Problematika elektricne rasvjete je slozena i
obimna i po pravilu se izu€ava kao posebna
disciplina. U ovom kratkom osvrtu posebno ¢emo
se osvrnuti na osvetljenje stambenih jedinica.

Vrlo slozene probleme osvetlienja specificnih
objekata, kao Sto su: rasvjeta industrijskih hala,
rasvjeta  industrijskih  postrojenja, rasvjeta
sportskih dvorana, rasvjeta pozoriSta i bioskopa,
rasvjeta barova, kafe-barova, restorana i kafana,
rasvjeta sportskih stadiona, rasvjeta ulica i trgova,
rasvjeta spomenika i simbola,...ne razmatramo 'u
ovom Kkursu-

Elektricno osvjetljenje

* Priroda svjetlosti - svjetlost kao fizicka i Culna pojava
*Svjetlost kao fizitka pojava
Teorija elektromagnetnog zracenja

(talasna i kvantna teorija)

c=f-A

E=h-f= h-% Plankov zakon




Svjetlost se mozZe vrednovati na dva nacina :

» pomocu fizikih veli¢ina
* pomocu svjetlotehniCkih veliCina

SvjetlotehniCke (fotometrijske) veli€ine vrednuju
svjetlost na osnovu osobina Covjecijeg organa
vida. Zasnivaju se na:

-relativnoj osjetljivosti kod fototopskog(dnevnog)
videnja,

-ogranicenju podrucja fizickog zracenja od 380 do
780 nm (vidljivo zraCenje)

Osnovne veli¢ine

Pri proraCunima rasvjete koriste se sledece fotometrijske
veli€ine

@ - svjetlosni fluks (Lm) predstavlja snagu zracenja
izvora, koja je uz uvazavanje spektralne osjetljivosti ljudskog
oka prevedena na svjetlosni utisak.

E -—osvjetliaj (Lx) predstavlja mijerilo za intenzitet
svjetlosti koji pada na neku povrsinu
B E - osvjetljaj (Lx)
4 A - osvijetljena povrsina (m2)

- (U cilju nalazenja boljih pokazatelja uvedeni su pojmovi

vertikalne i horizontalne osvijetljenosti).
4




Primjeri:

Ljetnji suncani dan kada zraci padaju pod pravim uglom
100.000 Lx

U sjenci oko 10.000 Lx
Pun mjesec 0,2- 0,5 Lx

Zvijezde u noci bez mjesecine 0,01 Lx

unit surface area

AN

|
1
|

Luminous flux

Unit: lumen (Im) \ :lnl-::n*l:a‘n;:,
[lust = lumen / m']

\_\ 5

Pored ovih veliCina imamo joS i jacinu svjetlosti
(SVjeﬂOSﬂI |ntenZ|tet) [candela = lumen / solid angle]

_ do i /_uminaus intensity
e A Unit: candela (cd)
1N

(Cd)1

o
dw [candela - lumen / solid angle]

w-prostorni ugao, i

a unit solid angle

Siajnost [ = ‘;m (cd/m2)

gdje je S-svjetleca povrSina. Sjajnost je jedina

fotometrijska veliCina koju oko neposredno osjeca.
(svjetleca i osvijetljena povrsina)



OsSNOVNE VELIEINE U TEHNICI OSVJETLJENJA
Ooshovne svjetlotehnicke (fotometrijeske) velicine su:

1
2
3.

Svejtlosni fluks
Svetlosni intenzitet
Osvetljenost i

Sjajnost




Svjetlosni fluks
(@)

Predstavlja ukupnu snagu
svetlosnog zracenja
izvora , tj. svetlosni fluks
predstavlja ukupnu
koli¢inu svejtlosti koju
emituje svejtlosniizvor u
jedinici vremena. Jedinica
2a fluks je lumen (Im).

¢ - [Im] lumen
| -[cd] kandela
E - [Ix] luks
L -[ed/m’]

[~

Svjetlosni Intenzitet

U]

Zracenje svjetlosnih
izvora je uvjek odredeno
koli¢éinom lumena koje
emituju u datom uglu u
odredenom pravcu. Ova
koli¢ina se zove
Svjetlosna jaéina —
Svjetlosni Intenzitet (I) i
meri se u lumenima po
steradijanu.

Jedinica za svjetlosni

intenzitet je kandela [cd].

=6/Q
L=l/s=E/ Q

E= ¢/S

S -[m’]
Q - [sr] steradijan

Vrednost osvetljenosti meri se
luksmetrom, a vrednost sjajnosti

luminansmetrom.

(o) svetljenost

(E)

Intenzitet ne govori o
koli€ini svetlosti koja pada
na neku povrsinu.
Veli¢ina koja govori o
koli€ini svjetlosti koja
padne na neku povriinu
zove Osvetljenost (E) i
meri se u Ix (luks).To je
vrednost koja se navodi
u planovima i projektima
za osvetljenje. Izrazava se
ucd/m’

Osvetljenost kazuje koja
koli¢ina svjetlosti pada na
povrsinu.

»

sjajnost
O}

je jedina fotometrijska
velic¢ina koju oko
neposredno osjeca, pa
predstavlja mjerilo
svetlosnog utiska.




