Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

J OptICKO Zracenje Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Opticka zradenja pokrivaju ono podrucje elektromagnetnog
spektra koje se koristi u tehnici osvetljavanja i termotehnici.

» Unutar EM spektra samo relativno usko podrucje talasnih
duzina (102 do 10°nm) zauzima opti¢ko zracenje.
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I Opt|éko Zraéenje Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Spektar optickog zradenja je podeljen na tri podrucja:

4 Infracrveno (toplotno) zragenje
4 Vidljivo zradenje (svetlost)

“ Ultravioletno zraéenje
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] V|d|j|VO Zraéenje Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Coveéije oko opaza samo vidljivo zradenje kao svetlost i
moze da ga razlikuje prema boji | sjajnosti.

» Podruc¢je vidljive svetlosti zauzima spektar od 380 do
750nm.

» Kraéim talasnim duzinama odgovara violetni spektar dok
duzim talasnim duzinama odgovara crveni spektar.
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Color VWavelength
" vidljiva svetlost LIz =T
' blue 450—495 nm
green 495-570 nm
yellow 570-590 nm
Y A I | orange EO90-620 nm
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J V| dl ] iV o Zra é enj e ( +) Fizicki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Vidljivo zradenje je slozeno — polhromatsko zracenje

» Pri tome neko zradenje moze biti sastavljeno samo od jedne
talasne duzine (monohromatsko zracenje) ili od veceg broja
talasnih duzina (polihromatsko zracenje).

» Slozena zradenja mogu da imaju
kontinualni i linijski spektar.

» Kontinualni spektar ima blage prelaze e —
izmedu pojedinih spektralnih
komponenti, dok linijski spektar sadrzi
veci broj spektralnih linija koje poticu
od razliCitih monohromatskih
zracenja.

Zracenje vidljive svetlosti @



J V|d|] iVQ Zraéenje Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Vidljivo zraCenje koje sadrzi sve talasne duzine vidljivog
spektra, ljudsko oko opaza kao svetlost bele boje.
» Prolaskom bele svetlosti kroz prizmu, kratki talasi zraCenja

(violetni spektar) prelamaju se vise nego dugi talasi (crveni
spektar).

» Bela svetlost se razlaZze na boje iz vidljivog spektra (dugine
boje).

)
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JVeliéine i jedinice | fizicke velidine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Svetlost se moze opisati na dva nacina:
% pomodu fiziékih (objektivnih) veligina i
% pomodu fotometrijskih (subjektivnih) veligina

» Radiometrija je oblast fizike koja proucava merenje
elektromagnetnog zracenja, ukljucujuci i vidljivu svetlost.

» Za opisivanje elektromagentnog zradenja koristi fizike
energetske veliCine.

» Vidljivo zraCenje — svetlost u fiziCkom smislu se definiSe kao
emitovanje i prenos energije u obliku talasa i Cestica tako da
se moze vrednovati i energetskim — fiziCkim veliCinama.

» Osnovne fizicke veliCine koje se koriste za opisivanje
svetlosti su: energija zracenja, fluks ili izratena snaga,
intenzitet zracenja, zracenje i ozracenje.

A
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v v w v Fizicki parametri radne i zivotne sredine
] Fizicke velic¢ine % I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Svaki fizi€ki izvor u prostoru oko sebe
emituje energiju, tako da i svetlosni
izvor emituje svetlosnu energiju. [/
Ukupna energija zra¢enja jednaka je i
zbiru energije kvantova — fotona:

n ——
Q, = Z hv. [J] v h — Plankova konstanta
i=1 v' v —frekvencija fotona

» |zraCena energija u jedinici vremena predstavlja izracenu
snagu koja se jo$ naziva fluks zrac¢enja:

@, ==[W]

» |zraCena snaga predstavija ili snagu koju emituje uzvor ili
snagu koja dospe na neku povrsinu.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

| Fizitke veligine
» Svetlosni izvor u jedinici vremena izradi

energiju koja je jednaka ukupnom fluksu
(snazi) zraCenja. -

» Za definisanje fluksa zraCenja koga
zahvata prostorni ugao dQ potrebno je
poznavanje intenziteta zradenja (u tom
smeru) koji predstavlja fluks (ili izracenu

snagu) po jedinici prostornog ugla.

