen iz borate, silikata, fosfata, volframa | sl. Razli€itim
kombinacijama tih produkata dobija se svetlost razli€itih boja:

e TB-toplo bela boja (2900K)
SB svetlo bela boja (3500 K)
BB bela boja (4500 K)
DS boja dnevne svetlosti (6500 K)
TBX toplo bela boja de luxe (2900K)
BBX bela boja de luxe( 4500K)

Dele se na:

1. FLUORESCENTNE CEVI ZA PALJENJE SA STARTEROM- koje se pale
pomocu startera po prethodnom zagrevanju elektroda. Ti izvori svetlosti
trebaju za paljenje i pogon starter i pretspojnu spravu-prigusnicu. Starter je
namenjen za predzagrevanje elektroda | zajedno sa prigusnicom stvara
naponski impuls koji je potrreban za paljenje cevi. PriguSnica je pre svega
namenjena za ograni¢avanje struje praznjenja izvora. Kod fluorescentnih cevi
koriste se 2 vrste priguSivaca:

1. Prigusnice sa jednostrukim namotom- mora imati dodatan element
(kondezator) za smanjivanje radiosmetnji u skladu sa zahtevima
standarda.

2. Prigusnice sa dvostrukim namotom

Izrada fluorescentnih cevi:

Standarne fluorescentne cevi —FC

fluorescentne cevi za niske temperature- FCT
fluorescentne cevi za vise temperature- amalgamske
fluorescentne cevi s refleksnim slojem —FCR
fluorescentne cevi okruglog oblika — FCO
fluorescentne cevi u boji— FCB



fluorescentne cevi za osvetljavanje cveca i akvarijuma — FCHL
fluorescentne cevi za luminiscentne efekte

fluorescentne cevi za kopiranje — FCK

fluorescentne cevi za dezinfekciju vazduha - FCG

2. FLUORESCENTNE CEVI ZA PALJENJE BEZ STARTERA su tako
izvedene da se pale bez startera | zato za svoj pogon trebaju posebne
pretspojne naprave kao Sto su : dvojna (rezonantna) prigusnica, transformator
za zagrevanje u spoju sa prigusnicom, Stedni transformator itd. Ovi izvori
svetlosti su radi lakS8eg paljenja opremljeni sa dodatnim elementima za
paljenje: metalna traka, uzemljenje- metalna traka u neposrednoj blizini cevi |
silikonski premaz na spoljasnjoj povrSini cevi. Postoje 2 vrste cevi za paljenje
bez startera:

Fluorescentne cevi za brzo paljenje ( rapid start) su izvori svetlosti
koji pale odmah pri prikljuCenju na napon i ne trebaju starter vec
posebne dodatne elemente za paljenje i posebne pretspojne sprave za
pogon. Rapid cevi za rezonantan spoj rade sa posebnom pretspojnom
spravom u tzv rezonantnom spoju. Celokupan induktivitet sprege je
tako odabran da izmedu priguSnice | kondenzatora nastane serijska
rezonancija. Posledica toga je poviSenje struje predzagrevanja
elektroda i stvaranje naponskog vrha koji je potreban za paljenje cevi.
Rapid start cevi za paralelan spoj rade sa posebnim pretspojnim
spravama u tzv. paralelnom spoju.

Sigurnosne fluorescentne cevi namenjene su za uredaje osvetljenja
u rudnicima, benzinskim crpnim stanicama i u svim onim prostorijama
koje su ugrozene od eksplozivnih plinova i para(industriji, skladistima |
sl.). Ove cevi se pale bez startera a takode i bez predgrevanja
elektroda. Ovi izvori sa unutradnje strane cevi imaju nanesenu metalnu
traku ( traku za paljenje) startuju se na osnovu tinjalicnog paljenja koje
nastaje izmedu trake za paljenje i jedne od ovih elektroda.

ZIVINE SIJALICE VISOKOG PRITISKA

Ovo su izvori svetlosti koji deluju na principu elektri€nog praznjenja kroz
Zivine pare visokog pritiska. Kod toga dolazi do vidljivog (plava, Zuta |
zelena svetlost ) i nevidljivog ( ultravioletnog) zracenja.Postoje sledeéa 4
tipa zivinih sijalica visokog pritiska:

i e Zivine sijalice visokog pritiska- su izvori
fQ svetlosti s balonom ovalnog oblika, na c€ijoj je
E- unutrasnjoj strani naneSen fluorescentan sloj

koji apsorbuje UV zraCenje i pretvara ga u
vidljivu svetlost Cime se dopunjava spektar
praznjnenja pre svega u crvenom podrucju.
Pale se pomoénom elektrodom, ugradenom u
unutrasnjost cevi izvora, a za svoj normalni
pogon trebaju pretspojnu spravu. U pogonu su
te sijalice nezavisne od temperature okoline
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( do -25 ° C). Isto tako ti izvori nisu osetljivi na menjanje mreznog
napona, ali se pri naponu od 185 V gase.

Slika 4.

Slika 5.

£

Slika 6.

Reflektorske zivine sijalice visokog
pritiska (sl.4)- su posebnog oblika i izrade,
kod kojih je balon izveden u obliku
paraboloida. Na gornjem delu balona
nanesen je sloj titanovog dioksida, a na
celom balonu fluorescentni sloj za
poboljSenjne spectra svetlosti. Ovi izvori su
uglavhom namenjeni za  osvetljenjje
prostorija,gde vlada povecano zaprasivanje.

Zivine sijalice me$ane svetlosti visokog
pritiska (sl.5)- kod njih su udruzeni
elementi Zivine sijalice sa fluorescentnim
slojem i sijalice sa Zarnim vlaknom
volframa. ZajedniCko delovanje ZiSka,
fluorescentnog praha | volframovog vlakna
daje rezultirajuéu mesanu svetlost bele boje
— karakteristiCne boje temperature 4000 K.
Ove sijalice ne trebaju pretspojnu spravu jer
volframovo vlakno deluje i kao svetlosni
izvor i kao pretspojno sredstvo.

e Zivine sijalice za UV zraéenje visokog

pritiska (sl.6)- su izvori svetlosti s
elipsoidnim balonom od specijalnog crnog
stakla koje propusta samo UV zracCenje,
talasne duzine 365 mm. Ovi izvori su
namenjeni za : posebne svetlosne efekte u
pozoristima, barovima i izlozima, za analize |
kontrole u kriminalistici, bankarstvu, filateliji,
medicini i industriji.

METAL HALOGENE SIJALICE VISOKOG NAPONA

One su produkat zivinih sijalica visokog napona kod kojih su u zivu dodati
halogenidi. Svaki od tih elemenata praznjenjem daje svetlost odredene boje,
pa je zato rezultujuéa meSana svetlost vrlo kvalitetnog spektra.Ovi izvori
svetlosti imaju dve osnovne skupine boja:

e Belu boju

e Boju dnevne svetlosti

11



Proizvode se u 3 oblika:

e Obliku elipsoida
e Obliku cevi
e Obliku softie
[ ]
Ove sijalice zahtevaju za svoj pogon pretspojnu spravu ( prigusnicu), a pale
se pomocu posebne naprave za paljenje (igniter).

NATRIJUMSKE SIJALICE

Ovo su izvori svetlosti koji deluju na principu elektricnog praznjenja kroz
natrijumovu paru. U zavisnosti od pritiska natrijumove pare dele se u sledece
dve vrste:

¢ Natrijumove sijalice niskog
L pritiska su izvori svetlosti koji
ﬂ,_E. — deluju na principu elektriénog
" R praznjenja kroz natrijumovu
paru niskog pritiska, reda
velicine 0,1 Pa. Tada se stvara
monohromatska svetlost talasne duzine 589 nm izrazito Zute boje
svetlosti, usled Cega nije moguce razlikovatoi boje. Zato se ovi izvori
koriste pretezno za spoljaSnje osvetljenje ili na mestima gde nije
neophodno raspoznavanje boja. Ove sijalice su izradene u obliku
prozirne cevi, s podnoSskom na jednoj strani. Ovi izvori za paljenje
koriste samo pretspojnu spravu- transformator sa rasipnim poljem.

e Natrijumove sijalice visokog
napona su izvori svetlosti koji

i ﬁ i deluju na principu elektricnog

8 praznjenja kroz natrijumsku

ks A% paru relativno visokog pritiska
I reda veli¢ine 30000 Pa. Ovi
izvori svetlosti imaju, ako ih

'ﬂ’ uporedimo sa sijalicama niskog

4 %: pritiska, mnogo bolji spektar

= L—r boja i zraCe svetlost zlatno-

s s o bele boje priblizno 2100 K.
Blioaciis cevi sofite Dakle ove sijalice spadaju u

skup izvora tople boje svetlosti.
Proizvode se u 3 oblika:
e Obliku elipsoida
e Obliku cevi
e Obliku sofite

Za rad ove sijalice trebaju pretspojnu spravu, a pale se pomocu posebne
sprave za paljenje (igniter). Kod nekih sijalica igniter nije potreban.
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SMERNICE ZA PROJEKTOVANJE
UNUTRASNJEG OSVETLJENJA