Ostale svjetlotehnicke veliCine:

- koli¢ina svjetlosti

- osvjetljaj (ekspozicija)

- svjetlosno isijavanje

- skalar osvijetljenosti

- vektor osvijetljenosti

- svjetlosna iskoristivost zracenja
- vizuelna iskoristivost zracenja

- optiCka iskoristivost zracenja

- svjetlosna iskoristivost izvora svjetlosti 77 = —

(odnos svj. fluksa i elktricne snage)

D | lumen

Pl W

1000
- 553 ImW = teoratska granica za monchromateko
Svjetlosna iskoristivost izvora gtz e el
svjetlosti definSe se kao odnos
dobijenog svjetlosnog fluksa 133 Im/W = teorsteka granica za vidijive svijstio (380 - T80 nm)
H ; i 5 . 4 Nairljumove aljalice nlskog pritiska
izvora svjetlosti i uloZzene snage: 3 Natrjumovs eljllce vizakog prifiska
il Fluoreacantng cljevl
- L Metalhalogens sljallce
=®/P [Im/W 100 - gans sl]
0 g Al 0 -

Svjetlosna iskoristivost pokazuje “hina chrics visokog pritism
iskoristivost kojom se ulozena aSpecijaima sljalics, kesnon efallcs, sijallca
elektricna energija pretvara u # mijedanim avjstiom
svjetlost. - Standardne #ljalice es uarancm nifl
Teoretski maksimum b
iskoristivosti, pri kojem se sva
energija pretvara u vidljivo svjetlo «f Sijzlice 33 ugijenom nit
iznosi 683 Im/W. U stvarnosti
vrijednosti su puno manje i
iznose izmedu 10 i 150 Im/W. —N 4 Tinjallce, alakiroluminlacentng plode
Svjetlosna iskoristivost
predstavlja jedan pd oshovnih aParafinsks sjaiics
parametara za ocjenu
ekonomicénosti rasvjetnog I

i 01
sistema. -




BljeStanje:
FizioloSko (kada u oko prodire veliki
svjetlosni fluks) i

psiholoSko (izaziva osjeCaj nelagodnosti i
nervoze, joS uvijek nije prihvatljivo opisan
mehanizam nastanka).

U unutraSnjem osvetljenju je psiholosko
bljeStanje prisutnije od fizioloSkog za razliku
od javnog osvetljenja (saobracajnice).

LjubiCasta (400-435 nm)
Plava (435-500 nm)

Zelena (500-565 nm)

Zuta (565-600 nm)
Narandzasta (600 — 630 nm)
Crvena (630-760 nm)

e oznacava boju izvora svjetlosti uporedenu sa bojom svjetlosti koju zraci idealno
crno tijelo Temperatura idealnog crnog tijela u Kelvinima, pri kojoj ono emituje
svjetlost kao mjereni izvor, naziva se temperatura boje tog izvora svjetlosti.

800-900 K crvena

3000 K Zuckasto bijela tople boje (ispod 3300K)

5000 K bijela bijela boja (3300 do 5300K)

10.000 K plavi¢asta boja dnevne svjetlosti(iznad 5300K)




Zavisno o primjeni, vjestacko svijetlo treba da omoguci
da se boje vide kao da su obasjane prirodnim
svijetlom. Ovaj kvaliteta izvora svjetla naziva se
reprodukcija boje, i izrazava se faktorom reprodukcije
boje (Ra faktorom). Reprodukcija boje nije povezan s
temperaturom boje, te se ne moze na osnovu
temperature boje izvoditi zakljuCak o kvalitetu svijetla.

Faktor reprodukcije boje je mjera podudaranja boje
objekta osvijetlienog izvorom koji se mjeri i boje tog
objekta pod referentnim izvorom svjetla (s Ra=100).
Sto je Ra faktor izvora niZi, to je reprodukcija boje tog
izvora loSija.

2. Reprodukcija boja
Opéti indeks reprodukcije boja Ra izveden je iz seta od 8 ispitnih boja,
izabranih iz normalnog okruZenja. Koristi se za odredivanje
reprodukcije boja sijalice. Teoretska vrednost mu je maksimalno 100.
Niza vrednost indeksa reprodukcije boja pogorsava karakteristike
izvora svetlosti. Za praktiéne primene, indeksi reprodukcije boja
podeljeni su u vise nivoa. DIN EN 12464-1 definiSe Sest ovakvih nivoa.
Sijalice nivoa 1A koriste se tamo gde je najbitniji zahtev za 5to vec¢om
prirodnoscu, npr. $tampa, muzeji, prodavnice tekstila i predmeta od
koZ
Sij%.liie nivoa 1B su npr. trokomponentne fluorescentne sijalice |
prvenstveno se ugraduju u upravne zgrade, Skole, industrijske i
sporiske objekte.Sijalice nivoa 2A jo§ uvek imaju dobre karakteristike
reprodukcije boja. Sijalice nivoa 3 se koriste u teskoj industriji gde
reprodukcija boja nije bitna. Sijalice nivoa 4 nisu namenjene
unutrasnjem osvetlienju, sa izuzetkom natrijumskih sijalica visokog
pritiska (Ra = 20) u posebnim slu¢ajevima. Karakteristike reprodukcije
boja koje se zahtevaju za sijalice za razne prostore i namene, moraju
biti u skladu sa nivoima definisanim u DIN EN 12464-1.




Elektriéna rasvjeta podjela po vrstama:

- opSta rasvjeta

- funkcionalna rasvjeta
- dekorativna rasvjeta
- sigurnosna

- orijentaciona

- strazarska

Izvori svjetlosti
U elektri¢noj rasvjeti koriste se slededi izvori svjetlosti:
* izvori svjetlosti sa uzarenom niti (inkandescentni)
* izvori sa elektriCnim praznjenjem
fluorescentne cijevi
natrijumove cijevi niskog pritiska

VTF (Zivine sijalice visokog pritiska sa
fluoroscentnom oblogom)

WTFW (Zivine sijalice visokog pritiska mijeSanog
SWIENE))

natrijumove sijalice visokog pritiska

* led izvori svjetlosti




Za izbor izvora svjetlosti odluCujeée su sledece k-ke:

-Svjetlosni fluks

-Svjetlosna iskoristivost

-Pad svjetlosnog fluksa tokom eksploatacije

-Boja svjetlosti i svojstva u pogledu reprodukcije boja
-Elektricna snaga

-Vijek trajanja

-Oblik izrade

-Ponasanje u pogonu

-Nabavna cijena i troSkovi eksploatacije

Sijalice sa uzarenom niti - standardne

 temperatura boje 2800 K,
* max svjetlosna iskoristivost 25
Im/W uobitajeno 6-12Im/W
 prosjecna trajnost sijalica je m
1000 h ali umnogome zavisi od
napond

