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Abstract— U svakodnevnom Zivotu se Cesto zanemaruje ili
nedovoljno poklanja paZnja u obezbedjivanju pravilnog, odnosno
kvalitetnog osvetljenja na radnim povrSinama u kancelarijama. U
Republici Srbiji se Kkoriste razli¢iti standardi za proveru
osvetljenosti radnih povrSina i to u zavisnosti od vremenskog
perioda kada je zgrada izgradena. Razvojem tehnologije novih
tipova osvetljenja, kao na primer LED sijalica se javlja potreba
definisanja merne metode za ispitivanje novog tipa osvetljenja u
skladu sa zahtevima starijih standarda. Predmet ovog rada je
upravo prikaz jednog takvog merenja, gde su u kancelariji
merene vrednosti osvetljaja radne povrSine nakon zamene sijalica
sa Volframovom niti odgovarajué¢im LED panelima. Ispitivanje je
radeno u skladu sa zahtevima standarda za dnevno i elektricno
osvetljenje SRPS U.C9.100 iz 1963. godine.

Kljuéne rec¢i— osvetljenost; ravnomernost osvetljenja; faktor
dnevne osvetljenosti; luminansija (blestavost).

l. UvobD

Prema definiciji Inzenjerskog udruzenja za osvetljenje (IES)
svetlost je "energija zracenja koja je u stanju da pobudi retinu
oka i da proizvede osecaj vida" [1]. Kvalitetnom osvetljenju
doprinosi jako, ujednaceno i konstantno svetlo[2]. JaCina svetla
zavisi od delatnosti i radne aktivnosti koja se realizuje na
radnim mestima. Jacina osvetljenja zavisi od broja luksa (luks
odgovara osvetljenju neke povrSine na koju pada svetlost jacine
jedne svece sa udaljenosti od (1m) [3]. Osvetljenost ( veliina
koja predstavlja odnos svetlosnog fluksa i povrSine koju
osvetljava) ravnih mesta treba da varira 40-500 luksa (Ix), a za
obavljanje vrlo preciznih poslova i do 2000 luksa(lx). [4]
Ujednaceno osvetljenje podrazumeva pravilno
rasporedjenu svetlost tako da predmet rada i okolina nema
veliku razliku u intenzitetu osvetljenja ¢ime se izbegava
osencavanje predmeta rada. Kvalitet osvetljenosti zavisi od boje
vestackog osvetljenja kojim se osvetljava merna ravan
(kancelarija). Prvenstveno treba koristiti belu ili mesanu
svetlost za osvetljenje kancelarije.

Osvetljenje je vazan faktor radne sredine, u ovom slicaju
kancelariji i neophodan uslov za obavljanje procesa rada [5].
Nepravilno osvetljenje, osim $to negativno uti¢e na vid i na
psiholosko stanje ¢oveka, dovodi do smanjene produktivnosti
rada. Najbolje je da se radni procesi odvijaju pri dnevnom
svetlu, ali kako to nije moguce uvek osvtvariti mora se koristiti
adekvatno vestacko osvetljenje. Najbolje je da sva radna mesta
u kancelariji imaju u najve¢oj mogucoj meri dovoljno prirodne
svetlosti, u suprotnom moraju biti opremljene izvorima
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vestackog osvetljenja koje obezbedjuje adekvatnu osvetljenost i
zdrave uslove za rad.

Pravilno osvetljenje radnog prostora treba da obezbedi:
- zasStitu Cula vida;
- smanji zamor ¢ula vida;

- omoguci vecu preciznost na poslu i umanji broj
gresaka;

- povecéava produktivnost u svim poslovima.

Prilikom osvetljenja radnim mesta dnevnom svetlos¢u
potrebno je pridrzavati se odredjenih pravila radi vece
iskoris¢enosti dnevne svetlosti:

- sunceva svetlost ne sme direktno da pada na radnu
povrsinu, jer oStecuje culo vida;

- dnevno osvetljenje treba da dolazi sa severne strane,
jer je najdifuznije i sa najmanjim oscilacijama;

- koli¢ina svetlosti koja dopire preko prozoskih otvora,
mora biti uskladjena sa dimenzijama kancelarije kao i
udaljenosti prozora od radne povrsine.

