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PREDGOVOR 

Najgolemiot broj od informaciite za svetot {to go opkru`uva, 
~ovekot gi prima preku svojot ogran za vid. Zatoa, osvetlenieto ima 
nezaobikolna uloga pri obezbeduvawe uslovi za pove}eto zna~ajni ak-
tivnosti na lu|eto, posebno za rabotnite. Koga se znae deka so tehno-
lo{kiot razvoj pred rabotnikot se postavuvaat se' poslo`eni i za o~ite 
naporni zada~i, sosema e razbirliva neophodnosta na rabotnite mesta 
da se obezbeduva i pokvalitetno osvetlenie. Rabotata vrz re{avaweto 
na toj problem pridonela za razvoj na svetlinskite izvori, za detalno 
prou~uvawe na nivnite karakteristiki i za iznao|awe prakti~ni 
na~ini za nivnoto racionalno koristewe, odnosno za razvoj na oblasta 
na naukata i tehnikata nare~ena svetlotehnika. 

Osnovnata namena na ovaa kniga e da poslu`i kako u~ebnik za 
studentite na Elektrotehni~kiot fakultet vo Skopje, koi vo sedmiot 
semestar, na nasokata industriska elektroenergetika i avtomatizacija, 
go izu~uvaat predmetot elektri~no osvetlenie. So postojniot nastaven 
plan e predvideno toj predmet da bide zastapen so dva ~asa nedelen fond 
za predavawa, eden ~as za auditorni ve`bi i eden ~as za programski 
ve`bi. Taka maliot fond ~asovi be{e presuden pri opredeluvaweto na 
obemot na materijalot za u~ebnikot. Osven toa, pri izborot na 
sodr`inata i definiraweto na nejziniot obem e uva`en faktot deka vo 
kursot treba da bidat zastapeni ne samo teoretskite osnovi na 
svetlotehnikata tuku i metodite za prakti~ni presmetki na svetlo-
tehni~kite golemini i nasokite za izbor i ocenka na svetlotehni~kite 
re{enija. Nema somnenie deka site tie barawa mo`ea samo delumno da 
bidat zadovoleni, pri {to dobar del od problematikata ne mo`e{e da 
bide obraboten. Taka, na primer, vo rakopisot ne najde mesto dekora-
tivnoto osvetlenie, reflektorskoto osvetlenie i osvetlenieto na pa-
ti{ta i tuneli za avtomobilski soobra}aj. Od druga strana, so cel da se 
pomogne taka namaleniot obem polesno i pokvalitetno da se sovlada, 
prika`ani se kompletni re{enija na karakteristi~ni primeri i daden 
e opredelen broj zada~i za individualno ve`bawe. Za pogolem broj od 
zada~ite e daden odgovorot, odnosno rezultatot. 
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Vo porane{nite u~ebnici po svetlotehnika ne be{e obrabotu-
vana postapkata za presmetuvawe na vnatre{noto osvetlenie so pomo{ 
na metodot na kumulativni zonalni fluksovi (~esto narekuvan osnoven 
metod na Me|unarodniot komitet za osvetlenie, C.I.E). Tuka soodvetno 
vnimanie mu e posveteno i na ovoj pristap. Motivite za negovoto 
izu~uvawe se, osven modernosta, i slednive dve negovi osobini: a) so 
nego se dobivaat ne samo rezultati za srednata osvetlenost na 
rabotnata povr{ina tuku i rezultati za srednite osvetlenosti na 
yidovite i plafonot; b) pri negovata primena e potreben mnogu pomal 
broj na podatoci za predvidenata svetilka, odo{to pri koristewe na 
ve}e klasi~niot metod so pomo{ na koeficientot na iskoristuvawe na 
osvetlenieto. 

Pri izrabotka na rakopisot treba{e da se razre{at redica 
terminolo{ki problemi. Ne e isklu~eno deka namesto nekoi od po-
nudenite termini mo`ele da se najdat i posoodvetni. 

Prof. Dimitar Gr~ev i prof. Dimitar Ka~urkov, vo svojstvo na 
recenzenti na rakopisot, dadoa redica sugestii za podobruvawe na od-
delni formulacii vo nego, za {to avtorot im e blagodaren. 

M-r Rubin Taleski be{e qubezen da go pro~ita rakopisot i da 
gi proveri re{enijata i odgovorite na zada~ite. Uka`uvaj}i na pove}e 
gre{ki vo rakopisot, toj pridonese zabele`anite propusti da bidat ot-
kloneti. Osven za toa, avtorot mu e blagodaren i za sugestiite i 
pomo{ta okolu tehni~kata obrabotka na rakopisot, a posebno za 
obrabotka na slikite {to se prezemeni od drugi publikacii so pomo{ 
na skener i za pe~ateweto na rakopisot na laserski pe~atar. 

Zaslu`uvaat da im se iska`e blagodarnost i site izdava~i i 
proizvoditeli na svetlotehni~ka oprema koi dale soglasnost za koris-
tewe na delovite od nivnite publikacii. 

Posebna blagodarnost mu pripa|a na Dekanatot na Elektroteh-
ni~kiot fakultet za bezrezerven anga`man okolu izdavaweto na ovoj 
u~ebnik i za obezbeduvawe na neophodnite materijalni sredstva. 

Avtorot 
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1. VOVED 

Od {irokiot spektar na elektromagnetnite zra~ewa samo mal 
del mo`e neposredno da se registrira so ~ove~koto oko. Tie zra~ewa gi 
narekuvame svetlina. Nivnite branovi dol`ini vo vakuum se vo 
intervalot od 380 nm do 780 nm, pri {to zra~ewata so razli~ni branovi 
dol`ini ~ove~koto oko gi zabele`uva kako svetlina so razli~na boja. 

Vo tabelata 1.1.1 se navedeni branovite dol`ini za svetlini so 
oddelni boi. No, mora da se zabele`i deka granicite me|u boite ne se 
ostri, kako {to toa bi mo`elo da se zaklu~i od tabelata 1.1.1. 
Vsu{nost, me|u sosednite boi se prisutni site prelivi na tie boi. 

Tabela 1.1.1  Branovi dol`ini na svetlina so oddelni boi 

Boja na svetlinata Branova dol`ina  vo vakuum 

nm 

Violetova 380 - 440 
Sina 440 - 500 

Zelena 500 - 570 
@olta 570 - 590 

Portokalova 590 - 630 
Crvena 630 - 780 

Elektromagnetnoto zra~ewe so branova dol`ina od 100 nm do 
380 nm e nare~eno ultravioletovo, a elektromagnetnoto zra~ewe so 
branova dol`ina od 780 nm do okolu 1 mm e nare~eno infracrveno 
zra~ewe. Ultravioletovoto, vidlivoto i infracrvenoto zra~ewe so 
zaedni~ko ime se narekuvaat opti~ko zra~ewe. 

Oblasta na naukata i tehnikata {to se zanimava so prou~uvawe 
na principite i razvojot na sredstvata za proizvodstvo, prostornata 
raspredelba i mereweto na opti~koto zra~ewe se narekuva 
svetlotehnika. Pred svetlotehnikata naj~esto se postavuva edna od 
slednive dve osnovni zada~i: 

- da obezbedi kvalitetno i ekonomi~no osvetlenie koe }e 
ovozmo`i efikasno izvr{uvawe na rabotnite aktivnosti so 
definirani zada~i ili 

- da dade svetlotehni~ko re{enie {to }e ovozmo`uva sozdavawe 
na baranite estetski efekti. 

Vo prviot od navedenite slu~ai e voobi~aeno da se veli deka 
stanuva zbor za rabotno ili racionalno osvetlenie. Vo vtoriot slu~aj 
se smeta deka e vo pra{awe dekorativno osvetlenie. Vo dvata slu~aja 
osvetlenieto treba da ovozmo`i ~ove~koto oko da sozdade vpe~atok 
soodveten na konkretnite uslovi, olesnuvaj}i go procesot na gledaweto.  
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^ove~koto oko e mo{ne delikaten organ, so karakteristi~ni 
osobini za koi se vodi smetka vo svetlotehnikata. Negovata osetlivost 
ne e ednakva na site boi od spektarot na svetlinata, a zavisi i od 
sjajnosta. Na slikata 1.1.1 se prika`ani relativnite osetlivosti na 
~ove~koto oko na oddelni boi vo uslovi na dnevno gledawe (polna 
linija) i vo uslovi na no}no gledawe (isprekinata linija). Vo prviot 
slu~aj ~ove~koto oko e najosetlivo na `olto-zelenata svetlina, so 
maksimum kaj branovata dol`ina od 555 nm. Vo vtoriot slu~aj 
najgolemata osetlivost na okoto e za svetlina so branova dol`ina 505 
nm. 

 
Slika 1.1.1 Relativna spektralna svetlinska efektivnost na ~ove~koto 

oko vo uslovi na: a) dnevno gledawe (polna linija) i b) no}no 
gledawe (isprekinata linija) 

 

Osven toa, zaslu`uva da bide istaknato deka so vozrasta 
~ove~koto oko gi namaluva svoite sposobnosti za dobro gledawe. 
Procesot na vlo{uvaweto ne se odviva zabrzano, no zapo~nuva 
relativno rano, na vozrasta pod 20 godini. Se smeta deka toa e rezultat 
na pove}e pri~ini. Nekoi od niv }e gi navedeme. Koga ~ovekot raste i 
negovite o~ni le}i stanuvaat pogolemi i malku po`oltuvaat. Od druga, 
strana bidej}i ro`nicata i o~nata le}a ne se od napolno homogen 
materijal, vo okoto na vozrasen ~ovek se javuvaat nepravilnosti koi 
povlekuvaat slabeewe na propu{tenata svetlina. Tie procesi se 
poizrazeni dokolku svetlinata e so pokusa branova dol`ina. Pokraj 
toa, poradi progresivnoto slabeewe na soodvetniot muskul, so vozrasta 
se namaluva i otvorot na crnkata, osobeno vo uslovi na no}no gledawe 
(t.e. pri mali sjajnosti). Kako rezultat na navedenoto, pri konstantna 
sjajnost na nabquduvanite predmeti osvetlenosta na mre`nicata na 
okoto uniformno opa|a so vozrasta na nabquduva~ot. Spored [8] na 60-
godi{na vozrast taa iznesuva samo edna tretina od onaa na 20-godi{na 
vozrast. 
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Bidej}i osvetlenieto neposredno vlijae vrz gledaweto, a toj 
proces e vo tesna vrska so rabotata na mozokot, toa indirektno bitno 
vlijae i vrz centralniot nerven sistem {to ja kontrolira aktivnosta na 
~ovekot. 

Vo ovoj kurs }e se izu~uvaat glavno makroskopskite efekti, so 
akcent na ve{ta~koto osvetlenie, bez koe te{ko bi mo`el da se zamisli 
`ivotot na sovremeniot ~ovek. Pokraj osnovnite golemini i edinici 
koi se koristat vo svetlotehnikata, tuka }e bidat izlo`eni i naj~esto 
koristenite metodi za presmetka na osnovnite svetlotehni~ki 
golemini, }e bidat opi{ani naj~esto koristenite elektri~ni izvori na 
svetlina i }e bide uka`ano na nekoi od principite vrz koi se temelat 
racionalnite svetlotehni~ki re{enija na oddelni objekti. 

Elektri~nite izvori na svetlina se narekuvaat sijalici. Za da 
mo`e edna sijalica efikasno da raboti, neophodno e taa da bide 
postavena vo ured preku koj }e se obezbeduva nejzinoto napojuvawe so 
elektri~na energija, koj }e ja za{tituva od {tetnite nadvore{ni 
vlijanija i so koj }e se obezbedi soodvetna prostorna raspredelba na 
izra~enata svetlina. Takvite uredi se narekuvaat svetilki. 

Smetaj}i deka egzistencijata na sovremeniot ~ovek zavisi i od 
efikasnosta na negovata aktivnost {to se odviva pri ve{ta~ko 
osvetlenie, zaslu`uva da se naglasi deka vlijanieto na toa osvetlenie e 
mo{ne zna~ajno. Vo taa smisla e  i tvrdeweto deka "ne e skapo dobroto 
osvetlenie tuku lo{oto" [1]. Spored istra`uvawata izvr{eni vo 
porazvienite zemji [9] e zaklu~eno deka investirawe vo soodveten 
kvalitet na osvetlenieto redovno se isplatuva. Po pravilo, so 
podobruvawe na osvetlenieto se zgolemuva produktivnosta na trudot na 
site rabotnici, no zgolemuvaweto e poizrazito kaj povozrasnite 
rabotnici. 

Na slikata 1.1.2 e daden pregled na nekoi efekti od podobru-
vawe na rabotnoto osvetlenie.  Od taa slika se gleda deka so podobro 
osvetlenie se postignuva pogolemo proizvodstvo, poracionalno 
koristewe na materijalite, energijata i rabotnata sila i podobro 
koristewe i odr`uvawe na sredstvata za rabota. Site tie efekti se 
neophodni za postignuvawe pogolema efikasnost na trudot i pretstavu-
vaat biten uslov za uspe{no rabotewe, {to e imperativ za razvoj na 
materijalnata osnova na op{testvoto. 

Zna~i, sosema e neopravdano na osvetlenieto da se gleda kako na  
pomodarstvo ili kako na faktor ~ie vlijanie e marginalno. Vo site 
sferi na ~ovekovata aktivnost osvetlenieto ima nesporno zna~ajna 
uloga. Osven toa, vo raznovidnite uslovi pred osvetlenieto se 
postavuvaat razli~ni barawa. Zatoa e neophodno da se proektiraat i 
izveduvaat svetlotehni~ki re{enija so razli~ni karakteristiki,  
sekoga{ usoglaseni so uslovite za koi se nameneti. 
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Pomal zamor      
i pogolema
proizvodnost

Podobra vidlivost Poprijaten ambient

Podobro osvetlenie

Pomalku gre{ki Pomalku
povredii polesno

otkrivawe gre{ki

Podobro raspolo`enie
za rabota i pomalku
otsustva od rabota

Podobra gri`a
za sredstvata
za rabota

Podobro koristewe
na rabotnata sila

Podoma}insko
rabotewe

Pove}e
proizvodi

Pogolemo {tedewe na
materijalot i energijata

 
POVISOKA INDUSTRISKA EFIKASNOST (PREDUSLOV ZA POVISOKA DOBIVKA) 

Slika 1.1.2   Efekti od podobro osvetlenie [9] 
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2. OSNOVNI SVETLOTEHNI^KI GOLEMINI 
I POIMI 

2.1. Koli~estvo na svetlina 

Pod svetlinski izvor se podrazbira ured {to pretvora drug vid 
energija vo svetlina. Pri toa pretvorawe, obi~no, vo svetlina ne se 
pretvora seta primena energija. 

Pod koli~estvo na svetlina na eden svetlinski izvor podraz-
birame energija {to toj izvor ja emituva vo vid na svetlina. 
Koli~estvoto na svetlina }e go ozna~uvame so Q. 

2.2. Svetlinski fluks 

Svetlinski fluks na eden svetlinski izvor e koli~estvo na 
svetlina {to toj izvor go emituva vo edna sekunda. Svetlinskiot fluks 
}e go ozna~uvame so Φ. 

Svetlinskiot fluks na eden izvor dava informacija samo za 
mo}nosta na vidlivoto zra~ewe {to go emituva izvorot. No, toj ne dava 
nikakva informacija za prostornata raspredelba na vidlivoto zra~ewe, 
nitu pak za mo}nosta na vkupnoto zra~ewe na izvorot (vklu~uvaj}i go i 
nevidlivoto). 

2.3. To~kast svetlinski izvor 

Pod to~kast ili punktualen svetlinski izvor podrazbirame 
svetlinski izvor ~ii dimenzii se mali vo sporedba so negovoto rasto-
janie od povr{inata {to toj ja osvetluva, odnosno od to~kata od koja se 
nabquduva. Da zabele`ime deka ovoj poim e relativen. Eden ist svet-
linski izvor so kone~ni dimenzii mo`e da se smeta za to~kast, ako se 
nabquduva od rastojanie {to e najmalku pet pati pogolemo od najgo-
lemata dimenzija na izvorot. No, ne mo`e da se smeta za to~kast ako toa 
rastojanie e od ist red na golemina kako i dimenziite na izvorot. 

2.4. Svetlinska ja~ina 

Neka nabquduvame to~kast svetlinski izvor postaven vo 
to~kata A, kako na slikata 2.4.1. Da odbereme eden pravec od izvorot, na 
primer pravecot  A-H, i da zamislime elementaren konus ~ij vrv e vo 
to~kata A i ~ija oska se poklopuva so pravecot A-H. Svetlinskiot 
fluks {to izvorot go zra~i vo konusot neka e dΦ i neka dΩ e pros-
torniot agol na konusot. Svetlinskata ja~ina na izvorot vo nabqudu-
vaniot pravec A-H se definira so ravenkata: 
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I = d
d

.Φ
Ω

 (2.4.1) 

X

A

dΩ

Φd

 
Slika 2.4.1  Kon definicijata na svetlinskata ja~ina 

Edinica za svetlinskata ja~ina e  kandela  (oznaka: cd). Kandela 
e edna od osnovnite edinici na Me|unarodniot sistem na merni edinici 
(SI). Po definicija [30], kandela e svetlinska ja~ina vo opredelen 
pravec na izvorot na monohromatsko zra~ewe, so frekvencija 540 THz, 
~ija energetska ja~ina na zra~eweto vo toj pravec  e 1/863 W/sr. 

Ako izvorot zra~i svetlina so ista ja~ina vo site pravci, za 
nego velime deka e uniformen. Bidej}i kaj takvite izvori svetlinskata 
ja~ina ne zavisi od izborot na nabquduvaniot pravec, taa mo`e ed-
nostavno da se presmeta kako koli~nik pome|u fluksot Φ, {to e izra~en 
vo proizvolen prostoren agol Ω, i goleminata na toj prostoren agol, t.e. 

I = Φ
Ω

. (2.4.2) 

No, naj~esto izvorite na svetlina ne se uniformni. Vo toj 
slu~aj koli~nikot pome|u svetlinskiot fluks Φ, izra~en vo kone~en 
prostoren agol Ω,  i goleminata na toj prostoren agol, pretstavuva 
sredna svetlinska ja~ina koja ja ozna~uvame so Isredna i mo`e da se 
napi{e: 

Isredna = Φ
Ω

. (2.4.3) 

Edinica za svetlinskiot fluks e lumen (oznaka: lm). Lumen e 
svetlinski fluks izra~en vo prostorniot agol od eden steradijan od 
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strana na to~kast svetlinski izvor ~ija svetlinska ja~ina vo site 
pravci e ednakva na edna kandela. 

Edinica za koli~estvo na svetlina e lumen-sekunda (oznaka:  
lm.s). Toa e koli~estvo na svetlina {to ja izra~uva izvorot ~ij fluks e 
eden lumen za vreme od edna sekunda. 

2.5. Osvetlenost 

Neka na elementarna povr{ina so plo{tina dS pa|a svetlinski 
fluks dΦ, kako {to e prika`ano na slikata 2.5.1. Neka fluksot po-
teknuva od to~kastiot svetlinski izvor postaven vo to~kata A, a nego-
voto rastojanie od povr{inata so plo{tina dS neka e r. Osvetlenost se 
definira kako gustina na svetlinskiot fluks na osvetluvanata 
povr{ina. Osvetlenosta }e ja ozna~uvame so E. Spored toa, vo slu~ajot 
prika`an na slikata 2.5.1, za osvetlenosta na to~kata B mo`e da se 
napi{e: 

E
S

= d
d
Φ .  (2.5.1) 

A

X

β

 B

n

r

dS

 

Slika 2.5.1  Kon definicijata na osvetlenosta 

^esto, osobeno na pogolemi povr{ini, osvetlenosta ne e ed-
nakva vo site to~ki. Vo tie slu~ai mo`e da se definira sredna osvetle-
nost, Esredna. Taa se definira kako odnos pome|u vkupniot fluks Φ i 
plo{tinata S na povr{inata na koja pa|a toj fluks, t.e. mo`e da se 
napi{e: 

E
Ssredna = Φ . (2.5.2) 

Edinica za osvetlenost e  luks  (oznaka: lx). Luks e osvetlenost 
{to se dobiva na povr{ina so plo{tina od eden kvadraten metar koga na 
nea pa|a ramnomerno raspredelen svetlinski fluks od eden lumen. 
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Od prakti~na gledna to~ka, korisno e ravenkata (2.5.1) da se 
transformira vo oblik popodoben za koristewe. Od definicionata 
ravenka za svetlinskata ja~ina sleduva: 

d = d ,Φ ΩI ⋅  (2.5.3) 

a vrz osnova na definicijata za prostoren agol i slikata 2.5.1 sleduva: 

d = d cos ,Ω S
r
⋅ β

2  (2.5.4) 

kade {to β e agol pome|u normalata na osvetluvanata povr{ina i 
pravecot na koj le`at to~kastiot svetlinski izvor i nabquduvanata 
to~ka B (t.e. pravecot A-B). Izrazot dS.cosβ pretstavuva plo{tina na 
proekcijata na povr{inata so plo{tina dS vrz ramnina normalna na 
pravecot A-B. 

So pomo{ na ravenkite (2.5.4) i (2.5.3), ravenkata (2.5.1) mo`e da 
se transformira vo oblik: 

E I
r

= .⋅cosβ
2  (2.5.5) 

Od ravenkata (2.5.5) proizleguva deka osvetlenosta vo edna 
to~ka e: 

- direktno proporcionalna na svetlinskata ja~ina na izvorot 
vo pravecot na koj le`i to~kata; 

- direktno proporcionalna na kosinusot na agolot  {to kaj 
to~kata go zafa}aat svetlinskite zraci so normalata na ram-
ninata vo koja le`i to~kata; 

- obratno proporcionalna na kvadratot na rastojanieto me|u 
izvorot i to~kata. 

