OSVETLIENJE U ZGRADARSTVU

Informacije o okruzenju Covek u velikoj meri opaza ¢ulom vida. Ono dominira
nad ostalim Culima u smislu da ako vise njih prima nadrazaj od istog dogadaja mozak
najéesce najvise “veruje” ¢ulu vida.

Na prenos svetlosnih informacija uticu:
1. karakteristike izvora svetlosti koji osvetljava okolinu
2. opticke karakteristike predmeta

3. karakteristike ljudskog oka

Obezbediti svetlosnu udobnost znaci optimizovati stvaranje, prenos i opazanje
svetlosti u prostorijama. To dalje znaci da osoba u prostoriji moze neometano da
obavlja poslove za koje je vid najvazniji na¢in opazanja.

Osim neometanog obavljanja posla, za stambenu udobnost su vaini i
psiholoski i zdravstveni aspekti osvetljenosti zgrada zato Sto adekvatno osvetljenje:

e EliminiSe strah u okruZenju gde se ocekuje opasnost (dugi hodnici ¢iji kraj
nije osvetljen)

e Dnevnom svetloS¢u podstice oseéej za vreme

e Usmerava paznju i olakSava orijentisanje pri kretanju u prostoru

e Daje veéu ekonomsku vrednost stanu ili zgradi (osuncéanost je jedan od
najvaznijih faktora pri kupovini novog stana)

e Doprinosi optimizmu i potpomaze stvaranje foto-zavisnih vitamin u
organizmu



1. Fizicke osobine svetlosti

Svetlost je elektromagnetni (EM) talas ¢ija talasna duZina lezi u opsegu
(380-760)nm. Vrednosti 380nm odgovara ljubicasta a 760nm crvena svetlost.
Svetlost jedne talasne duZine nosi pridev monohromatska. EM talasnih duzina
manjih od opsega vidljive se naziva ultravioletno zracenje (UV) a vecih infracrveno
zraCenje (IR). UV zraci imaju opseg talasnih duzina od (10-380)nm a IR od (760nm-
1mm).

Svetlost se moZe posmatrati kao snop Cestica svetlosti, fotona. Foton je kvant EM
polja koji nosi najmanju vrednost energije za datu frekvenciju. Najmanji iznos
energije koje neko telo moze da apsorbuje ili preda EM polju frekvencije f je

energija jednaka energiji jednog fotona:
E, =h-f=h%
A

gde je h=6,626-10°*J -s Planck-ova konstanta, c =3-10°m/s brzina svetlosti u vakuumui
A talasna duzina. Vidimo da EM talasi vecih talasnih duzina imaju manju energiju i
obrnuto. Dakle u vidljivom delu spektra najvecu energiju imaju fotoni ljubi¢aste boje
a hajmanju crvene.

Svetlost nastaje u atomima i molekulima prelazima elektrona sa viSih na nize
energetske nivoe. Da bi doslo do emisije elektroni moraju da se podignu na prazne
viSe energetske nivoe. Za to je potrebno utrositi energiju. Emisija svetlosti je moguca
iz materije u sva tri agregatna stanja. Naj¢esée se odvija emisija iz ¢vrstog tela.
Najjednostavniji nacin je zagrevanjem tela do crvenog (480°C-730°C) ili belog usijanja
(>1400°C) ¢&ime elektrone podizemo termitkom pobudom. Tela na visokim
temperaturama zrace svetlost slicnu suncevoj. Tako obi¢na sijalica sa volframskim
vlaknom se zagreva propustanjem el. struje na preko 2500°C. Ipak najveéi deo
energije (preko 99%) zagrejana tela zrace u nevidljivom IR delu spektra. Svetlost koja
dopire do Zemlje na Suncu nastaje u spoljnem omotacu, fotosferi, gde je prosecna
temperatura naelektrisanih ¢estica 5800°C. Najzastupljeniji fotoni ovog zradenja leze
upravo u vidljivom delu spektra Sto objasnjava opseg talasnih duzina koje vidi oko.

