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Splosno

Projektirana je razsvetljava ucilnice tretje triade na osnovno 3oli. U€ilnica se nahaja v pritli¢ju stavbe in ima
okna obrnjena proti severu. Velikost ucilnice je 9 m x 7 m. ViSina stropa je 3 m. Strop bo izdelan kot spuscen
strop, nad njim je prostor za ozi€enje svetilk. Odsevnost sten in stropa je vsaj 0,7. Tabla se nahaja na
vzhodni steni, juzna stena pa je namenjena obesanju plakatov. Izgled prostora in razporeditev opreme je
vidna na slikah 4 in 5.

Zahteve za razsvetljavo ucéilnice

Standard SIST EN 12464-1, ki podaja zahteve za razsvetljavo delovnih mest v prostorih, v poglavju 5.3
Zahteve za razsvetljavo notranjih prostorov, vidnih nalog ali dejavnosti v preglednici 5.36 Izobrazevalna
dejavnost — Izobrazevalne ustanove podaja naslednje zahteve, podane v spodnji tabeli:

Tabela 1: zahteve za razsvetljavo ucilnic po SIST EN 12464-1

Prostor Esr (IX) Uo URG Ra Pripombe

Ucilnice osnovnih in srednjin ol 300 | 06 | 19 | 8o | Razsvetiavonajbomoc
regulirati

QC|In|c53 za vecCerne s.ole in 500 0.6 19 80 Razsyet!Javo naj bo mo¢

izobraZevanje odraslih regulirati

Prepreciti je treba refleksije.
Ugitelj naj bo osvetljen z

Solska tabla 500 0,7 | 19 80 .
ustrezno vertikalno
osvetljenostjo.
Demonstracijska miza 500 0,7 19 80 V predavalnicah 750 Ix.

Opis delovnih mest in zahteve za razsvetljavo

V ucilnici se nahajajo delovna mesta u€encev in delovno mesto ucitelja. Za podrocje dela ucitelja vzamemo
povrsino njegove delovne mize, ki se nahaja vedno na istem mestu. Za podroc¢je dela uéencev vzamemo
povrsino njihovih Solskih klopi. Ker pa se danes v ucilnicah ve€inoma uporablja "fleksibilna" razporeditev
klopi oziroma uéencevih delovnih miz in mora razsvetljava pri vseh moznih postavitvah zagotoviti ustrezne
vidne pogoje, sem kot delovno podroéje uposteval celotno povrsino v razredu, kjer se lahko nahajajo klopi.
Tako sem celotno podrocje, oznaeno na izpisu iz programa DialLux, osvetlil s sploSno razsvetljavo s
povprecno vrednostjo srednje vzdrzevanje osvetljenosti 500 Ix in ustrezno enakomernostjo (0,7 po
standardu). Ker je viSina miz v osnovnih Solah 0,75 m, sem postavili povrsino za izra¢un na visino 0,76 m.
Posebej sem obravnaval tudi povrSino uciteljeve mize, ki pa ima stalno mesto. Tudi tukaj sem izbral vidino
povrsine za izracun 0,76 m.

Za osvetlitev table standard SIST EN 12464-1 zahteva 500 Ix. Glede na polozaj table gre za 500 Ix
vertikalne osvetljenost na povrsini table. Za izraCun osvetljenosti na tabli sem doloéili vertikalno povrsino za
izra€un, ki je enakih dimenzij, kot tabla in je postavljena 1 cm pred tablo. Podobno sem preveril tudi
osvetljenost juzne stene, kjer so names&ceni razli¢ni plakati.
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Izbrana razsvetljava

Ker zelim enakomerno osvetliti skoraj celotno povrsino razreda sem se odlocil za koncept splosne

razsvetljave. Tablo pa dodatno osvetlim z lokalno razsvetljavo table.