Vestacko osvetljenje u prostoriama mora da ispuni sledeée osnovne
zahteve:

e da omoguci dobre vidne uslove za izvrSavanje radnih zadataka

e da omoguci takvu sredinu koja €oveku pruza, psihicki i fiziCki,ugodan
osecaj

e da spreCi nezgode i nesrecCe

e da ispuni zahteve ekonomicnosti

U praksi,to bi podrazumevalo da vesStaCko osvetljenje u prostorijama
mora postovati odredene svetlotehniCke zahteve i da mora da se harmoni¢no
uklopi u arhitektonsku celinu prostorije o kojoj je re¢.Naime,uredaj osvetljenja
mora prvenstveno ispuniti svetlotehniCke zahteve ali je njegovo projektovanje
tesno povezano sa ostalim delatnostima koje uti€u na celokupnu gradnju
objekta. Projektant mora ucestvovati u celokupnom procesu projektovanja i
konsultovati se sa arhitektom i nosiocima drugih delatnosti,kao $to su:

tehnika gradevinskih konstrukcija

tehnika elektricnih instalacija

tehnika zagrevanja i provetravanja

tehnika akustike

ostale delatnosti u okviru procesa opremanja prostorije

Najbolji nacin projektovanja je timski rad svih nosioca pojedinih
delatnosti.lpak, prvenstveno se postuju svetlotehnicki,fizioloski,psiholoski,kao
i ekonomski zahtevi,jer su od primarnog znacaja za projektovanje osvetljenja.

SVETLOTEHNICKI ZAHTEVI

U toku projektovanja osvetljenja,najbitniji parametri su svetlotehnicki
zahtevi.Oni su polaziSte za projektovanje osvetljenja jer odreduju kvalitativni i
kvantitativni nivo osvetljenja.Samim tim,oni utiCu na izbor izvora svetlosti i
svetiliki kao i na njihov razmestaj.SvetlotehniCke zahteve definiSu faktori
kvaliteta unutrasnjeg osvetljenja:

nivo osvetljenosti

ravhomernost osvetljenosti
raspodela sjajnosti

ograni¢enje bljestanja

smer upada svetla i senovitost
klima boja

ograniCenje stroboskopskog efekta
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NIVO OSVETLJENOSTI

Nivoom osvetljenosti odredena je ona koliCina svetlosti koja je potrebna
za vrSenje odredenih delatnosti.Nivo osvetljenosti zavisi od tezine vidnog
zadatka odnosno od znacaja rada za odredenu delatnost.Po standardu JUS
U.C9.100 i popreporukama JKO vidni zahtevi se dele u 6 stepena.Svakom
vidnom zahtevu odgovara odredeni nivo osvetljenosti.Prvih pet zahteva
odnosi se na opste osvetljenje,a Sesti na dodatno osvetljenje radnih mesta.

Nivo osvetljenosti Nivo osvetljenosti
Vidni zahtev po JUS-u*(lux) po preporukama JKO **
(lux)
vrlo mali 50 30 za orijentaciju
60 za kratkotr. zadrZavanje

mali 80 120

srednji 150 250

veliki 300 500

vrlo veliki 600 1000

vanredno veliki 1000 2000

*Po JUS U.C9.100 nivo osvetljenosti odnosi se na minimalnu srednju osvetljenost.Ona
predstavija aritmeticku sredinu vrednosti osvetljenosti cele prostorije tokom eksploatacije u
svakom trenutku

**Po preporukama JKO-a nivo osvetljenosti se odnosi na nazivnu osvetljenost
ti.preporucenu srednju vrednost osvetljenosti u prostoriji i odnosi se na pogonsko stanje
uredaja osvetljenja.Usled pojave zagadenja i starenja ,vrednost nazivne osvetljenosti datog
uredaja treba tokom projektovanja pomnoZiti sa ovim faktorima.

Minimalna srednja osvetljenost uglavnom vredi za horizontalnu ravan
na visini 85 cm iznad poda ,takode vredi za predmete sa srednjim faktorom
refleksije i srednjim kontrastima.

Nazivna osvetljenost takode vredi za istu ravan,s tim Sto se kod drugog
polozaja radne ravni nazivna osvetljenost odreduje za taj polozaj.

U prostorijama koje su namenjene trajnom zadrzavanju ljudi,nivo
osvetljenosti mora iznositi min 120 luxa.

U prostorijiama gde se javljaju tezi vidni uslovi npr.prostorije bez
prozora, prostorije sa slabim refleksnim svojstvima predmeta i
povrSina,prostorije  sa pretezno starijim ljudima,vrednost nazivne
osvetljenosti treba povisiti za jedan stepen.

Minimalna osvetljenost jednog radnog mesta uokviru iste prostorije ne
sme biti ni u jednom trenutku eksploatacije prostorije manja od 60 %
vrednosti nazivne osvetljenosti.
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OPTIMALNI NIVO OSVETLJENOSTI U RADNIM PROSTORIJAMA

Putem brojnih eksperimenata u prostorijama sa srednjim refleksnim
svojstvima povrSina i predmeta u njima, ljudi su ustanovili da nivo
osvetljenosti od 1500-2000 lux za vrednost opSteg osvetljenja daje optimalan
ucinak rada.Takode se postize pri ovoj osvetljenosti i dobra koncentracija
radnika uz najmanji zamor.Nivo osvetljenosti zavisi od zahteva za
osvetljenjem:

e Za opste osvetljenje u prostorijama nivo osvetljenosti se kre¢e od 20
do 2000 lux.

e Za velike i vrlo velike vidne zahteve u prostorijama, potrebni nivo
osvetljenosti krece se od 2000 da 20 000 lux.Ovakav nivo osvetljenosti
postize se jedino kombinacijom opSteg i dodatnog osvetljenja radnog
mesta,s tim Sto u ovom slu€aju opSte osvetljenje u€estvuje sa minimum
20 % od ukupnog osvetljenja.

MINIMALNI NIVO OSVETLJENOSTI U RADNIM |
KOMUNIKACIONIM PROSTORIJAMA

Za prag raspoznavanja crta lica neke osobe uzima se sjajnost od 1
cd/m? odnosno nivo osvetljenosti od 10 lux za vertikalnu osvetljenost i od
20 lux za horizontalnu osvetljenost lica.Ovo je ujedno i minimum potrebne
osvetljenosti za komunikacione prostorije.

Kada su radne prostorije u pitanju, potrebna je vrednost od 100 lux pri
vertikalnoj odnosno 200 Ilux pri horizontalnoj osvetljenosti.Ovaj nivo
osvetlienja se smatra donjom granicom za opSte osvetljenje u radnim
prostorijama.

RAVNOMERNOST OSVETLJENOSTI

Ako se u prostoriji javljaju velike razlike u osvetljenosti,one smanjuju vidne
sposobnosti i uzrokuju zamor.lz tog razloga potrebna je dobra prostorna
ravnomernost osvetljenosti.Po reporukama JKO ravnomernost osvetljenosti
definisana je na slededi nacin:

Osvetljenost dobijena novim uredajem osvetlj. ne sme biti ni na jednom
radnom mestu biti manji od 80 % srednje osvetljenosti prostorije.Prema JUS-
u,0dnos najslabije osvetljenog mesta u prostoriji E min i srednje osvetljenosti
Esr krecCe se prema tabeli:

Vidni zahtev Ravnomernost osvetljenosti
E min/ E sr
Vrlo mali 1:6do1:3
Mali 1:3
Srednji 1:2.5
Veliki
Vrlo veliki 1:1.5
Vanredno veliki
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RASPODELA SJAJNOSTI

Vidni uslovi su bolji ako ne postoje velike razlike izmedu sjajnosti radne
povrSine i okolnih povrsina.lpak,iz psiholoskih i fizioloSkih razloga , kontrasti
u sjajnosti su vrlo potrebni u vidnom polju,ali ne preveliki da ne bi
prouzrokovali zamor i smanjenje vidnih sposobnosti.Prikladni vidni uslovi
postizu se kada su zadovoljeni sledeci uslovi:

Najveci dopusteni odnos Po JUS-u Po preporukama JKO
sjajnosti
Izmedu radnog polja i neposredne 3:1 do 5:1 3:1
okoline radnog polja
Izmedu radnog polja i dalje 10:1 do 20:1 10:1
(posredne) okoline radnog polja
Izmedu izvora svetlosti i susednih 20:1 do 40:1 -
povrsina
Proizvoljno u prostoriji 40:1 do 80:1 -

Izbor svetiljki i faktora refleksije udaljenih povrSina u vidnom
polju(zidovi,plafon,oprema) treba biti takav da se postigne povoljna raspodela
sjajnosti u prostoriji.Premale razlike u sjajnosti stvaraju monotoni utisak u
prostoriji.Medutim velike razlike u sjajnosti radnog polja i dalje okoline
npr.vece od razmera 1:10 smanjuju vidne sposobnosti i uzrokuju zamor.

Zadovoljavajuca raspodela sjajnosti u daljoj okolini postize se kada
faktor refleksije plafona iznosi min. 0.70 ,a zidova 0.50.

Prevelike sjajnosti svetiljki,svetleCih plafona i prozora pa i refleksi na
ogledalnim povrSinama u prostoriji izazivaju smetnje pri radu u prostoriji.