ZraCenje se moze dobiti iz materijala i na sobnim temperaturama
stimulisanjem putem elektricnog polja u posebno dizajniranim elektronskim
napravama koje nazivamo LED diode (light emiting diods) i diodnim laserima. Na
ovaj nacin se proizvoditi svetlost odredene boje ili bela svetlost koja predstavlja
mesavina tri monohromatska talasa: crvenog, zelenog i plavog (RGB). Mogu se dobiti
zracenja i van vidljivog opsega.

Neke Zivotinje mogu da vide van pomenutog opsega (insekti i noéne Zivotinje).



1.1 Opazanje svetlosti

Ljudsko oko spada u veoma osetljiv instrument za detekciju. Zbog toga postoji
refleksna kontrola koli¢ine svetlosti koje oko prima u svakom trenutku. Za to je
zaduZena zenica koja prestavlja prstenast misi¢ sa kruznim otvorom na sredini koji se
refleksno otvara i zatvara i tako reguliSe protok fotona i Stiti osetljive senzore
svetlosti na oCnom dnu. Postoje dve vrste sezora: za boje i za nijase sive. To su CepiCi
i $tapiéi. Cepi¢i omoguéavaju dnevni vid a $tapiéi noéni. Ima 3 vrste epiéa za tri
boje: plavu, zeleno-zutu i crvenu i svaki ima najvecu osetljivost na svojoj
karakteristicnoj talasnoj duZini (420nm,534nm,564nm).

U zavisnosti od boje koju opazamo zavisi jagina £
svetlosnog stimulusa 3 vrste Cepi¢a a centar za vid u
mozgu stvara vizuelni efekat nijanse. Stapiéi su 100 puta 05
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toga se stvarna koli¢ina svetlosne energije koja ulazi u

oko i subjektivni osecaj osvetljenosti predmeta ne
poklapaju pa se koriste fizicke jedinice koje uzimaju ovo u

fluksa koji pada na 1m? se koristi lumen/m? (Im/m?) koji
se brojno razlikuje za faktor 683, a za gustinu svetlosnog
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kojih ima najvise u spektrima Sunca i reflektovane F\
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vreme, evoluiralo tako da je najosteljivije na one fotone

koji su najprisutniji u spektrima dnevne i noéne svetlosti. Mesecini odgovara

zracenje crnog tela na 4100°C.

Podrucje u prostoru koje opaza oko je relativno veliko. U horizontalnom pravcu u
visini o&iju ono iznosi skoro 180°. Vid je veoma odtar u vidnom polju +2°oko centra
pogleda. Ostar u vidnom polju +30°. Vidno polje od +30°do +90°se naziva polje za
prepoznavanje i posebno je osetljivo za zapazanje bocnih pomeranja i kretnji. U



vertikalnoj ravni podrudje opazanja iznosi oko 130° sa veéim udelom ugla prema
zemlji.

1.1 Zracnei svetlosne velic¢ine

Posmatramo izvor i prijemnik zraCenja i definiSemo zracne velicine.

zrak

n,,n, —vektori normala na elementarno male povrsine dS, i dS,

ds,, ds, —vektori elementarnih povrsina sa koje polazi i na koju pada zracenje redom
dQ,,dQ, —prostorni uglovi pod kojim zracenje prolazi (pada)

DefiniSemo sledece zracne veli¢ine:

1) Zracna energija

N

Monohromatska zracna energija

w

Spektar zraCne energije

D

Zracni i svetlosni fluks

Ul

Zracna emitansa

(¢))

Osvetljenost i osvetljaj
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Intezitet zraCenja i intenzitet svetlosti
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9) Gustina zracenja

)
)
)
)
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)
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) Radijansa

10) Prostorni ugao
11) Sjaj



Zracna energija je energija koju izvor zradi i Cini je energije svih fotona iz opsega
zracenja. Oznaka: W, jedinica: [J]

Monohromatska zra€na energija je energija koju ¢ine fotoni samo jedne talasne
duzine.