V standardu je zahtevana regulacija svetlobnega toka in ker Zelim doseci ¢im manj$o porabo elektricne
energije sem kot primeren svetlobni vir izbral fluorescenc¢ne sijalke T8 oziroma T5 z elektronsko predstikalno

napravo, ki omogoca regulacijo svetlobnega toka. Glede na zahtevan indeks barvnega videza in nivo

osvetljenosti (500 Ix) sem izbral sijalke z barvno temperaturo 4000 K in indeksom barvnega videza 85, torej
sijalke z oznako 840. Tako sijalke za sploSno razsvetljavo kot tudi za osvetlitev table imajo enako oznako

(840).

Glede na izbran koncept sem predpostavil razvrstitev svetilk sploSne razsvetljave v tri vrste, ki tecejo
vzporedno z okni. Vsaka vrsta je v svoji krmilni skupini in se priziga samostojno. Glede na zahteve

standarda sem izbrali svetilk, ki omogocajo regulacijo svetlobnega toka. Svetilke so krmiljene s pomocjo
krmilnika, ki omogoca spremljanje koli¢ine dnevne svetlobe in krmiljenje razsvetljave v odvisnosti od le-te.
Glede na visino in konstrukcijo stropa sem predvidel vgradne svetilke z aluminijastim rastrom. Za osvetlitev

table sem predvidel dve vgradni rasterski svetilki, vendar z asimetriéno kotno porazdelitvijo svetilnosti.

Kot primerni sta se med izraCunom pokazali sledeci svetilki, ki sem ju uporabil v konénem projektu:

Svetilka za sploSno razsvetljavo:
Proizvajalec:
Svetilka:
Uporabljene sijalke
Priklju¢na moc¢ svetilke:
Stevilo:
Izkoristek svetilke:
Svetlobni izkoristek svetilke:

Intra Lighting d.o.o.

Basic 102 BP 2x 36 W EB dim
36W/840 (Ra=80-90, CCT=4000 K)
72W

9 kos

73%

68 Im/W

500

cd/kim 1739

CO-C180 —C90 - C270

Slika 1: kotna porazdelitev svetilnosti svetilke za splosno razsvetljavo

Svetilka za lokalno razsvetljavo table:
Proizvajalec:
Svetilka:
Uporabljene sijalke
Priklju¢na moc¢ svetilke:
Stevilo:
Izkoristek svetilke:
Svetlobni izkoristek svetilke:

Intra Lighting d.o.o.

Basic 201 AS 1x 80 W EB

T5 FQ 80W/840 (Ra=80-90, CCT=4000 K)
80w

2 kos

55%

42,3 Im/W
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Slika 2: kotna porazdelitev svetilnosti svetilke za lokalno razsvetljavo table

T9.00m
@ @ 7.87
@ @ @ 6.92
® ® ® 415
@ @ @ 1.38
) ) ) ) ) ) 7 0.00
0.00 0.90 241 321 391 5.49 7.00m

Tabela 2: kosovnica svetilk

Slika 3: razporeditev svetilk v ucilnici

St. Kos Oznaka
1 9 Intra 1.0204.2362.1 102 BP 2x36W G13 EB
2 2 www.intra.si 2.1134.1800.1 201 AS 1x80W EB

Stran:3



Slika 4: ucilnica v 3D pogledu z razporedom svetilk, pogled s severne strani

Slika 5: ucilnica v 3D pogledu z razporedom svetilk, pogled z zahodne strani

Dnevna svetloba

Ker se v Solah priporo¢a &im vecja uporaba dnevne svetlobe in ker lahko z njeno uporabo privaréujemo kar
nekaj elektricne energije, sem opravil Se izracun dnevne svetlobe. Izracun je bil opravljen za najbolj
neugoden dan (21. december), ko je sonce najnizje.

Zimski meseci so lahko problemati¢ni kar se tiCe bleS€anja sonne svetlobe. Ker pa so okna obrnjena proti
severu, kljub nizki viSini sonca ne pride do direktnega son¢nega sevanja v ucilnico.
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Za ta dan ob 11:00 sem z izraCuni ugotovili, da je vrsta svetilk ob oknu lahko popolnoma ugasnjena,
sredinsko in notranjo vrsto svetilk, pa moramo nastaviti na 20 % oz. 40 % svetlobnega toka. Tako doseZzemo
ustrezno enakomernost osvetljenosti znotraj prostora.