» () - je prostorni ugao koji predstavlja meru
veliCine prostora oblika kupe ili piramide,
koji ograniCavaju svetlosni zraci iz izvora
svetlosti na odredenu povrsinu A.

A
Q :r—z[sr]
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J F|Z|Cke Ve||C|ne Fizicki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Jedinica za prostorni ugao je
steradijan.

» 1 steradijan (sr) je prostorni ugao
kupe s vrhom u sredistu lopte, koja na
omotacu obuhvata povrsinu jednaku
kvadratu njenog poluprecnika.

» Puni prostorni ugao  obuhvata
celokupan prostor oko svetlosnog
izvora a time 1 celokupnu povrsinu
omotaca lopte oko izvora.

A 4w’

p r2 r2

Q)

= 47z[sr]

A
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J F|Z|Cke Ve||C|ne Fizicki parametri radne i zivotne sredm_e’ I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Zracéenje opisuje koli¢inu svetlosti koja se emituje sa neke
povrsine ili prolazi kroz neku povrsSinu u odredenom pravcu i
prostornom uglu.

O
" 0A
» Zracenje je jednako intenzitetu zra¢enja po jedinici povrsine.

= Cf; [Wsr'l]

L, = [Wsr m’ ]

» Ozracenje je jednako snazi (fluksu) koja pada na neku

povrsinu. - . [wm-z]
A

A
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Za razliku od fizickih veliCina koje se koriste za energetsku
analizu svetlosti, fotometrijske veliCine vrednuju svetlost na
osnovu osetljivosti vidnog organa.

» Na slici je prikazana relativna osetljivost oka u zavisnosti od
talasne duzine. Kriva V(L) odnosi se na osetljivost oka
adaptiranog na svetlost (dnevni uslovi). Kriva V'(A) se odnosi na
osetljivost oka adaptiranog na tamu (nocni uslovi).

» Pri jakoj svetlosti oko je
najosetljivije na 3555nm a pri
slaboj svetlosti na 507nm. U oba ™|
sluCaja recC je o zelenoj boiji.

violet 380-450 nm
blue 450495 nm
green 485-570 nm 03r
yellow A70-590 nm 02
orange 590-620 nm 0.1
red 620-750 nm 0
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Sve fotometrijske veliine temelje se na fizickim veliCinama i
osetljivosti proseCnog ljudskog oka za razliCite talasne
duzine svetlosti.

» Fotometrijske veliCine se Cesto definiSu preko fizickih pa se
zbog njihovog razlikovanja fiziCke veliCine oznacCavaju
indeks "e" (energetske) a fotometrijske se ili ne oznacCavaju
Il nose oznaku "v" (vizuelne).

» Osnovne fotometrijske veliine su:

Svetlosni fluks, @, [Im] - ekv. fluks zraCenja

Intenzitet svetlosti (jaCina svetlosti), |, [cd] - ekv.
iIntenzitet zracenja

Osvetljenost, E, [Ix] - ekv. ozracenje
Sjajnost, L, [cd/m?] - ekv. zraenje

A
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J FOtometrijSke Veliéine ('I-) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Svetlosni fluks za datu povrSinu jednak je energiji koja
protekne u jedinici vremena kroz tu povrsinu koju covecije
oko vrednuje kao svetlost. DefiniSe se kao:

D, = Kmmjn?DM (AV (A)dA[Im]

380nm

» Jedinica za svetlosni fluks je [Im] lumen.

» Lumen je izvedena jedinica koja se definiSe kao svetlosni
fluks, kojeg u prostorni ugao od 4sr zracCi tackasti izvor

svetlosti, Ciji je intenzitet svetlosti (jaCina svetlosti) ista u
svim smerovima prostora i jednaka 1cd (kandela).

» Komercijalni svetlosni izvori imaju svetlosni fluks koji se krece
u opsegu od nekoliko stotona lumena do preko 100 000
lumena.

7

7
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

®, =K, [®,ANV@Am] |0, (4)= dq;e;i)

380nm

» @, je spektralna gustina snage (fluksa) zra€enja koja je u
gornjem izrazu ponderisana po talasnoj duzini, sto toj
fiziCkoj veliCini daje subjektivni karakter.

» Konstanta K povezuje sve fotometrijske i fiziCke veli€ine i
naziva se maksimalna svetlosna efikasnost zraCenja pri
prilagodenju za dnevno svetlo.