Da bi procenili kvalitet osvetljenja na radnoj povrSini u
kancelariji spovedena su slede¢a merenja:

- Merenje osvetljenosti pri dnevnom osvetljenju;

- Odredjivanje ravnomernosti

osvetljenja;

dnevnog

- Odredjivanje odnosa luminancija (bleStavosti) pri
dnevnom osvetljenju;

- Merenje osvetljenosti pri elekticnom osvetljenju;
- Odredjivanje ravnomernosti elektricnog osvetljenja;

- Odredjivanje odnosa luminancija (bleStavosti) pri
elektriénom osvetljenju. [6]

Il. MERENJE OSVETLJENOSTI PRI DNEVNOM
OSVETLJENJU

Merenje osvetljenosti radnih povrsina je vrSeno u ispitnom
radnom prostoru u kome se koristi samo opste osvetljenje za
obavljanje kancelarijskih radova. Opste osvetljenje je
osvetljenje kojim se §to ravnomernije osvetljava cela prostorija.
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Sl. 1 Opitna kancelarija

Merenje osvetljenosti je vrSeno pri dnevnom osvetljenju, pri
¢emu je odredjena i ravnomernost dnevne osvetljenosti, a
takodje i pri elektri¢nom osvetljenju.[7],[8]. U prostoriji postoji
jedno radno mesto i opste osvetljenje je izvedeno pomocu dva
LED panela od 38 W na plafonu prostorije. S obzirom da,
intenzitet osvetljenja ne zavisi od napona distributivne mreze,
tako da napon napajanja nije meren.

Merenja su izvrSena digitalnim luksmetrom koji se sastoji
od mernog instrumenta i detektorske sonde. [9]

Tehnicki podaci za DIGILUX 9500 A30 ser. br.
0049.14.502:

1. merni opsezi, 200mlix sa rezolucijom 0,01mlx;

2Ix sa rezolucijom 0,1 mix; 20 Ix, 200 Ix, 2 kIx, 20 kix i
200 klIx (merni opsezi se mogu birati ru¢no ili automatski);
2. taénost merenja. greska je manja od 4%.

Tacnost merenja je na svim opsezima merenja manja od
+4% §to je znato bolje od ta¢nosti zahtevane u standardu SRPS
U.C9.100, tac.6.(x10%).

SRPS U.C9.100 ovaj standard sluzi za ocenu,
projektovanje, odrzavanje i ispitivanje dnevnog i elektri¢nog
osvetljenja prostorija u Tehni¢kom opitnom centru. U standardu
se nalazi odredba ¢ija primena treba da omogucéi dobro vidjenje,
tj. tacno 1 brzo opazanje uz Sto manji zamor ociju.

Sl. 2. DIGILUX 9500 A30

Pri ispitivanju kvaliteta dnevnog osvetljenja vr§i se merenje
osvetljenosti, odredjivanje ravnomernosti  osvetljenja i
odredjivanje odnosa luminancija (bleStavosti). Zgrada u kojoj
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se nalazi radna prostorija (kancelarija) treba da bude
postavljena tako da dnevna svetlost moze bez smetnji da dopre
do svih svetlosnih povrSina. Stepen zaprljanosti stakla ne sme
da uzorkuje smanjene faktora dnevne svetlosti ispod vrednosti
navedenih u tabeli 1. Radna mesta treba da budu razmestena
tako da se telom ili predmetom ne osenci radno mesto, da se
svetlost od povrsine ne zaklanja predmetima, da pri osmatranju
radnog zadatka nema blestanja od svetlosnih i glatkih povrSina,
refleksa ili jakih kontrasta u vidnom polju i da se ispred
radvnog mesta ne nalazi bleStava svetlosna povrsina, u koliko
radno mesto to izriito ne zahteva.

Za vrienje odredjene delatnosti pri dnevnom osvetljenju (ili
pri  dnevnom osvetljenju sa dopunskim elektriénim
osvetljenjem) proseéne osvetljenosti u luksima (Ix) i faktori
dnevne osvetljenosti u (%) moraju biti u skladu sa zahtevima iz
sledece tabele.

TABELA1 ZAHTEVI ZA OSVETLJENOST | FACTOR DNEVNE
OSVETLJENOSTI
Zahtevi Osvetljenost | Faktor dnevne
(Ix) osvetljenosti
(%)

Veoma mali 30do 50 0,6do 1,0
Mali 50 do 80 1,0do 1,6
Srednji 80 do 150 1,6 do 3,0
Veliki 150 do 300 3,0do 6,0
Veoma veliki | 300 do 600 6,0do 12,0
Izvanredno preko 600 preko 12,0
veliki

NAPOMENA: Vrednost faktora dnevne osvetljenosti
sraCunate su u odnosu na proseénu horizontalnu dnevnu
osvetljenost od 5000Ix. Horizontalna dnevna osvetljenost je
spoljasnja osvetljenost pod otvorenim nebom u horizontalnoj
ravni.