Osvetlenosta vo edna to~ka, uslovena od ednovremeno 
dejstvuvawe na pove}e to~kasti izvori, mo`e da se presmeta kako suma 
na osvetlenostite vo taa to~ka od sekoj od izvorite oddelno. Taka, na 
primer, ako se vo pra{awe n to~kasti izvori, za rezultantnata 
osvetlenost mo`e da se napi{e: 

E I
r

i i

ii

n

=
cos

,
β

2
1=
∑  (2.5.6) 

kade indeksot i ja ozna~uva pridru`enosta kon oddelniot to~kast izvor. 
Vo praktikata ravenkata (2.5.5) mo`e da se koristi vo slu~aite koga 
najgolemata dimenzija na izvorot e pove}e od pet pati pomala od najma-
loto rastojanie pome|u izvorot i osvetluvanata to~ka. 
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Vo slu~aj na izvor {to ne mo`e da se smeta za to~kast, osvet-
lenosta mo`e da se opredeli so primena na principot na superpozicija. 
Za taa cel povr{inata na izvorot se razdeluva na male~ki delovi, od 
koi sekoj mo`e da se smeta za to~kast izvor. Potoa se presmetuva 
osvetlenost od sekoj takov del i na krajot se sobiraat osvetlenostite 
od site delovi. 

Neka dI e svetlinskata ja~ina vo nabquduvaniot pravec na eden 
od malite delovi na koi e razdelena povr{inata na izvorot. Vo to~kata 
na rastojanie r od toj del osvetlenosta mo`e da se presmeta so 
ravenkata: 

d = d ,E I
r
⋅cosβ

2  (2.5.7) 

kade so β e ozna~en agolot pome|u pravecot na svetlinata od nabqudu-
vaniot del na povr{inata na izvorot i normalata na ramninata na koja 
le`i osvetluvanata to~ka. Rezultantnata osvetlenost vo nabquduvanata 
to~ka }e bide: 

E
r

I
S

= d .cosβ
2z  (2.5.8) 

Povr{inata S, po koja treba da se izvr{i integracijata vo 
ravenkata (2.5.8), ja so~inuvaat site delovi na povr{inata na izvorot, 
od koi svetlinata doa|a direktno do osvetluvanata to~ka. 

Za presmetuvawe na integralot vo ravenkata (2.5.8) e neophodno 
da se znae kako mo`e da se opredeli dI. Razre{uvaweto na toj problem se 
olesnuva so voveduvawe na goleminata sjajnost. 

Treba da se zabele`i deka vo ravenkata (2.5.5), kako i vo raven-
kite izvedeni od nea, pri presmetuvawe na osvetlenosta vo to~ka pret-
postavuvame deka to~kata le`i na nekoja povr{ina i osvetlenosta vo 
nea e direktno proporcionalna na kosinusot na agolot {to vo taa to~ka 
go zafa}aat pravecot na svetlinskite zraci i normalata na povr{inata. 
Vo ovoj u~ebnik, koga stanuva zbor za osvetlenost vo to~ka, }e 
podrazbirame osvetlenost presmetana na navedeniot na~in. Me|utoa, 
kako vo praksata taka i vo literaturata mo`at da se sretnat terminite: 
horizontalna i vertikalna osvetlenost. Tie se definiraat na ne{to 
poinakov na~in. Horizontalnata osvetlenost vo edna to~ka e vsu{nost 
osvetlenost vo taa to~ka vo slu~aj koga taa pripa|a na horizontalna 
ramnina. So drugi zborovi, ako se bara da se opredeli horizontalnata 
osvetlenost vo edna to~ka, }e zamislime deka taa to~ka le`i na edna 
horizontalna ramnina i vo takvite uslovi }e ja presmetame osvet-
lenosta. Vertikalnata osvetlenost vo edna to~ka se definira kako os-
vetlenost vo taa to~ka vo uslovi koga taa pria|a na edna vertikalna 
ramnina. Sosema e razbirlivo da se zboruva za horizontalnata i 
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vertikalnata osvetlenost vo nekoja to~ka vo prostorot, osobeno ako 
to~kata ne le`i na povr{inata na nekoe materijalno telo. 

 2.6. Sjajnost (luminancija) 

Neka dS e plo{tina na elementarna povr{ina na svetlinskiot 
izvor (slika 2.6.1). Vo nabquduvaniot pravec A-V elementarnata 
povr{ina neka zra~i svetlina so ja~ina dI. Normalata na elementarnata 
povr{ina i pravecot A-V neka zafa}aat agol γ. Povr{inata na 
nabquduvaniot element na izvorot }e ja proektirame vrz ramnina nor-
malna na pravecot A-V. Dobienata proekcija }e bide povr{ina so 
plo{tina: 

d = d .nS S ⋅cosγ  (2.6.1) 

d n

A
S

r

B

β

γ

Svetle~ka povr{ina

Ramnina normalna
na pravecot A-B

Normala na svetle~kata povr{ina

.

Id

d

S

 
 Slika 2.6.1  Kon definicijata na sjajnosta 

Po definicija, sjajnost na eden element na svetlinskiot izvor 
vo opredelen pravec e koli~nik pome|u svetlinskata ja~ina na elemen-
tot vo toj pravec i plo{tinata na proekcijata na elementot vrz ramnina 
normalna na istiot pravec. Sjajnosta }e ja ozna~uvame so L. 

Spored toa, za uslovite pretstaveni na slikata 2.6.1 i so koris-
tewe na vovedenite oznaki, za sjajnosta na izbraniot element nabqu-
duvan od to~kata V mo`e da se napi{e: 

L I
S

I
S

= d
d

= d
d

.
n⋅cosγ

 (2.6.2) 

Vo op{t slu~aj sjajnosta zavisi od lokacijata na nabquduva~ot i 
od lokacijata na nabquduvaniot element na povr{inata na izvorot, 
odnosno od pravecot vo koj se nabquduva elementot na povr{inata na 
izvorot. 
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Od ravenkata (2.6.2) proizleguva deka sjajnosta mo`e da se de-
finira kako svetlinska ja~ina na edini~na proektirana povr{ina na 
izvorot.  

Edinica za sjajnost e kandela na kvadraten metar (oznaka: 
cd/m2). Ako povr{inata na svetlinskiot izvor e ramna, so plo{tina od 
eden kvadraten metar i ako vo pravec na normalata na svojata povr{ina 
izvorot zra~i so svetlinska ja~ina od edna kandela, toga{ vo pravec na 
taa normala sjajnosta na izvorot iznesuva kandela na kvadraten metar. 

Ravenkata (2.6.2) mo`e da se napi{e vo vid: 

d = d .nI L S⋅  (2.6.3) 

So pomo{ na ravenkata (2.6.3), ravenkata (2.5.7) go dobiva 
oblikot: 

d =
d

.nE L S
r

⋅cosβ 2  (2.6.4) 

No, bidej}i 

d =
d nΩ S
r2  (2.6.5) 

e prostoren agol pod koj, od to~kata na nabquduvaweto V, se gleda 
izbraniot element na povr{inata na izvorot, ravenkata (2.6.4) mo`e da 
se napi{e vo vid: 

d = d .E L ⋅ ⋅cosβ Ω  (2.6.6) 

Od ravenkata (2.6.6) za rezultantnata osvetlenost vo nabqudu-
vanata to~ka sleduva:  

E L
S

= d .⋅ ⋅z cosβ Ω  (2.6.7) 

Dokolku sjajnosta na izvorot e ednakva vo site pravci, 
ravenkata (2.6.7) mo`e da se napi{e vo vid: 

E L
S

= d .cosβ ⋅z Ω  (2.6.8) 

Vo ravenkata (2.6.8), kako i vo ravenkata (2.6.7), domenot na in-
tegracijata e ograni~en na delot na povr{inata na izvorot {to e 
vidliv od to~kata vo koja se presmetuva osvetlenosta.  

Svetlinskite izvori so ednakva sjajnost vo site pravci se 
nare~uvaat uniformno difuzni izvori. Vedna{ da zabele`ime deka i 
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vo slu~aite koga izvorot ima ednakva sjajnost vo site pravci, toj vo site 
pravci ne mora da ima ednakva svetlinska ja~ina. Za da dojdeme do 
zakonot za raspredelba na svetlinskata ja~ina na takov izvor so mala 
ramna povr{ina, }e nabquduvame mal ramen uniformno difuzen izvor 
so plo{tina S. Neka negovata svetlinska ja~ina vo pravec na normalata 
na svetle~kata povr{ina e I0. Vo proizvolen pravec, {to so normalata 
zafa}a agol γ, svetlinskata ja~ina na izvorot neka e Iγ. Bidej}i vo dvata 
navedeni pravci sjajnostite se ednakvi, od ravenkata (2.6.2) sleduva: 

0= = ,
IIL

S S cos
γ

γ γ⋅
 (2.6.9) 

odnosno, 

I I L S cosγ γ γ= = .0 cos ⋅ ⋅  (2.6.10) 

Ravenkata (2.6.10) va`i za sekoe γ. Od nea proizleguva deka ago-
lot ACB (slika 2.6.2) e sekoga{ prav, odnosno deka to~kite S pret-
stavuvaat geometrisko mesto na to~kite od koi otse~kata AB 
(proporcionalna na I0) se gleda pod prav agol. Vo sekoja ramnina {to ja 
sodr`i otse~kata AB navedenoto geometrisko mesto na to~kite e 
kru`nica, ~ij dijametar e otse~kata AB (slika 2.6.2). So drugi zborovi, 
ako od sredi{teto na razgleduvaniot mal uniformno difuzen izvor vo 
oddelni pravci povle~eme radius-vektori so dol`ina proporcionalna 
na svetlinskata ja~ina na izvorot vo tie pravci, toga{ krajnite to~ki 
na tie radius-vektori }e obrazuvaat sfera. Presekot na taa sfera so 
ramnina normalna na svetle~kata povr{ina e prika`an na slikata 2.6.2. 

Ako svetlinskata ja~ina vo pravec na normalata na svetle~kata 
povr{ina i svetlinskata ja~ina vo proizvolen pravec, {to so 
normalata zafa}a agol γ, ja zadovoluvaat ravenkata (2.6.10), za 
svetle~kata povr{ina se veli deka zra~i spored   Lambertoviot  zakon.   

A

B

 C

I

I0

γ

γ

 
Slika 2.6.2 Raspredelba na svetlinskata ja~ina kaj telata 

{to zra~at uniformno difuzno  
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2.7. Svetlinska emisija 

Svetlinska emisija se definira kako svetlinski fluks emitu-
van od povr{ina so edini~na plo{tina. Taka, na primer, ako eden ele-
ment na izvorot ima plo{tina dS i vo prostorot zra~i svetlinski 
fluks dΦ, za negovata svetlinska emisija mo`e da se napi{e: 

M
S

= d
d

.Φ
 (2.7.1) 

Edinica za svetlinskata emisija e lumen na kvadraten metar 
(oznaka: lm/m2). Lumen na kvadraten metar e svetlinska emisija na izvor 
so plo{tina eden kvadraten metar, koj zra~i svetlinski fluks od eden 
lumen. 

Zaslu`uva da se podvle~e deka i svetlinskata emisija i osvet-
lenosta se definirani kako fluksovi po edini~na povr{ina. Sepak, 
pome|u niv postoi su{tinska razlika. Svetlinskata emisija se odnesuva 
na fluksot {to go zra~i edna povr{ina, dodeka osvetlenosta se od-
nesuva na fluksot {to pa|a na edna povr{ina. 

Kaj uniformno difuznite izvori postoi ednostavna relacija 
{to gi povrzuva sjajnosta i svetlinskata emisija. Za da dojdeme do taa 
vrska, }e nabquduvame mal ramen uniformno difuzen izvor so sjajnost  
L i plo{tina S, postaven vo centarot na edna zamislena polusfera, kako 
{to e prika`ano na slikata 2.7.1. Neka svetle~kata povr{ina zra~i 
samo od ednata strana i neka e postavena taka {to siot izra~en fluks 
pa|a na spomenatata polusfera. Vo tie uslovi svetlinata pa|a normalno 
na vnatre{nata povr{ina na polusferata, pri {to osvetlenosta vo koja 
i da e to~ka mo`e da se presmeta so ravenkata: 

E
I

r
= ,γ

2  (2.7.2) 

kade so Iγ e ozna~ena svetlinskata ja~ina vo pravec {to so normalata na 
svetle~kata povr{ina zafa}a agol γ. 

  
γdγ

r

d

S

.
. S

 
Slika  2.7.1 Kon opredeluvaweto na fluksot od ramen uni-

formno difuzen svetlinski izvor  



14 

Koristej}i ja ravenkata (2.6.10), ravenkata (2.7.2) mo`e da se 
napi{e vo vid: 

E L S
r

= .⋅ ⋅cosγ
2  (2.7.3) 

Ako se zemat predvid elementite so ednakva osvetlenost, ne e 
te{ko da se utvrdi deka tie obrazuvaat sferen prsten so plo{tina dS 
(slika 2.7.1). Svetlinskiot fluks {to pa|a na eden takov prsten e: 

d = d = d .Φ E S E r⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅2 2π γ γsin  (2.7.4) 

Ottuka, imaj}i ja predvid ravenkata (2.7.3), od ravenkata (2.7.4) 
za vkupniot svetlinski fluks izra~en od ednata strana na mala ramna 
povr{ina {to zra~i uniformno difuzno, sleduva: 

Φ = sin cos d = .2
0

2

π γ γ γ π
π

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅zL S L S
/

 (2.7.5) 

Od druga strana, vkupniot svetlinski fluks {to go zra~i 
nabquduvaniot izvor mo`e da se izrazi preku svetlinskata emisija, t.e. 
mo`e da se napi{e: 

Φ = .M S⋅  (2.7.6) 

Od ravenkite (2.7.5) i (2.7.6) proizleguva deka za povr{inite 
{to zra~at uniformno difuzno va`i ravenstvoto: 

M L= .π ⋅  (2.7.7) 

2.8. Vektor na osvetlenosta 

Spored ravenkata (2.5.5) osvetlenosta vo edna to~ka (od eden 
to~kast svetlinski izvor) mo`e da se smeta za komponenta na eden 
vektor, ~ij modul e ednakov na I/r2 i ~ij pravec i nasoka se poklopuvaat 
so pravecot i nasokata na prostiraweto na svetlinata (slika 2.8.1). Toj 
vektor se nare~uva vektor na osvetlenosta. Na slikata 2.8.1 to~kastiot 
svetlinski izvor e vo to~kata ozna~ena so A, dodeka nabquduvanata 
to~ka e ozna~ena so V. To~kata V le`i na edna ramna povr{ina, {to ja 
osvetluva izvorot. Za tie uslovi, osvetlenosta vo to~kata V e:  

I
r

⋅cos .β
2  

Spored toa, osvetlenosta, definirana vo potpoglavjeto 2.5, mo`e da se 
smeta za komponenta na vektorot na osvetlenosta, pri {to pravecot na 
komponentata se poklopuva so normalata na osvetluvanata povr{ina. 
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No, treba da se zabele`i deka, zaradi korektna primena na ovoj pristap, 
mora da bide zadovolena relacijata: 

0 2≤ ≤β π / ,  (2.8.1) 

t.e. pristapot e primenliv samo vo slu~aite koga osvetlenosta se pres-
metuva od taa strana na osvetluvanata povr{ina koja e svrtena kon iz-
vorot na svetlinata. 

A

B

cosβ/r2

β

I

r

2I/r

.
I

 
Slika 2.8.1  Vektor na osvetlenosta 

Vo slu~aj koga pove}e to~kasti izvori osvetluvaat edna ramni-
na, sekoj od niv vo sekoja to~ka od ramninata sozdava soodveten vektor 
na osvetlenost. So sobirawe na tie vektori mo`e da se dobie rezultan-
ten vektor na osvetlenosta, {to mo`e da se upotrebi za presmetka na 
osvetlenosta vo soodvetna to~ka na ramninata, no samo pod uslov site 
izvori da bidat od istata strana na ramninata. Dokolku ova ogra-
ni~uvawe ne se po~ituva, za izvorite {to ja osvetluvaat drugata strana 
na ramninata aglite β }e bidat pome|u 90o i 180o i nivnite kosinusi }e 
bidat negativni, {to zna~i deka udelot na tie izvori }e bide odzemen od 
sumata. Taka, ako ima izvori od dvete strani na osvetluvanata ramnina, 
i ako site tie se zemat predvid, so primena na vektorot na osvetlenosta 
}e se dobie rezultat koj pretstavuva razlika pome|u osvetlenostite od 
ednata i drugata strana na ramninata. 

Ako vo nekoja to~ka vo prostorot vektorot na osvetlenosta ima 
modul ednakov na nula, toa ne mora da zna~i deka taa to~ka ne e osvetle-
na, tuku deka se ednakvi osvetlenostite od dvete strani na ramninata na 
koja £ pripa|a nabquduvanata to~ka. Pritoa ne e bitno koja od ramni-
nite niz nabquduvanata to~ka e izbrana. Kako primer za navedenoto 
mo`e da poslu`i to~ka {to se nao|a na sredinata na otse~ka na ~ii 
krai{ta se nao|a po eden to~kast svetlinski izvor i tie izvori imaat 
ednakvi svetlinski ja~ini vo pravecot na koj le`i nabquduvanata 
to~ka. 
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2.9. Sredna sferna osvetlenost 

Srednata sferna osvetlenost ili skalar na osvetlenosta se ko-
risti kako merka za toa kolku svetlina e raspolo`liva vo edna to~ka na 
prostorot, bez da se specificiraat polo`bata na osvetluvanata ramni-
na vo taa to~ka i nasokata od koja doa|a svetlinata. Srednata sferna 
osvetlenost e definirana kako sredna osvetlenost na povr{inata na 
male~ka sfera, ~ie sredi{te e vo nabquduvanata to~ka. 

Najnapred, da ja presmetame srednata sferna osvetlenost od 
eden to~kast svetlinski izvor, vo to~ka na rastojanie r od izvorot i vo 
pravec na koja svetlinskata ja~ina na izvorot e I. Neka zamislenata 
sfera okolu nabquduvanata to~ka ima radius a. Svetlinskiot fluks 
{to pa|a na sferata e ednakov so fluksot {to bi pa|al na nejziniot 
glaven krug koj e normalen na pravata na koja le`at to~kastiot izvor i 
nabquduvanata to~ka. Toj fluks iznesuva:  

Φ Ω= ⋅ = ⋅ ⋅I a I
r

π 2

2 . (2.9.1) 

Ako fluksot {to pa|a vrz sferata se podeli so nejzinata plo{-
tina (4πa2), za srednata sferna osvetlenost vo nabquduvanata to~ka }e 
se dobie: 

E I
rsferna =

4 2 . (2.9.2) 

Vo slu~aj svetlinskiot izvor da ne mo`e da se tretira kako 
to~kast, mali delovi od negovata povr{ina mo`at da se smetaat za 
to~kasti izvori. Pritoa, ako plo{tinata na proekcijata na elementot 
vrz ramnina normalna na pravecot na koj le`at elementot i nabqudu-
vanata to~ka ja ozna~ime so dSn, a so L ja ozna~ime sjajnosta na izvorot 
vo navedeniot pravec, soodvetnata sredna sferna osvetlenost }e bide: 

d
d

.nE L S

r
sferna =

⋅

4 2  (2.9.3) 

Bidej}i 

d
d nΩ =

S
r2  (2.9.4) 

pretstavuva prostoren agol pod koj od nabquduvanata to~ka se gleda 
elementot na povr{inata na izvorot, ravenkata (2.9.3) mo`e da se 
napi{e vo vid: 

d d .E L
sferna = ⋅ Ω

4
 (2.9.5) 
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Ottuka, za srednata sferna osvetlenost od celiot izvor sleduva: 

E L
S

sferna = ⋅z14 dΩ. (2.9.6) 

Domenot na integracijata na integralot od ravenkata (2.9.6) go 
so~inuvaat site to~ki na povr{inata na izvorot od koi svetlinata 
direktno doa|a do to~kata vo koja opredeluvame sredna sferna os-
vetlenost. 

Ako e vo pra{awe uniformno difuzen izvor, sjajnosta e ednakva 
vo site pravci i od ravenkata (2.9.6) sleduva: 

E Lsferna = ⋅1
4

Ω. (2.9.7) 

Vo ravenkata (2.9.7) so Ω e ozna~en prostorniot agol pod koj od nabqudu-
vanata to~ka se gleda izvorot. 

Mo`e da se poka`e (kako vo [11]) deka srednata sferna os-
vetlenost e proporcionalna na volumenskata gustina na svetlinskata 
energija. Taa ja opredeluva op{tata zasitenost na prostorot so svet-
lina vo nabquduvanata to~ka i e proporcionalna na srednata sjajnost na 
okolnata sredina. Vo prakti~nite slu~ai volumenskata gustina na 
svetlinskata energija e mnogu mala. Taka, na primer, vo neposredna 
blizina na na{ata planeta, vo prostorot izlo`en na direktno son~evo 
zra~ewe, volumenskata gustina na svetlinskata energija ne nadminuva  
10-4 lm⋅s/m3 [11]. Sosema e razbirlivo deka pri ve{ta~ko osvetlenie 
(naj~esto) taa energija e u{te pomala. Zatoa, popodobno e namesto vo-
lumenskata gustina na svetlinskata energija da se koristi srednata 
sferna osvetlenost. 

Zaslu`uva da bide naglaseno deka srednata sferna osvetlenost, 
kako skalarna golemina, ne zavisi od nasokata od koja doa|aat 
svetlinskite zraci. 

2.10. Sredna cilindri~na osvetlenost 

Srednata cilindri~na osvetlenost e koli~nik pome|u fluksot 
{to pa|a na obvivkata na mal vertikalen cilinder i plo{tinata na taa 
obvivka. Pritoa, visinata na cilinderot i dijametarot na negovata 
osnova se beskone~no mali vo sporedba so dimenziite na osvetluvaniot 
prostor. Srednata cilindri~na osvetlenost mo`e da poslu`i za ocenka 
na zasitenost na prostorii so svetlina vo uslovi koga prednost mu se 
dava na  horizontalniot pravec na nabquduvawe. Takov slu~aj imame kaj 
muzei, predavalni, teatri i sli~ni prostorii. 