(Dv

/W] K. = 683[lm/W]

e

K=

» Integral u jednacini za svetlosni fluks podrazumeva da je
svetlosni fluks polihromatske svetlosti jednak zbiru flukseva
monohromatskih komponenti.

7Z

7
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

J FOtometrijSKe Veliéine (+) Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Intenzitet svetlosti (jadina svetlosti) je merilo emitovane
snage svetlosnog izvora u odredenom smeru po jedinici

prostornog ugla. Definise se kao:

|, =K_ 75},111 (AN (2)dA[cd]

380nm

» Jedinica za intenzitet svetlosti je [cd] kandela.

» |, je spektralna gustina intenziteta zraCenja koja je u
gornjem izrazu ponderisana po talasnoj duzini, sto toj
fiziCkoj veliCini daje subjektivni karakter

dl,(4)
dA

Ie/l(ﬂ“) —
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| Fotometrijske velicine R
> Polazeci od veza fizi¢kih velicina r =@ [wsr]
750nm - Q

jednacina || - K, [1,,(AV (A)dA[ced]

380nm

moze se napisati u obliku: dd

» Intenzitet svetlosti je mera gustine
svetlosnog fluksa po jedinici
prostornog ugla u odredenom smeru.

» U slu€aju tackastog izvora veli¢ina svetlosnog fluksa je ista
Kroz svaki poprecni presek posmatranog prostornog ugla ciji
se vrh poklapa sa izvorom svetlosti. Ne zavisi od rastojanja.

/J',_/-_-"
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine

J FOtometrijSKe Veliéine (+) Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Ako je svetlosni fluks u svim smerovima jednak, ili, ako se
posmatra konacCni fluks kojeg zraCi svetlosni izvor u
prostorni ugao €, izraz za Intenzitet svetlosti se

pojednostavljuje:
I _ L
0

»  |zvor koji u svim smerovima
zraci isti intenzitet svetlosti |,
(izotropni izvor), zracCi sa
svoje povrsine svetlosni

fluks: ® =47

» JacCina svetlosnog izvora se izrazava preko intenziteta
(jaCine) svetlosti.

/(',_/-_-"
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J Fotometrijske Veliéine (+) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Osvetlienost je merilo svetlosnog fluksa koji padne na neku
povrsinu. DefiniSe se kao:

E,=K_ j?l:ﬂ (AN (A)dA[Ix]

380nm

» Jedinica za osvetljenost je [Ix] luks .

» Ee.ije spektralna gustina ozracenja koja je u gornjem izrazu
ponderisana po talasnoj duzini, Sto toj fiziCkoj veliCini daje
subjektivni karakter

dE, (1)

Ee/l (/1) — da

7

7
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

> Polazedi od veza fizickih veli€ina e _ % [Win?]
750nm : A

jednacina |g - K _ j E., (A)V (1)dA[cd]

380nm

moze se napisati u obliku: - dod,
" dA
» Osvetlienost u datoj tacki je mera
gustine svetlosnog fluksa po povrsini
koja je normalna na fluks, i na kojoj je
tacka.

» Ako je svetlosni fluks ravnomerno rasporeden po nekoj
povrsini izraz se pojednostavljuje: o

7

7
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

___Prof. dr Dragan Cvetkovic¢

> Osvetlienost povrSine je definisana
odnosom  celekupnog svetlosnog
fluksa @, koji pada pod pravim uglom
na odredenu povrsinu i veli¢ine te
povrsine, A: D

E, =—

A
» Ako svetlosni fluks pada na istu
povrSinu pod nekim uglom a,
osvetljenost povrsine se smanjuje jer
na povrSinu pada samo deo
svetlosnog fluksa:

O, =D, cosax

» Osvetlienost je tada: O D cosc

EV
A A

=E, cosa

A
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J FOtometrijSke Veliéine (+) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Tipiéne vrednosti osvetljenosti nekih povrsina:

Povrsina Osvetljenost [Ix]
Slavo osvetljen put 0.5-5
Dobro osvetljen put 9-30
ProseCno osvetljen stan 30-100
Stan sa dnevnom svetloScu 100-500
Otvoreni prostor pri oblaénom nebu 1k-2k
U senci na otvorenom prostoru pri suncanom nebu 3k-8k
Otvoren prostor neposredno osvetljen suncem 70k-100k