Spektar zracne energije je raspodela energije zracnog fluksa u funkciji talasne
duzine ili frekvencije emitovanih fotona. Ujedno to je raspodela broja emitovanih
fotona u funkciji njihove talasne duzine.

Zracni fluks je zraCna energija koja se prenese u jedinici vremena kroz povrs
postavljenu normalno na pravac prostiranja. Oznaka: @=dW dt , jedinica: |w].

Svetlosni fluks je koli¢nik svetlosne energije koja se prenese u jedinici vremena
kroz povrs postavljenu normalno na pravac prostiranja. Jedinica [Im] (lumen;

W =6831Im). Svetlosni fluks u Ilumenima se izraunava po formuli
760nm

D =K j V(&)%M, gde su K, =683Im/W, V(A4)funcija spektralne osetljivosti

380nm

oka po danu, %je spektralni svetlosni fluks izvora svetlosti. Ako je izvor zracenja

idealno crno telo na temperaturi 2043K, povriine 1m?* onda je vrednost zra¢nog
fluksa 2780W. 1 lumen predstavlja zracni fluks ovakvog crnog tela snage 1W.
Vrednost konstante K za druge svetlosne izvore je: sijalica sa uzarenim vlaknom
10 Im/W, fluoroscentna silalica 90 Im/W, Sunce 100 Im/W. Veéa vrednost zaK,

znaci bolju konverziju energije u svetlosnu.

Zraéna emitansa je koli¢nik zracnog fluksa i povrSine sa koje se zraci. Oznaka:
2

M _ds 2 | jedinica: [W/m?].

Osvetljenost je koli¢nik svetlosnog quksa koji pada na prijemnik i povrSine

prijemnika. Oznaka: E_OIS , jedinica: [ >1=[Ix]. Osvetljaj je kolicnik svetlosnog

fluksa koji polazi sa izvora i povrsine izvora. Oznaka L= ggp, jedinica: [Ix] (luks).
Intenzitet zracenja je kolicnik zra¢nog fluksa i prostornog ugla pod kojim zraci
izvor. Oznaka: 1=92  jedinica: [%Vr]. Intenzitet svetlosti je koli¢nik svetlosnog

acy *

fluksa i prostornog ugla pod kojim zradi izvor. Oznaka: , jedinica: [ =cd].

I—dgl
oD

(sr —sterradijan). Ako je izvor tackast i izotropan njegov intezitet je | = 0" ar
72'

Radijansa je koli¢nik inteziteta zracenja i povréine postavljene normalno na

- dSlndQl
Gustina zracenja je koli¢nik zra¢ne energije i zapremine u kojoj se ona posmatra.

Oznaka: u= %\\’/V , jedinica: [J/m®].

pravac zracenja. (¢, =0). Oznaka: L=-d! , jedinica: [ W7.
dSy, m2sr



10) Prostorni ugao je koli¢nik povrsSine kalote koju iseca ugao

i kvadrata poluprecnika sfere koja sadrzi kalotu. Oznaka:

dQ_OlSFE"""’te Jedinica [sr]. Pun prostorni ugao je jednak

Q= de jdska'me —j ds 4Rﬂ2_4z[sr]

kalote —

11) Sjaj izvora S povrSine dS je po definiciji koli¢nik
svetlosnog fluksa d® izracenog u elementarni ugao dQ, koji

oQ

gradi ugao @ u odnosu na normalu na povrs$ izvora, tog 0

prostornog ugla i povrSinedS, normalne na pravac dQ. b

w

Takode, to je koli¢nik intenziteta svetlosti koji tackasti
izotropni izvor povrSine dSizraci u beskona¢no mali prostorni ugao dQ duZ pravca
koji zaklapa ugao ¢ u odnosu na normalu na povrs izvora.

_dd _ dp I
~dOdS,  dQdS,  dScosé

[cd/m?]