Neka nabquduvame to~ka na rastojanie r od eden to~kast svet-
linski izvor. Svetlinskata ja~ina na izvorot, vo pravecot na koj se 
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nao|a nabquduvanata to~ka, neka e I. Okolu nabquduvanata to~ka zamis-
luvame mal cilinder so vertikalna oska (slika 2.10.1). Visinata na 
cilinderot neka e h, a radiusot na osnovata neka e a. Agolot pome|u 
oskata na cilinderot i pravecot pod koj doa|aat svetlinskite zraci od 
izvorot neka e ψ. Vo takvite uslovi fluksot {to pa|a na obvivkata na 
cilinderot e: 

Φ = = =o2 2 90 2
2 2⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅a h E a h I

r
a h I
r

cos( ) sin .ψ ψ  (2.10.1) 

Bidej}i plo{tinata na obvivkata na cilinderot e: 

S a h= ⋅ ⋅ ⋅2 π ,  (2.10.2) 

za srednata cilindri~na osvetlenost se dobiva: 

E I
rcil. =

π
ψ2 sin . (2.10.3) 

 

ψ

Φ

h

a2
 

Slika 2.10.1  Kon definicijata na sredna cilindri~na osvetlenost 

 Dokolku svetlinskiot izvor ne e to~kast, negovata povr{ina se 
razdeluva na dovolno mali elementi, koi mo`at da se smetaat za 
to~kasti izvori. Razdeluvaweto mo`e da se ograni~i samo na delot od 
povr{inata na izvorot {to emitira svetlina kon nabquduvanata to~ka. 
Svetlinskata ja~ina na eden od elementite, vo pravec na nabquduvanata 
to~ka {to se nao|a na rastojanie r od nego, e: 

d = d nI L S⋅ , (2.10.4)  

kade L e sjajnost na elementot, a dSn e plo{tina na negovata proekcija 
vrz ramnina normalna na pravecot {to go opredeluvaat nabquduvanata 
to~ka i sredi{teto na elementot. Taka, za srednata cilindri~na osvet-
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lenost vo nabquduvanata to~ka od eden element na izvorot mo`e da se 
napi{e: 

d
d

sin d sinnE L S
r

L
cil. =

⋅
= ⋅

π
ψ

π
ψ2

Ω . (2.10.5) 

Od ravenkata (2.10.5), za srednata cilindri~na osvetlenost od celiot 
izvor, sleduva: 

E L
S

cil. = ⋅ ⋅z1π ψsin d .Ω  (2.10.6) 

Vo domenot na integracijata na integralot od ravenkata (2.10.6) 
vleguvaat site to~ki na povr{inata na izvorot koi zra~at svetlinski 
fluks kon nabquduvanata to~ka. 

Dokolku sjajnosta na izvorot e ednakva vo site pravci, od 
ravenkata (2.10.6) za srednata cilindri~na osvetlenost sleduva: 

E L

S
cil. = ⋅zπ ψsin d .Ω  (2.10.7) 

2.11. Ekspozicija 

Vo op{t slu~aj, odnosot pome|u koli~estvoto svetlina {to pa|a 
na edna povr{ina i plo{tinata na taa povr{ina se definira kako eks-
pozicija. Ekspozicijata }e ja ozna~uvame so H. Spored taa definicija, 
ako vrz povr{inata so plo{tina dS pa|a vkupno koli~estvo svetlina dQ, 
za ekspozicijata mo`e da se napi{e: 

H Q
S

= d
d

. (2.11.1) 

Dokolku osvetlenosta na edna povr{ina ne se menuva so vreme-
to, vo toj slu~aj ekspozicijata mo`e ednostavno da se presmeta kako 
proizvod na osvetlenosta E i vremeto t, t.e. 

H E t= ⋅ . (2.11.2) 

Edinica za ekspozicija e luks-sekunda (oznaka: lx⋅s). Luks-
sekunda e ekspozicija pri osvetlenost od eden luks za vreme od edna 
sekunda. 
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2.12. Specifi~no proizvodstvo 

Pod specifi~no proizvodstvo na eden svetlinski izvor se pod-
razbira svetlinski fluks proizveden po edinica anga`irana aktivna 
mo}nost. Specifi~noto proizvodstvo }e go ozna~uvame so ξ. Za svet-
linski izvor, vo koj se vlo`uva vkupna aktivna mo}nost P i koj emitira  
vkupen svetlinski fluks Φ, specifi~noto proizvodstvo e: 

ξ = Φ
P

. (2.12.1) 

Edinica za specifi~no proizvodstvo e lumen po vat (oznaka: 
lm/W). Lumen po vat e specifi~no proizvodstvo na izvor {to zra~i 
svetlinski fluks od eden lumen, primaj}i aktivna mo}nost od eden vat. 

 

2.13. Koeficient na iskoristuvawe na svetilka 

Koeficient na iskoristuvawe na svetilka e odnos pome|u fluk-
sot {to go zra~i svetilkata i vkupniot fluks na site sijalici insta-
lirani vo nea. Koeficientot na iskoristuvawe na svetilka }e go 
ozna~uvame so ηsvetilka. Spored toa, ako edna svetilka zra~i fluks Φ0 i 
ako fluksot na site sijalici vo nea e Φsv, toga{ nejziniot koeficient 
na iskoristuvawe se presmetuva so ravenkata: 

ηsvetilka
sv

=
Φ
Φ

0 . (2.13.1) 

Koeficientot na iskoristuvawe na svetilka e pomal od eden. 
Negovata vrednost zavisi kako od oblikot i dimenziite na svetilkata 
taka i od svetlotehni~kite osobini na upotrebenite materijali. 

2.14. Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenie 

Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenie e odnos pome|u 
svetlinskiot fluks {to pa|a vrz povr{inata {to treba da se osvetli i 
vkupniot fluks {to go proizveduvaat site sijalici instalirani vo 
svetilkite so koi se osvetluva nabquduvanata povr{ina. Koeficientot 
na iskoristuvawe na osvetlenie }e go ozna~uvame so η. Ottuka, ako vrz 
osvetluvanata povr{ina pa|a fluksot Φ' i ako Φ e vkupen fluks na site 
sijalici koi se upotrebeni za osvetlenieto, za koeficientot na 
iskoristuvawe na osvetlenie mo`e da se napi{e: 

η = Φ
Φ

' . (2.14.1) 
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Od definicijata na koeficientot na iskoristuvawe na osvet-
lenie e razbirlivo deka toj e pomal od edinica. Negovata golemina, 
glavno, zavisi od: 

- oblikot i dimenziite na prostorijata vo koja se nao|a nabqu-
duvanata povr{ina; 

- visinata na koja se postaveni svetilkite; 
- svetlotehni~kite osobini na upotrebenite svetilki; 
- koeficientite na odbivaweto na svetlinata od plafonot, od 

yidovite i od podot. 

 

 

 

2.15. Primeri 

2.15.1. Relativno mala ramna povr{ina zra~i uniformno difuzno, no 
samo od ednata strana. Da se opredeli goleminata na prostorniot 
agol vo koj se izra~uva polovinata od vkupniot izra~en svetlin-
ski fluks. Prostorniot agol e definiran so konusot ~ij vrv e vo 
sredi{nata to~ka na svetle~kata povr{ina i ~ija oska se poklo-
puva so normalata na svetle~kata povr{ina vo taa to~ka (slika 
2.15.1 ). 

r
I0

I

αα1

dα

sd

 
Slika 2.15.1 

R e { e n i e: 

Svetlinskiot fluks niz elementarniot pojas prika`an na 
slikata 2.15.1 e: 

d I dΦ Ω= ⋅ , 

kade{to so  dΩ  e ozna~en prostorniot agol pome|u konusot so otvor 2α 
i konusot so otvor 2(α+dα). Bidej}i e: 
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d = d = sin d = sin dΩ 2 2 22 2
π π π⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅r s

I
I I

I
α α α α        

i zra~eweto e spored Lambertoviot zakon, t.e. va`i ravenstvoto: 

I Iα α= ⋅0 cos , 

sleduva: 

d cos sin d sin dΦ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅I I0 02 2α π α α π α α.  

Fluksot izra~en vo konusot so otvorot  2α  e: 

Φα

α

π α α= ⋅ ⋅ ⋅z I0
0

2sin .d  

Neka so 2α1 go ozna~ime otvorot na konusot {to go zafa}a 
prostorniot agol vo koj se izra~uva polovinata od svetlinskiot fluks. 
Bidej}i povr{inata zra~i samo od ednata strana, mo`e da se napi{e 
deka fluksot izra~en vo konusot so otvorot 2α1 e ednakov na fluksot 
izra~en vo ostanatiot del na poluprostorot, t.e. 

π α α π α α
α

α

π

⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅z zI I0
0

0

2

2 2
1

1

sin sin .
/

d d      

od kade {to sleduva: 

cos cos2 1 1 21 1α α− = − − ,  

t.e. 

α π
1 4

= . 

Kone~no, za baraniot prostoren agol se dobiva: 

Ω = ⋅ = − =z2 2 1
4

1 84
0

4

π α α π π
π

sin d ( cos ) , .
/

 sr  

 
2.15.2. Svetlinski izvor e vo vid na sfera i zra~i uniformno difuzno. 

Dijametarot na izvorot e 10 cm. Rastojanieto od izvorot do os-
vetluvanata ramnina e H. To~kata B le`i vo osvetluvanata ram-
nina, na rastojanie b=7,07 m od proekcijata na centarot na izvo-
rot vrz ramnina (slika 2.15.2). Kolkavo treba da bide rastojani-
eto H, za da se postigne maksimalna osvetlenost vo to~kata B?  
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R e { e n i e: 

Kaj sferata od opalno staklo svetlinskata ja~ina I e ednakva vo 
site pravci na zra~eweto. Koristej}i gi oznakite upotrebeni na 
slikata 2.15.2 za osvetlenosta vo to~kata B, mo`e da se napi{e: 

E I
r

= ⋅cosβ
2 . 

H

b
B

β

D

r

.

 
Slika 2.15.2 

Bidej}i e: 

r H b2 2 2= +  

i 

cosβ = H
r

,  

sleduva: 

E I H
r

H I

b H
= ⋅ = ⋅

+
3 2 2 3( )

. 

So ogled na faktot deka I i b se konstanti, maksimalnata osvet-
lenost vo to~kata B }e se postigne ako visinata H ja zadovoluva ra-
venkata: 

d
d

E
H

= 0,  

t.e. 
1 3 0

2 2 3

2

2 2 5( ) ( )
.

b H

H

b H+
−

+
=    

Bidej}i izrazot  b2+H2  ne e ednakov na nula, so re{avawe na pos-
lednata ravenka se dobiva baranoto re{enie: 
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H b= = =
2

7 07
2

5, . m  

Ovoj primer mo`e da se re{ava i na poinakov na~in. ]e go 
navedeme i toj na~in. 

Bidej}i e: 

r b=
sin

,
β

 

ravenkata za presmetuvawe na osvetlenosta vo to~kata  B  mo`e da se 
napi{e vo vid: 

E I
b

= ⋅ ⋅cos sin .β β2

2  

Vo razgleduvaniot slu~aj, I i b se konstanti. Poradi toa, 
poslednata ravenka poka`uva kako osvetlenosta vo to~kata B zavisi od 
agolot β. Diferenciraj}i ja desnata strana na taa ravenka po agolot β i 
priramnuvaj}i go dobieniot izvod na nula, ja dobivame ravenkata: 

sin (sin cos ) .β β β2 22 0− =  

Bidej}i se bara re{enie za koe ne e β=0, od prethodnata ravenka sledu-
va: 

cos .β = 1
3

 

Kone~no, baranoto rastojanie na izvorot od osvetluvanata ram-
nina e:        

H b b= ⋅ = =ctg  mβ
2

5 . 

2.15.3. Sfera i disk zra~at spored Lambertoviot zakon. Sjajnosta na 
sferata e ednakva so sjajnosta na diskot i dijametarot na sferata 
e ednakov so dijametarot na diskot. Nivnata me|usebna polo`ba e 
dadena na slikata 2.15.3.  Vo to~kata M dvata izvora sozdavaat 
osvetlenost E=100 lx. Vo odnos na taa to~ka izvorite mo`at da se 
smetaat za to~kasti. Poznati se dimenziite H=2 m i  b=1 m. 
Debelinata na diskot mo`e da se zanemari. Da se presmeta:  

a) svetlinskiot fluks {to go zra~i sferata; 
b) svetlinskiot fluks {to go zra~i diskot (zemaj}i deka diskot 

zra~i od dvete strani); 
v) srednata sferna osvetlenost vo to~kata M; 
g) srednata cilindri~na osvetlenost vo to~kata M; 
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d) za kolku }e se promeni osvetlenosta  vo to~kata M ako diskot 
se zavrti okolu svojata oska na simetrijata normalna na ram-
ninata na crte`ot za agol 2γ, vo nasoka na strelkite na ~asov-
nikot, ako e:  

γ = arctg b
H

.  

    
b b

H

I I

β β

γ

M

r r

1 2

 
Slika 2.15.3 

R e { e n i e: 

a) Osvetlenosta vo to~kata M e suma na dve komponenti. Ednata 
poteknuva od sferata, a drugata poteknuva od diskot. Ako vo pravec na 
to~kata M svetlinskata ja~ina na sferata ja ozna~ime so I1, a svetlin-
skata ja~ina na diskot ja ozna~ime so I2, imaj}i predvid deka rasto-
janieto od sferata do to~kata M e ednakvo na rastojanieto od diskot do 
to~kata M, za osvetlenosta vo to~kata M mo`e da se napi{e: 

E I
r

I
r

=
⋅

+
⋅1

2
2

2
cos cos

.
β β

 

Od ednakvosta na sjajnostite na sferata i diskot sleduva: 

I
S

I
S

1 2=
⋅cos

,
β

 

kade{to so S e ozna~ena plo{tinata na diskot, odnosno plo{tinata na 
proekcijata na sferata vrz ramnina normalna na pravata na koja le`at 
centarot na sferata i to~kata M. Od prethodnata ravenka sleduva: 

I I2 1= ⋅cos .γ  

Bidej}i kaj sferata svetlinskata ja~ina e ednakva vo site 
pravci, mo`e da se napi{e: 



26 

I I1 0= ,  

pa ravenkata za svetlinskata ja~ina na diskot stanuva: 

I I2 0= ⋅cos .γ  

Koga vo ravenkata, za presmetuvawe na osvetlenosta vo to~kata 
M, se zamenat svetlinskite ja~ini na sferata i diskot, po sreduvaweto 
dobivame: 

I I E r
0 0

2
+ ⋅ = ⋅cos

cos
,γ

β
 

t.e. 

I E r
0

2

1
= ⋅

+( cos ) cos
.

γ β
 (2.15.1) 

Bidej}i e : 

r H b2 2 2= +  

i 

cos cos ,γ β= = =
+

=H
r

H

H b2 2

2
5

 

za svetlinskata ja~ina na sferata sleduva: 

I0 295=  cd. 

Poradi faktot deka sferata vo prostorniot agol od 
4π steradijani zra~i ramnomerno raspredelen svetlinski fluks, za 
nejziniot vkupen svetlinski fluks mo`e da se napi{e: 

Φsfera = ⋅ =4 37000π I  lm. 

b) Spored ravenkata (2.7.5) vkupniot svetlinski fluks na eden 
disk {to zra~i uniformno difuzno od dvete strani iznesuva: 

Φdisk = ⋅2 0π I ,  

od kade, za konkretniot slu~aj, sleduva: 

Φdisk = 1850 lm. 

v) Bidej}i dvata izvora mo`at da se smetaat za to~kasti, za 
presmetka na srednata sferna osvetlenost mo`e da se koristi 
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ravenkata (2.9.2) i principot na superpozicija. Ako se zeme predvid 
deka i rastojanieto na sferata od to~kata M e ednakvo na rastojanieto 
na diskot od to~kata M, za srednata sferna osvetlenost vo taa to~ka 
sleduva: 

E I I
r

I
rsferna =

+
=

⋅ +1 2
2

0
24

1
4

cos
.

γb g
 (2.15.2) 

Imaj}i ja predvid ravenkata (2.15.1), ravenkata (2.15.2) mo`e da 
se napi{e vo vid: 

E E
sferna =

4cos
,

β
 

od kade {to sleduva: 

Esferna = 28 lx. 

g) Kako {to be{e navedeno, dvata izvora mo`at da se smetaat za 
to~kasti i ednakvo se oddale~eni od to~kata M. Koristej}i ja ravenkata 
(2.10.3) i principot na superpozicija, so uva`uvawe deka e  ψ1=ψ2=β, za 
srednata cilindri~na osvetlenost vo to~kata M se dobiva: 

E
r

I I I
r

E
cil. = ⋅ + ⋅ =

⋅
+ = ⋅

⋅
1 12 1 1 2 2

0
2π

ψ ψ β
π

γ β
π γ

( sin sin )
sin

( cos ) sin
cos

, 

od kade sleduva: 

Ecil. = 16 lx. 

d) Ako diskot se zavrti za agol 2γ okolu svojata oska na 
simetrija, {to e normalna na ramninata na crte`ot, osvetlenosta na 
to~kata M nema da se promeni, bidej}i nema da se promeni svetlinskata 
ja~ina na diskot, vo pravec na koj le`at to~kata M i centarot na diskot. 

2.16. Zada~i 

2.16.1. Svetlinski izvor vo vid na sfera zra~i ramnomerno raspredelen 
svetlinski fluks Φ=1480 lm. Kolkava e sjajnosta na sferata ako 
nejziniot dijametar iznesuva 10 cm? 

2.16.2. Sfera so dijametar 4 cm zra~i spored Lambertoviot zakon. Vkup-
niot svetlinski fluks na izvorot e 3000 lm. Da se opredeli 
sjajnosta na sferata.  

2.16.3. Plo~a od aluminium ima oblik na pravoagolnik so dol`ina 30 cm 
i {irina 20 cm. Na plo~ata pa|a ramnomerno raspredelen 
svetlinski fluks od 4200 lm. Od plo~ata se odbiva 60% od padna-
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tiot fluks. Da se presmeta osvetlenosta i svetlinskata emisija 
na plo~ata. 

2.16.4. Uniformno difuzen svetlinski izvor ima oblik na krug so 
plo{tina  S=10 cm2. Vo pravec na svojata normala izvorot zra~i 
so svetlinska ja~ina I0=100 cd. Da se opredeli: a) svetlinskata 
emisija na izvorot, b) prostorniot agol vo koj se zra~at dve  
tretini  od  svetlinskiot fluks na izvorot. 

2.16.5. Na vrvot na eden konus e postaven uniformen svetlinski izvor.  
Vo vnatre{nosta na konusot izvorot zra~i svetlinski fluks 
Φ=1200 lm (slika 2.16.5). Visinata na konusot e H=0,3 m, a dijame-
tarot na osnovata iznesuva d=0,2 m. Da se presmeta svetlinskata 
ja~ina na izvorot.  

O

S

H
s

d

α r

b
13o

β
Ω

N

./2

 

Slika 2.16.5                                                       Slika 2.16.6 

2.16.6. Vertikalen yid od fasadata na edna zgrada e osvetlen so reflek-
tor {to se nao|a na rastojanie b=30 m od zgradata. Oskata na ref-
lektorot so horizontalata zafa}a agol od 13o (slika 2.16.6). Ako 
e poznato deka svetlinskata ja~ina po oskata na reflektorot 
iznesuva  200000 cd, da se presmeta osvetlenosta vo to~kata na 
fasadata koja le`i i na oskata na reflektorot. 

2.16.7. Svetlinski izvor e vo vid na cilinder so svetle~ka obvivka. Ako 
so α  se ozna~i agolot pome|u nabquduvaniot pravec i oskata na 
cilinderot, toga{ svetlinskata ja~ina vo toj pravec e Iα=Im

.sinα, 
pri {to so Im e ozna~ena maksimalnata svetlinska ja~ina na 
izvorot. Da se opredeli: 

a) vkupniot svetlinski fluks na izvorot: 
b) sjajnosta na izvorot vo pravec normalen na oskata na cilin-

derot (vo simetralnata ramnina na  cilinderot), ako visi-
nata na  cilinderot e 60 cm, ako negoviot radius iznesuva 
2 cm i ako maksimalnata svetlinska ja~ina na izvorot izne-
suva 66 cd. 

2.16.8. Svetlinski izvor e vo vid na disk {to sveti samo od ednata 
strana. Ako so  γ  se ozna~i agolot pome|u oskata na simetrijata 
na izvorot, {to e normalna na svetle~kata povr{ina, i nabqudu-
vaniot pravec, a so Im se ozna~i maksimalnata svetlinska ja~ina 
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na izvorot, svetlinskata ja~ina vo nabquduvaniot pravec e opre-
delena so zakonot: 

I Imγ γ= ⋅cos ,              0
2

≤ ≤γ π . 

Da se presmeta vkupniot svetlinski fluks na izvorot. 

2.16.9. Svetlinski izvor e vo vid na svetle~ka polutopka. Osnovata na 
polutopkata ne sveti. Raspredelbata na svetlinskata ja~ina na 
izvorot e dadena so relacijata: 

I Iα
α= ⋅ +

m
1

2
cos ,  

kade {to α e agol pome|u nabquduvaniot pravec i oskata na 
simetrijata na izvorot,  a  Im  e maksimalnata svetlinska ja~ina 
na izvorot. Da se opredeli: 

a) vkupniot svetlinski fluks na izvorot; 
b) sjajnosta na izvorot vo pravec na  negovata oska na simetri-

jata, ako e  Im=1000 cd, a radiusot na polutopkata e 20 cm. 
v) Dali ovoj izvor zra~i spored Lambertoviot zakon? 

2.16.10. Sferi~na svetilka so dijametar 400 mm e napravena od opalno 
staklo i e postavena na viso~ina h=5 m nad ramnata povr{ina na 
zemjata. Proekcijata na centarot na sferata vrz povr{inata na 
zemjata e ozna~ena so A (slika 2.16.10). Vo to~kite na 
povr{inata na zemjata koi se nao|aat na rastojanie b=4 m od 
to~kata A svetilkata sozdava osvetlenost od  40 lx. 
a) Kolkava e osvetlenosta vo to~kata S koja se nao|a na 

povr{inata na zemjata na rastojanie b+b1=8 m od to~kata A? 
b) Kolkav e fluksot {to go zra~i svetilkata vrz krugot na 

povr{inata na zemjata, ~ij centar e vo to~kata A i radiusot 
mu e ednakov na b? 

A B C

h

β
β1b b1. ..

D

h

A B

d.

.