Ra=100  —_—- 2220

3150

° 5100

8300

18600

10



Halogene sijalice (3200k, 25 im/w, 2000h, Ra=100)

e Imaju dodatak halogenog

elementa (joda, hlora ili broma). P(W)-U(V) ®(Lm)
Kompaktne stalnost svjetlosnog niskonaponske
fluksa u toku eksploatacije,

20-12V K10[0)
bjelja svjetlost(veca temperatura
ey, otost P 50-12V 850
Neophodno je pazljivo rukovanije. 100-12V 2150
Kori . reflektorske

oriste se u unutrasnjem i javnom

dek.o[(at.ivnom_.o?vjetljgnjlp, kao 1000-230V 22000
projekcione sijalice, sijalice za
motorna vozila. 1500 -230V 33000

Ne preporucuje se regulacija 2000 -230V 44000

svjetlosnog fluksa




|zvori svjetlosti sa elektriCnim praznjenjem

Prema veliCini unutrasnjeg pritiska dijele se na
izvore

- niskog pritiska ( od 0,1-1,3 Pa), najcesce
duguljastog oblika, relativno velike zapremine i
povrSine zraCenja i relativno male snage.
KarakteriSe ih mala sjajnost.

- visokog pritiska 3 10%- 15 10° Pa, relativno
male dimenzije, a velike snage i svjetlosnog
fluksa. Odlikuju se velikom sjajnoScu.

|zvori svjetlosti sa elektricnim praznjenjem niskog
pritiska

staklena cijey

e Fluorescentne cijevi glawne elekirode
e Kompaktni fluo izvori

podno3ci
Radni vijek fluoroscentne cijevi je znatno duZi od sijalice sa
uzarenom niti i iznosi 7500h.

Svjetlosna iskoristivost 80 Im/W, Ra=60 — 70.

Svjetlosni fluks manje zavisi od napona. Pri promjeni napona od
+10% fluks se mijenja za +9%.
Kod fluoroscentnih sijalica fluks viSe zavisi od temperature

Ranije prec¢nika 38mm a sada 26 mm.
20 ,40,65W___ 18, 36,58 W __ 600, 1200,1500mm
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Fluorescentne cijevi se izraduju za razne boje i zavisno od
boje i snage u katalozima je dat podatak o fluksu.(Tesla )

Temperatura
boje (K)
Svijetlo bijela boja

Osnovna 0sobina je da se za rasvjetu, zavisno od odabrane boje
bira minimalni, maksimalni i preporuceni osvjetljaj.

OSVJETLJAJ
(E

Kompaktni fluo izvori (8000 h, 70 Im/W)

Podaci o kompatibilnim kompaktnim fluo izvorima (Philips)-
mogu se Kkoristiti u postojeCim instalacijama direktno se
ugradujuci umjesto izvora sa uzarenom niti.

podnoZie | Svjetiosni
ﬂuks Im)

PLE—C5W
PLE—C9W 39 400
PLE—C9W 50 400
PLE-C11W 39
PLE—C15W 39
PLE-TI5W| 15 ) 55 127 | E27B2
PLE-T20W| 20( ) | 55 146 | E27/B2 | 1200
PLE-T23W| 23 55 159 | E27/B22

13



$tedna sijalica— fluokompaktna sijalica s integrisanom el. prigusnicom
» Visokokvalitetni LUMILUX®
4 / fosfor za vrlo dobru reprod.
i : boj
Start s predgrijavanjem bez e
terptanja za veliki broj
ukljucivanja
priguinica za
izuzetnu trajnost i m
ustedu energije
-8 a0y
Filter
kondenzator ’ Exdioais 15x 1000k = 15000k
za miran rad / g
ograniéenje
- radio smetnji W = SW
& 3 o W = TW
" e Vles'géidwairtetm_)_ plastitno W m 1L
kuciste za termicku BW e I5W
otpornost 00W = 20W
- Mmuﬁ[}cm INW = 23W

Natrijumove cijevi niskog pritiska

Daju svjetlost zute boje i koriste se za osvjetljavanje
puteva, gradilita, aerodroma, fasada i spomenika.
| Snaga(W) |35 |55  [90 135  [180 |
Svjet. Fluks (Lm) [ 4600 [7650 [ 12750 22000 31600

| Napon tran. (V) [220/470 [ 220/470 | 220/470 [ 220/660 220/660

Natrijumske cijevi imaju viSu svjetlosnu iskoristivost od
ostalih izvora svjetlosti — ¢ak 200 Lm/W.

Zagrijavanje traje oko 10 minuta.

Trajanje 10000h nakon ¢&ega fluks opada na 80%.
Temperatura od —30 do +40 na utiCe na rad cijevi.

LoSa reprodukcija boja
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VTF zivine sijalice visokog pritiska sa fluorescentnom
oblogom (6000K, 60 Lm/W, 6000h)

Ovi izvori svjetla se koriste za rasvjetu saobracajnica, trgova,
parkova i industrijskih i sportskin objekata. Proizvode se za
sledece snage:

' Snaga(w) |80 [125 [250 [400 [700 |
Fluks (Lm) | 12000 [ 21000 |37000. | 52000

Vrijleme zagrijavanja
min

Trajnost ovog tipa izvora svjetla je 6000h ako rade Sh
dnevno. Cescée startovanje smanjuje vijek trajanja. Nakon
6 000 h svjetlosni fluks opada na 65%. Kod ovih izvora
svjetla prigu$nica mora biti u faznom provodniku. Mogu' biti
montirane u svim polozajima ali zasti¢ene od kapi vode.

Ra=15 zbog nedostatka crvene boje u spektru.