Izvore svetlosti koje vidimo kao jednako svetle bez obzira na pravac posmatranja
nazivamo savrSeno difuznim. Primer ovakvih izvora je obla¢no nebo u toku dana,
luster od mleénog stakla, fluoroscentni izvori ili pak povrsine

. y : . . A 1(0)
koje savrSeno difuzno odbijaju svetlost okolnih izvora (na pr. »
beo list papira, itd.). Za ove izvore vazi Lamberov zakon koji b
daje zavisnost intenziteta svetlosti i ugla pod kojim izvor zraci. 7
1(6) =1,cos 0 R — ’

Ova zavisnost potice od Cinjenice da sa poveéanjem ugla posmatranja povrsina
izvora koju vidi posmatrac¢ opada (povrSina S posmatrana pod uglom ¢ ima povrsinu
Scos@). Da bi osvetljaj savrSeno difuznog izvora L=1/S ostao konstantan pri
smanjenju S mora intenzitet | takode da opada po zakonu cosé.

Najvaznija mera svetlosne udobnosti je osvetljenost povrsine. Ako malu
povrSinu dS osvetljava izotropan tackasti izvor intenziteta | onda je njena
osvetljenost:

E - — _ kalote =

ds = dS ds R?

do  1dQ  1-dS,,/R® lcosd
= 2] (AS oo = 1S, = S - cOS6)



Osvetljenost horizontalne povrsine od ravhomerno oblacnog neba

Odredimo osvetljenost male povrSine oko koordinatnog pocetka koja potice
od ravnomerno obla¢nog neba u obliku polusferne kupole. Smatramo da nebo tada
zraCi svetlost kao savrSeno difuzan izvor tj. svaka tacka neba ima konstantan sjaj B.
Osvetljenost koja poti¢e od beskonacno male povrsine dela neba ds je beskonacno
mala i iznosi:

dE - dl cc;sb?: BdS-gose’ ds = ds,
R R

Povrsina dS =rdp-Rdd=R’sin&gdd pa je

dE = Bsin 8cos&dgd @

2z zl2
E=Bjdgo_[cos@sin Ol %
p=0  6=0 e
7l2 0
E:27zBjcos@d(—cos@):nBcoszeﬂ/z:7zB. —
6=0

[1x]

Ako osvetljenost potice od dela neba Ciji horizont sa zenitom gradi ugao
0 <90°osvetljenost je:

6
E=28 Icos@d(—cos ) = nBcos® 0‘2 = B(1—cos® §) = Bsin® 6.
6=0

Sjaj B ravhomerno obla¢nog neba zavisi od trenutne visine Sunca na nebu tj.
od doba dana. Ako sa «; obelezimo ugaonu visinu sunca iznad horizonta onda je sjaj

dat empirijskim izrazom:

B= Yi(soo +21000 -sin o) [cd /m?]
T

Sjaj je najveéi kada je Sunce u toku dana u najviSoj tacki na nebu. U toku
godine ova tacka menja visinu i najvisa je u danu kada pocinje leto (letnja
dugodnevnica; letnji solsticijum), oko 20 juna, i za Beograd «, = 68,45° a najniza kada

pocinje zima (zimska kratkodnevnica; zimski solsticijum), oko 21 decembra, kada je
as = 21,55°. 20 juna najveci sjaj iznosi 8116 [cd/m*]a 21 decembra 3280 [cd/m?].

Visinu Sunca na nebu moZemo izracunati i za bilo koji sat bilo kog dana u
godini. Formula za izraCunavanje je:



o, = arcsin(sin L-sin &+ cosL-cos - cos ) [°]

L- geografska Sirina lokacije (Beograd je na 45°)
8 -ugao deklinacije (ugao izmedu suncevih zraka i ekvatorijalne ravni Zemlje)
- satni ugao.