 

Slika 2.16.10                                                    Slika 2.16.11 

2.16.11. Uniformno difuzen disk ima dijametar D=10 cm. Diskot se 
nao|a na viso~ina h=5 m nad horizontalnata ramnina {to ja os-
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vetluva i e paralelen so nea (slika 2.16.11). So A e ozna~ena 
proekcijata na sredi{teto na diskot vrz osvetluvanata ramni-
na. Ako osvetlenosta vo to~kata A e 200 lx, da se opredeli: 
a) osvetlenosta vo to~kata V {to se nao|a na osvetluvanata 

ramnina na rastojanie d=h od to~kata A; 
b) vkupniot svetlinski fluks na diskot, ako toj zra~i od ed-

nata strana; 
v) srednata sferna i srednata cilindri~na osvetlenost vo 

to~kata V {to se nao|a vertikalno nad to~kata A na rasto-
janie h/2 od nea. 

2.16.12. Svetlinski izvor e postaven na viso~ina H=3 m nad horizon-
talnata ramna povr{ina. Svetlinskata ja~ina na izvorot zavisi 
od agolot α {to go zafa}a nabquduvaniot pravec so vertikalata 
(slika 2.16.12). Zavisnosta e izrazena so relacijata: 

α
αI = ⋅10000 sin . 

a) Vo koi to~ki od horizontalnata ramnina osvetlenosta e naj-
golema? 

b) Kolkava  e  srednata sferna osvetlenost  vo to~kite {to se  
nao|aat na viso~ina od 2 m  nad to~kite opredeleni pod a)? 

v) Kolkava e srednata cilindri~na osvetlenost vo to~kite {to 
se nao|aat na viso~ina 2 m nad horizontalnata ramnina i na 
rastojanie  1,1 m  od izvorot? 

                 

α

β

r

O

N
a

H

..

O

A

B
D

C
30o.

 
                    Slika 2.16.12                                        Slika 2.16.13 

2.16.13. To~kata O e sredi{na to~ka na ramna povr{ina na svetlinski 
izvor {to zra~i spored Lambertoviot zakon. Normalata na 
svetle~kata povr{ina se poklopuva so pravecot OB (slika 
2.16.13). Pravecot OV e normalen na horizontalnata ramnina vo 
koja le`at to~kite B, S i D. To~kite A i D le`at na kosa ram-
nina {to e normalna na ramninata na crte`ot. Svetlinskata 
ja~ina na izvorot vo pravecot OB e 1000 cd. Rastojanieto pome|u 
to~kite O i A iznesuva 5,5 m, pome|u to~kite A i D iznesuva 
eden metar i pome|u to~kite S i D iznesuva 1,13 m. Da se pres-
meta: 
a) osvetlenosta na kosata povr{ina vo to~kata A; 
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b) horizontalnata osvetlenost vo to~kata A; 
v) horizontalnata osvetlenost vo to~kata S; 
g) vertikalnata osvetlenost vo to~kata A; 
d) vertikalnata osvetlenost vo to~kata S1, {to se nao|a ver-

tikalno nad to~kata  S  i na rastojanie  2 m od nea; 
|) srednata sferna i srednata cilindri~na osvetlenost vo 

to~kata S1.  

2.16.14. Sfera i disk zra~at spored Lambertoviot zakon i imaat ednakvi 
svetlinski fluksovi: Φsfera=Φdisk=6280 lm. Me|usebnata 
polo`ba na izvorite e prika`ana na slikata 2.15.3, pri {to e  
H=b=2 m. Vo odnos na to~kata M dvata izvora mo`at da se 
smetaat za to~kasti. Debelinata na diskot mo`e da se zanemari. 
Diskot zra~i od dvete strani.  
a) Da se presmeta rezultantnata horizontalna osvetlenost vo 

to~kata M. 
b) Kolkava }e bide osvetlenosta vo to~kata M ako diskot se 

zavrti za agol od 90o okolu svojata oska  na simetrijata {to 
e normalna na ramninata na crte`ot? 

2.16.15. Dva ednakvi uniformni svetlinski izvora se postaveni vo 
to~kite O' i O'', spored slikata 2.16.15. Izvorite se so svetlin-
ska ja~ina I=200 cd  i so niv se osvetluva edna polusfera so ra-
dius  R=5 m. Da se presmeta osvetlenosta na polusferata vo 
to~kite: A, B, C i D. 

α

β

A BO

O'' O'

b

D
C

c

R R.

H R=2 H R=2

 
Slika 2.16.15 
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3. RASPREDELBA NA SVETLINSKATA JA^INA 

3.1. Fotometrisko telo 

Realnite svetlinski izvori naj~esto nemaat ednakvi svetlinski 
ja~ini vo site pravci. Ako za eden svetlinski izvor se poznati svet-
linskite ja~ini vo site pravci, toga{ se veli deka e poznata raspredel-
bata na svetlinskata ja~ina na izvorot. Podatocite za svetlinskite 
ja~ini vo oddelni pravci mo`at da bidat prika`ani na pove}e na~ini. 
Eden od niv se sostoi vo toa {to od sredi{teto na izvorot, kako od 
polot na polarniot koordinaten sistem, vo oddelni pravci se povleku-
vaat soodvetni svetlinski ja~ini (kako vektori, vo usvoen razmer). 
Krajnite to~ki na tie vektori obrazuvaat edna zatvorena povr{ina, koja 
se narekuva povr{ina na fotometrisko telo za nabquduvaniot svet-
linski izvor. Fotometriskoto telo ja sodr`i kompletnata informacija 
za raspredelbata na svetlinskata ja~ina na soodvetniot izvor. 

Dokolku fotometriskoto telo na eden izvor e rotaciono simet-
ri~no, za izvorot velime deka ima rotaciono simetri~na raspredelba 
na svetlinskata ja~ina. Vo tie slu~ai oskata na rotacionoto simetri~-
no fotometrisko telo se poklopuva so oskata na izvorot. 

3.2. Kriva na raspredelba na svetlinskata ja~ina 

Ako fotometriskoto telo se prese~e so ramnina {to minuva 
niz sredi{teto na teloto, tragata na povr{inata na teloto vo prese~-
nata ramnina e zatvorena kriva linija. Taa kriva, vsu{nost, ja obrazu-
vaat krajnite to~ki na svetlinskite ja~ini na izvorot, naneseni kako 
vektori od sredi{teto vo site pravci {to le`at vo prese~nata ramni-
na. Poradi toa, takvite krivi se narekuvaat krivi (ili dijagrami) na 
raspredelba na svetlinskata ja~ina. Poznavaweto na takvata kriva 
ovozmo`uva ednostavno opredeluvawe na svetlinskata ja~ina vo oddelni 
pravci na soodvetnata ramnina. 

Vo op{t slu~aj, edna kriva na raspredelba na svetlinskata 
ja~ina ne mo`e da ja sodr`i kompletnata informacija za raspredelbata 
na svetlinskata ja~ina. No, taa informacija mo`e da se opfati so se-
mejstvo krivi dobieni so prese~uvawe na fotometriskoto telo so 
mno`estvo ramnini, odbrani spored soodvetni kriteriumi. 

Ako fotometriskoto telo e rotaciono simetri~no, krivite na 
raspredelba na svetlinskata ja~ina se ednakvi vo site ramnini {to ja 
sodr`at oskata na simetrijata (rotacijata). Osven toa, tie krivi se 
simetri~ni vo odnos na taa oska. Toa zna~i deka za izvorite {to zra~at 
so rotaciono simetri~na raspredelba na svetlinskata ja~ina e dovolno 
da se znae krivata na raspredelba na svetlinskata ja~ina samo vo edna 
od poluramninite {to ja sodr`at i oskata na simetrijata (rotacijata) 
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na fotometriskoto telo. Primeri za takvi krivi (dijagrami) se dadeni 
na slikite 3.2.1a i 3.2.1b. 

Slika 3.2.1  Raspredelba na svetlinskata ja~ina (normirani dijagrami) za:  
a) sijalici so dvojno spiralizirano metalno vlakno,  pol-

neti  so inertni gasovi i so mo}nost 40 do 100 W [36]; 
b) svetilka za nadvore{na monta`a so `ivina sijalica i  

raster, tip ULR 450-1080 [61] 

Dijagramite na svetlinskata ja~ina redovno se davaat za svet-
linski fluks od 1000 lm i se narekuvaat normirani dijagrami. Bidej}i 
za sekoj izvor postoi direktna proporcionalnost pome|u vkupniot 
fluks i svetlinskata ja~ina vo oddelni pravci, poznavaweto na normi-
raniot dijagram na raspredelba na svetlinskata ja~ina ovozmo`uva les-
no opredeluvawe na svetlinskata ja~ina za sekoja vrednost na svetlin-
skiot fluks na izvorot. Taka, na primer, ako fluksot na sijalicata e 
1000 lm, od slikata 3.2.1a nao|ame deka vo pravec {to so oskata na si-
jalicata zafa}a agol od 50o svetlinskata ja~ina isnesuva 76 cd. No, ako 
fluksot na sijalicata ne e 1000 lm, tuku e 1250 lm, svetlinskata ja~ina 
vo navedeniot pravec }e bide: 

I50 76 1250
1000

95o  cd= ⋅ = . 
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Da razgledame u{te eden primer na opredeluvawe svetlinska 
ja~ina na izvor ~ij dijagram na raspredelba na svetlinskata ja~ina e 
prika`an na slikata 3.2.1a. Neka e poznato deka vkupniot svetlinski 
fluks na izvorot iznesuva 640 lm, a se bara svetlinskata ja~ina vo 
pravec {to so oskata na sijalicata zafa}a agol 75o. Za dobivawe 
odgovor na postavenoto pra{awe najnapred od dijagramot na slikata 
3.2.1a nao|ame deka, pri fluks od 1000 lm, svetlinskata ja~ina vo nave-
deniot pravec  iznesuva 70 cd. Svetlinskata ja~ina vo pravec {to so 
oskata na sijalicata zafa}a agol od 75o, za sijalica so vkupen fluks 
640 lm,  mo`e da se presmeta na sledniov na~in: 

I75 70 640
1000

44 8 45o  cd= ⋅ = ≈, . 

Dokolku izvorot nema rotaciono simetri~no fotometrisko te-
lo, ne e dovolno da se poznava raspredelbata na svetlinskata ja~ina 
samo vo edna poluramnina. Vo tie slu~ai se davaat krivite na raspre-
delba na svetlinskata ja~ina vo pove}e ramnini, odbrani na soodveten 
na~in. Taka, vo literaturata se naveduvaat tri sistemi na ramnini, 
poznati pod imiwa: A, B i C ramnini. 

Ramninite od sistemot A se se~at na edna prava {to e normalna 
na oskata na simetrijata na izvorot, kako {to e prika`ano na slikata 
3.2.2. Voobi~aeno e ramninata normalna na oskata na simetrijata na iz-
vorot da se ozna~uva kako ramnina A0 i da slu`i kako pojdovna. Sekoja 
druga ramnina, od ovoj sistem, zafa}a opredelen agol so ramninata A0. 
Pri ozna~uvaweto na ramninite od sistemot A, na sekoja od niv £ se 
pridru`uva indeks ednakov na agolot (izrazen vo aglovi stepeni) {to 
taa ramnina go zafa}a so ramninata A0. 

Ramninite od sistemot B se se~at na pravata {to se poklopuva 
so oskata na simetrijata na izvorot, kako {to e pretstaveno na slikata 
3.2.3. Na taa slika e prika`an i na~inot na ozna~uvaweto na oddelnite 
B ramnini. 

Kaj sistemot S se nabquduvaat preseci na fotometriskoto telo 
so poluramnini {to ja sodr`at opti~kata oska na izvorot, kako {to e 
prika`ano na slikata 3.2.4. Vo sekoja od poluramninite se dava raspre-
delba na svetlinskata ja~ina, t.e. dijagram na raspredelbata na svetlin-
skata ja~ina. Za sekoja od poluramninite se znae kolkav agol zafa}a so 
poluramninata ozna~ena so S0. Polo`bata na poluramninata C0 e 
prika`ana na slikata 3.2.4. 
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20o

0A

20A

Oska na simetrijata na svetilkata

Oska na zavrtuvawe na A ramninite
γ

 
Slika 3.2.2   Ramnini od sistemot A 

 

20o

0

20

Oska na simetrijata na svetilkataγ

B

B

Oska na zavrtuvawe na V ramninite

 
Slika 3.2.3   Ramnini od sistemot B 
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γ

C

C

90

0

90
o

γI )

Oska na simetrijata
na svetilkata

Oska na zavrtuvawe
na S poluramninite

Predna strana 
na svetilkata

Zadna strana 
na svetilkata

0(360)

90

180
C

270
C

C

C

(0,

C
180

270
C

 
Slika 3.2.4  Poluramnini od sistemot S 

Proizvoditelite ~estopati davaat podatoci za raspredelbata 
na svetlinskata ja~ina vo mal broj C poluramnini. Eden takov primer e 
prika`an na slikata 3.2.5. Na levata strana na slikata 3.2.5 se 
prika`ani dijagramite na raspredelbata na svetlinskata ja~ina vo 
poluramninite C0, C20  i C90, a na desnata strana se prika`ani di-
jagramite vo poluramninite C160, C180  i C270. 

Koga se koristat dijagramite kako na slikata 3.2.5, mnogu ~esto e 
potrebno da se opredeli svetlinskata ja~ina na izvorot vo pravec {to 
le`i vo poluramnina za koja eksplicitno ne e dadena krivata na raspre-
delba na svetlinskata ja~ina. Vo takvite slu~ai e voobi~aeno da se 
primenuva linearnata aproksimacija. Taa postapka }e ja demonstrirame 
na eden primer. 

Za svetilkata ~ii{to dijagrami na raspredelba na svetlinskata 
ja~ina se prika`ani na slikata 3.2.5, neka e potrebna svetlinskata 
ja~ina vo pravec {to so oskata na svetilkata zafa}a agol od 50o i {to 
le`i vo poluramninata C55. Bidej}i na slikata 3.2.5 ne e daden dijagram 
na raspredelba na svetlinskata ja~ina za poluramninata C55, }e gi 
iskoristime dijagramite {to se dadeni na slikata 3.2.5, a se odnesuvaat 
na poluramninite pome|u koi se nao|a poluramninata C55. Toa se di-
jagramite za poluramninite C20 i C90. Od dijagramot na raspredelba na 
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svetlinskata ja~ina vo poluramninata C20 (slika 3.2.5) za agol 50o 
sleduva svetlinska ja~ina: 

I ' cd / klm( , ) ,20 50 390=  

dodeka za istiot agol vo poluramninata C90 svetlinskata ja~ina iznesu-
va: 

I ' ( , ) .90 50 160=  cd / klm  

Da zabele`ime deka levata polovina od dijagramot, prika`an so cr-
ti~ki na slikata 3.2.5, soodvetstvuva na poluramninata C90, a desnata 
polovina soodvetstvuva na poluramninata C270. 

 
Slika 3.2.5 Raspredelba na svetlinskata ja~ina za svetilka za nadvore{no 

osvetlenie tip ST 1646-2125 [57] 
 

Natamu, so linearna interpolacija, za svetlinskata ja~ina vo 
poluramninata C55 sleduva: 

I I I I' ( , ) ' ( , ) ' ( , ) ' ( , ) ( ),55 50 20 50 90 50 20 50
90 20

55 20= + −
−

−  

t.e. 

I ' ( , ) ( )55 50 390 160 390
90 20

55 20 275= + −
−

− =  cd / klm,  

ili  na drug na~in: 

I I I I' ( , ) ' ( , ) ' ( , ) ' ( , ) ( ),55 50 90 50 20 50 90 50
20 90

90 55= − −
−

−  

t.e. 
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I ' ( , ) ( )55 50 160 390 160
20 90

90 55 275= − −
−

− =  cd / klm. 

Svetilkite {to zra~at vo mal prostoren agol ~esto se nareku-
vaat reflektori. Ponekoga{ za takvite svetilki  raspredelbata na 
svetlinskata ja~ina se prika`uva vo pravoagolen koordinaten sistem, 
kako {to e pretstaveno na slikata 3.2.6. Vo tie dijagrami na apscisata e 
agolot {to go zafa}a nabquduvaniot pravec so opti~kata oska na 
svetilkata, a na ordinatata e soodvetnata svetlinska ja~ina. Vo slu-
~ajot prika`an na slikata 3.2.6, svetilkata vo poluramninata C0  ima 
ista raspredelba na svetlinskata ja~ina kako i vo poluramninata C180, a 
vo poluramninata C90 ima ista raspredelba na svetlinskata ja~ina kako 
i vo poluramninata C270. 

 
Slika 3.2.6  Raspredelba na svetlinskata ja~ina za reflektor RJ-1500 A [62] 

3.3. Tabelarno prika`uvawe na raspredelbata na 
svetlinskata ja~ina 

Namesto so dijagrami, podatocite za raspredelbata na svetlin-
skata ja~ina mo`at da bidat prika`ani i tabelarno. Taka, na primer, vo 
tabelata 3.3.1 e dadena raspredelbata na svetlinskata ja~ina za edna 
svetilka za nadvore{na monta`a (so rotaciono simetri~na raspredelba 
na svetlinskata ja~ina), ~ij dijagram na raspredelbata na svetlinskata 
ja~ina e prika`an na slikata 3.2.1b. Vo tabelite na raspredelbata na 
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svetlinskata ja~ina se dadeni svetlinskite ja~ini samo za nekoi vred-
nosti na agolot {to go zafa}a nabquduvaniot pravec so oskata na 
svetilkata. Za svetilki (reflektori) {to zra~at vo pogolem prostoren 
agol (t.e. so {iroka karakteristika) obi~no se davaat svetlinskite 
ja~ini za niza agli, pri {to razlikata pome|u sosednite agli e 10o. 
Me|utoa, za svetilki (reflektori) {to zra~at vo pomal prostoren agol 
(t.e. so tesna karakteristika) svetlinskite ja~ini mo`at da bidat 
dadeni za niza agli, pri {to ~ekorot e dva stepena. Tabelarnite prikazi 
imaat prednost vo slu~aite koga presmetkite se izveduvaat so digitalna 
smeta~ka ma{ina. 

Tabela 3.3.1  Raspredelba na svetlinskata ja~ina za svetilka tip ULR 450-1080 [61] 

    Agol 
 vo stepeni 

Svetlinska ja~ina     
cd/klm 

0         2,2 
5       2,4 

15     5,1 
25     11,1 
35     20,1 
45      37,3 
55      65,5 
65       87,1 
75    78,3 
85  54,9 
90   42,5 
95   32,8 

105       18,2 
115       12,8 
125  10,6 
135  8,8 
145         7,1 
155       5,8 
165      5,1 
175      3,5 
180 3.0 

Vo tabelarniot prikaz se raspolaga samo so svetlinskite ja~ini 
vo opredeleni pravci. Za drugite pravci (za koi svetlinskata ja~ina ne 
e ednakva na nula) svetlinskata ja~ina se opredeluva so primena na 
linearnata interpolacija. So cel da go pojasnime toa }e navedeme eden 
primer. 

Neka za svetilkata, ~ija{to raspredelba na svetlinskata ja~ina 
e dadena vo tabelata 3.3.1, treba da se opredeli svetlinskata ja~ina vo 
pravec {to so oskata na svetilkata zafa}a agol γ=53o. Bidej}i vo tabe-
lata 3.3.1 nemame podatok za goleminata na svetlinskata ja~ina za 
agol γ=53o, vo toj slu~aj najnapred go opredeluvame intervalot vo koj se 
nao|a toj agol, t.e. opredeluvame dve vrednosti na aglite od tabelata 
3.3.1 pome|u koi se nao|a dadeniot agol γ. Toa se aglite γ1=45o i γ2=55o.  
Natamu, pretpostavuvame deka vo intervalot γ 1 <γ<γ 2  svetlinskata 



40 

ja~ina na izvorot e linearno zavisna od agolot γ. So toa, zemaj}i gi od 
tabelata 3.3.1 vrednostite na svetlinskata ja~ina 

I Iγ 1 045 37 3' ' ,= =  cd / klm  i  I Iγ 2 055 65 5' ' ,= =  cd / klm , 

 za svetlinskata ja~ina vo pravec {to so oskata na svetilkata zafa}a 
agol 53o so linearna interpolacija mo`e da se presmeta: 

I I
I I

γ γ
γ γ

γ γ
γ γ' '

' '

( ),= +
−
−

−
1

2 1

2 1
1  

odnosno, 

I I
I I

53 45
55 45

55 45
53 45 37 3 65 5 37 3

55 45
53 45o o

o o' '
' '

( ) , , , ( ),= +
−
−

− = + −
−

−  

t.e. 

I53 59 9 60o  cd / klm.' ,= ≈  

Do istiot rezultat mo`e da se dojde poa|aj}i od formulata: 

I I
I I

γ γ
γ γ

γ γ
γ γ' '

' '

( ),= −
−
−

−
2

1 2

1 2
2  

t.e. 

I I
I I

53 55
45 55

45 55
55 53 65 5 37 3 65 5

45 55
55 53o o

o o' '
' '

( ) , , , ( ),= −
−
−

− = − −
−

−  

od kade sleduva: 

I53 59 9 60o  cd / klm.' ,= ≈  

Ako svetilkata nema rotaciono simetri~na raspredelba na 
svetlinskata ja~ina, neophodno e da se dadat tabeli na raspredelba na 
svetlinskata ja~ina za pove}e ramnini, odnosno poluramnini. Naj~esto 
podatocite se davaat za poluramninite C0, C10, C20, C30, itn. Istovre-
meno, za sekoja od tie poluramnini, se davaat podatoci za svetlinskite 
ja~ini vo pravcite {to so oskata na svetilkata zafa}aat agli:  0o, 1o, 3o, 
5o, ... ili 0o, 5o, 15o, 25o, ... 

I vo tie slu~ai, za pravcite {to ne le`at ni vo edna od dade-
nite S poluramnini i ne se poklopuvaat ni so eden od dadenite pravci 
vo niv, svetlinskite ja~ini se opredeluvaat so primena na linearnata 
aproksimacija. Za ilustracija na taa postapka, pak, }e navedeme eden 
primer. 
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Neka za edna svetilka se raspolaga so podatocite za raspredel-
ba na svetlinskata ja~ina vo poluramninite C0, C10, C20, C30 itn, i toa za 
pravcite {to so oskata na svetilkata zafa}aat agli 0o, 5o, 15o, 25o itn. 
Za taa svetilka neka se bara svetlinskata ja~ina vo pravec {to le`i vo 
poluramninata C16 i so oskata na svetilkata zafa}a agol od 9o, t.e. neka 
se bara I'(16;9). 