A
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Osvetljenost tacke u slu¢aju tackastog
Izvora opada sa kvadratom rastojanja od
izvora, | proporcionalna je intenzitetu
svetlosti:

E:I—V E:CDV:IVQ:IV

R A r’Q or’

» Ako svetlosni fluks pada na istu tacku
pod nekim uglom o, osvetljenost tacke se
smanjuje | proporcionalna je komponenti
intenzitetu svetlosti u smeru posmatrane
tacke:

Zracenje vidljive svetlosti



] Fotometrijske veli¢ine (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Cesto su povrdine na kojima se izradunava osvetljenost
horizontalne i vertikalne u odnosu na smer svetlosnog fluksa
tako da se razmatra horizontalna i vertikalna osvetljenost.

I

—=cosa=>h=
h

r

COS«x

» Za takve povrSine obi¢no je poznata visina svetlosnog
Izvora iznad povrsine, tako da su osvetljenosti:

I I I
E, =—cosa= Y cosa =—Lcos’ &
r h )2 h
cosa [, . I
E, =—sinha= :
Vv r2 h

CoOSx =

|
. 2
—‘;sm aCcoS” o

Zracenje vidljive svetlosti
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J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Sjajnost je jedina fotometrijska veliGina koju Covek
neposredno opaza. Ona predstavlja merilo za svetlosni
utisak o manjoj ili vecoj sjajnosti svetlece ili osvetljene
povrsine.

» Svetlosni fluks koji se dovodi povrSini A koja nije normalna
na svetlosni snop zavisi samo od gustine fluksa po povrsini |
od poprec¢ne (normalne) povrSine snopa a ne zavisi od
povrsine kojoj se dovodi svetlosni fluks.

» PopreCna povrSina snopa
1ZNnosi:

A'= Acosa

Zracenje vidljive svetlosti



J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Sjajnost se definiSe kao odnos svetlosnog fluksa Kkoiji
napusta povrsSinu (svetleCa povrsina), prolazi kroz nju ili
dolazi na nju (osvetljena povrsina) i koji se u datom smeru
Sirl unutar prostornog ugla i proizvoda prostornog ugla |
ortogonalne projekcije posmatrane povrsine na ravan koja je
normalna na smer svetlosti:

d°d,
dQdAcos o

L, = lcd/m” |

» Jedinica za sjajnost je
kandela po kvadratnom
metru.

Zracenje vidljive svetlosti



J FOtometrijSke Veliéine Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Sjajnost u nekoj tacki svetleée povrSine, koja moze biti
svetlosni izvor ili reflektuju¢a svetlost, odreduje se kao:

L= feam?] L -_do, 0o

| =—
dAcos o dQdAcosa| = dO
» Ako je svetlosni fluks ravhomerno
rasporeden po povrsini tada je:

v

- Acosy

gde je y ugao koji odreduje smer
svetlosnog snopa.

A
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J FOtometrijSke Veliéine (+) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Sjajnost osvetljene povrSine odreduje se kao:

dE d2d do
-5 Joam? _ . _
- dQ [ ] L dQdAcosa| = dA

» Kod povrSihna sa potpuno
difuznom refleksijom sjajnost se
odreduje kao:

L ="E
7T
gde je p koeficijent refleksije koji
definiSe odnos reflektovanog |
upadnog svetlosnog fluksa.

» Difuzni elementi su elementi povrSine Cija sjajnost ima
konstantnu vrednost.

7

7
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I Fotometrijske velidine (+) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié

0 E
: E= I o
Q A
Q)
4 Svetlosni fluks, @, [Im] 4 Prostori ugao, Q [sr]
€ Osvetljenost, E, [IX] & Povrina, A [m?]

4 Intenzitet (jacina) svetlosti, |, [cd]
4 Sjajnost, L, [cd/m?]

f-

W72
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Fizicki parametri radne i Zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

1. Spektar optickog zracenja.
2. Fizicke velicine

° energija zracenja

° fluks zrac¢enja

* intenzitet zracenja

° ZzZracenje

° Ozracenost

° prostorni ugao

3. Fotometrijske veli¢ine.
> svetlosni fluks
* intenzitet svetlosti
° osvetljenost
° sjajnost

)
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J FOtometrijSki proraéuni Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Svi proradunu se temelje na izradunavanju svetlosnog
fluksa koji se prenosi sa jedne na drugu povrsinu.