S = 23,45sin {@(N + 284)} [],
365

N -broj tekuéeg dana u godini (1jan., N=1)
U dan prolecne i jesenje ravnodnevnice N =81 i N =263 redom pa jes=0.
Satni ugao zavisi od vremena u toku dana:

w=(T[h]-12)-15°, T[h]- vreme u satima ( na pr. 14h15min=14,25h)

Vrednost ugla a; takozvano Suncevo podne, tj. kada je Sunce najvise na nebu

(Sunce je u najvisoj tacki putanje u 12h samo u vreme letnje i zimske ravnodnevnice)
se izraCunava po formuli:

as=90°-L+5  []

Za tac¢nu dnevnu i satnu lokaciju Sunca na nebu u toku godine potrebno je
poznavati azimutni ugao y. To je ugao Ciji je jedan krak presek vertikalne ravani u

kojoj lezi Sunce na nebu i ravni horizonta a drugi pravac juga u ravni horizonta.

. | sinw-coso 0

¥ = arcsin| ———— ]

COS o

Instrumenti koji mere osvetljenost E se nazivaju luxmetri pa je mogude
odrediti sjaj neba preko izvedenih formula.



Osvetljenost horizontalne povrsine od neravhomerno oblacnog neba

Kod modela neravhomerno osvetljenog neba usvaja se da je zenit najsjajnija
tacka na nebu a tacke na horizontu najtamnije. Sjaj svake tacke neba zavisi od ugla ¢
- visine tacke na nebu u odnosu na horizont.

Ako sjaj zenita oznacimo sa B, , pomenuta zavisnost od ¢ glasi:

B= BZ@ [cd/m?]

Vidimo da je sjaj tacaka na horizontu (8= /2) 3 puta manji od B, .

lzvodimo izraz za osvetljenost male povrSine oko koordinatnog pocetka koja potice
od neravhomerno oblacnog neba u obliku polusferne kupole. Za razliku od neba
konstantnog sjaja, osvetljenost u ovom slucaju glasi:

2z 7l2 72

jd(pIBcosesm o =278, I wcos@sin Ao

=0 6=0
7l2 7l2

27;BZ j(cosé’sm 0 + 2cos’ dsin 6’)d0— ZZBZ (cose+ 2cos’ Q)d( coso)
0=0 6=0

E=-

278, | cos® o cosﬂ?}m 27sz[1 2}
3
0

+2
3 12 3

s,
2 3 9

Kvalitet prirodnog osvetljenja se meri kada je vreme oblacno i projektna vrednost
osvetljenosti nezaklonjene ravne povrsine spolja je 5000 Ix.

Osvetljenost horizontalne povrsSine od difuzne svetiljke oblika diska

Osvetljenost male povrsine A, na rastojanju b koja ==

potice od savrSseno difuznog izvora u obliku diska
poluprecnika a se odreduje sumiranjem osvetljenosti koja

potice od svake beskonacno male povrsine dS diska u obliku

prstena poluprecnika ri debljine dr:
dl cosé

dE ==




gde jeR rastojanje do A i dI intenzitet svetlosti emitovane sa prstena, koji izrazen
preko sjaja B iznosidl =BdS cos@ . Dakle:

_ BdScos@-cos®  BdScos® O b? bd6

dE , dS=2adr, R? = = , dr=d(btgd) =
R? R?2 cos’o’ | btg & (bg ) cos? 6

Osvetljenost koja potice od Citavog diska E je odredena sumiranjem osvetljenosti dE
svih beskonacno tankih prstenova preko ugla

Hmax gmax Sin 2 6 gmaX a2 B . S I
E =278 j sinfcosld = 278 jsinébl(sin&):ZzzB =BSIN? O =B—5—5 = ——dskd__~ 1
0=0 d(sing) 0=0 o a“+b° b°(l+a°/b°) b

gde je | intezitet svetlosti koju emituje disk u normalnom pravcu na svoju povrsinu.
Izraz je dobijen usvajanjem da su dimenzije izvora mnogo manje od rastojanja
povrsine koju osvetljava, tj. a<<b.