Baranata svetlinska ja~ina }e ja opredelime vo dva ~ekora. Vo 
prviot ~ekor se presmetuva: 

I I I I' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ( )10 9 10 5 10 15 10 5
15 5

9 5= + −
−

−  

i 

I I I I' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ( )20 9 20 5 20 15 20 5
15 5

9 5= + −
−

− . 

Potoa, vo vtoriot ~ekor, se presmetuva: 

I I I I' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ' ( ; ) ( )16 9 10 9 20 9 10 9
20 10

16 10= + −
−

− . 

Treba da se naglasi deka navedenata postapka ne e edinstvena. 
Do istiot rezultat mo`e da se dojde i na malku izmenet na~in. Imeno, 
so primena na linearnata aproksimacija, vo prviot ~ekor, mo`e da se 
presmetaat I'(16;5) i I'(16;15), a potoa, vo vtoriot ~ekor, da se presmeta 
I'(16;9). 

3.4. Izokandelni dijagrami 

Kako informacija za raspredelba na svetlinskata ja~ina na ne-
koj izvor (naj~esto reflektor) mo`e da se koristi i izokandelen di-
jagram. Eden takov dijagram e prika`an na slikata 3.4.1. I tie dijagrami 
se pravat za fluks od 1000 lm. Na niv se prika`uvaat svetlinskite 
ja~ini na reflektorot vo ramnina normalna na negovata opti~ka oska. 
Taa ramnina }e ja narekuvame nabquduvana ramnina. Sekoja od krivite 
na slikata 3.4.1 gi povrzuva to~kite vo pravec na koi izvorot zra~i so 
ednakva svetlinska ja~ina. Tie krivi se narekuvaat izokandelni krivi. 
To~kata vo koja opti~kata oska na reflektorot ja probiva nabqudu-
vanata ramnina pretstavuva koordinaten po~etok na koordinatniot 
sistem na slikata 3.4.1. 

Ramninata {to ja sodr`i podol`nata (geometriska) oska na 
reflektorot i negovata opti~ka oska }e ja narekuvame vtora ramnina na 
reflektorot. Presekot na vtorata ramnina na reflektorot so nabqudu-
vanata ramnina e apscisnata oska na koordinatniot sistem na slikata 
3.4.1. 
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Ramninata {to ja sodr`i opti~kata oska na reflektorot i e 
normalna na negovata vtora ramnina, }e ja narekuvame prva ramnina na 
reflektorot. Presekot na prvata ramnina na reflektorot so nabqudu-
vanata ramnina e ordinatnata oska na koordinatniot sistem na slikata 
3.4.1. 

Vo koordinatniot sistem na slikata 3.4.1 sekoja to~ka na 
nabquduvanata ramnina e opredelena so dva agla: apscisniot agol i or-
dinatniot agol. 

Za sekoja to~ka vo nabquduvanata ramnina mo`at da se de-
finiraat dve ramnini, koi }e gi narekuvame: prva ramnina na nabqudu-
vanata to~ka i vtora ramnina na nabquduvanata to~ka. 

Prvata ramnina na nabquduvanata to~ka e paralelna na ordi-
natnata oska i na nea le`at sredi{teto na reflektorot i nabqudu-
vanata to~ka. Vo koordinatniot sistem na slikata 3.4.1 agolot pome|u 
prvata ramnina na nabquduvanata to~ka i prvata ramnina na reflek-
torot e prika`an kako apscisa na nabquduvanata to~ka. 

Vtorata ramnina na nabquduvanata to~ka e paralelna na apscis-
nata oska i na nea le`at sredi{teto na reflektorot i nabquduvanata 
to~ka. Vo koordinatniot sistem na slikata 3.4.1 agolot pome|u vtorata 
ramnina na nabquduvanata to~ka i vtorata ramnina na reflektorot e 
prika`an kako ordinata na nabquduvanata to~ka. 

Na eden primer }e ja ilustrirame primenata na izokandelen di-
jagram. Neka so izbraniot reflektor se osvetluva vertikalna ramnina. 
Opti~kata oska na reflektorot neka e postavena normalno na osvetlu-
vanata ramnina i neka ja probiva vo to~kata O. Rastojanieto od to~kata 
O do reflektorot e H=20 m. Podol`nata oska na refelktorot e hori-
zontalna. Izokandelniot dijagram na reflektorot e prika`an na 
slikata 3.4.1. Na osvetluvanata ramnina e definiran pravoagolen koor-
dinaten sistem, ~ij po~etok e vo to~kata O, a apscisnata oska e horizon-
talna. Neka se bara osvetlenosta vo to~kata T, so apscisata x=5 m i or-
dinatata y=8 m. Vo reflektorot e instalirana sijalica so fluks 
22000 lm. 
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Slika 3.4.1  Izokandelen dijagram (za Φ=1000 lm) za reflektor tip RJ-1000 C [67] 

Najnapred treba da gi najdeme soodvetnite koordinatni agli so 
koi se opredeluva relativnata polo`ba na to~kata T na dijagramot na 
slikata 3.4.1. Vo taa smisla, apscisniot agol e: 
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αaps. = = =arctg arctg ox
H

5
20

14 ,  

a ordinatniot: 

αord. = = =arctg arctg oy
H

8
20

21 8, . 

Spored toa, koordinatite na nabquduvanata to~ka na dijagramot 
na slikata 3.4.1 se T(14,0o;21,8o). 

Od dijagramot na slikata 3.4.1, za svetlinskata ja~ina na ref-
lektorot vo pravec na to~kata T, se dobiva: 

I ' ,= 300 cd / klm  

t.e. 

I I= ⋅ = ⋅ =Φ
1000

22000
1000

300 6600' . cd  

Agolot pome|u normalata na osvetluvanata ramnina vo to~kata 
T i pravecot na svetlinata od reflektorot neka e β, a rastojanieto 
pome|u reflektorot i to~kata T neka e r. Ne e te{ko da se proveri deka 
za razgleduvaniot slu~aj va`at ravenkite: 

cosβ = H
r

 

i 

r x y H2 2 2 2= + + . 

Kone~no, so pomo{ na ravenkata (2.5.5), za osvetlenosta vo 
to~kata T se dobiva: 

E I H

x y H
= ⋅

+ +
= ⋅

+ +
=

( ) ( )
, .

2 2 2 3 2 2 2 3

6600 20

5 8 20
12 2 lx  

Da zabele`ime deka, pri o~ituvawata od dijagramot na slikata 
3.4.1, pome|u izokandelnite krivi se pretpostavuva linearna promena na 
svetlinskata ja~ina. Osven toa, proizvoditelite obi~no davaat pogo-
lemi izokandelni dijagrami od toj prika`an na slikata 3.4.1. Dijagra-
mot na slikata 3.4.1 e okolu ~etiri pati pomal od originalniot. Sosema 
e razbirlivo deka pogolem dijagram dava mo`nost za poto~no opredelu-
vawe na baranite svetlinski ja~ini. 
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3.5. Izoluks-dijagrami 

Primer na izoluks-dijagram e prika`an na slikata 3.5.1. Toj di-
jagram se odnesuva na svetilka za koja poluramninite C90 i C270 pret-
stavuvaat ramnina na simetrijata. I izoluks-dijagramite se davaat kako 
normirani, t.e. za fluks od 1000 lm. Eden takov dijagram gi prika`uva 
osvetlenostite na to~kite od ramninata na crte`ot, za slu~aj koga taa 
ramnina bi bila osvetlena so svetilka postavena na rastojanie H=1 m 
od ramninata i koga oskata na svetilkata bi bila normalna na ramni-
nata. 

Izoluks-dijagramot e relativen dijagram i so negovo koristewe 
lesno se doa|a do odgovor na pra{aweto kolkava e osvetlenosta na neko-
ja to~ka vo osvetluvanata ramnina ako se znaat koordinatite na taa 
to~ka, ako se znae rastojanieto na svetilkata od osvetluvanata ramnina 
i ako se znae vkupniot svetlinski fluks na sijalicite instalirani vo 
svetilkata. Pritoa se pretpostavuva deka opti~kata oska na svetilkata 
se poklopuva so aplikatata na pravoagolniot koordinaten sistem, 
~ii{to apscisa i ordinata le`at vo osvetluvanata ramnina, pri {to 
apscisnata oska le`i vo poluramninata C180 na svetilkata, a ordinat-
nata oska le`i vo nejzinata poluramnina C90. 

 
Slika 3.5.1 Izoluks-dijagram za svetilka za nadvore{no 

osvetlenie tip ST 1646-2125 [57] 

Za ilustracija na primenata na izoluks-dijagram }e razgledame 
eden primer. 

Neka so svetilkata, ~ij izoluks-dijagram e prika`an na slikata 
3.5.1, se osvetluva vertikalna ramnina. Neka oskata na svetilkata e 
normalna na osvetluvanata ramnina i neka ja probiva vo to~kata O. Ras-
tojanieto od svetilkata do osvetluvanata ramnina neka e 8 m. Kolkava e 
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osvetlenosta vo to~kata T (slika 3.5.1) na osvetluvanata ramnina, ako 
nejzinite koordinati se (16 m;8 m) i ako fluksot na sijalicite vo 
svetilkata iznesuva 11500 lm? 

Pri re{avaweto na ovaa zada~a najnapred, od dijagramot na 
slikata 3.5.1, opredeluvame deka vo uslovi koga svetilkata e na rasto-
janie eden metar od osvetluvanata ramnina i koga fluksot na sijalicite 
vo nea e  1000 lm, osvetlenosta vo to~kata T }e bide: 

E ' .= 17 lx / klm  

Za svetlinski fluks Φ=11,5 klm osvetlenosta }e bide 11,5 pati 
pogolema od E', a ako rastojanieto na svetilkata od osvetluvanata ram-
nina ne e eden metar tuku osum metri, spored ravenkata (2.5.5), osvetle-
nosta }e bide 82 pati pomala. Na takov na~in, za osvetlenosta vo to~ka-
ta T se dobiva: 

E E= ⋅ = ⋅ =11 5
8

11 5 17
8

32 2
, ' , . lx  

Vrz osnova na prethodnoto ne e te{ko da se sogleda postapkata 
za koristewe na izoluks-dijagramite pri opredeluvawe na osvetlenost 
vo to~ka, vo uslovi koga opti~kata oska na svetilkata e normalna na os-
vetluvanata ramnina. 

Neka fluksot na sijalicata/sijalicite vo svetilkata e Φsvet. i 
neka rastojanieto na svetilkata od osvetluvanata ramnina e H. Najnap-
red, merej}i so H  (kako so edini~na merka), vo soodvetniot izoluks-di-
jagram gi opredeluvame koordinatite na to~kata vo koja se bara os-
vetlenost. Potoa od izoluks-dijagramot se pro~ituva osvetlenosta vo 
taa to~ka. Taa osvetlenost, {to }e ja ozna~uvame so E', se odnesuva na 
uslovite koga vkupniot fluks na sijalicata/sijalicite vo svetilkata 
iznesuva 1000 lm i koga svetilkata e na rastojanie eden metar od osvet-
luvanata ramnina. Vo slu~aj koga vkupniot fluks e Φsvet. i koga rasto-
janieto od svetilkata do osvetluvanata ramnina e H, osvetlenosta vo 
nabquduvanata to~ka  }e iznesuva: 

E E
H

=
⋅

⋅
Φsvet.

'
.

1000 2  (3.5.1) 

3.6. Primeri 

3.6.1. Prav pat, {irok 7 m, e osvetlen so svetilka postavena na 
viso~ina H=10 m. Oskata na svetilkata e normalna na ramninata 
na patot i ja probiva vo to~kata O. To~kata O e nadvor od kolovo-
zot, na rastojanie b=1 m od rabot na kolovozot. Izoluks-dijagra-
mot na svetilkata e daden na slikata 3.5.1, a nejzinite dijagrami 
na raspredelba na svetlinskata ja~ina se dadeni na slikata 3.2.5. 
Fluksot na sijalicite vo svetilkata e 11500 lm. Vo ramninata na 
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patot e postaven pravoagolen koordinaten sistem. Koordinatniot 
po~etok se poklopuva so to~kata O. Apscisnata oska e paralelna 
na oskata na patot, a ordinatnata e normalna na taa oska (slika 
3.6.1). Svetilkata e postavena taka {to apscisnata oska le`i vo 
nejzinata poluramnina C0. Da se opredeli osvetlenosta vo to~kite 
T1(0;7) i T2(15;4,5). Koordinatite na to~kite se dadeni vo metri. 

γ
1γ

2

α

x

y

O

H

A

T

T1

2 b

 
Slika 3.6.1 

a) Re{enie so koristewe na izoluks-dijagramot 

Za da mo`e da se koristi izoluks-dijagramot, najnapred treba da 
se opredelat relativnite koordinati na to~kite vo koi se bara os-
vetlenosta. Pritoa edini~nata merka e H. Taka dobivame: T1(0;0;0,7H) i 
T2(1,5H;0,45H). 

Natamu, od izoluks-dijagramot (na slikata 3.5.1) mo`e da se 
pro~ita deka na tie to~ki im soodvetstvuvaat slednive osvetlenosti: 
E1 = 200 lx/klm i E2 = 50 lx/klm. 

Kone~no, spored ravenkata (3.5.1), za vistinskite osvetlenosti 
vo to~kite T1 i T2 sleduva: 

E1 2
11 5
10

200 23= ⋅ =,  lx  

E2 2
11 5
10

50 5 75 6= ⋅ = ≈, , . lx  
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b) Re{enie so koristewe na dijagrami na raspredelba na 
svetlinskata ja~ina 

Vo ovoj slu~aj osvetlenosta }e ja presmetuvame so pomo{ na 
ravenkata (2.5.5). Za taa cel, za to~kata T1 najnapred treba da se oprede-
lat: svetlinskata ja~ina na izvorot vo pravecot na koj se nao|a to~kata, 
agolot β i kvadratot na rastojanieto od svetilkata do to~kata. To~kata 
T1  se nao|a vo poluramninata C90 i toa na pravecot {to so oskata na 
svetilkata zafa}a agol: 

γ 1
1 7

10
35= = =arctg arctg oy

H
.  

Od dijagramot na slikata 3.2.5 sleduva deka svetlinskata ja~ina 
na svetilkata vo toj pravec iznesuva: 

I1 350' ,=  cd / klm  

odnosno: 

I1 11 5 350 4025' ,= ⋅ =  cd. 

Natamu e: 

β γ1 1=  

r H y1
2 2

1
2 2 2 210 7 149= + = + =  m  

i so pomo{ na ravenkata (2.5.5) za osvetlenosta vo to~kata T1 dobivame: 

E1
4025 35

149
22= ⋅ =cos .

o
 lx  

To~kata T2 le`i vo poluramninata opredelena so agolot: 

α2
2

2

4 5
15

16 7 17= = = ≈arctg arctg , o oy
x

, , 

t.e. vo poluramninata C17. Agolot pome|u pravecot na koj le`i to~kata 
T2 i oskata na svetilkata e: 

2 2 2 2
2 2 o o

2
15 4,5arctg arctg 57,4 57 .

10
x y
H

γ
+ += = = ≈  

Svetlinskata ja~ina na svetilkata, vo pravec na koj se nao|a to~kata T2, 
}e ja opredelime koristej}i gi podatocite za svetlinskite ja~ini vo 
poluramninite C0 i C20. Od dijagramot na slikata 3.2.5 se dobiva: 
I'(0;57) = 250 cd/klm i I'(20;57) = 360 cd/klm, t.e. 

I ( ; ) ,0 57 11 5 250 2875= ⋅ =  cd  
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I ( ; ) , .20 57 11 5 360 4140= ⋅ =  cd  

Natamu, za svetlinskata ja~ina na svetilkata vo pravec na to~kata T2 
sleduva: 

I I I I( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ),17 57 0 57 20 57 0 57
20 0

17 0= + −
−

−  

t.e. 

 I ( ; )17 57 2875 4140 2875
20

17 3950= + − ⋅ =  cd. 

Kvadratot na rastojanieto od svetilkata do to~kata T2 e: 

r x y H2
2

2
2

2
2 2 2 2 2 215 4 5 10 345 25= + + = + + =, , . m  

Kone~no, so pomo{ na ravenkata (2.5.5), imaj}i predvid deka e  
β2€= γ2€, za osvetlenosta vo to~kata T2 se dobiva: 

E2
3950 57

345 25
6 2 6= ⋅ = ≈cos

,
, .

o
 lx  

Od primerov se gleda deka so koristewe na izoluks-dijagramite 
zna~itelno polesno se doa|a do baraniot rezultat. Osven toa, mo`e da 
se zabele`i deka so razli~ni pristapi se dobieni rezultati {to ne se 
napolno ednakvi (a bi trebalo da bidat ednakvi). Takvite otstapuvawa 
se posledica na malata to~nost na dijagramite na slikata 3.2.5 i na 
slikata 3.5.1, odnosno na nemo`nosta tie da se pro~itaat (t.e. da se do-
bijat podatoci) so pogolema to~nost. 

3.6.2. Vo to~kata O (slika 3.6.2) e instaliran reflektor. Negovata op-
ti~ka oska se poklopuva so pravecot OB i zafa}a agol od 45o so 
vertikalata OA. Vo reflektorot se nao|a sijalica so svetlinski 
fluks 18800 lm. Raspredelbata na svetlinskata ja~ina na reflek-
torot e rotaciono simetri~na i e dadena vo tabelata 3.6.2. 
Poznati se dol`inite: OA = 10 m; AC = 10,88 m i CD = 1,5 m. Da se 
presmeta osvetlenosta na osvetluvanite povr{ini vo to~kite B i 
D. 
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45o

β
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Slika 3.6.2 

Tabela 3.6.2  Raspredelba na svetlinskata ja~ina  na reflektorot 

Agol vo stepe-
ni 

  Svetlinska ja~ina 
cd/klm 

0 6100 
2 5700 
4 4500 
6 3000 
8 2000 

10 1500 
12 1000 
14 600 
16 400 

 
 

Re{enie: 

To~kata V se nao|a na opti~kata oska na reflektorot. Vo toj 
pravec svetlinskata ja~ina e: 

I0 6100 18800
1000

114680= ⋅ =  cd. 

Natamu, so pomo{ na ravenkata (2.5.5) za osvetlenosta vo to~kata B do-
bivame: 

E I
B =

⋅
= ⋅

+
=0

2 2 2
45 114680 0 707

10 10
405

cos , .
o

OB
 lx  

Za presmetuvawe na osvetlenosta vo to~kata D najnapred treba 
da se opredeli agolot α {to go zafa}a pravecot na koj le`i to~kata D 
so opti~kata oska na reflektorot. Od triagolnikot ODF  (slika 3.6.2) 
nao|ame: 

tg DF
OF

AC
OA - CD

o( ) ,
,

, ,α + = = =
−

=45 10 88
10 1 5

1 28  

od kade {to sleduva: 
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α + =45 52o o , 

t.e. 

α = 7o . 

Vo dadenata tabela nemame podatok kolkava e svetlinskata 
ja~ina za agol od 7o. Taa }e ja opredelime vrz osnova na raspolo`livite 
podatoci za svetlinskite ja~ini za aglite od 6o i 8o, pretpostavuvaj}i 
deka vo toj interval promenata na svetlinskata ja~ina e linearna. Taka 
dobivame: 

I I I I
7 6

8 6

8 6
3000 2000 3000

2
2500' '

' '
,= +

−
−

= + − =  cd / klm  

odnosno 

I Iα = = ⋅ =7 18 8 2500 47000, . cd  

Bidej}i e: 

β α= − + =90 45 38o o o( )  

i 

OD = AC
cos

,
β

 

so pomo{ na ravenkata (2.5.5) za osvetlenosta vo to~kata D dobivame: 

E
I

D
AC

 lx=
⋅

=α βcos
.

3

2 194  

3.7. Zada~i 

3.7.1. Reflektor so rotaciono simetri~na raspredelba na svetlinskata 
ja~ina e postaven vo to~kata O (slika 3.7.1). Negovata opti~ka 
oska se poklopuva so pravecot OA i zafa}a agol od 30o so horizon-
talata. To~kite A, B i C le`at na vertikalen yid, no i vo istata 
ramnina so to~kata O. Poznati se rastojanijata OB = 12,2 m i 
BC = 2,82 m. Vo reflektorot se nao|a sijalica so metalno vlakno, 
so mo}nost 500 W i svetlinski fluks 8250 lm. Raspredelbata na 
svetlinskata ja~ina na reflektorot e dadena vo tabelata 3.7.1. Da 
se opredeli osvetlenosta na vertikalniot yid vo to~kite A i S. 
Kolkavi se srednata cilindri~na osvetlenost i srednata sferna 
osvetlenost vo to~kata S? 
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Tabela 3.7.1  Raspredelba na svetlinskata ja~ina na reflektorot 

Agol vo 
stepeni 

   Svetlinska ja~ina 
cd/klm 

0 710 
2 690 
4 640 
6 580 
8 535 

10 510 
12 460 
14 420 
16 395 
18 365 
20 340    

30 o
O B

C

A

 

Slika 3.7.1 

3.7.2. Vo to~kata O (slika 3.7.2) se nao|a reflektor ~ija raspredelba na 
svetlinskata ja~ina e dadena vo tabelata 3.6.2. Vo reflektorot e 
postavena sijalica so vkupen svetlinski fluks 20000 lm. Op-
ti~kata oska na reflektorot minuva niz to~kata V1 i e normalna  
na pravata na koja le`at to~kite V2 i D. Poznati se dol`inite: 
OB1 = 7,74 m; AB1 = 1 m; B1B2 = 3 m i B2D = 5 cm. Da se opredelat 
osvetlenostite  vo to~kite  A  i  D. 