Svetlobnotehniéni izra¢uni in rezultati
Izvedeni svetlobnotehni¢ni izracuni in rezultati so predstavljeni v Projekt - Ime Priimek - 99999999 .pdf.

Iz rezultatov na strani 15 lahko vidimo, da je delovna povrsina u€encev, ki zajema vedji del ucilnice,
osvetljena s srednjo vrednostjo 655 Ix in enakomernostjo 0,726. Obe vrednosti presegata zahteve
standarda, torej je razsvetljava delovnih mest u€encev ustrezna. Za delovno mesto ucitelja dobimo srednjo
vrednost osvetljenosti 504 Ix in enakomernost 0,785, kar tudi v celoti ustreza standardu. Za izraune je bila
uporabljena obi¢ajna vrednost faktorja vzdrzevanja 0,8. Pri splo$ni razsvetljavi, ki deluje s polno mocjo, je
gostota mo¢i 10,29 W/m? (stran 14), kar je manj kot dovoljenih 13 W/m? (po tehni¢ni smernici TSN-1-004).

Iz rezultatov na strani 21 lahko vidimo, da samo z svetilkama za lokalno osvetlitev table na le-te dosezemo
srednjo osvetljenost 324 Ix pri enakomernosti 0,256. V kolikor so vkljuéene Se svetilke sploSne razsvetljave,
je srednja vrednost osvetljenosti table 453 Ix in enakomernost 0,427. VVrednost je nekoliko prenizka, vendar
bo zaradi uporabljenega faktorja vzdrzevanja 0,8 vrednost ob novi razsvetljavi 566 Ix, torej bo ustrezna, bo
pa potrebno bolj pogosto vzdrZzevanje svetilk za osvetlitev table. Razlog, zakaj nisem uporabil za osvetlitev
table svetilk z vecjim svetlobnim tokom je v moci celotne razsvetljave. Splosna in lokalna razsvetljava skupaj
pri polni moci pomenita gostoto moci 12,83 W/m?2, kar je ravno $e v mejah dovoljenega po tehni¢ni smernici.

Iz rezultatov je vidno tudi (stran 27) da v primeru uporabe kombinacije naravne in umetne svetlobe na dan
21.12. ob 11:00 dosezemo pri moci posameznih linij (0/20/40) % srednjo vrednost osvetljenosti 833 Ix, je pa
enakomernost samo 0,471, kar je posledica vecje osvetljenosti podrocja takoj ob oknu.

Ostali rezultati so vidni iz prilozenega izpisa projekta.

Navodila za vzdrzevanje razsvetljave

Razsvetljava je bila projektirana s faktorjem vzdrzevanja 0,8, kar pomeni, da bodo zacetne vrednosti
priblizno 25 % vecje od izraCunanih. Glede na to, predlagam, da se vzdrzevanje izvaja na slede¢ nacin:
o v svetilkah sploSne razsvetljave se sijalke, ki ne svetijo ve&, zamenja sproti oziroma se kontrola
izvede vsaj enkrat mesecno. Ob menjavi sijalke se tudi obriSe prah na reflektivnih delih svetilke;
e na vseh svetilkah sploSne razsvetljave se vsaj enkrat letno obriSe prah z vseh reflektivnih delov in
sijalk. Predlagam, da se to izvede jeseni pred zatetkom novega Solskega leta;
o v svetilkah za lokalno osvetlitev table se sijalke, ki ne svetilo ve€, zamenja sproti oziroma se kontrola
izvede vsaj enkrat tedensko. Ob menjavi se tudi obriSe prah z vseh reflektivnih delov svetilke;
e na obeh svetilkah za osvetlitev table se vsaj enkrat mese&no obriSe prah z vseh reflektivnih delov in
sijalk;
e ucCilnica se prepleska z barvo ustrezne odsevnosti (0,7) vsaj vsaka tri leta.

Upostevani dokumenti

e Standard SIST EN 12464-1;

e Tehni¢na smernica TSN-1-004

e Priporocila SDR PR4/1, PR4/2 2004; Notranja razsvetljava in vzdrzevanje sistemov notranje
razsvetljave
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