Vrednosti u Tabeli 1 odnose se na ravnu ravan kritinog
radnog mesta.

Postupak merenja sastoji se u slede¢em:

- Postupak merenja sastoji se u slede¢em:
Utvrdjeno je da u radnom prostoru
(kancelariji) postoji jedno radno mesto;

- Na ovom radnom mestu, odnosno mernoj
ravni (na visini 0,85 m) iznad poda
izmerena je  digitalnim  luksmetrom
osvetljenost u luksima (Ix);

- lzmerene wvrednosti su uporedjene sa
zahtevanim vrednostima iz Tabele 1.

[1l. REZULTATI MERENJA | TUMACENJE
Spoljasnja horizontalna dnevna osvetljenost pod otvorenim
nebom iznosi 6609 Ix.

Faktor dnevene osvetljenosti u posmatranoj tacki prostorije
se izracunava po formuli:
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Zahtev za osvetljenost prema tabeli 1 (t. 7.16) iz SRPS U.
C9. 100: 80 — 150 Ix.

Zahtev za faktor dnevne osvetljenosti (FDO) prema tabeli 1
(t.7.16) iz SRPS U. C9 100: 1,6 - 3,0%.

Rezultati merenja osvetljenosti pri dnevnom osvetljenu dati
su u Tabeli 2 - dnevno osvetljenje.

TABELA?2 DNEVNO OSVETLJENJE
I1zmerena osvetljenja(Ix) Iakto
. . dnev
broj merenja ne
i\Agkrene osvet
acke i lieno
1 2 3. 4 5 sre d”Ja i
vrednost (%)
Merna
ravan 18,0 18,1 19,0 189 18,8 18,6
Tl
Merna
ravan 534 553 57,0 58,0 57,5 56,2
T2
Merna
ravan 167,5 1714 173,0 1745 173,1 1719
T3
Merna
ravan 3254 3243 | 3264 327,1 329,2 3265
T4
Merna
ravan 715,7 722,3 739,4 752,7 7478 735,6
T5
Merna
ravan 385,4 387,3 | 3819 3709 368,7 3788
T6
Merna
ravan 10419 | 10387 | 10084 | 10135 | 996,8 1019,9
T.7
Srednja vrednost osvetljenosti u mernoj ravni 386,8
Radno | 4902 | 3386 | 5019 | 3897 | 6905 | 482.2 73
mesto

Na osnovu rezultata merenja datih u tabeli utvrdjeno je da
ispitivani radni postor u pogledu osvetljenosti pri dnevhom
osvetljenju ispunjava zahtev iz gore navedene tacke.

Na osnovu rezultata merenja datih u tabeli utrdjeno je da
ispitivana merna ravan u pogledu faktora dnevne osvetljenosti
ispunjava zahtev iz gore navedene tacke.

A. ODREDIVANJE RAVNOMERNOSTI DNEVNOG
OSVETLJENJA

Ravnomernost osvetljenja [10] neke ravni se izracunava po
formuli.

Emin
R = For 2

Najslabije osvetljena merna tacka radnog prostora ima
osvetljenost 18,6 Ix.

Prosecna osvetljenost radnog prostora je algebarska srednja
vrednost osvetljenosti neke ravni i iznosi 426,5 Ix.

Ravnomernost dnevne osvetljenosti se dobija deljenjem
osvetljenosti najslabije osvetljenog mesta sa prose¢nom
osvetljenos¢u prostorije i iznosi 1:22,9.

Na osnovu rezultata merenja i prora¢unate ravnomernosti
utvrdjeno je da ispitivana merna ravan u pogledu
ravnomernosti dnevne osvetljenosti ne ispunjava zahteve iz
taCke 3.32 standarda SRPS U.C9.100.

B. ODREDIVANJE ODNOSA LUMINANCIJA
(BLESTAVOSTI) PRI DNEVNOM OSVETLJENJU

Luminancija (bljestavost) je koli¢nik svetlosne jacine
infinitenzimalnog elementa povr§ine u datom pravcu i
ortogonalne projekcije povrSine tog elementa na ravan upravnu
na dati pravac. [10]

Rezultati merenja osvetljenosti i odnosa luminancija pri
dnevnom osvetljenju dati su u tabelama 3 i 4.