30o .
BD

B
A

O

1

2  
Slika 3.7.2 

3.7.3. Vo to~kata O se nao|a reflektor ~ija raspredelba na svetlin-
skata ja~ina e dadena vo tabelata 3.6.2. Vo reflektorot se nao|a 
sijalica so svetlinski fluks 90000 lm. Opti~kata oska na reflek-
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torot zafa}a agol od 20o 
 so horizontalata i le`i vo istata ram-

nina so to~kite A i B. Da se opredeli vertikalnata osvetlenost i 
srednata cilindri~na osvetlenost vo to~kite A i B. Poznati se 
dol`inite: AD = 3,42 m; BD = 8,14 m i OC = 15 m i  CD=0,5m. 

.

. O

B

C

D

A

20o

 
Slika 3.7.3 

3.7.4. Vo to~kata  O (slika3.7.4a) se nao|a svetilka ~ija raspredelba na 
svetlinskata ja~ina vo ramninata vo koja le`at to~kite A, V i S e 
prika`ana na slikata 3.7.4b. Opti~kata oska na svetilkata se 
poklopuva so pravecot OV. Vo svetilkata se nao|aat fluores-
centni sijalici so vkupen fluks 8100 lm.  Poznati se  dol`inite:  
OB = 3,5 m; BD = 0,5 m; AD = 1,46 m i BC = 1,54 m. Da se opredeli: 

a) osvetlenosta vo to~kite  A, V i S; 
b) srednata cilindri~na osvetlenost  vo to~kata S. 

30oA
D

B

C

O

 
Slika 3.7.4a    
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  Slika 3.7.4b 

3.7.5. Vo to~kata O (slika 3.7.5) e postavena svetilka ~ija  raspredelba 
na svetlinskata ja~ina e dadena na slikata 3.7.4b. Vo svetilkata se 
nao|aat sijalici so vkupen svetlinski fluks 5100 lm.  Poznati se 
dol`inite: OA = 5,2 m; AM = 3 m; AB = 4 m i BN = 1,2 m. Da se 
presmeta: 

a) osvetlenosta vo to~kite A, M i N, ako opti~kata oska na 
svetilkata se poklopuva so pravecot OA; 

b) osvetlenosta vo to~kata N, ako opti~kata oska na svetilkata 
se poklopuva so pravecot ON. 

M A B

N

O

.
 

Slika 3.7.5 

3.7.6. Dve ednakvi svetilki ja osvetluvaat ramninata XOY na eden 
pravoagolen koordinaten sistem. Sredi{tata na svetilkite se 
nao|aat vo to~kite A1(0;0;6) i A2(0;5;7). Dvete svetilki se posta-
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veni taka {to nivnite poluramnini C0 se paralelni na ramninata 
YOZ, a nivnite poluramnini C90 se paralelni na ramninata XOZ. 
Vo svetilkite se instalirani po dve fluorescentni sijalici, se-
koja so svetlinski fluks od 2800 lm. Raspredelbata na svetlin-
skata ja~ina vo poluramninata C180 e ednakva na taa vo poluramni-
nata C0, a vo poluramninata C270 e ednakva na taa vo poluramni-
nata C90. Raspredelbata na svetlinskata ja~ina vo poluramninite 
C0 i C90 e dadena vo tabelata 3.7.6. Site koordinati se dadeni vo 
metri. Da se presmeta osvetlenosta vo to~kata B(4;3;0). 

Tabela 3.7.6  Raspredelba na svetlinskata ja~ina 

  Svetlinska ja~ina vo cd/klm  
Poluramnina Agol vo stepeni 

 0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 

C0 160 160 160 160 155 145 130 116 100 90 

C90 160 155 150 140 125 105 80 50 25 10 
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4. PRESMETKA NA OSVETLENOST OD IZVOR 
VO VID NA SVETLE^KA OTSE^KA 

4.1. Op{to 

Ako dol`inata na svetlinskiot izvor e mnogu pogolema od ne-
govite napre~ni dimenzii, toj se narekuva liniski izvor. Koga linis-
kiot izvor e prav i so kone~na dol`ina, za nego se veli deka e vo vid na 
svetle~ka otse~ka. Vo ova poglavje }e bide izlo`ena postapka za pres-
metuvawe na osvetlenosta {to vo edna to~ka ja sozdava svetlinski izvor 
vo vid na svetle~ka otse~ka. Pritoa rastojanieto od to~kata do 
svetle~kata otse~ka ne e mnogu pogolemo od dol`inata na svetle~kata 
otse~ka.  

4.2. Osnoven slu~aj 

Na slikata 4.2.1 e prika`ana edna svetle~ka otse~ka. Krajnite 
to~ki na svetle~kata otse~ka se ozna~eni so A i A1. Dol`inata na 
svetle~kata otse~ka e ozna~ena so d. To~kata vo koja se bara osvetle-
nosta e ozna~ena so B. Taa to~ka }e ja narekuvame  nabquduvana  to~ka. 
Karakteristika na osnovniot slu~aj e {to ramninata niz nabquduvanata 
to~ka B, postavena normalno na svetle~kata otse~ka, minuva niz 
krajnata to~ka na svetle~kata otse~ka. Taa to~ka na svetle~kata ot-
se~ka neka e ozna~ena so A. Izvorot vo vid na svetle~ka otse~ka ne mora 
da ima ednakva raspredelba na svetlinskata ja~ina vo site ramnini {to 
ja sodr`at pravata na koja le`i izvorot. Edna od tie ramnini, koja ja 
karakterizira prostornata orientacija na izvorot (t.e. svetilkata), se 
narekuva ramnina na naso~uvaweto. Na slikata 4.2.1, ramninata na 
naso~uvaweto e ramnina opredelena so to~kite AA1A'. ^estopati, toa e 
ramnina vo koja svetlinskata ja~ina e najgolema. Pri izlo`uvawe na 
presmetkovnata postapka }e go koristime terminot pomo{na ramnina. 
Toa e ramninata {to minuva niz nabquduvanata to~ka, paralelna e na 
svetle~kata otse~ka i normalna e na nejzinata ramnina na naso-
~uvaweto. Rastojanieto pome|u svetle~kata otse~ka i pomo{nata 
ramnina }e go ozna~ime so h. Na slikata 4.2.1 pomo{nata ramnina e 
opredelena so to~kite B, A' i A'1. Osven navedenoto, za opredeluvawe na 
relativnata polo`ba na nabquduvanata to~ka vo odnos na svetle~kata 
otse~ka e voobi~aeno da bide poznat i agolot α (slika 4.2.1). Toa e ago-
lot pome|u dve ramnini na ~ija prese~na prava le`i svetle~kata 
otse~ka. Ednata od niv e ramninata na naso~uvaweto, a vtorata e 
ramninata {to minuva niz nabquduvanata to~ka. (Na slikata 4.2.1 
vtorata od navedenite ramnini e ramninata BAA1.) Osvetlenosta vo 
to~kata B }e ja presmetame zemaj}i deka taa le`i vo ramninata opre-
delena so to~kite B, P i S. Taa ramnina }e ja narekuvame osvetluvana  
ramnina.  So  BN  e ozna~ena normalata na  osvetluvanata ramnina. 
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Slika 4.2.1  Svetele~ka otse~ka i to~ka - osnoven slu~aj 

Najnapred }e ja opredelime osvetlenosta {to vo to~kata B ja 
sozdava elementot na svetle~kata otse~ka koj se nao|a kaj to~kata D 
(slika 4.2.1). Negovata dol`ina neka e dx i neka e na rastojanie x od 
to~kata A. Vo ramninata BAA1 pravecot na koj le`at B i D zafa}a agol 
γ so normalata na svetle~kata otse~ka. Od druga strana, vo odnos na 
ramninata na naso~uvaweto, polo`bata na ramninata BAA1 e opre-
delena so agolot α. Poradi toa e voobi~aeno da se zema deka pravecot 
BD (slika 4.2.1) e opredelen so aglite α i γ. Vo toj pravec svetlinskiot 
izvor so edini~na dol`ina }e zra~i so svetlinska ja~ina {to }e ja 
ozna~uvame I'αγ. Normalata na osvetluvanata povr{ina so pravecot BD 
neka zafa}a agol β. Spored toa, elementot dx vo to~kata B sozdava 
osvetlenost {to e opredelena so ravenkata: 

d dE I
r

x= αγ
β' cos .2  (4.2.1) 

Koristej}i gi geometriskite odnosi, ravenkata (4.2.1) mo`e da 
se transformira vo poinakov oblik. Od pravoagolnite triagolnici 
ABA' i ADB sleduva: 

r h=
⋅cos cosα γ

 (4.2.2) 

i 

x h tg=
cos

.
α

γ  (4.2.3) 

Od ravenkata (4.2.3) se dobiva: 
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d dx h= ⋅
⋅

γ
α γcos cos

.2  (4.2.4) 

Imaj}i gi predvid ravenkite (4.2.2) i (4.2.4), ravenkata (4.2.1) 
mo`e da se napi{e vo vid: 

d dE
I
h

= ⋅ ⋅ ⋅αγ α β γ
'

cos cos .  (4.2.5) 

Od ravenkata (4.2.5), za osvetlenosta od celata svetle~ka 
otse~ka, sleduva: 

'

0

1 cos cos d .E I
h

θ

αγα β γ= ⋅ ⋅ ⋅∫  (4.2.6) 

Vo ravenkata (4.2.6) so θ e ozna~ena najgolemata vrednost na 
agolot γ, t.e. agolot pod koj od to~kata B se gleda svetle~kata otse~ka 
AA1. Toj agol mo`e da se opredeli so ravenkata: 

θ α= ⋅FHG
I
KJarctg d

h
cos  (4.2.7) 

Neka so I'α0 se ozna~i svetlinskata ja~ina po edinica dol`ina 
na izvorot, vo ramnina opredelena so agolot α i vo pravec {to e 
normalen na izvorot. Za prakti~nite izvori vo vid na svetle~ka 
otse~ka, so prifatliva to~nost, va`i relacijata [11]: 

I I s
αγ α γ' ' cos ,= ⋅0  (4.2.8) 

kade {to s e racionalen broj pome|u 1 i 4. 

Ako se iskoristi ravenkata (4.2.8), ravenkata (4.2.6) mo`e da se 
napi{e vo sledniov oblik: 

'
0

0

cos cos cos d .sIE
h

θ
α α β γ γ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∫  (4.2.9) 

Za oddelni me|usebni polo`bi na osvetluvanata ramnina i 
svetle~kata otse~ka ravenkata (4.2.9) zna~itelno se uprostuva, t.e. in-
tegralot vo taa ravenka lesno se sveduva na integral samo od promen-
livata γ.  Vo natamo{noto izlagawe }e bidat obraboteni samo dve takvi 
polo`bi, i toa: 

1. polo`bata vo koja osvetluvanata ramnina e paralelna na 
svetle~kata otse~ka i 

2. polo`bata vo koja osvetluvanata ramnina e  normalna na 
svetle~kata otse~ka. 
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Vo slu~ajot koga osvetluvanata ramnina e paralelna na 
svetle~kata otse~ka, relativnata polo`ba na normalata BN vo odnos na 
svetle~kata otse~ka mo`e da se opredeli so agolot ϕ {to normalata BN 
go zafa}a so otse~kata AB (slika 4.2.1). Za da se utvrdi relacijata 
pome|u aglite β, γ i ϕ, niz otse~kata AD }e postavime ramnina normalna 
na BN. Na slikata 4.2.2 toa e ramninata opredelena so to~kite D, A i N'. 
Od pravoagolnite triagolnici ABN', DBN' i ADB sleduva, soodvetno: 

cos ,ϕ = b
a

 

cos ,β = b
r

 (4.2.10) 

cos .γ = a
r

 

Od ravenkite (4.2.10) sleduva: 

cos cos cos .β γ ϕ= ⋅  (4.2.11) 

Zaslu`uva da se zabele`i deka agolot ϕ ne zavisi od agolot γ, 
{to ne e slu~aj so agolot β. 

γβ
ϕ

.. .
N

N'

B

A

D

r

ab

 
Slika 4.2.2  Vrska pome|u aglite β, γ i ϕ - za prvata polo`ba 

Uva`uvaj}i ja ravenkata (4.2.11), ravenkata (4.2.5) mo`e da se 
napi{e vo vid: 

d dE
I
h

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅αγ α ϕ γ γ
'

cos cos cos . (4.2.12) 

Za da se presmeta osvetelenosta od site elementi na svet-
le~kata otse~ka, treba ravenkata (4.2.12) da se integrira po γ, vo gra-
nicite od nula do θ. Taka dobivame: 

E
h

I= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅z1

0

cos cos cos .'α ϕ γ γαγ

θ

d  (4.2.13) 
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So koristewe na ravenkata (4.2.8) ravenkata (4.2.13) stanuva: 

E
I
h

s= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+zα
θ

α ϕ γ γ0 1

0

'
cos cos cos .d  (4.2.14) 

Da podvle~eme deka, vo osnovniot slu~aj, so ravenkata (4.2.14) se 
presmetuva osvetlenost vo to~ka, koga osvetluvanata ramnina e 
paralelna na svetle~kata otse~ka i koga relativnata polo`ba na osvet-
luvanata to~ka, vo odnos na taa otse~ka, e opredelena so aglite α i ϕ, 
kako {to e prika`ano na slikata 4.2.1. Vo specijalniot slu~aj, koga 
to~kata B se poklopuva so to~kata A', }e bide α=0 i od ravenkata (4.2.14) 
za osvetlenosta se dobiva: 

E
I
h

s= ⋅ ⋅ ⋅+zα
θ

ϕ γ γ0 1

0

'
cos cos .d  (4.2.15) 

Pome|u polo`bite, vo koi osvetluvanata ramnina e paralelna 
na svetle~kata otse~ka, zaslu`uva da se odbele`i taa kaj koja osvetlu-
vanata ramnina se poklopuva so pomo{nata ramnina. Ako se nabquduva 
slikata 4.2.1, toa e polo`bata koga ramninata opredelena so to~kite B, 
C i P se poklopuva so ramninata opredelena so to~kite A', A'1 i B. 
Toga{ e ϕ=α i od ravenkata (4.2.14) za osvetlenosta vo to~kata B 
sleduva: 

E
I
h

s= ⋅ ⋅+zα
θ

α γ γ0 2 1

0

'
cos cos .d  (4.2.16) 

Vo polo`bata koga osvetluvanata ramnina e normalna na 
svetle~kata otse~ka (t.e. koga na slikata 4.2.1 ramninata opredelena so 
to~kite B, C i P se poklopuva so ramninata opredelena so to~kite A, B i 
A') }e bide β+γ=π/2 i ravenkata (4.2.5) mo`e da se napi{e vo vid:  

'

d cos sin d .
I

E
h
αγ α γ γ= ⋅ ⋅ ⋅  (4.2.17) 

Ako se iskoristi ravenkata (4.2.8), po integracijata na ravenka-
ta (4.2.17), vo granicite od nula do θ, za osvetlenosta od celata 
svetle~ka otse~ka dobivame:  

E
I
h

s= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅zα
θ

α γ γ γ0

0

'
cos cos sin .d  (4.2.18) 

4.3. Op{t slu~aj 

Vo op{t slu~aj, za razlikuvawe na relativnata polo`ba na 
nabquduvanata to~ka B vo odnos na svetle~kata otse~ka A1A2 niz 
to~kata B postavuvame ramnina normalno na pravata na koja le`i 
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svetle~kata otse~ka. Potoa, spored lokacijata na prese~nata to~ka na 
taa ramnina i pravata na koja le`i svetle~kata otse~ka, gi razlikuvame 
slednive tri slu~ai:  

a) prese~nata to~ka e edna od krajnite to~ki na svetle~kata 
otse~ka (slika 4.2.1); 

b) prese~nata to~ka e pome|u krajnite to~ki na svetle~kata ot-
se~ka (slika 4.3.1) i 

v) prese~nata to~ka ne le`i na svetle~kata otse~ka (slika 
4.3.2). 

α
.A

A
1

2A

B

θθ1 2

.

 
Slika 4.3.1  Slu~aj b) 

 

α

A

A
1

2A

B

θθ1
2

.

 
Slika 4.3.2  Slu~aj v) 
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Slu~ajot a) e nare~en osnoven slu~aj i ve}e e obraboten vo pot-
poglavjeto 4.2. Vo slu~aite b) i v), nezavisno od toa na koja ramnina 
le`i to~kata B, osvetlenosta }e se presmetuva so primena na principot 
na superpozicija i so koristewe na postapkata {to se koristi vo 
slu~ajot a).  

Pokonkretno, vo slu~ajot b) osvetlenosta vo to~kata B se 
presmetuva kako aritmeti~ka suma na osvetlenostite {to vo taa to~ka 
gi sozdavaat svetle~kite otse~ki AA1 i AA2. Osvetlenostite od 
svetle~kite otse~ki AA1 i AA2 se presmetuvaat so soodvetnite raven-
ki, izvedeni vo potpoglavjeto 4.2. Pri opredeluvaweto na osvetlenosta 
od svetle~kata otse~ka AA1 integracijata se izveduva od nula do θ1, a 
pri opredeluvaweto na osvetlenosta od svetle~kata otse~ka AA2 in-
tegracijata se izveduva od nula do θ2.  

Vo slu~ajot v) osvetlenosta vo to~kata B se presmetuva kako 
aritmeti~ka razlika na osvetlenostite {to vo taa to~ka gi sozdavaat 
fiktivnite svetle~ki otse~ki AA1 i AA2. Pritoa, svetlinskite 
karakteristiki, po edinica dol`ina, na fiktivnite izvori AA1 i AA2 
se ednakvi na soodvetnite karakteristiki na realniot izvor A1A2. 
Opredeluvaweto na osvetlenosta od fiktivnata otse~ka AA1 se izvedu-
va preku soodvetna integracija, vo granicite od nula do θ1, a opredelu-
vaweto na osvetlenosta od fiktivnata otse~ka AA2 se izveduva preku 
soodvetna itegracija vo granicite od nula do θ2 (spored slikata 4.3.2). I 
vo ovoj slu~aj za opredeluvaweto na aglite θ1 i θ2 se koristi postapkata 
{to e analogna na navedenata pri obrabotkata na osnovniot slu~aj. 

4.4. Primeri 

4.4.1. Pet svetilki so po edna fluorescentna sijalica od 58 W se 
postaveni horizontalno i formiraat edna svetle~ka otse~ka. Site 
svetilki se postaveni taka {to nivnata ramnina na naso~uvaweto 
e vertikalna. Raspredelbata na najgolemata svetlinska ja~ina (Iα0), 
vo ramninite {to so ramninata na naso~uvaweto zafa}aat 
proizvolen agol, e dadena na slikata 3.7.4b. Vo sekoja ramnina {to 
go sodr`i izvorot raspredelbata na svetlinskata ja~ina e spored 
Lambertoviot zakon. Svetlinskiot fluks na edna od 
fluorescentnite sijalici e 4400 lm. Dol`inata na sekoja od 
svetilkite e 1,528 m. Formiranata svetle~ka otse~ka A1A2 (slika 
4.4.1) se nao|a na visina h2=3,2 m nad horizontalnata ramnina. 
Nabquduvanata to~ka B se nao|a na visina h1=0,8 m nad 
horizontalnata ramnina i na rastojanie a=4 m od pravata na koja 
le`i svetle~kata otse~ka. Ramninata postavena niz to~kata B, 
normalno na svetle~kata otse~ka, ja se~e taa otse~ka vo to~kata A, 
{to se nao|a na rastojanie b=2 m od to~kata A1. Da se presmeta 
osvetlenosta vo to~kata B ako osvetluvanata ramnina e: a) hori-
zontalna, b) vertikalna i paralelna na svetle~kata otse~ka.  
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A1

2A

A

B

h1h

a
b

θ1
θ2

α
.

-

h1

 
Slika 4.4.1 

R e { e n i e: 

Najnapred, od slikata 4.4.1, opredeluvame: 

cos , , ,α = =
−

= − =h
a

h h
a

2 1 3 2 0 8
4

0 6    

i   
α = 53 13, .o  

Potoa od dijagramot na slikata 3.7.4b dobivame deka najgolemata 
svetlinska ja~ina, vo ramninata opredelena so agolot α iznesuva 
120 cd/klm. Bidej}i sekoja svetilka e dolga po 1,528 m i vo nea e insta-
lirana sijalica so fluks 4400 lm, za najgolemata svetlinska ja~ina, po 
edinica dol`ina, sleduva: 

Iα0
120 4 4

1 528
345 55' ,

,
,= ⋅ =  cd / m. 

Vo ramninata opredelena so agolot α, vo pravecot {to so 
normalata na izvorot zafa}a agol γ, svetlinskata ja~ina e: 

Iαγ γ' , cos .= ⋅345 55  

Otse~kata AA1 se gleda od to~kata B pod agol:  

θ1
2
4

0 46365= = =arctg arctg  rad.b
a

,  

Agolot pod koj otse~kata AA2 se gleda od to~kata B e: 
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θ2
5 1 528 5 1 528 2

4
0 95391= ⋅ − = ⋅ − =arctg arctg  rad., , ,b

a
 

a) Bidej}i to~kata B le`i vo horizontalnata ramnina, a ramni-
nata na naso~uvaweto e vertikalna, }e bide ϕ=α. Osven toa, so uslovite 
e zadadeno deka vo ramninite {to ja sodr`at svetle~kata otse~ka 
raspredelbata na svetlinskata ja~ina e spored Lambertoviot zakon. Toa 
zna~i deka vo ravenkata (4.2.8), kako i vo ravenkite (4.2.14), (4.2.15) i 
(4.2.17), treba da se zeme s=1. Vo konkretniov slu~aj osvetluvanata ram-
nina se poklopuva so pomo{nata ramnina i za presmetuvawe na osvet-
lenosta vo nabquduvanata to~ka }e ja koristime ravenkata (4.2.16). Taka, 
so pomo{ na principot na superpozicija, za osvetlenosta vo to~kata B 
dobivame: 

E dhor. = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅
F
H
GG

I
K
JJz z345 55

2 4
2 2

0

2

0

1 2,
,

cos cos cos .α γ γ γ γ
θ θ

d  (4.4.1)  

Vo ravenkata (4.4.1) e zemeno predvid deka e I'α0=345,55 cd/m i 
deka svetle~kata otse~ka e na visina h2-h1 nad horizontalnata ramnina 
vo koja le`i to~kata B. Bidej}i e: 

cos sin ,2

2
2

4
γ γ γ γ⋅ = +z d  (4.4.2) 

od ravenkata (4.4.1) se dobiva: 

Ehor. = + + +F
HG

I
KJ51 83 0 4636

2
0 9273

4
0 9539

2
1 9078

4
, , sin , , sin , ,  

t.e. 
Ehor. = ⋅ =51 83 1 1447 59, .  lx. 

b) Vo ovoj slu~aj normalata vo to~kata B zafa}a so pravecot AB 
agol ϕ=(π/2)-α i od ravenkata (4.2.14), so primena na principot na 
superpozicija, za vertikalnata osvetelenost vo to~kata B sleduva: 

E dhor. = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅
F
H
GG

I
K
JJz z345 55

2 4
2

0

2

0

1 2,
,

cos sin cos cos .α α γ γ γ γ
θ θ

d  

Bidej}i ovie integrali se ednakvi na ve}e presmetanite vo slu~ajot pod 
a), za ovoj slu~aj ne e te{ko da se presmeta: 

Evert. = ⋅ ⋅ ⋅ =345 55
2 4

0 6 0 8 1 1447 79,
,

, , ,  lx.  