Takode,potrebno je pripaziti da se uokviru vecih prostorija u kojima se
u razli¢itim zonama prostorije obavljaju delatnosti sa razli€itim vidnim
zahtevima ne javi velika razlika u sjajnosti.lzmena svetlih i tamnih zona u
vidnom polju izaziva vizuelnu nelagodnost.Ovo vazi i za susedne frekventne
prostorije koje imaju razliCite nivoe osvetljenosti od glavne prostorije.

Prostorije su dobro osvetljene ako raspodela sjajnosti u njima odgovara
odnosima koji vladaju danju pri potpuno ili delimi€no naoblaéenom nebu. U
prostorijama nebo ¢e zameniti svetiljke,plafon i zidovi,pa pri projektovanju
osvetlienja sa ovim elementima treba posti¢i raspodelu sjajnosti slicnu
spoljasnjem prostoru.To je mogucée ako su povrSine prostorija sa visokim
stepenom refleksije(svetle povrsine)i tako osvetljene da deluju kao sekundarni
izvori svetlosti,pri ¢emu je sjajnost svetiliki i prozora tako ograni¢ena da ne
uzrokuje direktno bljestanje.Kod projektovanja i ocenjivanja sjajnosti kod
unutradnjeg osvetlienja razlikujemo podru¢je minimalnih,preporu¢enih i
granicnih sjajnosti.

Preporucena sjajnost radne povrSine zavisi od refleksnih svojstava te
povrSine.Kod povrSina sa nizim faktorom refleksije nizi su i zahtevi
sjajnosti.Sa porastom faktora refleksije, raste i preporuCena sjajnost te
povrsine.
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Sjajnosti zidova su skoro nezavisne od sjajnosti radne povrSine i nivoa
opSteg osvetljenja.Ako su faktori refleksije zidova u granicama izmedu 0.3-
0.8, preporucuje se optimalna sjajnost zida od 100 cd/m?.Prakti¢no,Sto je nivo
osvetljenosti manji potrebni su svetliji zidovi.lz tog razloga,za nivo
osvetljenosti :

e oko 500 lux potreban je nivo refleksije zida izmedu 0.5-0.8
e 0ko 1000 lux potreban je nivo refleksije zida izmedu 0.4-0.6
e 0ko 2000 lux potreban je nivo refleksije zida izmedu 0.3-0.5

Preporucena sjajnost plafona zavisna je od sjajnosti svetiljki u vidnom
polju posmatra¢a.Optimalnu sjajnost plafona moguce je posti¢i pomocu
svetiljki sa indirektnim i pretezno indirektnim zraCenjem svetlosti.Potrebno je
primeniti svetiike sa velikom svetleCom povrSinom(naroCito pri vecéim
povrSinama prostorije ili kad nema prozora), a pod i oprema treba da budu
Sto svetliji, jer se time omogucuje dodatna (reflektovana) svetlost koja
osvetljava strop.

OGRANICENJE BLJESTANJA

BljeStanje uzrokuje smanjenje vidnih sposobnosti, a kod duzeg
zadrzavanja u prostoriji i psihiCku nelagodnost i zamor. Kod projektovanja
vestaCkog osvetljenja u radnim prostorijama treba ograniciti pojave direktnog
i refleksnog bljestanja.

Direktno bljeStanje se javlja usled prevelike sjajnosti svetiljki u odnosu na
opStu svetlinu prostorije.Zato je potrebno ograniciti sjajnost svetiljki ako se
Zeli direktno bljeStanje drzati u granicama podnosljivosti. Podrucje grani¢ne
sjajnosti se kreée izmedu 500 i 10 000 cd/m? i sadrzi maksimalno dopustene
sjajnosti svetiljki,odnosno one sjajnosti pri kojima je bljeStanje svetilke u
snosljivim granicama.Ne treba dozvoliti da luminacija u kriticnom polju
zraCenja prede odredene granice. Treba zameniti postojeci izvor svetlosti
onim sa manjom luminacijom kao i upotrebiti indirektno osvetljenje.

ZONA KRITICNOG PODRUCT 4 ZRACENTS D

kod opiteg osvetljerga kod dopunskog osvetljena radnog mesta
45 7 do 907 a0 do 180°

la0® la0®

Q0 oo

45° 4%
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U pogledu ograniCenja direktnog bljeStanja,kod opSteg osvetljenja
prostorije potrebne su sijalice sa dubokim zracenjem koje iznad ugla od 45°
ne zraCe svetlost.Medutim, ovo ograniCenje treba vrsiti do te mere samo ako
je nuzno,jer ove svetilike daju refleksno bljestanje i veliku senovitost ako su
loSe rasporedene u odnosu na radno mesto.Za dodatno osvetljenje radnog
mesta, kriti€na zona luminacije je iznad 60°.

Refleksno bljeStanje se javlja u obliku smetajucih refleksa na glatkim
sjajnim povrS§inama.Ono se u postupku projektovanja osvetlienja moze
smanijiti na sledeci nacin :

0 smanjenjem sjajnosti svetiljki
0 upotrebom indirektnog osvetljenja

o takvim razmestajem izvora svetlosti i svetiljki,da se smer
odbijene svetlosti od sjajne povrSine ne poklapa sa smerom
gledanja

o0 povrSine radnih mesta,papira,slova,tastera pisaéih masina i sl.
treba oboijiti mat

o koristiti svetiljke sa ve¢om svetleCcom povr§inom sa stranicama
razmere 1:1 do 1:2 .U velikim prostorijama se preporucuje da se
zdruZi veci broj ovakvih svetilljki u grupe

O izabrati visoke osvetljenosti pri ¢emu se upotrebljava veéi broj
svetiljki ili svetilike sa vecom svetleCom povrSinom.To se radi
zbog toga Sto sa povecanjem osvetljenosti raste i udeo difuzne
sjajnosti objekata i smanjuje se kontrast prema sjajnim zonama.

SMER UPADA SVETLA | SENOVITOST

Smer upad svetla je vrlo bitan faktor kvaliteta osvetljaja jer se njime
postize uvid u plasticnost i strukturu nekog predmeta.Kod predmeta
rada,potrebna je usmerena svetlost i to u vidu dodatnog osvetljenja radnog
mesta u prostoriji.Preporucuje se da predmet rada bude osvetljen usmerenom
svetloSc¢u sa strane ili paralelno sa smerom gledanja.

Kada je u pitanju dobro osvetljenje Covedjeg lica,pozeljan je upad svetlosti
spreda. Pogotovo u prostorijama sa bocnim prozorima gde se javlja da jedan
Covek vidi drugog Coveka ili predmete,pri pogledu ka prozoru kao tamne
siluete,potrebna je dobra vertikalna osvetljenost a pozeljne su i svetiljke koje
zraCe svetlost ka prozoru.

Kod mnogih vidnih zadataka senke nisu pozeljne(npr.Citanje,crtanje i
pisanje) pa ih treba smanijiti i to difuznom svetloS¢u svetilike sa velikom
svetle¢om povrsinom.

Kod velikih prostorija difuzno osvetlienje moze delovati monotono i
zamarajuce pa je u ovakvim prostorijama potrebno upotrebiti jako dodatno
usmereno svetlo koje oblikuje odredene zone prostorije koje je potrebno
naglasiti.U pitanju je osvetljenje cveca,slika i drugih predmeta. Na ovaj nacin
stvara se pogodnija atmosfera za rad u prostoriji . Ova svetlost treba dati
prijatan utisak posmatracu pri pogledu sa radne povrSine na okolinu,ali ne
sme uticati na vidni zadatak na radnom mestu.
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U prodajnim prostorijama i slicnim objektima se koriste svetilke sa
dubokim zracenjem.Ako su povrSine te prostorije tamne,takav prostor deluje
teSkobno pa je potrebno dodatno osvetliti zidove i plafon.Faktori refleksije
zida i stropa treba da budu najmanje 0.5, a poda i opreme 0.3.Tako se postize
dovoljna refleksija svetlosnog toka od navedenih povrsina.

KLIMA BOJA

Svetlo izvora svetlosti i boje u prostoriji omogucéavaju da ¢ovek sagledava
okolinu,a ljudsko oko ih registruje kao boju svetlosti i boju predmeta.Na
raspolozenje ljudi deluje tzv.klima boja u prostoriji. Ona je uslovljena:bojom
svetlosti izvora svetlosti,bojom prostorije i predmeta,reprodukcijom boja i
nivoom osvetljenosti.Ove komponente treba tako uskladiti da se u prostoriji
istovremeno omoguci dobro raspoznavanje predmeta i dobar vizuelni
dozZivljaj.

Medu svim komponentama klime boja,najbitnije je  dobro odrediti
neophodnu reprodukciju boja kao i boju svetlosti.

Boja svetlosti bilo kog izvora svetlosti se oznaCava trihromatskim
koordinatama kao i temperaturom boje.lako manje taéna,druga nacin
oznaCavanja pomoc¢u temperature boje se viSe upotrebljava u praksi,a na
osnovu nje izvori svetlosti su podeljeni u 3 kategorije izvora svetlosti:

e tople boje ()
e bele boje(b)
e boje dnevne svetlosti(d)

Temperatura boje za tople boje je 3000 K, za bele boje 4000 K,a za boje
dnevne svetlosti 6000 K.