» Prva povrSina se naziva izvor svetlosti, a druga prijemnik.

» |zvor svetlosti moze biti elektri¢ni, prirodni ili povrSina koja
reflektuje svetlost.

» Pri proracunu se uzima u obzir:

4 direktni svetlosni fluks se prenosi od izvora do
prijemnika bez interakcije s drugim objektima

¢ reflektovani svetlosni fluks se reflektuje od drugih
povrsina pre nego sto dode do prijemnika.

» Efekat viSestrukih refleksija naziva se interrefleksija.

A
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J Fotometrijski proracuni

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

1. Tackasti izvor i tackasti prijemnik

» |zraCunavanje osvetljenosti malog elementa povrSine u
okolini taCke, koja se Cesto naziva osvetljenost u tacki, od
izvora je najjednostavniji koriSceni metod

tackastog
proracuna.

» |zvor se moze smatrati tackastim ako
je  udaljenost

prijemnika

maksimalne dimenzije izvora, a

_ V
EV = r_2 COS X
izmedu izvora
pet puta veca

r=5a__

max-

i
od
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J Pmni]Skl proraéuni Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié
2. Tackasti izvor i ravanski prijemnik
» Svetlosni fluks tackastog izvora svetlosti koji pada na neku
ravan konacne veliCine odreduje se integracijom po povrsini
prijemnika A ili diskretizacijom povrsine | aproksimacijom sa
tackastim prijemnikom.

» Prijemnik u obliku ravni se podeli na male segmente AA
tako da se mogu smatrati tackastim prijemnicima.

» Na svakom tackastom prijemniku se

izraCunava osvetljenost: |

_ i
E. —Fcosai

» Prosecna osvetljenost se racuna / : e =2
kao odnos ukupnog fluksa koji £ SRR,
pada na ravan i njen povrsine: 0 Z E.AA

E = =

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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>

>

3. Ravanski izvor i tackasti prijemnik

Svetlosni izvor kod koga nije ispunjen uslov da se moze
posmatrati tackastim naziva se povrsinski.

Osvetljenost u nekoj tacki od povrSinskog izvora konstantne
sjajnosti odreduje tako sto se posmatrani izvor podeli na
dovoljno veliki broj segmenata koji se mogu posmatrati kao

tackasti. x

Osvetljenost taCkastog prijemnika je zbir £
doprinosa osvetljenosti od svih tackastih <
izvora | proporcionalna je sjajnosti

povrsinskog izvora:
E, =cl,

gde je ¢ — faktor konfiguracije.




Fizicki parametri radne i zivotne sredine

J FOtometrijSKi proraéuni Prof. dr Dragan Cvetkovié
4. Ravanski izvor i ravanski prijemnik
» Prosetna osvetlienost povrSine konacnih dimenzija od
povrsinskog izvora konstantne sjajnosti odreduje tako sto se
povrsSina izvora i prijemnika podeli na dovoljno veliki broj
segmenata koji se mogu posmatrati kao tackasti.

» Osvetlienost jednog segmenta povrsine prijemnika jednaka
je zbiru doprinosa osvetljenosti od svih segmenata povrsine

lzvora.

» Prosedna osvetljenost priemnika se dobija sabiranjem
svetlosnih flukseva po svim segmentima povrsSine

prijemnika:
E, =z,

gde je: f — faktor oblika koji zavisi od relativhog
geometrijskog odnosa izvora i prijemnika.

A
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Tela koja emituju svetlost nazivaju se svetlosni izvori.
» |zvori svetlosti se mogu podeliti na:
< prirodne — sunce, munja ...

<4 vestacke — svetlost nastaje
usled dejstva elektricne struje

» Elektricni izvori svetlosti se mogu
podeliti u odnosu na princip
nastajanja svetlosti na:

¢ izvore svetlosti sa uzarenim viaknom
¢ izvore svetlosti na elektricno praznjenje

Z
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Kod izvora svetlosti sa uzarenim vlaknom uzareno
volframovo vliakno zraci svetlosni fluks.

» Sto je temperatura vlakna veéa to je i iskoristivost
izvora vecCa, odnosno veci je svetlosni fluks. \

» Posto se kod visokih temperatura volframovo vlakno
prebrzo raspada, ono se smeSta u stakleni balon koji

moze imati razlicitu formu i velicinu.