Osvetljenost horizontalne povrsine vertikalno ispod tankog Stapa

Posmatramo Stap, duzine I, kao homogen svetlosni izvor i interesuje nas
osvetljenost tacke A u vertikalnoj ravni ispod njega:

A svetlosni izvor u obliku - - -~

tankog stapa intenziteta | - ~
f 9 siap pod lupom: . ~ N
s

\ dxcosd=rd @

—

Polazimo od izraza za osvetljenost tackastog svetlosnog izvora duzine dx u tacki A:

dEA:dIcSw’ dl — intenzitet svetlosti sa dela $tapa duZine dx. Posto je 3tap
r
homogen svetlosni izvor vazi proporcija: +:%:dl ::—dx dE, :+&¢2§dx
X r

Doprinos svih deli¢a Stapa osvetljenosti ¢e biti integral poslednjeg izraza. Integraciju

sprovodimo po uglu @, jer se dobija tabli¢ni integral. rcosd=h = r __h

 cosé



Zaizrazavanje dx preko ugla @ uoc¢imo trougao Cija je hipotenuza dx, imamo:

dxcosf=rdg =  dx="92 =  dx= hdza Sada imamo:
cosd cos“ 0
0 h )
cos@-———
dEA:l.cosfdle.#dg:L.cosgdg :
| r | h Ih |
cos® 6 h "
| % | ¢
EA=m£cosed9 EAzm(smHZ—smHl) —

Sa slike imamo:

sinelzl‘—+I sin6’2=;
Jh2+(L+1Y h? + 2
Konacno: E, : L L+

B O

Osvetljenost horizontalnih povrsina na vertikalnim elementima zgrada

Osvetljenost na vertikalnim elementima se o

En

racuna istim postupkom kao horizontalnih, stim sSto

I < susedna

v . . . . . . ! . ' Yz zgrada
u ovom slucaju uzimamo u obzir uticaj okolnih Shve e v Oy RIS 1)

EN,n

objekata. Sa E, i E, obelezavamo osvetljenosti

zenit
1

horizontalnih povrsina van objekta i na vertikalnoj

povrsini, kao na slici. lzvodimo izraz za osvetljenost e susedna

tacke P na sredini prozora sa slike. v sredine prozor

....

Osvetljenost ima tri komponente: E, ,-od obla¢nog = -

neba zaklonjenog zgradom koja se vidi pod uglom

7.» Ey.-okolnih objekata i E,-reflektovane S

............................................

svetlosti od susednih zgrada. el e

Komponenta E,  potice od dela oblacnog neba

koje se vidi izmedu uglova 0° i y,. Ugao & merimo u odnosu na normalu na

7

horizontalnu povréinu u tacki P, zenit se vidi pod uglom 0°. B= BZHZ%SQ paje

T 72
Evn= _[dga_[Bcosesin o = 7B,
0

=0

V2
jwcosesin o

0



Ey,= %T(cos@sin 6+ 2cos” dsin H)dé’ = ﬂiz [ T(cose + 2c0s’ H)d(— cos@)}

,n
0 6=0

EN,n =

B, _00529_200330 & _ 7B, | 1-cos’ 7z+21—00537/z _ B, sin2y2+21—c033;/z
3 2 3 0 3 2 3 3 2 3

EN,n
E, ° E, ° E,

Uvodimo koeficijenteC,, C, i C;kao: C, =

Sada osvetljenost tacke na vertikalnoj fasadi zgrade je:

EN = EH (Cn + rOCO + rsCs)

gde su fo:Iskoeficijenti refleksije povrSina okoline i susednih zgrada. Vrednosti

koeficijenata zavise od ugla 7. i 7si dati su u tabeli:

VirVor Vs [0] C, C, Cs,zgrada Cs uiica zenit :E)H
0 0,396 | 0 0 0 S
10 0,353 | 0,05| 0,02 | 0,20 e e
20 0,302 |0,10| 0,02 | 0,19 ‘ zgrada
30 0,244 | 0,16 | 0,03 | 0,17 P& =30
40 0,183 /0,22 | 0,05 | 0,15 ENi