Sto se tie povezanosti sa nivoom osvetljenosti,$to je veéa zahtevana
osvetljenost u prostoriji ve€a je i temperatura svetlosti.Npr,za prostorije sa
manjim zahtevima nivoa osvetljenosti dobre su tople boje svetlosti,a za one
sa vecim zahtevom nivoa osvetljenosti, bele i boje dnevne svetlosti.

Reprodukcija boja je pojam koji oznaCava dejstvo odredenog izvora
svetlosti na izgled boja predmeta koje osvetljava.Radi lakSeg
snalazenja,usvajaju se 4 stepena reprodukcije boja.Naime,veéi indeks
reprodukcije boja nekog izvora svetlosti znaCi i njegovu bolju reprodukciju
boja:

Stepen reprodukcije boja Podrudje indeksa Ra
1 85-100
2 70-84
3 40-69
4 <40

Ove dve komponente,boja svetlosti i reprodukcija boja izvora svetlosti se
moraju posmatrati zajedno pri projektovanju svetlosnih instalacija,jer stvaraju
jedinstvenu klimu boja u prostoriji.

19




OGRANICAVANJE STROBOSKOPSKOG
EFEKTA U RADU

Kod izvora svetlosti na osnovi elektricnog praznjenja dolazi do njihanja
svetlosnog toka usled naizmeninog napona.Ovo moze izazvati pojavu
tzv.stroboskopskog efekta.Tako se kod ove pojave deSava da predmet koji
rotira deluje da stoji ili da se krece manjom ili ve¢om brzinom nego $to je to
slucaj.Ovo izaziva vizuelne obmane i predstavlja opasnost za radne ljude koji
rade sa masinama rotiraju¢ih delova.Mere za otklanjanje stroboskopskog
efekta su primena duo spoja kod svetiljki sa fluorescentnim cevima ili trofazni
prikljuCak svetiljki po redosledu faza.
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INDUSTRIJA

SMERNICE ZA PROJEKTOVANJE VESTACKOG
OSVETLJENJA PO TIPOVIMA HALA

Osvetljavanje industrijskin objekata vrS§i se prema toku tehnoloSkog
procesa.Raspored svetiljki zavisi od toka tehnoloSkog procesa i od
konstrukcije plafona.

PRIZEMNE ZGRADE BEZ NADSVETLA

Ove hale su visine 3.5-7 m.Kod tih visina upotrebljavaju se svetiljke sa
fluorescentnim cevima.Montiraju se najceSce kao svetlosne trake na plafon ili
na zavesivacCe.Potrebno je da je vrednost razmaka izmedu svetlosnih traka
1,5 puta visina montaze svetiljki iznad radne ravni.

Kada su trake isprekidane,uzduzni razmak sredidta dvaju svetiljki je
0,66 pomenute visine.

Svetlosne trake trebaju biti orijentisane okomito na redove stolova ili
masina,jer se ovako izbegavaju smetajue senke,smanuje opasnost od
bljestanja,direktnog i indirektnog.

Kod svetlosnih traka u upotrebi su instalacione trake jer znatno
olakSavaju montazu svetilikirazvod instalacie i odrzavanje uredaja
osvetljenja.Kod rekonstrukcije osvetljenja,one imaju znacaj jer omogucavaju
lako prosSirivanje svetlosnih traka.

Zasrte svetilike(sa kapom) imaju prednost u odnosu na svetilike sa
golim izvorima svetlostijer imaju visoku iskoristivost kroz duze vreme,vedéi
kvalitet osvetljenja (manje bljesStanje) i koncentraciju svetlosti na radnu ravan.
Ako su radna mesta fiksna, svetilike opsSteg osvetljenja treba orijentisati
prema radnim mestima.

PRIZEMNE ZGRADE SA NADSVETLOM

Cesta je pojava velikih hala koje imaju krovista sa nadsvetlom i $ed
krovove. Tada se javlja i potreba da prostorija bude osvetljena vesStackom
svetloScu, koja se poklapa po smeru upada i boji sa dnevnom svetloS¢u.U
ovom sluc€aju,prednost imaju reflektorske svetiljke.Svetiljke koje su otvorene
sa gornje strane smanjuju kontrast izmedu plafona i svetiljike koja bljesti a i
omogucuju pojacano strujanje i manje se zagaduju.

Svetilike se najéeS¢e montiraju na donjem rubu Sed-konstrukcije,ali je
moguce montirati ih i na ljuske Sed- kroviSta kad donji rubovi Seda leze
prenisko ili kad je razmak Sed-modula preveliki.Takode je moguce montirati
svetlosne trake i popre¢no na Sed prozore.
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ZGRADE BEZ PROZORA U INDUSTRWI

Neki proizvodni procesi zahtevaju konstantnu klimu uokviru prostorije
tokom vremena rada pa se ovakvi objekti grade bez prozora.Ovo znaci da se
ovakvi prostori osvetljavaju iskljuCivo veStackom svetloS¢u.Kod ovakvih
prostorija,treba poveéati preporu¢enu osvetljenost za tu vrstu rada i omoguditi
vecu vrednost osvetljenosti (oko 1000 luksa).

Takode,treba smanijiti osecaj neudobnosti izazvan prostorijom bez
prozora i dnevne svetlosti,postavljanjem opalnih stakala osvetljenih sa spoljne
strane koji deluju kao pravi prozori.

VISESPRATNE INDUSTRIJSKE ZGRADE

Imaju najCesSce glatke bele stropove koji se mogu koristiti kao proSireni
reflektori za ravnomerniju raspodelu svetlosti i prijatniju raspodelu
sjajnosti.Ako se hala sastoji od visokih stropnih greda one mogu da posluze
da zastru svetlosni izvor ako se on postavlja izmedu dve plafonske grede.Ako
je objekat klimatizovan,onda se teZi sjedinjavanju sistema osvetljenja i
klimatizacije u zajednicki ,integrisani plafonski sistem.

VISOKE HALE

One su visine iznad 7m i tada se svetiljke moraju montirati visoko zbog
velikih visina proizvodnih i kranskih uredaja.Ovde se primenjuju uglavnom
svetilike sa sjajnim reflektorom sa visoko pritisknim sijalicama(zivinim,metal-
halogenim,natrijevim).Ove svetiljke su u prednosti kod visokih hala jer imaju
vecu iskoristivost osvetljenja,vec¢u koncentraciju svetlosnog toka po svetiljci,
sa manijim troSkovima odrzavanja,investicije i montaze.

Na osnovu visine montaze,biraju se svetilike sa Sirokim i uskim
zraCenjem.U sluCaju visokih hala osvetljenih reflektorskim sijalicama uskog
zraCenja,koriste se fluorescentne svetilike i montiraju nize od reflektorskih ,
kako bi se postigla dodatna vertikalna osvetljenost.

POSEBNI VIDNI ZADACI U INDUSTRUJI

Kada opste osvetljenje u industrijskim halama nije dovoljno tj.kada je
potrebno omoguciti bolje vidne uslove za odredeni radni zadatak, koristi se
dodatno osvetljenje.

0 Za kontrolu malih predmeta i montazu sitnih delova primenjuje
se svetiljka-povecalo(povecalo sa malom kruznom
fluorescentnom cevi postavljenom otpozadi).

0 Za kontrolu mera koristi se uredaj kojim se projektuju predmeti
na ekran

0 Za kontrolu rotacionih delova za vreme obrade Koristi se
stroboskopski efekat

0 Za kontrolu materijala npr.stakla koristi se monohromatska
svetlost u izvorima svetlosti a to se postize niskopritisknom
natrijevom sijalicom
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Kada posmatramo mali sjajni predmet na
difuznoj povrsini smer reflektovane svetlosti
treba da pada u smer gledanja(slika 1).

Kad se otkrivaju neravnine i nepravilnosti na
predmetu,preporuCuje se da ugao upadne
svetlosti bude mali(slika2).

Kad se radi o poliranim povrSinama,najbolje
je uociti greSke na njoj kada je se radi o
reflektiranoj  svetlosti  svetilike  velike
povrsine(slika 3).

Za rad slagaca u stampariji,,koristimo difuznu
svetlost svetilike velike povrSine tako da je
svetiljka paralelna ravni stola(slika 4).
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Na transmitiraju¢im materijalima ,
nepravilnosti se najbolje otkrivaju kada se
upotrebi difuzna svetlost sa zadnje strane
(slika 5).

Za kontrolu kontura predmeta najbolje je
postaviti svetlost iza predmeta kako bi se
pojavila silueta tog predmeta(slika 6).