Z - nomohya enekTpoga

L= MpentHia HanoH 220V

C “ROMNEHIELMOHA 38 NAMbEHE
KOHOEHZATOP F - thnyopocyenTHa ofnora

Pr « NprryssLa I- yeson KESPLHGT CTAENA

R- gTRop P - nogrosje

E-katona 5 - cTaknerHn Ganod

Cn.2. Lhena cnajakss i CACTAE MdBMHE CHJANHLE C3 BHCOKMM NPHTACKOM W NYOROCUEHTHOM GSnoram
W gl roBapanha npuryLLHMLE
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VTFW Zivine sijalice visokog pritiska
mijeSanog svijetla

Boja ovih izvora ima boju dnevne svjetlosti i omoguc¢ava
raspoznavanje boja u trgovinama i tekstilnoj industriji
(4000K). Ove sijalice imaju ugradene volframove spirale koje
sluze za korekciju boje svjetlosti i kao stabilizator pa nije
potrebna priguSnica. Trajanje zagrijavanja 3-4 minuta.
Trajanje 6000 h uz 600 uklapanja uz konstantan napon.

|zraduju se sledece snage:

Ove sijalice se iskljuuju pri naponu od 195V.

Cn.2. Canuua 3a MellaHy CBeTnocT
& - enerTpone
h - nomohHa enextpoaz
a - L|es Ofl K2apLHor cTakna
f- MeTanHo BnakHo
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Ulica osvjetljena NVP sijalicom (SON-T PIA Plus 70W)

Ulica osvjetljena MH sijalicom (CDO-TT 70W)
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LED Zamijena

o (o)

100W Obicna | | Ep sijalica e &l

sijalica energije
- - .

18W Fluo cijev 6w LED.Cu_ev(vnljle potreban 66% e"I.

starter ni prigusSnica EEI]IE
(o)

SOWHalogena 12\y | Ep sijalica Mool

sijalica energije

LED Rasvjeta ja najnoviji tip super Stedne rasvjete koja se
sasvim razlikuje od danasnjih Stednih (CFL), obi¢nih Wolfram
sijalica, sijalica visokog pritiska i sl. Sastoji se od svjetlecih dioda
(LED eng. Light Emitting Diode) potpomognutih CREE cipom koji
im daje super perfomanse od 90-100 lumena po jednom wattu.

LED rasvjetni proizvodi za zamjenu svih danasnjin tipova
rasvjetnih proizvoda omogucavaju ustedu el. energije do 80% te
dugi vijek trajanja od preko 50.000 sati uz garanciju do 3 godine,,

e Sta je LED rasvjetu uginilo tako privlaénom?

Prednosti su mnogobrojne. Prije svega visoka efikasnost u
pretvaranju elektricne energije u svjetlosnu (Sto povilaci
manje zagrijavanje svjetlosnog izvora, jer se inace "viSak"
pretvara u toplotu), male dimenzije, lako podeSavanje
jacine osvjetljenja (a uz odgovarajuci sklop-RGB kontrloler-
i izbor boje, do punog zasi¢enja), bitno duzi radni vijek u
kome nema naglog pregorijevanja izvora svjetla a jos
manje neprijatnog treperenja pri kraju radnog vijeka kao
kod fluroscentnih cijevi, odsustvo infracrvenog |
ultraljubiCastog opsega, otpornost na udarce i vibracije,
trenutno postizanje pune snage kao i otpornost na Cesto
ukljucivanje i iskljuCivanje.
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LED RASVJETA HALOGENA RASVJETA

prosjecan vijek trajanja do 50.000 ¢asova prosjecan vijek trajanja do 2.000 éasova
LED lampe nisu pod pritiskom halogene lampe su pod pritiskom
lampa nije osjetijiva na dodir lampa je osjetljiva na dodir
bezopasna za (jude i okolinu nije bezopasna za ljude i okolinu
ne emituje LV ili IR zracenje emituje UV ili IR zradenje

ne trodi energifu na zagrijavanje trodi energiju na zagrijavanje
efkonomski isplativa ekonomski neisplativa

kolor temperatura svjetla do 7.000 K kolor temperatura svjetla do 3.200 K
sa mogucnoscu izbora boje (RGB, bijela) bez mogucnosti izbora boje

radna temperatura do 70 C radna temperatura do 250 C

velika energetska efikasnost mala energetska effkasnost

niski dugoroéni operativii troskowvi visoki dugorofni operativii troSkowvi

Tabela koju smo prikazali jasno govori o svim prednostima LED rasvjete nad obicnom ili
halogenom rasvjetom. Ove prednosti jos vise dolaze do izraZaja ako se LED rasvjeta uporedi sa
rasvjetorn baziranom na Zarnim nitima. 37

Razlike u primjeni NVP i LED rasvjete parking prostora

E
=
w
°
>
"2
[4

s

Relative Energy
& 4
(=]

¥ Poboljiana vidljivost
¥ Pobolj3ana uniformnost

¥ Poboljsan izgled o e

Wavelength(nm)




Svetiljke

Svetilike su naprave koje treba da omoguce:
- nosSenje i pogon izvora svjetlosti
- postizanje zeljene raspodjele svjetlosnog fluksa
- smanjenje sjajnosti izvora svjetla
- zastita izvora svjetla i dodatne opreme
(od vlage, prasine, fizickih oStec¢enja)
- odrzavanje radne temperature
- jednostavna montaza i odrzavanje
- dovoljno visok stepen iskoriS¢enja

- prijatan estetski izgled i mogucnost uklapanja u
arhitekturu okoline

Djelovi svijetiljke koji utiCu na raspodjelu
svjetlosnog fluksa:

(usmijereni, poludifuzni i difuzni)
( koriste pojavu prelamanja svjetlosti)

(tzv. prozraCne materije koje difuzno
propustaju svjetlost)

(sakrivanje izvora svjetlosti od pogleda iz
odredenih pravaca) i

(za potenciranje razli€itih svjetlosnih efekata)
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Materijali za izradu svjetiljki