» |zvori svetlosti sa uzarenim vlaknom mogu se
podeliti na:

< sijalice za opStu upotrebu
¢ reflektorske sijalice
€ halogene sijalice

A
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] IZVO" svethStl Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Reflektorske sijalice su izvori svetlosti sa uzarenim volframovim
vlaknom kod kojih je balon sa unutrasnje strane mataliziran, tako
da one zracCe svetlost u odredenom smeru ili u koncentrisnom

snopu.

» Halogene sijalice su izradene od kvarcnog stakla
| ispunjene inertnim gasom sa malim koliCinama
halogenih elemenata (jod, brom).

» Prisustvo halogenih elemenata omogucava
stvaranje procesa gde se ispareni volfram ponovo
vraca Cime se vek sijalice produzava.

f/_;_"
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] lzvori svetlosti

» |zvori svetlosti na elektri¢no praznjenje, su izvori koji zrace
svetlost usled elektricnog praznjenja kroz gas, metalne pare
ili njihove mesavine.
» |zvori svetlosti na elektricno praznjenje mogu se podeliti na:
<+ Fluoroscentne sv. izvore
<4 Zivine sv. izvore - visokog pritiska
< metal-halogene sv. izvore wsokog pritiska
< natrijumove sv. izvore '

» Fluoroscentne sijalice su
takvi izvori koji zraCe svetlost
usled elektricnog praznjenja
Kroz zivine pare niskog
pritiska.

A
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Prof. dr Dragan Cvetkovic

» Zivine sijalice visokog pritiska su su
takvi izvori koji zraCe svetlost usled
elektricnog praznjenja kroz zivine
pare visokog pritiska.

» Metal-halogene sijalice visokog
pritiska su su takvi izvori kod kojih
su zivi dodani halogenidi Kkoji
praznjenjem daju svetlost odredene
boje, pa je rezultujuca svetlost vrlo
kvalitetnog spektra.

» Natrijumove sijalice su takvi izvori
koji zraCe svetlost usled elektricnog
praznjenja kroz natrijumove pare.

A
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] IZVO" svethStl Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Raspodela intenziteta svetlosti opisuje se u vidu polarnog
dijagrama gde je smer odreden polarnim uglom i azimutom.

» Radi preglednosti podaci o intenzitetu se prikazuju kao
funkcije polarnih uglova y u odredenim karakteristicnim C-
ravnima odredenim azimutom.
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J IZVO" svethStl Prof. dr Dragan Cvetkovi¢

» Svi polarni dijagrami intenziteta svetlosti odreduju se za
svetlosni fluks izvora svetlosti od 1000 lumena.

» Na taj nacin se isti dijagram Kkoristi za izvore svetlosti istih
dimenzija ali razliCitog svetlosnog fluksa.

» Da bi se dobio intenzitet svetilike u odredenom pravcu
oCitana vrednost se mnozi sa brojem lumena svih izvora u
svetiljci.
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J |ZVOr| svethStl Prof. dr Dragan Cvetkovi¢

» Efikasnost izvora svetlosti se definiSe kao odnos izmedu
emitovanog svetlosnog fluksa @ i primljene elektriCne snage

P:
_ofm
{ PlW

» Svetilka moze biti sastavljena od viSe svetlosnih izvora.
Ukupni svetlosni fluks svetiljke, zbog gubitaka koji se mogu
javiti, je manji od ukupnog svetlosnog fluksa svih izvora u

svetiljci.
» DefiniSe se koeficijent efikasnosti svetiljke kao:

o= ® | Ukupni svetlosni fluks svetilike
S Z(Dizv Ukupni svetlosni fluks svih izvora u svetiljci

7Z
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Kod proraduna unutraSnjeg osvetlienja uglavnom se
primenjuju sledece metode izraCunavanja i ocenjivanja:

metoda efikasnosti
metoda tacke

metoda izoluks dijagrama

metoda proracuna srednje sjajnosti povrsine

S S P PP

metoda granicnih krivih sjajnosti

A
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

>

>

Metoda efikasnosti namenjena je za izraCunavanje srednje
osvetljenosti na nekoj ravni u prostoriji.

Uzima se u obzir svetlosni fluks, koji pada direktho na
posmatranu ravan (direktna komponetna), i reflektovana
svetlost s ostalih ravni prostorije (indirektna komponenta).