Za dobro raspoznavanje oblika i strukture
predmeta potrebno je osvetljenje
usmerenom svetloS¢u.Da se ne bi javila
pritom usmerena refleksija, smer
reflektovane svetlosti ne sme pasti u smer
gledanja predmeta(slika 7).Preporuka je da
svetlost pada sa strane ili otpozadi.
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SMERNICE ZA PROJEKTOVANJE VESTACKOG
OSVETLJENJA PO TIPOVIMA INDUSTRIJE

e PREHRAMBENA INDUSTRIJA - Vaze strogi uslovi koje je neophodno
obezbediti za njeno funkcionisanje,a to se trazi i od svetlosnih uslova
za rad u prehrambenoj industriji.Kruzni dizajn svetlosnih uredaja
omogucéava manje skupljanje prasine na povrsini i lako CiScenje.
Upotreba visoko vredne plastike kao i zastita od nerdajuceg Celika
potrebni su da bi se osigurala higijena. Kvalitetna zastita omogucava
da se unutradnjost uredaja zastiti od praSine i vlage.Bezobzira da li
lampe koriste sijalice sa visokim pritiskom ili flurescentne,potreban
indeks reprodukcije boja za sva podruCja obrade hrane je
Ra=90.Takode,u nekim tipovima prehrambene industrije, zahteva se
da uredaji za osvetljenje i njihova konstrukcija ispunjavaju visoke
standarde za zastitu od pozara | eksplozije.

o SKLADISTENJE | LOGISTIKA predstavljaju deo industrije gde se za
dobro osvetljavanje preporuCuju specijalni razgranati sistemi
fluorescentnih sijalica sa ekstra uskim zra¢nim reflektorom jer je
potrebno dobro osvetleti visoke police za skladistenje i ¢esto vrlo uske
prolaze izmedu njih dobrim vertikalnim osvetljenjem.Ovo je preporuka
za osvetljenje do visine skladistenja do 15 m,dok se za vece visine
skladiStenja ovaj sistem upotrebljava u kombinaciji sa reflektorima sa
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sijalicama visokog pritiska u njima.Za hladne prostorije ovog tipa
industrije,koristi se uredaj koji ima dobru zastitu od moguée pojave
vlage.U svim slu€ajevima skladiStenja,istiCe se znaCaj da se obezbedi
povoljno osvetljenje pri prelasku iz jedne prostorije u drugu,narocito na
ulazu i izlazu iz objekta.Ovo se radi iz bezbednosnih razloga a zbog
mogucih velikih razlika nivoa osvetljenosti unutrasnjeg i spoljasnjeg
prostora ,koje nisu preporucljive.

]

e SASTAVLJANJE DELOVA U INDUSTRII - Kod ovakvog
procesa,preko visine prostorije od 10 m, Kkoriste se reflektori sa
sijalicama pod visokim pritiskom,dok se za visine do 10 m koriste
fluorescentne sijalice.Neophodan nivo zastite i bezbednosti zavise od
konkretnih uslova samih operacija.

U slu€aju niskih nivoa prljavstine koriste se sistemi sa indirektnim
projektovanim svetlom jer se lako odrzavaju i zamenjuju.Njihovom
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primenom,omogucava se podjednaki nivo osvetljenosti u podrucju gde
se vrSi samo sklapanje i izbegava neprijatan bljesak od metalnih
povrsina.

U zonama gde se koriste ekrani i displeji,proSirena povrSina lampe
poput mikroprizmi omogucava eliminaciju direktnog i indirektnog
blieska.Sa druge strane,za kontrolu proizvoda,koriste se svetlosni
uredaiji vrlo male izlazne povrSine za osvetljavanje.

L - -h'
—

METALNA INDUSTRIJA - PrasSina i prljavstina predstavljaju izazovne
zadatke za luminare u fabrikama gde se obraduje metal,zbog Cega se
u ovoj industriji najviSe primenjuju uredaji sa visokim stepenom zastite
od ulaska Cestica i visoke operacione sigurnosti.

Do visine fabrike od oko 10 m,primenjuju se sistemi osvetljenja sa
fluorescentnim lampama zajedno sa tehnickim reflektorima ili
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tehniCkim kompaktnim uredajima osvetljenja sa sijalicama pod visokim
pritiskom.

U podrucjima sa vecim vidnim zahtevima, npr.kod mehanickih procesa
radno mesto-stanica je opremljena dodatnim uredajima sa
fluorescentnim sijalicama koje imaju vrlo visok stepen operacione
sigurnosti i povoljne mogucnosti Cis¢enja.

el T

' Ll‘: ]

>

HEMIJSKA INDUSTRIJA - Razli¢iti zahtevi za kvalitetom i
tehnologijom osvetlienja kod hemijske industrije Cesto traze
prilagodljiva reSenja u projektovanju.Ta reSenja podrazumevaju
osvetljavanje radnog mesta gde je svetlo orijentisano prema radnom
mestu, sa fluorescentnim sijalicama i ekstra Cistim uredajima
osvetljenja.Drugi sluCajevi osvetljenja zahtevaju uredaje sa visokom
zastitom od prodora raznih materija,a neki procesi proizvodnje
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zahtevaju indirektno projektovanu svetlost gde je neophodno
odrzavanje uredaja osvetljenja bez prekida proizvodnje.

o ELEKTRONSKA INDUSTRIJA - Izrada i kontrola €ipova kao i druge
kontroloSke aktivnosti u elektronskoj industriji zahtevaju visoke
standarde po pitanju koncepta osvetljenja.lzrada se obi¢no vrsi po 24-
Casovnoj smenskoj Semi u nadgledanim sobama koje su potpuno bez
prasine.U upotrebi su specijalni uredaji za Ciste prostorije,dok se u
kontroli ploCa-kola koriste svetlosni uredaji sa malim bljeskom i
strukturom u vidu mikroprizmi.

Razni koncepti osvetlienja se testiraju kako bi se zagarantovala
motivacija i komfort radnika koji rade u smeni.Poznato je da je
prihvatanje radne atmosfere bolje kada dominiraju sli¢ni uslovi kao pri
dnevnom svetlu.Zato se upotrebljava kontrola sitemom osvetljenja da
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bi se prilagodio intenzitet osvetljenja i temperatura boje vestackog
svetla u skladu sa prirodnom progresijom dnevnog svetla.

e Osvetljavanje spoljasnjih
radnih prostora- Dve
karakteristike postoje kod
ovakvih zadataka.Prva je da
se zahteva visok nivo
osvetljenosti  naroCito u
peSackim [ masinskim
zonama,iz bezbednosnih
razloga.Druga je da je veliki
nivo osvetljenosti bez
smetajuceg bljeska potreban

da bi se zagarantovala mogucnost raspoznavanja.Zato se preporucuju
asimetricni reflektori sa lampama pod visokim pritiskom.One su
opremliene visoko vrednim reflektorom i ravnim staklenim
pokrivaCem,tako da je svetlo bez bljeska i usmereno iskljuéivo na
radno mesto. Za osvetljavanje vecih povrSina kao Sto su utovarni
dokovi ili benzinske pumpe, koriste se sistemi osvetljenja sa Sirokom
distribucijom svetlosti.
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POSTUPAK PROJEKTOVANJA
UNUTRASNJEG OSVETLJENJA

Postupak projektovanja osvetljenja obuhvata sledece osnovne faze:

prikupljanje potrebnih informacija,
odredivanje faktora kvliteta osvetljenja,
proracun stvarne srednje osvetljenosti,
kontrolu snosljivosti bleStanja,

izradu nacrta osvetljenja,

proracun ekonomicnosti uredaja osvetljenja.

PRIKUPLJANJE POTREBNIH INFORMACIJA

Da bi projektant mogao da izradi projekat osvetljenja potrebno je da
pribavi odredene vazne informacije, koje se mogu svrstati u dve grupe:

- stru€ne informacije
- personalne informacije

Struéne informacije- U stru€ne informacije ubrajaju se podaci o: lokaciji
objekta i klimatskim prilikama, arhitektonsko-gradevinskoj konstrukciji
objekta, opremi prostorija, izvodenju instalacija i klimi prostorija.

Personalne informacije- Kako je osvetljenje namenjeno korisnicima
(ljudima), potrebno je uzeti u obzir njihove uslove Zivota i specifitne
potrebe i upoznati ih sa predvidenom vrstom osvetljenja.
Vazne informacije su:

e pol, starosti vid (normalan ili korigovan)

e dosadas$nja iskustva u vezi sa osvetljenjem (dobra i lo$a)

e misljenja, predrasude u vezi sa osvetljenjem.

ODREDIVANJE FAKTORA KVALITETA
OSVETLJENJA

Svaka specificna delatnost, prostorija ili neki drugi vidni zahtev ima
odredene faktore kvaliteta osvetljenja koje treba ispuniti.lz tih razloga
potrebno je za odredenu prostoriju (nakon utvrdene namene i vrste rada)
iz tabele F-7(svetlotehnicki prirucnik “ELEKTROKOVINA”) odrediti sledeée
vrednosti zahtevanih faktora kvaliteta osvetljenja:

minimalnu srednju osvetljenost (Esmin) ili nazivnu osvetljenost (E,)
oznaku boje svetlosti

stepen reprodukcije boja

razred bljestanja
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PRORACUN STVARNE SREDNJE OSVETLJENOSTI

Ovaj proracun obuhvata sledece:

izracunavanje potrebnog svetlosnog toka,
izracunavanje broja izvora svetlosti,
izracunavanje potrebnog broja svetiljki,
odredivanje rasporeda svetiljki,
izraCunavanje stvarne srednje osvetljenosti.