4.4.2. Vo uslovite kako vo primerot 4.4.1 se nabquduva to~kata P. Taa 
le`i na pravata {to minuva niz to~kata B i e paralelna na pra-
vata na koja le`i svetle~kata otse~ka. Ako niz to~kata P se 
postavi ramnina normalna na pravata na koja le`i svetle~kata 
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otse~ka, nivnata prese~na to~ka, A3, }e bide nadvor od otse~kata 
A1A2, na rastojanie b1=2,5 m od to~kata A2 (slika 4.4.2). Da se 
presmeta osvetlenosta vo to~kata P ako osvetluvanata ramnina e: 
a) horizontalna, b) vertikalna i paralelna na svetle~kata 
otse~ka, v) vertikalna i normalna na svetle~kata otse~ka. 

R e { e n i e: 

To~kata P le`i vo ramninata opredelena so to~kata B i otse~-
kata A1A2. Ramninata niz to~kata P, postavena normalno na pravata na 
koja le`i otse~kata A1A2, ja se~e taa prava vo to~kata A3. I vo ovoj 
primer naso~enosta na svetilkite e ista kako i vo primerot 4.4.1, a toa 
zna~i deka istata }e bide i vrednosta na agolot α. No, aglite θ1 i θ2 sega 
gi imaat novite vrednosti: 

θ1
5 1 528 2 5

4
1 19506= ⋅ + =arctg  rad, , ,  

i 

θ2
2 5
4

0 55860= =arctg  rad., ,  

A1

2A

A

B
h1

h

a
b

θ1

θ2

α
.

A

P

b1

3

h
α

.

h1
-

 
Slika 4.4.2 

Vo site zadadeni slu~ai rezultantnata osvetlenost vo to~kata P 
}e ja presmetame kako razlika pome|u osvetlenosta {to vo taa to~ka ja 
sozdava fiktivniot izvor A1A3 i osvetlenosta {to vo istata to~ka ja 
sozdava fiktivniot izvor A2A3. 

a) Vo ovoj slu~aj, spored zadadenite uslovi, osvetluvanata ram-
nina se poklopuva so pomo{nata ramnina i za presmetuvawe na osvet-
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lenosta }e ja koristime ravenkata (4.2.16). Taka, so pomo{ na principot 
na superpozicija, za horizontalnata osvetlenost vo to~kata P dobivame: 

Ehor. = ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅
F
H
GG

I
K
JJz z345 55

2 4
0 62 2

0

2

0

1 2,
,

, cos cosγ γ γ γ
θ θ

d d  

od kade sleduva: 

Ehor. = ⋅ + − −F
HG

I
KJ51 83 1 19506

2
2 39012

4
0 55860

2
1 11720

4
, , sin , , sin , , 

t.e. 
Ehor. = ⋅ = ≈51 83 0 2642 13 7 14, , ,  lx  lx. 

b) Od istite pri~ini, kako i vo slu~ajot b) od primerot 4.4.1, i 
tuka }e bide ϕ=(π/2)-α. Taka, so pomo{ na ravenkata (4.2.14) dobivame: 

Evert.1 = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅
F
H
GG

I
K
JJz z345 55

2 4
0 6 0 8 2

0

2

0

1 2,
,

, , cos cosγ γ γ γ
θ θ

d d , 

t.e. 
Evert.1 = ⋅ = ≈69 11 0 2642 18 3 18, , ,  lx  lx.  

v) Vo ovoj slu~aj osvetlenosta se presmetuva so primena na 
ravenkata (4.2.18). Taka dobivame: 

Evert.2 = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
F
H
GG

I
K
JJz z345 55

2 4
0 6

0 0

1 2,
,

, cos sin cos sinγ γ γ γ γ γ
θ θ

d d  

Bidej}i e: 

sin cos sin ,γ γ γ γ⋅ ⋅ =z d
2

2
 (4.4.3) 

natamu sleduva: 

Evert.2 = ⋅ −
F
HG

I
KJ = ⋅ = ≈86 3875

2 2
86 3875 0 2922 25 2 25

2
1

2
2,

sin sin
, , ,

θ θ
 lx. 

4.4.3. Vo pravoagolniot koordinaten sistem (slika 4.4.3) koordinatite 
na krajnite to~ki na prvata svetle~ka otse~ka se A1(2,4;0;2,5) i 
A2(0;0;2,5), a koordinatite na krajnite to~ki na vtorata svetle~ka 
otse~ka se A2(0;0;2,5) i A3(0;0;1,9). Koordinatite na nabquduvanata 
to~ka se B(1,5;1,5;0,8). Vo sekoja ramnina {to go sodr`i izvorot, 
najgolemata svetlinska ja~ina na prviot izvor iznesuva 600 cd, a na 
vtoriot 120 cd. Vo tie ramnini izvorite zra~at spored 
Lambertoviot zakon. Da se presmeta osvetlenosta vo to~kata B ako 
osvetluvanata ramnina e: a) ramnina paralelna na ramninata XOY, 
b) ramnina paralelna na ramninata XOZ. 
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R e { e n i e: 

Na otse~kata A1A2 ja opredeluvame to~kata A, taka {to ot-
se~kata AB da bide normalna na otse~kata A1A2. Koordinatite na taa 
to~ka se A(1,5;0;2,5). Potoa presmetuvame: 

AB  m= + − =1 5 2 5 0 8 2 26722 2, , , ,b g , 

θ1
0 9

2 2672
0 3779= = =arctg

AA
AB

arctg  rad,1 ,
,

,  

θ2
1 5

2 2672
0 5845= = =arctg

AA
AB

arctg  rad.2 ,
,

,  

θ4

3θ

3A

θ
ϕ

θ 1
2

1δ

B

A1

A
2

A4

A

Y

Z

X

.

.

 
Slika 4.4.3 

Analogno, na pravata na koja le`i otse~kata A2A3 ja opre-
deluvame to~kata A4, pri {to otse~kata BA4 da bide normalna na taa 
prava. Ne e te{ko da se utvrdi deka koordinatite na taa to~ka se 
A4(0;0;0,8) i deka e: 

BA  m.4
2 21 5 1 5 2 1213= + =, , ,  

Od to~kata B otse~kata A2A4 se gleda pod agol: 

θ3
4

4

1 7
2 1213

0 6756= = =arctg
A A
BA

arctg  rad,2 ,
,

,  
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dodeka otse~kata A3A4 se gleda pod agol: 

θ4
4

1 1
2 1213

0 4784= = =arctg
A A
BA

arctg  rad.3 4 ,
,

,  

Po edinica dol`ina maksimalnata svetlinska ja~ina na prviot 
izvor e: 

I01
600
2 4

250'

,
= =  cd / m,  

a za vtoriot izvor e: 

I02
120
0 6

200'

,
= =  cd / m. 

Bidej}i, spored zadadeniot uslov, raspredelbata na svetlin-
skata ja~ina ne zavisi od izborot na ramninata koja go sodr`i izvorot, 
mo`e da se zeme deka nabquduvanata to~ka B le`i vo ramninata na 
naso~uvaweto kako na prviot taka i na vtoriot izvor, odnosno deka e 
α1=0 i α2=0. 

a) Vo ovoj slu~aj, vo to~kata B, normalata na osvetluvanata 
ramnina e paralelna na oskata Z. Agolot pome|u otse~kata AB i taa 
normala e: 

ϕ1
1 5

2 5 0 8
0 7230=

−
=arctg  rad.,

, ,
,  

Osvetlenosta vo to~kata B od prvata svetle~ka otse~ka, }e ja 
presmetame so primena na principot na superpozicija. Koristej}i ja 
ravenkata (4.2.14) i zamenuvaj}i vo nea h=AB, cosα=1 i s=1, dobivame: 

E I
XOY ,

'
cos cos cos .1

01
1

2 2

00

21

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅
F
H
GG

I
K
JJzzAB

d dϕ γ γ γ γ
θθ

 

Natamu, imaj}i ja predvid ravenkata (4.4.2), sleduva: 

EXOY , ,
cos , , sin , , sin , ,1

250
2 2672

0 723 0 3779
2

0 7558
4

0 5845
2

1 169
4

= ⋅ ⋅ + + +F
HG

I
KJ  

t.e. 
EXOY , , ,1 82 6817 0 88276 73= ⋅ =  lx. 

I od vtorata svetle~ka otse~ka osvetlenosta vo to~kata B }e ja 
presmetame so primena na principot na superpozicija. Bidej}i se bara 
osvetlenost vo to~ka {to le`i vo ramnina normalna na svetle~kata 
otse~ka, }e ja koristime ravenkata (4.2.18). Pritoa e: h=BA4, cosα=1 i 
s=1. Taka dobivame: 
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E I
XOY ,

'
cos sin cos sin .2

02

4 00

43

= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
F
H
GG

I
K
JJzzBA

d dγ γ γ γ γ γ
θθ

 

Natamu, imaj}i ja predvid ravenkata (4.4.3), sleduva: 

EXOY , ,
sin , sin , ,2

2 2200
2 1213

0 6756
2

0 4784
2

= ⋅ −
F
HG

I
KJ  

t.e. 
EXOY , , , ,2 94 282 0 0896 8 4= ⋅ =  lx. 

Kone~no, vo slu~ajot koga osvetluvanata ramnina e paralelna na 
ramninata XOY, osvetlenosta vo to~kata B od dvete svetle~ki otse~ki 
}e bide: 

E E EXOY XOY XOY= + = + = ≈, , , ,1 2 73 8 4 81 4 81 lx  lx. 

b) Vo ovoj slu~aj osvetluvanata ramnina e paralelna na dvete 
svetle~ki otse~ki. Vo to~kata B normalata na osvetluvanata povr{ina 
e paralelna na oskata OY. Agolot pome|u otse~kata AB i taa normala e: 

ϕ δ1
2 5 0 8

1 5
0 8478= − =arctg  rad., ,

,
,  

Za presmetuvawe na osvetlenosta vo to~kata B od prvata 
svetle~ka otse~ka }e ja koristime ravenkata (4.2.14), zemaj}i: h=AB, 
cosα=1 i s=1. Koristej}i go principot na superpozicija, dobivame: 

E I
XOZ ,

'
cos cos cos1

01
1

2 2

00

21

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅
F
H
GG

I
K
JJzzAB

d dϕ γ γ γ γδ

θθ

, 

t.e. 

EXOZ , ,
cos , , ,1

250
2 2672

0 8478 0 88276 64 4= ⋅ ⋅ =  lx. 

Agolot pome|u pravata BA4 i normalata na osvetluvanata ram-
nina e: 

ϕ π
δ2

1 5
1 5

0 7854
4

= = =arctg  rad.,
,

,  

Bidej}i i vtorata svetle~ka otse~ka e paralelna na osvetlu-
vanata ramnina (vo koja le`i to~kata B), za presmetuvawe na osvetle-
nosta vo taa to~ka, pak }e ja koristime ravenkata (4.2.14), vo koja e: 
h=A4B, cosα=1 i s=1. Pritoa go koristime i principot na superpozicija. 
Taka dobivame: 
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3 4'
2 202

,2 2
4 0 0

cos cos d cos d ,
BAXOZ
IE

θ θ

δϕ γ γ γ γ
   = ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅     
∫ ∫  

t.e. 

,2
200 cos 0,7854 0,1383 9 lx.

2,1213XOZE = ⋅ ⋅ =  

Na krajot, za slu~aj koga nabquduvanata to~ka le`i vo ramnina 
paralelna na ramninata XOZ, rezultantnata osvetlenost od dvete 
svetle~ki otse~ki vo taa to~ka iznesuva: 

,1 ,2= + =64+9=73 lx.XOZ XOZ XOZE E E  

4.5. Zada~i 

4.5.1. Svetle~ka otse~ka e dolga 8 m i postavena e horizontalno. Ram-
ninata na naso~uvaweto e vertikalna. Nabquduvanata to~ka P se 
nao|a na simetralnata ramnina na svetle~kata otse~ka i na rasto-
janie 3 m od nea. Ramninata opredelena so to~kata P i svetle~kata 
otse~ka zafa}a agol π/6 so ramninata na naso~uvaweto na izvorot. 
Da se presmeta horizontalnata osvetlenost vo to~kata P, ako vo 
ramninata vo koja le`at svetle~kata otse~ka i to~kata P 
svetlinskata ja~ina se menuva spored zakonot:  I'αγ=260.cos2γ. 

4.5.2. Da se re{i zada~ata od primerot 4.4.1, zemaj}i deka, vo zavisnost 
od agolot γ, svetlinskata ja~ina na izvorot po edinica od negovata 
dol`ina se menuva spored zakonot: I'αγ=345,55.cos2γ. 

 4.5.3. Kocka e postavena taka {to nejzinite dve strani se  horizontalni. 
Dol`inata na rabot na kockata e a=3 m. ^etiri ednakvi svetle~ki 
otse~ki se postaveni taka {to se poklopuvaat so rabovite na 
gornata strana na kockata. Za sekoj od izvorite e poznato deka vo 
sekoja ramnina {to go sodr`i izvorot maksimalnata svetlinska 
ja~ina iznesuva 180 cd/m i deka sjajnosta na izvorot e ednakva vo 
site pravci. 

a) Da se presmeta horizontalnata osvetlenost vo temiwata na 
kockata {to le`at na dolnata strana na kockata. 

b) Da se presmeta horizontalnata osvetlenost  vo sredi{teto 
na kockata. 

4.5.4. ^etiri svetle~ki otse~ki obrazuvaat kvadrat so strana a=1,5 m. 
Vo sekoja ramnina {to go sodr`i izvorot, raspredelbata na 
svetlinskata ja~ina e spored Lambertoviot zakon, a maksimalnata 
svetlinska ja~ina iznesuva 160 cd/m. Rastojanieto od koe i da e 
teme na kvadratot do nabquduvanata to~ka B e b=1,25 m. Da se 
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opredeli osvetlenosta vo to~kata B ako osvetluvanata ramnina e 
paralelna na svetle~kite otse~ki. 

4.5.5 Svetle~ka otse~ka A1A2 e dolga 3,6 m. Vo sekoja ramnina {to ja 
sodr`i svetle~kata otse~ka, raspredelbata na svetlinskata 
ja~ina e spored zakonot I'αγ=180.cosγ. Pravata na koja le`i 
svetle~kata otse~ka i osvetluvanata ramnina zafa}aat agol od 
45o. Od site to~ki na svetle~kata otse~ka to~kata A1 e najblisku 
do osvetluvanata ramnina i nejzinoto rastojanie iznesuva 2,1 m. 
Nabquduvanata to~ka V le`i na proekcijata na pravata, na koja 
le`i svetle~kata otse~ka, vrz osvetluvanata ramnina. Rastoja-
nieto na to~kata V od pravata na koja le`i svetle~kata otse~ka, 
iznesuva 2,7 m. Da se opredeli osvetlenosta vo to~kata V. 

4.5.6. Fluorescentna sijalica e vo vid na prav pravilen cilinder so 
dijametar na osnovata 26 mm i visina 1,5 m. Vkupniot svetlinski 
fluks na sijalicata iznesuva 4600 lm i se izra~uva preku nej-
ziniot omota~, ~ii{to site delovi vo site pravci imaat ednakvi 
sjajnosti. Oskata na sijalicata se poklopuva so oskata OZ na 
pravoagolniot koordinaten sistem. To~kata na sijalicata so naj-
mala aplikata e A1(0;0;1,6). Nabquduvanata to~ka e T(1,2;1,6;0,8). 
Da se presmeta osvetlenosta vo to~kata T ako osvetluvanata ram-
nina e: 

a) paralelna na ramninata XOY; 
b) paralelna na ramninata YOZ; 
v) paralelna na ramninata XOZ; 
g) paralelna na ramninata XOY i ako svetlinskiot izvor se 

smeta za to~kast. 

4.5.7. Pome|u to~kite A(2;1;4) i B(4;1;4) e postavena svetle~ka otse~ka 
koja e naso~ena sprotivno na nasokata na oskata OZ. Nabquduvana-
ta to~ka e T(1;4,5;1). Vo ramninata opredelena so to~kite A, B i T 
sjajnosta na izvorot e ednakva vo site pravci, a najgolemata svet-
linska ja~ina iznesuva 415 cd/m. Da se presmeta osvetlenosta vo 
nabquduvanata to~ka, ako osvetluvanata ramnina e: 

a) paralelna na ramninata XOY; 
b) paralelna na ramninata YOZ; 
v) paralelna na ramninata XOZ. 
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5. SVETLOTEHNI^KI SVOJSTVA NA TELATA 

5.1. Vovedni zabele{ki 

Vo op{t slu~aj, ako na edno telo padne svetlinski fluks Φ, eden 
del od toj fluks }e se odbie od teloto, vtoriot del }e pomine niz te-
loto, a tretiot del }e bide vpien od teloto. Vo zavisnost od karakterot 
na prostornata raspredelba na odbieniot fluks razlikuvame: naso~eno, 
difuzno, poludifuzno i me{ano odbivawe. Istata podelba mo`e da se 
razlikuva i kaj propu{tenite fluksovi. Podetalno }e gi razgledame 
ovie vidovi na odbivawe i propu{tawe na svetlinata, bidej}i tie, vo 
golema merka, vlijaat vrz svetlotehni~kite karakteristiki na 
svetilkite i, voop{to, vrz karakteristikite na svetlotehni~kite 
re{enija. 

5.2. Odbivawe na svetlinata 

Kaj site vidovi odbivawe na svetlinata odnosot pome|u svet-
linskiot fluks Φρ, {to e odbien od teloto, i svetlinskiot fluks Φ, 
{to na nego padnal, se narekuva koeficient na odbivawe ili 
koeficient na refleksija. Ovoj koeficient se ozna~uva so ρ i mo`e da 
se napi{e: 

ρ = .
Φ
Φ

ρ  (5.2.1) 

Koeficientot na odbivawe zavisi od spektarot na padnatata 
svetlina. Poradi toa e usvoeno negovata golemina da se opredeluva pri 
uslovno bela svetlina, t.e. svetlinata {to ja ispu{ta idealnoto crno 
telo pri temperatura 5000 oK. 

Be{e navedeno deka razlikuvame: naso~eno, difuzno, polu-
difuzno i me{ano odbivawe. Sekoe od niv }e go razgledame poodelno. 

N a s o ~ e n o t o  odbivawe, ~esto narekuvano ogledalno odbi-
vawe, gi ima slednive osobini (slika 5.2.1): 

- zrakot pred odbivaweto, normalata na odbivnata povr{ina i 
odbieniot zrak le`at vo ista ramnina; 

- agolot {to so normalata go zafa}a zrakot pred odbivaweto e 
ednakov so agolot {to go zafa}a odbieniot zrak so normalata. 

Zna~i, bitna osobina na naso~enoto odbivawe, po koja takvoto 
odbivawe se razlikuva od drugite vidovi, e deka  pravecot na odbieniot 
zrak e direktno zavisen od pravecot po koj zrakot pa|a na odbivnata 
povr{ina. 
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β β
 

Slika 5.2.1  Naso~eno odbivawe 

Povr{inite {to se odlikuvaat so naso~eno odbivawe se 
narekuvaat ogledalni povr{ini ili pokuso ogledala. Tie ~esto se ko-
ristat vo svetlotehnikata. 

Kaj ramni ogledalni povr{ini oblikot i goleminata na pros-
torniot agol, vo koj e opfaten svetlinskiot fluks pred odbivaweto, e 
ednakov na oblikot i goleminata na prostorniot agol vo koj e raspre-
delen odbieniot fluks. Poradi toa, vo slu~aj na naso~eno odbivawe 
mo`e da se napi{e: 

ρ = = = = =
Φ
Φ

Ω
Ω

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ∆
∆

∆
∆

I
I

I
I

L S
L S

L
L

⋅
⋅

⋅
⋅

, (5.2.2) 

kade{to  e: 

∆Ωρ - prostoren agol vo koj e raspredelen odbieniot fluks; 
∆Sρ - plo{tina na mal del na povr{inata na likot na svetlin-

skiot izvor, {to go gleda nabquduva~ot; 
∆Ω - prostoren agol vo koj e raspredelen fluksot pred odbi-

vaweto; 
∆S - plo{tina na mal del na povr{inata na svetlinskiot iz-

vor, {to go gleda nabquduva~ot (pred odbivaweto); 
Iρ,I - svetlinski ja~ini vo nabquduvanite pravci, po i pred od-

bivaweto, soodvetno; 
Lρ,L - sjajnosta na likot i sjajnosta na izvorot,  soodvetno. 

Vo ravenkata (5.2.2) se iskoristeni osobinite na naso~enoto 
odbivawe, {to mo`at da se formuliraat na sledniov na~in: 

∆ ∆ρΩ Ω=  

∆ ∆ρS S= .  

Od ravenkata (5.2.2) sleduva deka kaj naso~enoto odbivawe odno-
sot na svetlinskata ja~ina po odbivaweto i svetlinskata ja~ina pred 
odbivaweto e ednakov na koeficientot na odbivawe na povr{inata od 
koja svetlinata naso~eno se odbiva. Na istata vrednost e ednakov i od-
nosot pome|u sjajnosta na likot na svetlinskiot izvor i sjajnosta na 
samiot izvor. 