Celik (za izradu kuéista svetiliki sa fluo cijevima,
mehanicki se obraduje, lim se farba bijelom bojom u cilju
difuzne refleksije i antikorozivne zastite )

Aluminijum (lagani, koroziono otporan materijal
dobrih toplotnoprovodnih k-ka, koristi se kako za izradu
kucista tako i reflektora i Stitnika)

Plastika (relativno niska cijena i Sirok opseg
relevantnih k-ka, otpornost na atmosferske uticaje, ¢vrstina,
krutost, toplotna otpornost, otpornost na UV zracenje)

Staklo (u tehnici osvjetljenja koriste se obi¢no staklo i
staklo povecéane tvrdoc¢e — bor silikatno staklo 230°C, alumino
silikatno 400°C)

FiziCka zastita svjetiljki

Svjetiljke se Stite kako od prodora Cvrstih tijela (Cestica
prasine) i vlage, tako i od slu€ajnih i namjernih fizickih
oStecenja.
Zastita svjetiljki od prodora vlage i praSine — zahtjevi za
ovom vrstom zastite su uslovljeni podru¢jem primjene
svjetiljki.
“‘Sealsafe” sistem zastite zasniva se na stvaranju
natpritiska nakon ukljucivanja svjetlosnoq izvora.

U slu€ajevima kada postoji mogucnost nenamjernog
fiziCkog oStecenja postavljaju se ziCane mreze ispred
protektora svjetiljki. U slu€aju postojanja destruktivhog
djelovanja vandala koriste se protektori od polikarbonata.
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Fotometrijski podaci o svjetiljkama

Tabela svjetlosnog intenziteta ( dobija se mjerenjem

svjetlosnih intenziteta u odredenom broju pravaca koji prolaze kroz
optiki centar svjetilike u fotometrijskoj laboratoriji i predstavlja osnovni
podatak o svjetiljci; podaci se daju u normiranoj formi za izvor svjetlost
fluksa 1000 Lm) Polarni dijagrami

Stepen iskoriS¢enja svjetiljki — definise se kao odnos

fluksa koji izraci svjetilika i ukupnog fluksa svih izvora svjetlosti u njoj

Faktor korisnosti — definise se za svjetiljike koje se koriste
u unutrasnjoj rasvjeti i to kao odnos svjetlosnog fluksa radne ravni
prostorije i ukupnog fluksa svih izvora svjetlosti u njoj.

Tabele i dijagrami raspodjele sjajnosti — kod svjetiljki
za unutrasnje osvjetljenje dijagram raspodjele sjajnosti se koristi za
kontrolu snosljivog psiholoskog bljestanja.

Fotometrijski podaci o svjetiljkama

Izokandelni dijagram - izraduje se za svijetiljke za vanjsku
rasvjetu i predstavlja skup krivih od kojih svaka sadrzi tacke osvetljivane
povrSine istog svjetlosnog intenziteta

Izoluksni dijagrami — skup krivih od kojih svaka sadrzi tacke
horizontalne povrSine iste horizontalne osvijetljenosti

Dijagram K-krivih — daje se kao svjetlotehnicki podatak.za
svjetilike za osvjetljavanje puteva. Sastoji se iz K1 i K2 krive za Ciju izradu
osnovu predstavljatabela svjetlosnog intenziteta.Namjena ovih krivih je
izraCunavanje sreednje osvijetljenosti kolovoza, odnosno odredivanja
rastojanja izmedu susjednih stubova da bi se postigao Zeljeni nivo
osvijetljenosti kolovoza.

Dijagram iskoristivosti sjajnosti — svjetilike za osvjetljavanje
puteva koristi se za izraCunavanje srednje sjajnosti kolovoza, odnosno
odredivanje rastojanja izmedu susjednih stubova da bi se postigao zeljeni
nivo sjajnosti kolovoza.
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Efikasnost (iskoristivost) uredaja za osvjetljenje

Efikasnost svjetiliki za unutrasnje osvjetlienje — zavisi

od svjetlosne iskoristivosti izvora, stepena iskoriScenja
svjetiljke i veli¢ine onog dijela svjetlosnog fluksa koji “padne”
na radnu ravan.Ako je ekonomski aspekt dominantan i
ukoliko je problem pojave bljeStanja od malog znacaja
preporuCuju se svjetilike koje svjetlost izvora pretezno
usmjeravaju na radnu ravan koje su sa kvalitetnim
protektorom i reflektorom. Ako su neophodni Stitnici
preporuCuju se svjetilike sa rasterima. Svjetilike sa opalnim
difuzorima se odlikuju najloSijom efikasnoScu.

Postizanje vece efikasnosti svjetiljki za unutrasnju rasvjetu je
ograniCeno potrebom kreiranja povoljnog utiska o prostoriji
kao cjelini, Sto podrazumijeva kako adekvatno osvjetljenje
tavanica i zidova, tako i stvaranje odgovarajucih sjenki.

Efikasnost (iskoristivost) uredaja za osvjetljenje

Efikasnost svjetiliki za osvjetlienje puteva — zavisi od svjetlosne
iskoristivosti izvora, stepena iskoriS¢enja svjetiljke i veli¢ine onog dijela
svjetlosnog fluksa koji je usmjeren prema kolovozu.

Tip izvora svietlosti Svjetlosna iskoristivost Svijetlosna iskoristivost
P ] izvora (Im/W) svjetilike(Im/W)
Zivin izvor visokog 42.55 13-17
pritiska
Na-izvor vis.prit. sa _
fluorescent. oblogom S 18-36
Bistra Na-sijalica 67-129 30-58
visokog pritiska
Na-izvor niskog pritiska 99-180 25-43
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Efikasnost (iskoristivost) uredaja za osvjetljenje

Efikasnost reflektorskih svjetiljki

Mijerilo efikasnosti kod ovog tipa svjetiliki je tzv. Faktor
svjetlosnog snopa, koji se definiSe kao odnos svjetlosnog
fluksa svjetiljke koji se emituje u okviru njenog svjetlosnog
snopa i svjetlosnog fluksa izvora.