Postupak izraGunavanja svetlosnog toka, u prostoriji obuhvata
utvrdivanje, odredivanje i izraCunavanje sledecCih parametara:

1)Dimenzije prostorije: a duzina (m)
b Sirina (m)
h visina (m)

2)Korisna visina (hy)

51 F.28 My h-=hg SILF.29 hy = h -h,, h.
Lle—of}—7 !} I T
i I
| h, f
[0 o} —1}
he | i
| h h

hk=h-h4(visina radne povrsine) hk=h-hg4-h,

3)Indeks prostorije (k)

a-b

=———— - zavisi od dimenzija prostorije i naCina pri¢vrScenja svetiljki.
h,(a+b)
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4)Faktor refleksije, zidova (q.), plafona (qs) i podova(qp) odreduje se na
osnovu refleksnih svojstava materijala i premaza sa kojima su pomenute
povrSine obradene.

Boja povrsSine Faktor refleksije

(9)
Bele | vrlo svetle boje | 0,70

Svetle boje 0,50
Tamnije boje 0,30
Tamne boje 0,10

5)Izbor izvora svetlosti, zavisi od zahtevane boje svetlosti i zahtevanog
stepena reprodukcije boja.

- Postupak je sledeCi: iz tabela F-6 i F-7 (svetlotehniCki prirucnik
‘ELEKTROKOVINA”), biramo one izvore koji dolaze u obzir.

- DefiniSe se vrsta izvora i njegova snaga za dati sluca.

6)Izbor svetiljke,
Postupak je slededi:
iz kataloga nekog od proizvodaca (Siteco, Bega, Erco,...) izabere se
odgovarajuca vrsta svetiljke.Pretpostavi se broj izvora svetlosti u
svetiljki i definiSe se taCan tip svetiljke (prema oznaci proizvodaca).

7) Iskoristivost osvetljenja (ny)
Iskoristivost osvetljenja (n;) zavisi od svetlotehniCkih svojstava svetiljke,
visine montaze svetilike, dimenzija prostorije i refleksnih svojstava
povrSina u prostoriji.Ona se u praksi daje u vidu tabele iskoristivosti
osvetljenja, kao funkcija:

e indeksa prostorije (k)
o faktora refleksije zidova (q;), plafona (qs) i podova(qp).

8)Faktor zagadivanja i starenja f=f;xf;

e Faktor zagadivanja (fi), zavisi od konstrukcije same svetiljke,
atmosferskih uslova u prostoriji i odabranog perioda Ccis¢enja
svetiljki (vrednost se uzima iz dijagrama).

e Faktor starenja (f2), odnosi se na izvor svetlosti i zavisi od kvaliteta
izvora, kvaliteta predspojne sprave i vrste elektricnog spoja kao |
pogonskih uslova (vrednosti se uzimaju iz Tab.14, svetlotehnicki
priru¢nik “ELEKTROKOVINA”)

9)Celokupni svetlosni tok za prostoriju (Dge)

o, =L 0by5U.C9.100)
n.-f
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IzraGunavanje broja izvora svetlosti, broj izvora svetlosti (nge), potreban
za celokupnu prostoriju, proraCunava se pomocu sledece jednacine:

CDcel
ncel =
(D()
- ®,, svetlosni tok izvora svetlosti se uzima iz tabele D-1 ili D-3

(svetlotehnicki prirucnik “ELEKTROKOVINA”).

IzraGunavanje potrebnog broja svetiljki (n’s,), za celokupnu prostoriju
proraCunava se pomocu sledece jednacine:

v Pcel

nsv_
n.

1

- (m), broj izvora svetlosti u svetiljci sledi iz tipa odabrane svetiljke.

Raspored svetiljki u prostoriji zavisi od rasporeda radnih mesta i opreme,
rasporeda prozora i otvora u plafonu, mogucnosti pri€vrscivanja svetiljki,
izabranog sistema osvetljenja i izraCunatog broja svetiljki.
Upotrebljavaju se sledeci oblici rasporeda svetiljki u prostoriji

0 pojedinacni raspored

o linijski raspored

Cesto se de$ava da se dobijeni broj svetiliki ne moze povoljno razmestiti u
prostoriji. Tada se primenjuje jedna od slede¢ih mera:

0 promena broja svetiljki

o isti broj svetiljki,ali manji broj izvora svetlosti u njima

0 uzeti drugi tip svetiljke sa jaCim izvorom svetlosti

Svaka od navedenih mera sa sobom povlaci promenu vrednosti ®,, Oy,
Dce,Ni, Neel,N’sy.Medutim, u praksi, treba samo promeniti potreban broj
svetiljki n’sy , tada n’sy= ng,.

IZRACUNAVANJE STVARNE SREDNJE
OSVETLJENOSTI

ni.nsv.q)o.nr.f

a-b

E =

sr

KONTROLA RAVNOMERNOSTI OSVETLENOSTI

Ravnomernost osvetljenja u prostoriji zavisi od raspodele svetlosne jacine
izabrane svetiljke, rasporeda i visine montaze svetiljki.

Kontrolu ravnomernosti osvetljenosti moguce je izvrsiti tako $to se odredi
razmer stvarnog razmaka (s/hg) i uporedi sa razmerom maksimalno
dozvoljenog razmaka (S/H).
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IZRACUNAVANJE RAZMERA STVARNOG RAZMAKA

Jd L

]

S B |
L, b — - -
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o o o o©
o o o o |
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o o o o |[.
e o) o) O
o o o o
- 1
e b -

i

Razmer stvarnog razmaka (s/hy) je
definisan kao razmera srednjeg
razmaka izmedu svetiljki (s) |
korisne visine (hg).Vrednost ovog
razmera ra¢una se iz izraza:

s = /a—.b(m)
nSV

gde su:
a- duzina prstorije
b- Sirina prostorije
nsy . broj svetiljki

UTVRDIVANJE RAZMERA
MAKSIMALNO
DOZVOLJENOG RAZMAKA

Razmer maksimalno dozvoljenog
razmaka (S/H) zavisi od raspodele
svetlosne jacine, a definisan je kao
odnos izmedu maksimalno
dozvoljenog razmaka izmedu
svetiljki (Smax) | korisne visine (hg).Da
bi maksimalni razmak izmedu
svetiljki zadovoljio uslov
ravnomernog osvetljaja treba da vazi
(Emin:Es= 1:1,15).

KONTROLA SNOSLJIVOSTI BLIESTANJA

Kontrola snoSljivosti bleStanja vrSi se uz pomoc tabele snosljivosti
bleStanja na sledeci nacin:

(0}

o
o

za odabrai tip svetilijke potrazi se u ANEXU 1.2 odgovarajuca

tabela;

odredi se orijentacija svetiljke;
odredi se razred bleStanja, prema F-4.2;
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o0 iz tabele snosljivosti bleStanja, za odgovarajucu orijentaciju
svetiljke i odredeni razred bljestanja , potrazi se onaj nivo
osvetljenosti, koji je najblizi izraCunatoj stvarnoj srednjoj
osvetljenosti.

|z tabele ANEXA 1.2 za taj nivo osvetljenosti i taj tip svetiljke, utvrduje se
odgovarajuci znak (+) ili (-).

Ako je znak (+) to znacCi da svetiljka odgovara, a ako je znak (-) onda
svetiljka u pogledu snosljivosti bljeStanja ne odgovara.

IZRADA NACRTA OSVETLJENJA

Projekat osvetljenja odredenog objekta obuhvata uglavnom sledece vrste
nacrta, i to:

0 projekat osvetljenja
O karakteristicne preseke

Projekat osvetljenja
Projekat osvetljenja izraduje se tako $to se u postojeci gradevinski
projekat prostorija ucrta odgovarajuci razmestaj svetiljki.Ovaj projekat
mora da se izradi u istoj razmeri u kojoj je i gradevinski projekat (1:20,
1:25, 1:50, 1:100).
Projekat osvetljenja mora da sadrzi sledece:
o tipske oznake svetiljki
tipske oznake izvora svetlosti
visinu montaze svetiljki
nacin montaze svetiljki
vrednost stvarne srednje osvetljenosti (Es)
instalisanu elektri¢nu snagu osvetljenja (Pin)
ukupni faktor snage (coso)
period CiS¢enja uredaja osvetljenja

O O0OO0O0OO0O0O0

Karakteristicni preseci

Karakteristicni preseci su potrebni samo onda, kada se radi o uredajima
osvetljenja kod kojih su svetiljke montirane na razlicitim visinama ili u
narocitim polozajima.

PRORACUN EKONOMICNOSTI

Razli¢ite varijante uredaja osvetljenja mogu da se uporeduju na osnovu
razli€itih kriterijuma, i to: investicioni troskovi, godisSnji pogonski troskovi,
troSkovi za utroSenu elektricnu energiju, povecanje produktivnosti,
poboljSanje kvaliteta proizvodnje, i slicno.