Srednja osvetljenost korisne povrsine odnosi se uvek na
horizontalnu radnu ravan (obicno 0.85m iznad poda) |
IzraCcunava se kao:

_ r.lq)izvnR
A

gde je: @, — svetlosni fluks svetilike, n - broj svetiljki u
prostoriji, n, - efikasnost osvetljenja, A - korisna povrsina

E

A
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Efikasnost osvetljenja zavisi od:
< svetlotehnickih karakteristika svetiljke (CIE kod)

< visine montaze svetiljke
< dimenzija prostorije
&= refleksionih svojstava povrsina u prostoriji
» Efikasnost osvetljenja se daje u obliku tabela u funkciji:
¢ indeksa prostorije
& efektivnog koeficijenta refleksije plafona
¢ efektivnog koeficijenta refleksije zidova
s efektivnog koeficijenta refleksije poda ili radne povrsine

» Efikasnost osvetljenja ukljucuje i karakteristike svetiljke.

7

7
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

J Merenje | ocena osvetljenosti

» Standardom SRPS U.C9.100:1962 definisane su metode za
merenje | ocenjivanje dnevnog i elektricnog osvetljenja u
prostrorijama.

» Pored toga postoje i preporuke JKO (Jugoslovenski komitet
za osvetlienje) iz 1974 koji pored unutrasnjeg osvetljenja
obuhvataju i problematiku spoljasnjeg osvetljenja.

» Kvalitet unutrasnjeg osvetljenja ocenjuje se na osnovu:
srednje osvetljenosti

ravnomernosti osvetljenosti

raspodele sjajnosti

ogranicenja blestanja

boje

7Z

7
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Standardom SRPS U.C9.100:1962 definisane su zahtevi
koji se razvrstavaju na:

veoma male
male
srednje
velike

veoma velike
Izvanredno velike

A
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J Merenje | ocena osvetljenosti

1. Elektricno osvetljenje

» Za izvrSavanje odredene delatnosti pri samo opstem
osvetljenju ili pri opStem i dopunskom osvetljenju radnog
mesta, nivo osvetljenosti izrazen veliCinom minimalne
srednje osvetljenosti mora zadovoljavati vrednosti date u
narednoj tabeli za razliCite vidne zahteve.

» Vrednosti nivoa osvetljenosti date u tabeli vaze za opste
osvetljenje prostorije za horizontalnu ravan na visini 0.85m,
a za osvetljenje radnog mesta za radnu ravan tog mesta.

» Vrednost osvetljenosti u koloni "a" vazi za osvetljenje sa
sijalicama sa uzarenim vlaknom, a vrednost u koloni "b" za
osvetlienje sa fluoroscentnim cevima ili slichim izvorima
svetlosti visSe temperature boje.

A
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J Merenje | ocena osvetljenosti

Minimalna srednja osvetljenost za razli¢ite vidne zahteve

Opste osvetljenje sa dopunskim
. osvetljenjem radnog mesta
Samo opste
Zahtevi osvetljenje Opste Dopunsko
.. osvetljenje radnog
osvetljenje
mesta
a b a b a b
Veoma mali 30 o0 - - - -
Mali 50 80 - - - -
Srednji 80 150 30 50 150 300
Veliki 150 300 50 80 300 600
Veoma veliki 300 600 80 150 600 1000
|lzvanredno veliki - - 150 300 >1000 >1000

Zracenje vidljive svetlosti

A
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J Merenje i ocena osvetljenosti e ——

» Dobra prostorna ravnomernost osvetlienja postize se
najpovoljnije samo opstim osvetljenjem. Prostorija mora biti
u svakom svom delu dovoljno osvetliena. Za samo opste
osvetlienje, odnos izmedu osvetljenosti najslabije
osvetllenog mesta u prostoriji prema srednjoj osvetljenosti
cele prostorije mora biti u skladu sa datomtabelom za
razliCite vidne zahteve.

Ravnomernost osvetljenja za razlicite vidne zahteve

Odnos osvetljenosti najslabije
o e oo
Veoma mali 1.6 do1:3
Mali 1: 3
Srednji i veliki 1. 2.5
Veoma veliki i izvanredno veliki 1: 1.5

/(',_/-_-"
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J Merenje i ocena osvetljenosti Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Da bi se smanjilo bljeStanje usled jakih kontrasta u vidnom polju
potrebno je da kontrasti budu sto jaCi u vidnom polju koje
posmatrani predmet obrazuje sa pozadinom, zatim da ostala
podrucja nemaju vecu osvetljenost od glavnog vidnog polja i treba
da osvetljenost ukupnog vidnog polja bude sto ravnomernija, {.
da odnosi osvetljenosti (kontrast) ne prekoraCe vrednosti date u

tabeli.