Ugao zraCenja se definiSe kao ugao izmedu dva pravca Eiji
je svjetlosni intenzitet jednak polovini maksimalne vrijednosti
(koja se ima u osi reflektora) pri ¢emu ovi pravci
pripadajuistoj ravni koja sadrzi osu reflektora.

Klasifikacija reflektora prema uglu zracenja: uskosnopni
(a<20°), srednjesnopni (20°< a< 40°) i Sirokosnopni
(a>40°).

Klasifikacija — podjela svijetiljki

-prema distribuciji svjetlosnog fluksa

o e Procenat fluksa emitovan u ... poluprostoru
Svijetillike za ... osvjetljenje - -

- prema mogucnosti montaze na podloge razli€itog
stepena zapaljivosti (materijali se dijele na normalno zapaljive

potrebno je bar 200°C i ostale koji se
W nazivaju lakozapaljivim)
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-prema stepenu zastite od prodora évrstih tijela i viage —

Prva cifra

4

o |

IP (Ingress Protection) sistem klasifikacije

5

7

-klasifikacija prema vrsti elektricne zastite

Klasa
svjetilike

Opis elektricne zastite

Svjetilika ima samo osnovnu radnu izolaciju i Bez simbola
ne posjeduje stezaljku za uzemljenje. Proboj

na elektroprovodnom dijelu dovodi do pojave

trenutnog opasnog napona dodira

Svjetilika ima samo radnu izolaciju ali je Bez simbola
opremljena stezaljkom za uzemljenje.

Svetiljka je u potpunosti sa dvojnom izolacijom
i bez kontakta za uzemljenje.

Svetiljka koja je konstruisana za priklju¢ak na
mali napon (do 50 V) i u kojoj se ne generiSu
od njega veci naponi.
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Fotometrijska klasifikacija svjetiljki za osvjetljenje puteva

lako je CIE usvojila novi sistem klasifikacije svjetiljki za
osvjetljenje puteva, njen stari sistem uveden 1965 je u nekim
zemljama joS uvijek u upotrebi.

zasijenjena (cut-off)

poluzasijenjena (semi cut-off)

nezasijenjena (non cut-off)
Novi sistem klasifikacije pruza mogucnost dobijanja potpunije
informacije jer je baziran na tri klju¢na podatka o svetiljkama
ovog tipa:
- udaljenost do koje stizu zraci znaCajnijeg intenziteta u pravcu
paralelnom sa osom puta “dobacaj”

-domet svjetlosnih zraka znacajnijeg intenziteta u pravcu
normalnom na osu puta “Sirina popre¢nog snopa”

- nivo ogranicenja bljestanja “kontrola” bljestanja

Rasvjeta unutrasnjih prostorija

Unutrasnji prostori se mogu podijeliti na tri cjeline: radne
prostorije, komunikacijski prostori i prostorije za socijalne
kontakte i relaksaciju.

Faktori kvaliteta unutrasnjeg osvjetljenja
- nivo osvijetljenosti

- ravhomjernost osvijetljenosti

- raspodjela sjajnosti

- ogranic¢enje bljestanja

- smjer upada svjetlosti i modelovanje

- boja i

- ogranicenje treperenja svjetlosti i stroboskopskog efekta
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Nivo osvijetljenosti

- minimalni nivo osvijetljenosti u komunikacijskim
prostorima (za prag raspoznavanja crta lica neophodna je sjajnost
priblizno 1 cd/m? ¢emu odovara vertikalna osvijetlienost od 10 luxa
odnosno horizontalna od 20 luxa)

- minimalni nivo osvijetljenosti za radne prostorije

(za zadovoljavaju¢e raspoznavanja crta lica neophodna je sjajnost
izmedu 10 i 20 cd/m? ¢emu odovara vertikalna osvijetlienost od
najmanje100 luxa odnosno horizontalna od najmanje 200 luxa)

- optimalni nivo osvijetljenosti u radnim prostorijama
(opSte osvjetljenje daje optimalne rezultate u podrucju osvijetljenosti od
1000-2000 luxa, medutim kod vidnih zadataka velikih zahtjeva potrebna
je sjajnost do 1000 cd/m? kojoj odgovara osvijetlienost od 20 000 luxa;
on se postize kombinovanjem opsteg i dodatnog osvjetljenja)

Ravnomjernost osvijetljenosti

Ovaj faktor je vaZzan sa dva aspekta: povecanja osStrine vida i
smanjenja zamaranja oka.

Raspodjela sjajnosti

Sa jedne strane odreduje kontrast a sa druge strane na zamaranje
oka.

Sjajnost svijetiljki opste rasvjete 1000 — 10000 cd/m?

Sjajnost svetiliki za prostorije u kojima se obavlja rad sa
terminalima, personalnim racunarima manji od 200 cd/m?

Sjajnost predmeta koji predstavljaju elemente vidnog zadatka

100 —500 cd/m?

Sjajnost neposrednog okruzenja radnog polja moze da bude
manja ali ne viSe od 1/3 ove sjajnosti.

Odnos sjajnosti radnog polja i sjajnosti dalje okoline ne treba da
bude veci od 1:10
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Ovdje se prouCava opSta i dodatna rasvjeta. Dopunska
rasvjeta omogucava viSi nivo rasvjete, pojacava kontrast i
time olakSava rad.

Nivo opSte rasvjete mora biti bar 20% od lokalne. Zavisno
od namjene prostorija, odnosno poslova koji se obavljaju u
toj prostoriji definisani su maksimalni osvjetljaji. Ovaj
osvjetljaj se raCuna na visini 0,85 m od poda.