TABELA3 OSVETLJENOSTI NA RADNOM MESTU
Osvetlj. | Osvetlj. |Osvetlj. . .
: .y : Osvetlj. od | Min.
Radn Osvetlj. od odblize | oddalje | od susednih | osvet Maks.
glavnog okoline | okoline | izvora o . osvetlj.
o | . . ) ) povrsina u | lj. od
vidnog polja| vidnog | vidnog |svetlost . .| od
mest - - . vidnom | okoli -
o (maks.) polja polja i olju (min.)| ne okoline
A (min) | (min) |(maks)PPIE™MTE G
B C D
1. 99,5 68,5 455 1420 440 32,6
TABELA 4 ODNOSI LUMINACIJA
Ispunjenje . - Lo
Radno |Odnos| zahteva za| Odnos zI;r?tt:zr\]/J:mia Odnos zlaertL:: r\]}:mga Odnos ZI:Etue ryaenjsa
mesto | AB | AB I AC e o) | PF [DIE (rame) T | FIG (ravie)
(da/ne)
1 | 14 DA 2,2 DA 32 DA | 146 DA

Na osnovu rezultata merenja i proracunatih odnosa luminancija
utvrdjeno je da ispitivana merna ravan u pogledu blestanja pri
dnevnom osvetljenju, ispunjava zahtev iz tacke 7.31 standarda
SRPS U. C9. 100.

IV. MERENJE OSVETLJENOSTI PRI ELEKTRICNOM
OSVETLJENJU

Izvor elektricnog osvetljenja u ispitivanom radnom prostoru su
2 LED panela na plafonu prostorije.

Radni napon elektriénog osvetljenja nije meren, jer intenzitet
svetla primenjenih svetiljki ne zavisi od napona napajanja iz
distributivne mreze (napajaju se preko ispravljaca).

Pri ispitivanju kvaliteta elekticnog osvetljenja vrSi se merenje
osvetljenosti, odredjivanje ravnomernosti  osvetljenja i
odredjivanje odnosa luminancija (bleStavosti).



Za vrsenje odredjene delatnosti pri samo opstem osvetljenju ili
pri opstem i dopunskom osvetljenju radnog mesta, prosecne
osvetljenosti u prostorijama moraju biti trajno u skladu sa
zahtevima iz sledece tabele 5.

TABELAS PREMA SRPS U.C9.100
Zahtevi Samo Opste osvetljenje sa dupunskim osvetljenjem
opste radnog mesta
osvetljenje Opste osvetljenje Dopunsko
osvetljenje
Minimalna prose¢na osvetljenost (Ix)
Veoma @ | b | @ (b) @ (b)
mali 30 | 50 - - - -
Mali 50 | 80 - - - -
Srednji 80 | 150 | 30 50 150 300
Veliki 150 | 300 | 50 80 300 600
Veoma 300 | 600 | 80 150 600 1000
veliki
Izvanredno | - - 150 300 preko 1000
veliki
NAPOMENA: Vrednosti osvetljenosti u kolonama

oznatenim sa (a) vaze za osvetljenje sa sijalicama sa
uzarenom niti, a vrednosti u kolonama oznacenim sa (b) za
osvetljenje sa fluorescentnim cevima ili sliénim izvorima
svetlosti vise temperature boje.

Postupak merenja sastoji se u slede¢em:

na podu prostorije oznaditi merna mesta i
utvrditi sva raspoloziva radna mesta;

- U radnom prostoru (na visini 0,85m iznad
oznacenih mernih mesta) i na svim raspolozim
radnim mestima, izmeriti digitalnim
luksmetrom osvetljenost u luksima (Ix) i

- izmerene vrednosti uporediti sa zahtevanim

vrednostima iz tabele 5.
Rezultati merenja osvetljenosti pri elektri¢cnom i dnevhom
osvetljenu dati su u tabeli 6:

TABELA6 OPSTE OSVETLJENJE
Zahtev za osvetljenost prema tabeli 2 (tacka 3.13) u3 SRPS U.C9.100: 80 Ix
izmerena osvetljenost (Ix) . .
merne broj merenja Ispunjen
tacke o zahtev
1 2. 3. 4. 5. vredn. (da/ne)
merna
ravan 3865 | 3864 | 386,7 | 3865 386,8 386,6 -
.1
merna
ravan 6152 | 6151 | 6153 | 6149 615,1 315,1 -
T.2
merna
ravan 6718 | 6709 | 6711 | 6712 670,8 671,2 -
1.3
merna
ravan 7337 | 7345 | 7346 | 7341 733,4 734,1 -
1.4
merna
ravan 812,2 | 811,7 | 806,8
7.5
merna
ravan 805,1 | 8050 | 8046 | 8039 805,4 804,8 -
T. 6
merna
ravan 968,7 | 9684 | 9684 | 9683 | 965,0 967,8 -
1.7
srednjavrednost_ osvefljenosti u 3868 DA
mernoj ravni
radno
mesto 1 860,6 | 652,7 | 7181 | 803,9 |[10535 | 8178 DA

Na osnovu rezutata merenja datih u Tabeli 6 utvrdjeno
je da ispitivani dati prostor u pogledu osvetljenosti, pri
elektricnom i dnevnom osvetljenju ispunjava zahtev iz
tacke 3.13 standarda SRPS U.C9.100.