Kod utvrdivanja ekonomicnosti raznih varijanti osvetljenja odluCuje samo
uporedenije:

- proizvodnog uspeha
ili
- specifi¢nih pogonskih troSkova
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PROIZVODNI USPEH

Proizvodni uspeh se odnosi na kvalitet i kvantitet proizvodnje.
Proizvodni uspeh, koji daje neki uredaj osvetljenja je izuzetno tesko
odrediti.Vrednovanje je moguce ostvariti samo ako se odredeni svetlosni
uredaj posmatra kroz duzi vremenski period i temeljno izvrSe prakti¢na
ispitivanja.

SPECIFICNI PROIZVODNI TROSKOVI

Specifi€ni pogonski troskovi se odreduju iz izraza:

S
din/lm-h
r— (din/Im - h)

t u

S =

gde je:

s — specifi€ni pogonski troSkovi uredaja osvetljenja (din/Imxh),
S — godisnji pogonski troskovi uredaja osvetljenja (din),

& — svetlosni tok uredaja osvetljenja (Im),

t, — godisnji pogonski Casovi uredaja osvetljenja.
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PREDOCAVAN.!E SVETLA UZ POMOC
RACUNARA

U procesu arhitektonskog projektovanja, bitnu ulogu ima predoCavanje
tj. grafiCki prikaz kako ¢e neki objekat (zgrada) izgledati.U tu svrhu koriste
se tradicionalni nacini prikazivanja, kao sto su crtezi osnova, fasada,
preseka i perspektive, kao i sve CeSce zastupljeni 3D kompjuterski prikazi.
Videti kako nesto izgleda i pre nego Sto stvarno bude izgradeno u realnom
prostoru je veoma vazno iz razloga $to ljudski um ne moze bas sve da
sagleda samo u glavi.

Sto se tite konkretno problema oko predo&avanja svetlosnih reSenja i
varijanti svetlosnih uredaja, tu trebamo da razlikujemo dva nacina prikaza:

0 ‘“obi¢an” rendering (koji koriste mahom svi CAD programi) i,
o radiosity rendering (koji koriste specijalizovani programi,
Lightscape ...).Primer je dat na slici:

A‘L'A'A‘A'A‘A‘A‘L‘AY

_.'..v-vmunvl'i

0,985029  2,94034  6,82169 14,5263 29,8201 60,1788 120,442 240,065 477,522 948,88
| |
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Kod “obi¢nog” renderinga svetlo koje se emituje na scenu, bilo kao
simulacija dnevnog svetla ili kao simulacija vestackog osvetljenja, se ne
odbija od povrsina na koje pada i tako dodatno osvetljava scenu.Ovakav
prikaz moze da zadovolji odredene likovne standarde u prikazivanju
objekta ali ako Zelimo da vidimo kako ¢e se realno ponasati objekat u
interakciji sa svetlom, pomo¢ moramo da potrazimo u Radiosity
renderovanju.

Radiosity rendering nam pomaze da na vreme, pre izgradnje, uoCimo
eventualne greske u projektovanom sistemu osvetljenja i da, ukoliko se u
prostoru javljaju mesta sa mracnim, neosvetljenim povrSinama,
interveniSemo u cilju dobijanja optimalnog reSenja.

Kako prakticno taj proces izgleda? Pre svega potrebno je uraditi
prostorni model objekta za koji Zzelimo da dobijemo svetlosnu simulaciju.U
tu svrhu se najCesce koriste programi kao ArchiCAD, AutoCAD,...

Za tako uradeni model se u programu za simulaciju osvetljenja
(Lightscape) odrede vrste materijala na i u objektu i tipovi svetiljki (sunce ili
vestaCko svetlo).Nakon ovog proraCuna dobijamo svetlosno reSenje koje
nam moze dati podatke o osvetljenosti svake tacke na objektu ( u Lux-
ima), kao i specifikaciju upotrebljenih svetiljki i ose njihovih usmerenja.

Obrazac svetlotehni¢kog proraCuna i primer proracuna osvetljenja za halu
dat je u sledecim prilozima.
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OBRAZAC SVETLOTEHNICKOG PRORACUNA

Tabela F-15
NAZIV OBJEKTA: ... ... .. .. ... e Projektni biro: ... ... ... ... . Broj projekta: . ... .. ..
MAZIV PROSTORIJE: Projektovao: . ... .................. List, bro .. ... ... X
VRSTA RADOVA: Datum: . .oiivar i iaastaartanss
Br. po. VARIJANTA T
i NAZIV POZICIJE UPUTE 1 JEDNACINE
zicija 1 | 2 I 3
ZAHTEVANI FAKTORI KVALITETE OSVETLJENJA
Minimalna srednja osvetljenost — , la F- F-1
1 JUS U.C9.100 B Esemin (Ix)| Tabela F-7, stupac 2 (F-1.8)
2 Nazivna osvetljenost — Preporuke JKO En {Ix) ___Tfauq.a_ra F-7. stupac 3 (F-1.8)
3 Boja Oznaka | Tabela F-7, stupac 4 (F-1.8)
svetlosti Temperatura boje Tabela F-4 (F-1.6.1)
Stepen reprodukeije boja Tabela F-7, stupac 5 (F-1.8)
Razred hleitanja Tabela F-7, stupac 6 (F-1.8)
PRORACUN STVARNE SREDNJE OSVETLJENOSTI!
Dukina a (m) | Tlocrt prostarije
Dimenzije ST £
6 prostorije Sirina b (m)]| Tlocrt prostorije
Visina h {m) Karakteristi®ni presek prostorije
7 Visina radne povriine (ravni) ha (m) ia;a:iéer::g?gé Er:ese'( prostorie
8 Visina vedanja svetiljki e (m) | Karakteristiéni presek prostorije
g Kaorisna mantata direktno na strop L (m)| he=h—hg
. visina montaZa indirektno na strop b {my| he=h—=hag=hy
a-b
i k e
10 Indeks prostorije k ey
stropa s
Faktori [ 1 ili
1 refleksije zidova I Y Tabela F-12ili F-13 (F-4.3.1)
U [ poda o i
. Tip Katalog proizvodada
12 sl T Katal roizvodala ili tabele
5"9"(?-5" Mazivni svetlosni tok do (Im) (D-‘l‘:;gDD-Z)
: - Katalog
Tip svetilike Svetiljke-Elektrokovina
13 Svetilike Xatal
Broj izvora svetlosti u svetiljci ni  (kom) Sffe:i?j.ig'e-ffektmkovfna
14 Iskaristivost osvetljenja N/ AMEKS 1.1
15 Kategoriia zagadivanja i starenja K AMNEKS 1.1
1_5_ _Srepen zagadivanja Proceniti
17 Pariod Cidtenja osvetljenja (meseci) Predvideti
18 Faktor zagadivanja f Dijagram — sl, F-30 {F-4.3.1)
19 Faktor starenja fy Tabela F-14 (F-4,3.1)
20 Faktor zagadivanja i starenja f f=1-f
Enili Esrmin) - @ b
21 Celokupni potrebni svetlosni tok ®eer (IM) | Pegy = (--"—'-,i—‘;";")i
22 | Potrebni broi izvora svetlosti L Bt N sl
23 Patrebni broj svetiljki sy (kom)| n'sv = nearfni
24 Stvarni broj svetiljki ngy  (kom) | Odrediti
25 Stvarna srednja osvetljenast Esr ()| £ = 'ﬂ%ﬂﬂi
KONTROLA RAVNOMERNOSTI OSVETLJENOSTI
Srednji 3-b
o razma:( Pojedinatni raspored svetiljki 5 (my| s= ‘;_b
izmedu s
svetiljki Linijski raspared svetiljki 5 (m)| s =razmak izmedu linija
27 Razmer stvarnog razmaka (s/hx) (s/hx) = s/hx
28 Razmer maksimalno dozvoljenog razmaka (S/H) ANEKS 1.1
PRORACUN INSTALISANE ELEKTRICNE SNAGE OSVETLJENJA
Elektri&na snaga svetiljke Katalog
239 (izvori svetlosti + pretspojne sprave) Psv W) Svetiljke-Elektrokovina
30 Instalisana elektriéna snaga osvetljenja Pin (W)| Pin=nsv: Pey
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NAZIV OBJEKTA: — Projektni biro: Bror projekta: —
NAZIV PROSTORIJE: Bravarska radiona Projektovao: —_ [NETRNITIS —
VRSTA RADOVA: Bravarski radovi | gruba mantaza Datum: -
VARIJANTA
8. po- NAZIV POZICIJE UPUTE | JEDNACINE e |
zicije po sl F-33
-
ZAHTEVANI FAKTORI KVALITETE OSVETLJENJA
Minimalna srednja osvetljenost — ; . . =
1 JUS U.C9.100 Esrmin (Ix) | Tabela F-7, stupac 2 (F"'I_.B} i
2 Nazivna osvetlienost — Preporuke JKO En (Ix) | Tabela F-7, stupac 3 (F-1.8) 250
Boja Oznaka Tabela F-7. stupac 4 (F-1.8) t
3 svetlosti Temperatura boje Tabela F-4 (F-1.6.1)
4 Stepen reprodukcije boja Tabela F-7, stupac 5 (F-1.8) 3
5 Razred biedtanja I Tabela F-7, stupac 6 (F-1.8) 2
PRORL’\ICUN STVARNE SREDNJE OSVETLJENOSTI
Dutina [ a (m) Tlocet prostonje 30,00
oi iie — } =k . -
6 prll;l::rzi}:a Sirina | b (m) | Tlocrt prostoripe 14.00
Visina ) (m) Karaktensnéni presck prostorije 4,650
. . : ) Karaktenstiéni presek prostorije .
7 Visina radne povriine (ravni) ha (m) | obiéno 0.85 m 0.95
8 Visina vefanja svetiljki hy (m) | Karakteristiéni presek prostorije -
g Korisna montata direktno na strop frg (m) | ha=h-hy 365
visina montaia indirekino na strop hi (M) | he =h—hg—h, -
10 | Indeks prostorij k 2 b 254
ndeks prostorije P k= ff‘! {J"b) ) L
siropa | ps
F i Y 1 . . = 3 -
11 (:I'I‘;E;'.".a zidova e Tabela F-1240 F-13 (F-4.3.1) '____ - Lr__;i )
poda Pp AL
| i Tip Katalog proizvodata FC A0 W/BE (Tak-Tesla)
12 wvori - — T
svetlosti Nazivni svetlosni tok wo  (Im) :{S'_‘-:Ik?lgot??;”md'_mi '“ .latfi neo
- At Katalag . o
. Tip svetilike Svewljke - Elekirokoving BT - 22070 cun (Elko)
13 Svetiljke = K -l_i_ . SR —— —d]
. . . atalog =
Broj izvora svetlosti u svatiljci a,  (kom) Swdn';ﬂ_e_-_{fﬁ!ffrokow'na__ s __ -
14 Iskoristivost osvelljenja Ta AMNEKS 1.1 i 0634 (interooi)
15 Kategorija zagadivanja i starenja K ANEKS 1.1 _"_»’
16 Stepen zagadivanja Procenit 5]
17 Period tiséenja osvatljenja i{meseci) _ Pradvideu 16
18 Faktor zagadivanja ! Dijagram — sl. F-30 (F-4.3.1) _ 673
19 Faktor starenja I Tabela F-14 (F-4.3.1) CR7
20 Faktor zagadivanja i starenja f f=f-f 0.83
Enili £, wer) A
21 | Celokupni potrebni svetlosni 1ok bewt (m) | oy = ili'l—_;‘”;"')i"b 239.027
W
22 Potrebni broj izvora svetlosti neei (kom) | neer = Begii iy 7346
23 Potrebni broj svetiljki sy (kom) | A’ = Acarfm 493
24 Stvarni broj sveuljki nsy (kom)| Odrediti en T
25 Stvarna srednja osvetljenost Esr (x) | g = "0 oA ! 251
— ab
KONTROLA RAVNOMERNOSTI OSVETLJENOSTI
Srednji L . e ab 3.2
26 razmak Pojedina&ni raspored svetiljki 5 {m)| s= V__ 3.24
izmedu Nsv
. svetiliki Linijski raspored svetiljki 5 (m) | s = razmak izmedu linija -
27 Razmer stvarnog razmaka (5/h%) (s/hk) = sthi v.89 o
28 Razmer maksimalno dozvoljienog razmaka (5/H) ANEKS 1.1 1.50
.PRORACUN INSTALISANE ELEKTRICNE SNAGE OSVETLJENJA
Elektrifna snaga svetiljke Katalog
2 (izvori svetlosti + pretspojne sprave) Psv W) Svetiljke-Elekirokovina —
30 | Instalisana elekwiéna snaga osvetljenja Pin (W) | Pin=ng Pey 3960 .
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Sl F-33