OPIS
| 1 | Vromali | 60 | Sporedne prostorije, orijentacija, prolazi
2

mali 120 Lako vidni zadaci, veliki detalji sa jakim
kontrastom

Normalno vidni zadaci, veliki detalji sa srednjim
kontrastom

Izvanredno veliki | 2000 | Vrlo teSko vidni zadaci,vrlo mali detalji, vrio slab
kontrast
55

U prostorijama gdje se trajno boravi minimalni osvjetljaj je 120
Lx. U literaturi se nalaze preporuke za minimalni osvjetljaj u
zavisnosti od namjene prostorije. NaveS¢emo samo neke
karakteristiCne:

- vrlo mali (60 Lx) - hodnici, stepenista,predvorja, podrumske prostorije
* mali (120 Lx) - kupatila

- srednji (250 Lx) - kuhinje, dnevne sobe i trepezarije,prostorije za
peglanje

- srednji (500 Lx) - mjesta za &itanje, ispred ogledala i dodatno ked
kreveta za Citanje

- veliki (1000 Lx) - tehni¢ko crtanje, operaciona sala (opsta rasvjeta)

-vrlo veliki (1500 Lx) - kontrola boja u viSebojnoj $tampi ', izrada
elektronskih sklopova

¢ izuzetno velika (20.000 Lx) - zlatarstvo, izrada preciznih mijernih
instrumenata.
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Radno mjesto za operaciju 20.000 Lx, za obdukciju 5000 Lx.




Ravnomjernost - odnos sjajnosti (luminancije) izmedu
radne povrSine i okoline treba da bude manji od 3:1, a
od udaljenih predmeta 10:1.

Stroboskopski efekat - u pogonima sa rotirajucim
djelovima pojava stroboskopskog efekta se smanjuje
prikljuCenjem na tri faze ili koriScenjem duo spoja.

BjeStavost svjetillke - Propisima je utvrdena kriva
dopustene sjajnosti svetilijke koju vidi oko najudaljenijeg
posmatraca pod uglom vecim od 45°.

Klima boja - boja svjetlosti i reprodukcija boja

Svjetlotehni¢ki proracun unutrasnjeg osvjetljenja

Kod projektovanja unutrasnjeg osvjetljenja
upotrebljavaju se  uglavhom sledece metode
izraCunavanja i ocjenjivanja:

- metoda iskoristivosti

- metoda taCke

- metoda izoluks dijagrama

- metoda proracuna srednje sjajnosti povrsine

- metoda grani¢nih krivih sjajnosti
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METODA ISKORISTIVOSTI

Metoda iskoristivosti je jednostavna i dovoljno precizna metoda za proracun

jednostavnijih unutrasnjih prostora. Do Sire upotrebe ra¢unara u procesu projektovanja,
ovo je bila najsSire koriS¢éena metoda za prora¢un unutrasnje rasvjete.

Ovom metodom proradunava se prosjecna osvijetlienost nekog prostora, odnosno
moguce je za zeljeni nivo osvijetljenosti proracunati potreban broj svjetiljki. Metoda krece
od osnovne pretpostavke da je prosjec¢na osvijetljenost radne ploce:

Em=(ukupan svj. fluks na radnoj plo¢i)/(povrsina radne ploce)

Ukupan potrebni fluks za odredenu prostoriju je

o E4 (Lm)
gdje su: Ui
E - deklarisani osvjetljaj za datu prostoriju u (Lx)
A - povrsina prostorije u m?2
n - stepen iskoristivosti
f - faktor koji uraunava normalno zaprasivanje i starenje.

Stepen iskoristivosti se odreduje iz literature. Za to je
neophodno prethodno sraCunati indeks prostorije.

Dimenzije prostorije su

a ... duzina (m)

b ... Sirina (m)

h ... visina (m)
Indeks prostorije zavisi od dimenzija prostorije i nacina
pricvrScenja svjetiljki.

ab

|/ P —

h,(a+Db)

hk = h - hd (_hv)
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FAKTORI REFLEKSIJE

Faktori refleksije plafona, zidova i poda odreduju se
na osnovu refleksnih svojstava materijala i premaza
sa kojima su pomenute povrsine zavrSno obradene

Faktor refleksije (p)
Bijele ili vrlo svijetle boje
Svijetle boje
Tamnije boje
Tamne baje

|zbor izvora svjetlosti

Kompaktni fluo izvori (8000 h, 70 Im/W)

Podaci o kompatibilnim kompaktnim fluo izvorima (Philips)-
mogu se Kkoristiti u postojeCim instalacijama direktno se
ugradujuci umjesto izvora sa uzarenom niti.

fluks (Im)
PLE — C5W 5 E14
PL E — COW 9( 39 E14
PL E — COW 50 E27/B22
PLE - C11W ) 39 E27/B22
PLE_ G15W | 15( 39 E27/B22
PLE—T15W | 15( ) 55 127 | E27/B22 900
PLE-T20W | 20( ) 55 146 | E27/B22 1200
PLE-T23W | 23 55 159 | E27/B22 1500




IZBOR SVJETILJKE

ISKORISTIVOST OSVJETLJENJA — sa grafika

FAKTOR ZAGADENJA (ZAPRASENJA) | STARENJA

f=1-

Kada je poznat potreban fluks raCunamo, nakon izbora
cijevi odnosno sijalica, broj cijevi odnosno sijalica.

P _JEA
D_n

n

Zavisno od geometrije i raspolozivog tipa svetiljke
biramo n’ sijalica ili cijevi i stvarni osvijetljaj je:

E:n'CI)Cn
fA
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Svjetlotehnicki proracun

U projektovanju unutrasnje rasvjete najvazniji je proracun nivoa osvijetljenosti. Vodeci
racuna o svim preduslovima za dizajn rasvjetnog sistema, pred projektanta se
postavlja pitanje koliko svjetiljki i s kojim izvorima svjetlosti je potrebno koristiti da se
postigne odredeni nivo osvijetljenosti. Osim toga, ¢esto se provodi i proracun
bljeStanja.