C :@ L, - sjajnost objekta

L, L, - sjajnost pozadine

Najvece dopustene vrednosti kontrasti C

|lzmedu glavnog vidnog polja i blize okoline vidnog polja SHllcClol

|lzmedu glavnog vidnog polja i dalje okoline vidnog polja 10:1 do 20:1
|lzmedu izvora svetlosti i susednih povrSina unutar vidnog polja 20:1 do 40:1
Bilo gde u prostoriji 40:1 do 80:1

/(',_/-_-"
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J Merenje | ocena osvetljenosti

2. Dnevno osvetljenje

» S obzirom na promenljivost dnevne svetlosti, potrebne vrednosti
osvetljenosti odreduju se kako minimalnom srednjoj osvetljenoscu
tako i faktorom dnevne osvetljenosti. Vrednosti su prikzane u
tabeli. Faktor dnevne osvetljenosti sraCunava se na prosecnu
dnevnu osvetljenost od 5000 luksa.

T= i 100%

Srednja osvetljenost i faktor dnevne osvetljenosti r 5000

Zahtevi Osvetljenost [Ix] Faktor dnevne osvetljenosti [%]
Veoma mali 30 do 50 0.6do 1.0

Mali 50 do 80 1.0do 1.6

Sredniji 80 do 150 1.6 do 3.0

Veliki 150 do 300 3.0do 6.0

Veoma veliki 300 do 600 6.0 do 12.0
|lzvanredno veliki preko 600 preko 12.0

/(',_/-_-"
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Merenje osvetljenosti vrSi se pomocu fotometara. NajCesce
u upotrebi je luksmetar.

» Svaki luksmetar ima dva osnovna dela:
4 fotoelektriéni prijemnik
<4 merni instrument

» Kao fotoelektricni prijemnik koristi se:
4 selenski fotoelement
& silicijumski fotoelemnti

» Merni instrument moze biti:
& analogni

& digitalni

A
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J Merenje i ocena osvetljenosti e ——

» Rad luksmetra se zasniva na fotoelektricnom efektu -
fenomenu da tela emituju elektrone nakon apsorpcije
energije elektromagnetnog zracenja kao Stu su x-zraci |li
vidljiva svetlost.

» Fotoelektricna pojava se deSava usled dejstva fotona Cija je
energija nekoliko eV.

» Osvetljavanjem fotoelektri€nog
prijemnika  oslobadaju  se / /
elektroni koji stvaraju elektricnu
struju. % E

» Na taj nacin se svetlosna(/%‘ /
energija pretvara u elektricnu.

@ E@é}r@@
©% © 0 o
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Merenje osvetlienosti luksmetrom po pravilu se izvodi na
visini radnog stola (obicno 0.85m iznad poda).

» Prema SRPS standardu cela prostorija se podeli na
segmente jednakih povrsina | oznaCe se sredista
segmenata kao merne tacke.

» Izmeri se horizontalna osvetljenost | . . . . . .
u mernim tackama. e

» Broj mernih tataka zavisi od
Indeksa prostorije.

Indeks prostorije . . .
k Broj mernih tacaka

ab
K — k<1 4 . » . . |
hk (a+Db) 15 k<2 e <,
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J Merenje i ocena osvetljenosti e ——

» Na osnovu izmerenih vrednosti osvetljenja izraCunava se
srednja horizontalna osvetljenost

1
Esr _H;Ei

| odreduje minimalna vrednost.
Emin :min(Ei)

» Srednja horizontalna vrednost osvetljenja se uporeduje sa
dozvoljenom minimalnom srednjom osvetljenoscu.

E_>E
» Ravnomernost osvetljenja odredena je odnosom:
E :E

min Sr

Srmin
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] Merenje i ocena osvetljenosti i

» Preporuke JKO predvidaju merenje osvetljenosti u radnim
zonama kada su radna mesta definisana.

aE” wE,  ®mE - " [

= = o = = a visoka oprema

dn

niska oprema
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