Tip svetiljke:

Tip izvora svetlosti:
Macin montaze svetiljki:
Srednja osvetljenost:

Instalisana snaga uredaja
asvetljenja:

Faktor snage uredaja
osvetljenja:

Period Zifcenja uredaja
osvetljenja:

RTU-2404IV duo
FC 40 W/BB
direktrno na plafan

Egr = 257 Ix

Pin = 3960 W

cos (p = 0.98

tg = 16 meseci

540

o
540

540

- =0
<

0= -

1T 350 =

120

350 == 350 mal?5

1400 ]

15.00 - -

=
=
=

~200= =

- g
2 2
-1
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Q
wr
Vo
(=)

_—
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FProjekt wredaja osvetijenja razmatrane radionice izraden je na
asnovi smernica koje su dane u F-4,

Svi racunski rezultati dani su v tabeli F-16. Ova tabela je u stvan
»Obrazac svetlotehnitkog proradunax (tabels F-15), ispunjen ne
samo rezultatima svetlotehnitkog proraéuna, nego i svim zahte.
vanim [aktorima kvalitete projektovanog osvetlenja, kao | svim
drugim osnovnim podacima te ocenjenim ili pretpostavijenim
parametrima i podacima (brojke i slova u wplavom tiskux),

Raspored sveliliki i nacin montaie vidlivvi su iz 5/ F-33.

SISTEM OSVETLIENSA

Pasto je kod bravarskih i montainih poslova znadajrada Ia!(sv da se
radna mesta festo menjaju, to je 73 die b
sistem opSteq osvetlienja prostorije (F-2.2. r ).

U

IZVEDBA UREBAJA OSVETLJIENIA

P J 3 ureda,r osvetlfenja izveden je s fuorescentnim traénim
tilfk gradenim rellektorom. lzabran je tip svetilike
RTU- EJOHV d'ua (Elektrokovina — Katalog »SVETILJIKE *77x,
str. 11, slika 6), Svaka svetilika sadrki po 2 fuorescentne cevi tipa
FC 40 W/BB (Tei-Tesla) — snage 40W i bele boje svetlosti,
temperature boje 4500 K,
Svetilika tipa RTU-240/1V izabrana je zato, jer reflektor ima na
gornjen delu rupe Sto je sa svetlotehnickog glediita prikladno,
fer se osvetlfavanjem plafona smanjuje kontrast sjajnosti izmedu
svetiike 1 njene okeline (plafona).

Dvo spoj je predviden zbog postizavanja boljeg faktora snage
(cos ). Eime se smanjufe strufno opteredenje uredafa osvetljenja.

RAZMESTAJ | NACIN MONTAZE SVETILIKS

Razmeftaj i naéin montaie svetiliki prikazani su na sl F-33.

Kod planiranog uredaja osvetljenja predviden je sistem pojedi-
naénog razmestaja svetiljki; sve pojedinosti, s time u vezi, vidijive
su iz tlocrta uredaja osvetlfenja na sl F-33.

Svetiljke su pricvridene neposredno na strop; predviden je naéin
pricveicenfa s vifcima. Postava svetiliki na stropu prikazana je u
karakteristifnom preseku na sl, F-33,

PRORACUN STVARNE SREDNJE OSVETLIENOST!

Proradun stvarne srednje osvetljenosti planiranog uredaja osvet-
ljenja vidljiv je iz tabele F-16 (br. poz.: 6-25). Uredaj osvetljenja
imati de u J

g srednju osvetlfe Eqp = 251 Ix, 5to znadi da
se postife zahtevani nivo osvetljenasti (250 Ix),

KONTROLA RAVNOMERNOST! OSVETLJENOST!

K /: sti Jj i dana je v tabeli F-16 (br.
poz: 26 do 28). Iz te konfra.'e se vidi da se predvidenim raspore-
dom svetilfki postiie zadovoljavajudi stepen ravnomernosti asvet-
jenosti, jer je ispunjen uslov:

(s/he) = 083 < (§/H) =150

KONTROLA SNOSLIVOSTI BLESTANIA

Kontrola snaifjivesti bleftanja plani g daja osvetljenja

izvedena je na i p pka koji je opisan u F-4.5.

2a predvideni tip svetiljke — RTU-240/IV — iz pripadajuce tabele
snoiljivost bleftanja u ANEKSU 1.2 ovog priruénika vidijivo je da.
kod nivoa osvetljenosti € = 250 Ix i razreda blestanja 2, bleftanfe
osvetliensa ostaje v snofljivim granicama, bez obzirs na orijentaciju
svetiljke (za vzduini i poprecni smer posmalranja).

RACUN INSTALISANE SNAGE OSVETLJENJA

Raéun instali: snage planiranog faja osvetlfenja dan je v
tabeli F-16 (br. poz.: 29,30).
Celokupno optereéenje daja osvatljeny: /i

iznosi Pip = 3960 W pri foktaru .mage :os @ = 0,98 (duo spoj
sveliliki).



SUMMARY:

Artifical lighting in interior and exterior design must play a significant role
due to its physical presence and basic function to give neccessary light effect
for accurate and precise work.It also forms space climate, which is necessary
to be explored in order to have an insight at possible problems of lighting
design effects.

Besides from serving its basic function, it also serves as an instrument
for safer work environment, an environment of both physical and mental
awareness and comfort and nevertheless economy savings tool.

In this theses,an introduction has been made to necessary lighting
conditions,types of lighting and space effects of such lighting in industrial
architecture design.

A complete process of lighting design has been described starting
from requiring necessary information for the design,determination of basic
lighting parameters ,safety and comfort measures,economical aspect of the
design.

Various types of industrial bulding design were determined in regards
to their structure and type of industry.Recommendations were presented for
these types and, in general,lighting process was described to collocate with
various lighting conditions.
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