Postoji viSe metoda za proracun osvijetljenosti:
» Metoda iskoristivosti (lumen metoda)
* Proracun osvijetljenosti u tacki (metoda tacke)

* Metoda izoluks krivih

Metoda iskoristivosti

Metoda iskoristivosti je jednostavna i dovoljno precizna metoda za proracun
jednostavnijih unutrasnjih prostora. Do Sire upotrebe raéunara u procesu
projektovanja, ovo je bila najsire kori§¢ena metoda za proraun unutrasnje rasvjete.

Ovom metodom proracunava se prosjecna osvijetljenost nekog prostora, odnosno
moguce je za zZeljeni nivo osvijetljenosti proracunati potreban broj svjetiljki. Metoda
krece od osnovne pretpostavke da je prosjeCna osvijetljenost radne ploce:

Em=(ukupan svj. fluks na radnoj ploci)/(povrsina radne ploce)

Pri tome se koristi faktor iskoristivosti prostora ng , koji pokazuje odnos izmedu
svjetlosnog fluksa svijetiljke i svjetlosnog fluksa koji pada na radnu plo¢u. Faktor
iskoristivosti prostora definisan je u tabelama u priru¢nicima, a zavisi od dimenzija
prostora i faktorima refleksije ploca.

ng=f(k, p), gdje je k faktor prostora, i iznosi,
gdje je h= H-0,85 (udaljenost radne ploce od plafona)

Nne- broj svetiljki

n.- broj izvora svijetla u svetiljki

® — svjetlosni fluks izvora svijetla
n,— pogonska iskoristivosti svjetiljke
n,— faktor iskoristivosti prostora

f- faktor odrzavanja

a, b- dimenzije prostora
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Faktor odrzavanja uzima u obzir smanjenje svjetlosnog fluksa svjetiljke tokom
pogona, i to zbog smanjenja svjetlosnog fluksa izvora i zbog prljanja same
svjetilike. Iznosi 0,7 - 0,9, zavisno od prostora i rasvjetnog sistema. Cesto se
definiSe i faktor planiranja (1/f), koji nam govori koliko viSu osvijetljenost trebamo
planirati zbog smanjenja u pogonu.

Primjer prorac¢una

Potrebno je izraunati potreban broj svjetiljki za rasvjetu konferencijske

dvorane sljededih dimenzija:

a=15m

b=8m

H=3,4m

h=255m

Prema preporukama potrebno je posti¢i prosje¢nu osvijetljenost od 300 Ix.

S obzirom na prostor bira se nadgradna svjetiika s dvije fluokompakine
sijalice OSRAM DULUX L 24W/31, temperature boje 3100 K sa svjetlosnim
fluksom od 1800 Im.

|z kataloga proizvodaca svijetiljki oCita se podatak o
iskoristivosti svjetilike n, = 0,58,
uz prikazanu fotometrijsku karakteristiku.




Poznata je i refleksija povrSina u
prostoru:

Plafon=0,8
Zidovi = 0,5
Radna povrsina = 0,3

Buduci da vrijedi da je:

Iz tabele slijedi da je ng = 0,91

Potreban broj svjetiljki je:

Koriste se 24 svijetiljke.

| Madgradne svetigke

|30 |17
|2n 120
|50 |

| Fakior refickelie

|srop |06 [EWMoa (o5 |05 |0 |0 |05 |os |03

|zow  |oe [SEM 03 |os |03 |oe |03 |05 |03 |03
Fadna | b T — B 7 T T

|poca |03 BS o3 |03 jo3 |01 jor joa 1o

| Fakior
| prostora | Fawtor Iskoristivost prostora %
|k |

a6 T3

2 [ | |3 |22 [ |3
0.8 |2 s |48 |7 |45 |3 a4
[10 e ERERCRERE 51
[1zs [= |8 |== | |e2 |5 |51 |s |e0 |m
[t [ fa2 " 7 |76 |e | |e7 |72 |es |es
20 [oe M= [ [ |2 [ [ [ [
;2.5 Tre (800 |0 |e2 o @1 @3 |78 |77
: Bt d = :

Zbog dimenzija prostorije, kako bi se postigla $to veca jednolikost,
svjetiljke se rasporeduju 3x8.

Metoda tacke

Ova metoda daje puno preciznije rezultate o osvijetljenosti, i moze se koristiti za proracun
osvijetljenosti u proizvoljnoj tacki. Pogotovo je pogodna kod proracuna raéunarom, buduc¢i da
se prostor moze podijeliti u proizvoljno veliki broj tacaka, u kojim se proracuna osvijetljenost u
tacki, a zatim se prosje¢na osvijetlienost racuna kao aritmeti¢ka sredina svih osvijetljenosti.

Osvijetljenost u svakoj ravni ima vertikalnu i horizontalnu komponentu (koja se ¢eS¢ée Koristi).

U proracunu unutra$nje rasvjete racuna se direktna i indirektna komponenta rasvjete (uz
ogranicen broj iteracija), kao i uticaj namjestaja na refleksiju svjetla.

Ako je odnos udaljenosti taCke P i najvece dimenzije svjetilike veéi od 5, svjetiljka se

aproksimira tackastim izvorom svjetla

Horizontalna osvijetljenost u tacki

Vertikalna osvijetljenost u tacki

Sabira se doprinos svih izvora u prostoru, kao i refleksija.
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Kada se svjetilika ne moze aproksimirati tackastim izvorom svjetla (npr. fluorescentne svijetiljke),
osvijetljenost u tacki se dobija integracijom. Pri tome je vrijednost ly uvijek dostupna iz
fotometrijske karakteristike svjetiljke.

Horizontalna osvijetljenost u tacki za \u_’e!'_tik_a!na osvijetljenost u tacki za
linijski izvor

linijski izvor

UPRAVLJANJE SISTEMOM RASVJETE
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