50 0,125/0,29| 0,06 | 0,13

60 0,07410,36| 0,06 | 0,10

70 0,034/0,43| 0,05 | 0,07

80 0,009 0,48 | 0,03 | 0,03

Svetlosna efikasnost Sunca i neba

Ako postoje dugogodisSnja merenja na nekom mestu ukupnog ili globalnog
zraCenja ili pak direktnog zracenja od Sunca i difuznog zracenja, od dela neba gde
nije Sunce, moguce je odrediti osvetljenost horizontalne povrsine preko empirijskog
izraza Ey =K, -Gy, + Kg Gy ili Ey =K ,10Gy00, 8de koeficijenti Ky se naziva

svetlosni efekat i zavisi od trenutne visine Sunca, «, preko sledecih izraza:

Svetlosni efekat, K [Im/W]

Oblaéno nebo Ks =107
Vedro nebo, globalno zracenje Ks.giop = 91,2+ 0,702- ozg —0,00063- g
Vedro nebo, direktno zracenje Ks gir =518+1646- g —0,01513- o

Vedro nebo, difuzno zradenje Ks air =144




Uz pomo¢ koeficijenata C,, C, i C, iz tabele moZzemo odrediti i osvetljenost

vertikalnih povrsina E,,.

Faktor dnevne svetlosti (Daylight factor)

Faktor dnevne svetlosti je naziv fizicke veli¢ine kojom ocenjujemo kvalitet prirodnog
osvetljenja. Predstavlja odnos osvetljenosti neke tacke u prostoriji E i osvetljenosti nezaklonjene

horizontalne povrsine spolja E,, kada je oblac¢no nebo:

DF =§-100 [6]

H

Za E,, od oblatnog neba se usvaja 5000Ix. E se merina 0,85m visini od poda prostorije i opada sa

povecanjem udaljenosti od prozora idu¢i u dubinu prostorije. Zbog toga se odreduje sredniji
koli¢nik dnevne svetlosti DF, i najmanji DF, . Ovo se odnosi na horizontalne povrsine koje su na

rastojanju ve¢em od 0,5m od zidova i drugih stvari u prostoriji.
U tabeli su date vrednosti DF,,i odgovarajuci osecaj osvetljenosti prostorije.

DF,

Sr
<2% Slabo osvetljenje

(2-5)% | Dobro osvetljena sa povremenom potrebom za dodatnim elektri¢nim osvetljenjem
>5% Jako dobro osvetljena

Osecaj osvetljenosti prostorije

U slededoj tabeli su date tipi¢ne vrednosti zahtevanih prosecnih i minimalnih vrednosti DF -a

DFsr[%] DFmin[%]
kancelarije 5 2
ucionice 5 2
hodnici 1-2 0,6
dnevni boravci 1,5 0,5
spavace sobe 1 0,3
kuhinje 2 0,6

Faktor dnevne svetlosti jako zavisi od od geometrije prostorije, veli¢ine, broja i rasporeda
prozora zaklonjenosti zgrade, spratnosti tako da su razvijene empirijske metode za priblizno
procenjivanje kvaliteta dnevne svetlosti. Tako su nastali minimalni tehnicki zahtevi za zgrade koje
se osvetljavaju samo prirodnom svetloséu:

e Minimalna zastakljena povrsina fasade iznosi (1/7-1/5) povrsina tlocrta prostorije

e Minimalna povrsina svetlarnika koji su ravhomerno rasporedeni na plafonu iznosi (1/20-1/10)
tlocrta prostorije

e Visina prozorskog parapeta 0,5m

e Minimalna transmisivnost zastakljenja = > 0,65

e Maksimalna dubina prostorije manja od trostruke visine prostorije

Jedna od metoda odredivanja DF-a je tzv. ,protractor” metoda

koli¢nik
dnevne

207
-
svetlosti

koja se zasniva na Sablonu kojeg postavljamo u tacku u kojoj
odredujemo DF na crtezu koji prikazuje vertikalni presek
prostorije u srazmeri 1:50. Sablonom o¢itavamo razliku vrednosti

g razmera
1 tacka za koju 3ablona
0,5 odredjujemo KDS




pod kojim se vidi gornja i donja ivica prozora i to predstavlja DF za posmatranu tacku.