Zahtev za osvetljenost prema tabeli 6 (tacka 3.13) iz
SRPS U.C9.100: 80Ix

A. ODREDIVANJE RAVNOMERNOSTI ELEKTICNOG

OSVETLJENJA

Zahtev za ravnomernost elektri¢nog osvetljenja prema
tabeli 7 (tacka 3.32) iz SRPS U.C9.100 iznosi 1:2,5.

Najslabije osvetljena merna tacka radnog prostora pri
opsStem osvetljenju (elektri¢no i dnevno) ima osvetljenost
386,58Ix.

ProseCna osvetljenost radnog prostora pri opStem
osvetljenju (elektriéno i dnevno) je 756,5 Ix.

Radvnomernost elektricnog osvetljenja pri opstem
osvetljenju (elektricno i dnevno) je 1:1,96.

Na osnovu rezultata merenja 1 proracunate
ravnomernosti utvrdjeno je da ispitivana merna ravan u
pogledu ravnomernosti elektri¢nog osvetljenja, ispunjava
zahtev iz tacke 3.32 standarda SRPS U.C9.100 u slucaju
kada se elektri¢no svetlo koristi kao dopuna dnevnom.

B. ODREDIVANJE ODNOSA LUMINANCIJA
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(BLESTAVOSTI) PRI ELEKTRICNOM OSVETLJENJU

Rezultati merenja osvetljenosti i odnosi luminancija pri op§tem

osvetljenju (elektri¢no i dnevno) dati su u tabelama 7 i 8.

TABELA7 OSVETLIJENOSTI NA RADNOM MESTU
Osvetlj. od | Osvetlj. od | Osvetlj. od | Osvetlj.od| OSVetl-od |y
- - . . . susednih .| Maks.
R glavnog | blize okoline (dalje okoline izvora . osvetlj. ;
adno id li id lia |vid li tlosti povrsina u od svetlj. o
mesto | Vidnog polia | vidnog polja vidnog polja | - svetlosti | Lo polju I P okoline
(maks.) (min.) (min.) (maks.) . okoline G
A B c D (ml'E”') F
1 99,5 68,5 45,5 1420 440 32,6
TABELAS ODNOSI LUMINANCUA (BLESTAVOST)
Ispunjenje Ispunjenje Ispunjenje Ispunjenje
Rr:edsrt]g OE?SS zahteva za A/B| O:?gs zahtevaza A/C OS?ES zahteva zaoé'/"'gc zahteva za
(da/ne) (da/ne) DI/E (da/ne) F/G (da/ne)
1 11 DA 08 DA 44 DA 84 DA
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V. ZAKLJUCAK Measuring the quality of illumination of the working
surface in the office

Na osnovu rezultata merenja i tumacenja zakljucuje se da
ispitivana merna ravan u pogledu osvetljenosti radne povrSine
ima racionalno i pravilno postavljene svetiljke (dva LED
panela). Na radnoj povrSini je dobro iskoriS¢ena prirodna
svetlost, a takodje je eleminisano bleStanje, odnosno smanjeno
reflektovanje. Korisé¢enje LED panela, pokazano je ovim
opitom, da je odrzivo i energetski efikasnije od obi¢nih
svetiljki, a samim tim i produktivnost u radu je znatno veca.

Marina Tripkovi¢, Milena Jovanovi¢
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ABSTRACT

In everyday life, it is often neglected or insufficient attention is
paid to ensuring proper, that is, high-quality lighting on work
surfaces in offices. In the Republic of Serbia, different
standards are used to check the brightness of work surfaces,
depending on the time period when the building was built. With
the development of new types of lighting technology, such as
LED bulbs, there is a need to define a measurement method for
testing new types of lighting in accordance with the
requirements of older standards. The subject of this paper is the
presentation of one such measurement, where the lighting
values of the working surface were measured in the office after
replacing the light bulbs with Tungsten filaments and
corresponding LED panels. The test was carried out in
accordance with the requirements of the standard for daylight
and electric lighting SRPS U.C9.100 from 1963.
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