Tabelarna metoda daje potrebnu veliinu prozora za zadatu vrednost DF=1% i visinu gornje ivice

prozora mereno od poda h, =1,55m

Yo = 300 Minimalna Sirina prozora
b al 30 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5,0 5,25 55 5,75 6,0 6,25 6,75 7,0 7,25 7,5
2,0 1,31 (134 | 151 | 161 1,69 1,78 1,86 1,95
2,5 1,64 | 1,75 | 1,86 1,96 2,06 2,16 2,16 2,36 2,45
3,0 1,97 | 1,98 | 2,11 | 222 | 234 | 2,46 | 257 | 2,68 | 2,79 | 2,91
3,5 230 | 237 | 250 |263 |276 |28 |301 |3,14 |327 | 3,40
4,0 2,63 | 2,64 2,78 2,93 3,07 3,21 3,36 3,50 3,64 | 3,78
4,5 2,96 3,07 3,23 3,38 3,54 3,70 3,85 4,01 | 4,17 4,48
50 3,29 3,37 3,54 3,71 3,86 4,05 4,22 4,30 | 4,56 4,90
5,5 3,62 | 368 | 3,8 |4,04 |422 |440 |459 |4,77 |49 | 5,33
6,0 3,94 | 400 | 419 | 4,38 |457 |477 |49 | 5,16 | 536 | 5,76
6,5 4,27 4,32 4,52 4,72 4,93 5,14 5,34 555 | 577 6,20
7,0 4,60 4,86 4,86 5,07 5,29 5,51 573 595 | 6,18 6,63
7,5 4,93 5,20 5,20 5,43 5,65 5,88 6,12 6,36 | 6,59 7,07
8,0 5,26 5,55 5,55 5,78 6,02 6,27 6,51 6,76 | 7,01 7,52

a-dubina prostorije merena u odnosu na prozor (3-8)m

b-Sirina prostorije (2-8)m

h-visina prostorije (h=2,7m)

Racunska metoda se zasniva na Longmorovoj jednacini za izraunavanje DFy:

DF, =A .7k k| =

C Cn * Paote 0105pgore

prozora +
A\iole Ahel (l_ pav)

gde je p,, srednja vrednost koeficijenta refleksije povrsina prostorije:

-100 [%] ,

Aplafona' pplafona+ Apoda * Ppoda + Azida * Prigat Aprozora' Pprozora

pav A:el
U tabeli su date vrednosti veli¢ina koje se koriste za prethodnu jednacinu.
oznaka | jedinica | opis veli¢ine Tipicna vredost
Aprozora m? Prozraéna povrsina prozora
Acel m? Ukupna povrsina boénih zidova prostorije
2 Povrsina donjeg dela bo¢nih zidova prostorije
Adole m . v.
(deo ispod radne povrsine)
. ) ) ) tabela za
Cn Koli¢nik osvetljenosti vertikalnog prozora
72’70’}/5
T Koeficijent transmisije stakala prozora 0,55-0,70
ky Faktor prozorskog okvira 0,8-0,85
k, Faktor Cistoée prozora 0,85-0,90
Pav Proseéna reflektivnost povrsina u prostoriji, tj. 0,45
povrsine A
Pdole Prosecna reflektivnost povrsina u prostoriji, tj. 0,3-0,4
povrsine Agole
Pgore Prosecna refleksivnost povrsina iznad radne 0,5-0,6
povrsine Agore

Ako ima viSe prozora, iracunava se doprinos svakog a zatim sabiraju ovako dobijeni DF,.