Osvetlenosta {to ja sozdava odbienata svetlina mo`e, pak, da 
se presmeta so ravenkata (2.5.5), t.e. 
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E
I

r
= ρ ⋅cos

,
β

2  (5.2.3) 

kade{to rastojanieto r se meri od likot na izvorot do to~kata vo koja se 
bara osvetlenosta. 

Naso~enoto odbivawe nastanuva od mazni (polirani) metalni 
povr{ini, ~ii neramnini se male~ki vo sporedba so branovata dol`ina 
na padnatata svetlina. Najgolem koeficient na naso~eno odbivawe ima 
polirano srebro i toj iznesuva 0,93. Sepak, vo praktikata, ogledala od 
polirano srebro retko se primenuvaat, bidej}i pod atmosferski vlija-
nija srebrenata povr{ina brzo gi gubi svoite odli~ni odbivni svojstva. 
Vo toj pogled hromot e mnogu popostojan, no, za `al, negoviot koefi-
cient na odbivaweto e pomal. 

Pri izrabotka na razni uredi ~esto se koristat stakleni 
ogledala so srebren sloj. Kaj ovie ogledala srebreniot sloj se nanesuva 
od ednata strana na staklena plo~a (kalota, paraboloid). Nanesuvaweto 
se izveduva po hemiski pat, a potoa, po pat na galvanoplastika, srebre-
niot sloj se prekriva so bakaren sloj koj treba da go za{tituva srebre-
niot sloj od atmosferski vlijanija i od mehani~ki povredi. Na krajot, 
bakarniot sloj se prekriva so sloj od postojana boja ili lak.  

Zaslu`uva da se naglasi deka kaj staklenite ogledala srebreni-
ot sloj e mnogu tenok. Poradi toa, cenata na ovie ogladala e 
pove}ekratno poniska od cenata na ogledalata celosno izraboteni od 
srebro.  

Kaj metalnoto ogledalo svetlinata se odbiva od nadvore{nata 
povr{ina na ogledaloto, kako {to e pretstaveno na slikata 5.2.1. Kaj 
staklenoto ogledalo, pokraj osnovniot fluks Φ1 (slika 5.2.2) {to se od-
biva neposredno od ogledalniot sloj postaven na zadnata povr{ina na 
staklenata plo~a, mo`at da se zabele`at i drugi fluksovi. Me|u niv 
najizrazeni se Φ3 i Φ2. So Φ2 e ozna~en fluksot odbien od prednata 
povr{ina na stakloto, a so Φ3 e ozna~en fluksot dvapati odbien od 
ogledalniot sloj i edna{ odbien od vnatre{nata strana na prednata 
povr{ina na stakloto. Sosema e razbirlivo deka }e se javat i fluksovi 
so pogolem broj na odbivawa od ovie dve povr{ini, no, po pravilo, za 
niv ne se vodi smetka, bidej}i tie pretstavuvaat srazmerno mal del od 
vkupniot odbien fluks. Vsu{nost, i fluksovite Φ2 i Φ3 se male~ki vo 
sporedba so vkupniot odbien fluks Φρ. Prakti~no, pribli`no 90% od 
odbieniot fluks e fluksot Φ1, t.e. toj fluks {to e samo edna{ odbien 
od ogledalniot sloj. Od tie pri~ini vo prakti~nite presmetki 
~estopati ne se vodi smetka za fluksovite Φ2 i Φ3. 
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Φ Φ Φ

Φ

12

3

 

Slika 5.2.2  Odbivawe od stakleno ogledalo so metalen sloj 

Specijalen slu~aj na naso~eno odbivawe imame od ramni i mazni 
povr{ini na providni tela. Vo toj slu~aj koeficientot na odbivaweto 
e zavisen od agolot β, pod koj svetlinata pa|a na povr{inata, i od 
agolot γ, pod koj svetlinata se prekr{uva, t.e. za koeficientot na 
odbivaweto mo`e da se napi{e: 

ρ
β γ
β γ

β γ
β γ

=
sin
sin +

+
tg
tg +

1
2

2

2

2

2⋅
− −L

N
MM

O
Q
PP

b g
b g

b g
b g .  (5.2.4) 

Ravenkata (5.2.4) prv ja formuliral Frenel. Vo negova ~est taa e 
nare~ena Frenelova ravenka. 

Od fizikata e poznato deka odnosot 
sin
sin

β
γ

= n  (5.2.5) 

se narekuva indeks na prekr{uvawe i deka toj pretstavuva va`na karak-
teristika na par providni sredini. Ako agolot β se stremi kon nulata, 
toga{ i agolot γ se stremi kon nulata. Baraj}i ja granicata kon koja se 
stremi koeficientot na odbivaweto, od ravenkata (5.2.4) dobivame: 

ρ =
+

n
n

−F
HG
I
KJ

1
1

2

. (5.2.6) 

Ako ravenkata (5.2.6) se napi{e vo vid 

ρ =
+

1 2
1

2

−FHG
I
KJn

,  (5.2.7) 

ne e te{ko da se zaklu~i deka na pogolemo n mu soodvetstvuva pogolemo 
ρ i obratno. 

Za ilustracija na toa kako agolot β, pod koj svetlinata pa|a na 
povr{inata na providnoto telo, vlijae vrz goleminata na koeficientot 
na odbivawe, }e navedeme eden primer. Neka na grani~nata povr{ina 
vozduh-staklo pa|aat svetlinski zraci pod razli~ni agli. Za slu~aj koga 
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e n=1,5, dobienite vrednosti na koeficientot na odbivaweto se sredeni 
vo tabelata 5.2.1. 

Tabela 5.2.1 Vrednosti na koeficientot na odbivawe  
od staklena povr{ina pri  n=1,5 

β ρ 

0o 0,040 
30o 0,041 
45o 0,051 
60o 0,089 
70o 0,167 
80o 0,387 
85o 0,609 
90o 1,000 

 
Navedenite vrednosti vo tabelata 5.2.1 uka`uvaat deka pri 

promena na agolot pod koj pa|aat svetlinskite zraci na povr{inata na 
stakloto (od strana na vozduhot) od nula do 45o koeficientot na odbi-
vaweto bavno se menuva - od  4% do pribli`no 5%. Pri natamo{no zgo-
lemuvawe na toj agol vrednostite na koeficientot na odbivaweto ras-
tat s¢ pobrzo i pobrzo. 

Vrednostite na koeficientite na odbivaweto na nekoi materi-
jali, {to odbivaat naso~eno, se dadeni vo tabelata 5.2.2. 

Tabela 5.2.2  Koeficienti na naso~eno odbivawe na nekoi materijali  [18] 

Materijal Koeficient na naso~eno odbivawe 
Polirano srebro 0,88-0,93 
Posrebreno stakleno ogledalo 0,70-0,85 
Stakleno ogledalo so amalgam 0,70 
Poliran aluminium 0,65-0,75 
Poliran hrom 0,60-0,70 
Poliran kadmium 0,64 
Poliran nikel 0,55-0,63 

 
D i f u z n o t o  odbivawe dosta se razlikuva od naso~enoto. 

Kaj naso~enoto odbivawe pravecot na odbienata svetlina zavisi od 
pravecot pod koj svetlinata pa|a na odbivnata povr{ina. Kaj difuznoto 
odbivawe odbieniot svetlinski fluks e sekoga{ raspredelen vo pros-
torniot agol od 2π radijani, nezavisno od agolot pod koj fluksot padnal 
na odbivnata povr{ina. Osven toa, pri difuznoto odbivawe raspre-
delbata na svetlinskata ja~ina na odbienata svetlina e takva {to kraj-
nite to~ki na radius-vektorite, ~ija{to zaedni~ka to~ka e to~kata na 
odbivaweto i ~ij{to intenzitet e ednakov na svetlinskata ja~ina na 
odbienata svetlina vo soodvetniot pravec, obrazuvaat sfera {to ja 
dopira odbivnata povr{ina. Pritoa, dopirnata to~ka e to~kata na od-
bivaweto (slika 5.2.3). So drugi zborovi, po difuznoto odbivawe 
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raspredelbata na svetlinskata ja~ina go zadovoluva Lambertoviot 
zakon, t.e. vo proizvolen pravec, opredelen so agolot γ  vo odnos na 
normalata na odbivnata povr{ina, svetlinskata ja~ina e: 

 I Iγ γ= 0 ⋅cos ,  

kade {to so I0 e ozna~ena svetlinskata ja~ina na odbienata svetlina vo 
pravec na normalata na povr{inata od koja svetlinata se odbiva di-
fuzno. 

Φ

γ

n

I 0

I γ

 
Slika 5.2.3  Difuzno odbivawe 

Sjajnosta na povr{inata {to odbiva difuzno e ednakva vo site 
pravci. Ako taa sjajnost ja ozna~ime so Lρ i ako plo{tinata na odbivna-
ta povr{ina ja ozna~ime so ∆S, toga{, spored ravenkata (2.12.10), vkup-
niot odbien fluks iznesuva: 

Φρ ρπ ∆= ⋅ ⋅L S . (5.2.8) 

Ako, pak, na odbivnata povr{ina pa|a ramnomerno raspredelen 
fluks Φ, toj na nea sozdava osvetlenost E, pri {to va`i ravenkata: 

Φ = E S⋅ ∆ . (5.2.9) 

Imaj}i gi predvid ravenkite (5.2.8) i (5.2.9), ravenkata (5.2.1) 
mo`e da se napi{e vo vid: 

ρ =
π ρ⋅ L

E
.  (5.2.10) 

Ravenkata (5.2.10) pretstavuva va`na vrska pome|u sjajnosta i 
osvetlenosta na edna povr{ina {to odbiva nesovr{eno, no difuzno. Taa 
~esto se pi{uva vo vid: 
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L Eρ π
= ρ ⋅ . (5.2.11) 

Zna~i, sjajnosta na edna povr{ina {to odbiva difuzno e direkt-
no proporcionalna na nejzinata osvetlenost, pri {to koeficientot na 
proporcionalnosta e ednakov na ρ/π. 

Vo tabelata 5.2.3 se dadeni koeficientite na odbivaweto za ne-
koi materijali {to odbivaat difuzno. 

Tabela 5.2.3  Koeficienti na difuzno odbivawe na nekoi materijali [18] 

Materijal Koeficient na difuzno odbivawe 

Magnezium oksid 0,96 
Barium oksid 0,95 
Alabaster (sitnozrnest bel gips) 0,92 
Bela boja 0,80 

 
P o l u d i f u z n o  odbivawe  imame vo slu~aj  koga od odbiv-

nata povr{ina svetlinata se odbiva delumno naso~eno, a delumno di-
fuzno, kako {to e prika`ano na slikata 5.2.4. Pritoa ne va`i Lamber-
toviot zakon, a odbienata svetlina ima najgolema svetlinska ja~ina vo 
pravec {to bi go imala vo slu~aj na naso~eno odbivawe. 

β β
 

Slika 5.2.4  Poludifuzno odbivawe 

Ovoj vid na odbivawe se javuva kaj: matirani metalni povr{ini, 
povr{ini bojadisani so mrsna boja, lakirani povr{ini, porculanski 
emajli i sli~ni povr{ini. Bidej}i kaj ovoj vid odbivawe raspredelbata 
na odbieniot fluks dosta se razlikuva od raspredelbata pred odbiva-
weto, likovite vo takvite ogledala se nejasni i so pomala sjajnost. 

M e { a n o  odbivawe  se narekuva odbivaweto kaj koe odbi-
enata svetlina e taka raspredelena {to vo nekoi pravci ima osobini na 
difuzno odbiena svetlina, a vo drugi ima osobini na naso~eno odbiena 
svetlina, kako {to e prika`ano na slikata 5.2.5. Vo ovoj slu~aj svet-
linskata ja~ina na odbienata svetlina ima dva maksimuma: eden vo 
pravec na normalata na odbivnata povr{ina i drug vo pravec vo koj bi 
se odbila svetlinata vo slu~aj na naso~enoto odbivawe. Kaj povr{inite 
{to odbivaat me{ano odnosot pome|u fluksot odbien naso~eno i fluk-
sot odbien difuzno zavisi od goleminata na agolot pod koj svetlinata 
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pa|a na odbivnata povr{ina, od izmaznetosta na odbivnata povr{ina i 
od svetlotehni~kite osobini na materijalot od koj svetlinata se od-
biva. Vo pogled na likovite {to se sozdavaat po odbivaweto od povr-
{inite {to odbivaat me{ano, mo`e da se re~e deka tie u{te pove}e se 
deformirani otkolku kaj poludifuznoto odbivawe i nivnata sjajnost e 
u{te pomala. 

β β
 

Slika 5.2.5  Me{ano odbivawe 

Vo materijalite {to odbivaat me{ano spa|aat: mle~noto 
staklo, mermerot, porculanskiot emajl i dr. 

5.3. Propu{tawe na svetlinata 

Odnosot pome|u svetlinskiot fluks Φτ, {to go propu{ta telo-
to,  i svetlinskiot fluks Φ, {to pa|a na teloto, se narekuva koefici-
ent na propu{tawe. Toj koeficient se ozna~uva so τ i za nego mo`e da se 
napi{e: 

τ =
Φ
Φ

τ .  (5.3.1) 

Analogno na odbivaweto, i propu{taweto na svetlinata mo`e 
da se javi kako: naso~eno, difuzno, poludifuzno i me{ano. 

N a s o ~ e n o  propu{tawe e takvo propu{tawe  pri koe svet-
linata, minuvaj}i niz teloto, ja zadr`uva goleminata i oblikot na 
prostorniot agol. Primeri za takvoto propu{tawe se prika`ani na 
slikite 5.3.1 i 5.3.2. 

Vo slu~aj koga svetlinata minuva niz planparalelna plo~a od 
providen materijal (slika 5.3.1), propu{tenite svetlinski zraci go 
imaat istiot pravec kako i pred propu{taweto, samo se pomesteni 
paralelno. Goleminata na paralelnoto pomestuvawe mo`e da se pres-
meta na sledniov na~in: 

z
n

=
⋅ −

= ⋅ ⋅ −
−

F
H
GG

I
K
JJ

d
d

sin
cos

sin
cos

sin
,

β γ
γ

β β

β
1 1

1
1

1
2 2

1

1
b g

 (5.3.2) 
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kade {to n e indeks na prekr{uvawe na materijalot. Od ravenkata (5.3.2) 
se gleda deka goleminata na pomestuvaweto zavisi od agolot pod koj 
pa|aat svetlinskite zraci na plo~ata, od indeksot na prekr{uvaweto na 
upotrebeniot materijal i od debelinata na plo~ata. Naj~esto ova 
pomestuvawe ne e golemo i mo`e da se zanemari. Taka, na primer, ako e 
d=3 mm, n=1,5 i β1=45o, od ravenkata (5.3.2) }e se dobie z=0,987 mm. 

β1

γ
1 β2

γ
2

d

z

 
Slika 5.3.1  Propu{tawe niz planparalelna plo~a 

Zna~itelna promena na pravecot na svetlinskite zraci mo`e da 
se postigne so nivnoto propu{tawe niz providna sredina ograni~ena so 
dve neparalelni povr{ini (t.n. opti~ka prizma, pretstavena na slikata 
5.3.2). Kako {to se gleda od slikata 5.3.2, promenata na pravecot na 
prostiraweto na svetlinata e za agol δ (nare~en agol na devijacijata), 
koj e ednakov na: 

δ β γ γ β= − + −1 1 2 2b g b g.  (5.3.3) 

Bidej}i e: 

θ γ β= +1 2 , (5.3.4) 

ravenkata (5.3.3) mo`e da se napi{e vo vid: 

δ β γ θ= + −1 2 . (5.3.5) 

Ako imame predvid deka va`at ravenkite: 

sin sinβ γ1 1= ⋅n  (5.3.6) 

sin sin ,γ β2 2= ⋅n  (5.3.7) 
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so nivno koristewe i so pomo{ na ravenkata (5.3.4), so soodveten izbor 
na β1, n i θ, mo`e da se postigne (sakanata) promena na pravecot na 
prostiraweto na svetlinskite zraci za agolot δ, opredelen so ravenkata 
(5.3.5). 

θ

θ

δ

β1 β2γ1

γ2

 
Slika 5.3.2  Propu{tawe niz opti~ka prizma 

I vo slu~aj na naso~eno propu{tawe osvetlenosta mo`e da se 
presmeta so formulata (2.5.5), koja za ovoj slu~aj mo`e da se napi{e vo 
vid: 

E
I

r
=

⋅τ cos
,

β
2  (5.3.8) 

kade {to so Iτ e ozna~ena svetlinskata ja~ina na propu{tenata svetlina, 
a r e dol`inata na svetlinskite zraci od izvorot do nabquduvanata 
to~ka. 

Niz plo~ata, koja ima osobina naso~eno da propu{ta svetlina, 
svetlinskiot izvor (predmetot na nabquduvawe) jasno se gleda i nego-
viot lik ne e deformiran. Vo slu~aj na propu{tawe niz planparalelna 
plo~a e: 

τ = =
⋅
⋅

= =
⋅
⋅

=
Φ
Φ

Ω
Ω

τ τ τ τ τ τ τ∆
∆

∆
∆

I
I

I
I

L S
L S

L
L

,  (5.3.9) 

pri {to upotrebenite oznaki se analogni na tie vo ravenkata (5.2.2). Od 
ravenkata (5.3.9) mo`e da se zaklu~i deka sjajnosta na likot na izvorot, 
{to se gleda niz planparalelna plo~a, e ednakva na proizvodot na ko-
eficientot na propu{taweto na plo~ata i na sjajnosta na izvorot, 
nabquduvan vo istiot pravec pri nepostoewe na plo~ata. Analogna 
relacija va`i i za svetlinskite ja~ini. 

Vo mno`estvoto na telata {to propu{taat naso~eno vo prv red 
spa|aat bezbojnite i slabo oboenite stakla. 
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D i f u z n o  propu{tawe se karakterizira so raspredelba na 
propu{teniot fluks spored Lambertoviot zakon (slika 5.3.3). Ako so Lτ 
se ozna~i sjajnosta na povr{inata preku koja svetlinata go napu{ta te-
loto {to ja propu{ta, a so ∆Sτ se ozna~i plo{tinata na taa povr{ina, 
toga{ spored ravenkite (2.7.6) i (2.7.7) za vkupniot propu{ten fluks 
mo`e da se napi{e: 

Φτ τ τπ ∆= ⋅ ⋅L S .  (5.3.10) 

∆S

τ

n

∆S

 

Slika 5.3.3  Difuzno propu{tawe 

Ako, pak, so E se ozna~i osvetlenosta na povr{inata preku koja 
svetlinata minuva vo teloto {to ja propu{ta, a so ∆S se ozna~i 
plo{tinata na taa povr{ina, za fluksot {to pa|a na teloto mo`e da se 
napi{e: 

Φ = ⋅E S∆ , (5.3.11) 

a za propu{teniot fluks sleduva: 

Φ Φτ ∆= ⋅ = ⋅ ⋅τ τ E S. (5.3.12) 

Izramnuvaj}i gi desnite strani na ravenkite (5.3.10) i (5.3.12) i 
zemaj}i deka e ∆Sτ=∆S, dobivame: 

L Eτ π
= ⋅τ . (5.3.13) 
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Ravenkata (5.3.13) uka`uva deka sjajnosta na izleznata povr{ina 
na teloto koe ja propu{ta svetlinata e direktno proporcionalna na 
osvetlenosta na priemnata povr{ina na teloto, pri {to faktorot na 
proporcionalnost e τ/π. 

Me|u materijalite {to difuzno propu{taat svetlina spa|aat 
razni opalni stakla (mle~ni stakla). Tie stakla se sostojat od edno-
rodna masa na providno staklo vo koja se nao|aat providni ~asti~ki od 
materijal so drug indeks na prekr{uvawe. Poradi toa, minuvaj}i niz 
opalnoto staklo, svetlinata mnogukratno go menuva svojot pravec i kako 
rezultat na toa propu{tenata svetlina e difuzna. Ovaa difuzija }e 
bide dotolku posovr{ena kolku {to se positni i pobrojni vnesenite 
~asti~ki. Za da ne dojde do naso~eno propu{tawe kaj opalnite stakla, 
potrebno e tie da imaat golema koncentracija na mnogu sitni ~asti~ki, 
no toa neminovno vlijae vrz namaluvaweto na koeficientot na pro-
pu{taweto. Edna od ~estite primeni na materijalite {to propu{taat 
difuzno e pri izrabotka na svetilki ~ija{to sjajnost ne treba da bide 
golema, duri i koga vo niv se postavuvaat sijalici so golema sjajnost. 

P o l u d i f u z n o  propu{tawe se odlikuva so raspredelba na 
propu{teniot svetlinski fluks vo pogolem prostoren agol, vo 
sporedba so prostorniot agol vo koj bil raspredelen pred propu{tawe-
to (slika 5.3.4). Pritoa, maksimalnata svetlinska ja~ina e vo istiot 
pravec kako i koga propu{taweto bi bilo naso~eno. 

Me|u materijalite {to propu{taat poludifuzno najpoznati se 
matiranite stakla. Matiraweto se izveduva mehani~ki (so peso~en 
mlaz) ili hemiski. Obi~no se matira samo ednata povr{ina na stakloto. 
Postignatite koeficienti na propu{taweto zavisat od na~inot na 
matiraweto i naj~esto iznesuvaat od 0,7 do 0,9. 

Materijalite {to propu{taat poludifuzno se koristat za 
sli~ni nameni kako i materijalite {to propu{taat difuzno. Vo toj 
pogled tie gi nemaat osobinite na opalnite stakla, no od niv se 
poevtini i imaat pogolem koeficient na propu{tawe. Toa e pri~inata 
{to ovie materijali imaat {iroka primena. 

M e { a n o  propu{tawe imame vo slu~aj koga edniot del od 
propu{teniot fluks ima osobini na difuzno propu{ten fluks, a 
drugiot del ima osobini na poludifuzno propu{ten fluks, kako {to e 
prika`ano na slikata 5.3.5.  Od taa slika se gleda deka svetlinskata 
ja~ina na propu{tenata svetlina ima dva maksimuma. Eden vo pravec na 
normalata na izleznata povr{ina i drug vo pravecot po koj bi se 
prostirala svetlinata vo slu~aj na naso~eno propu{tawe.  
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Slika 5.3.4  Poludifuzno propu{tawe 

n  
Slika 5.3.5  Me{ano propu{tawe 

5.4. Vpivawe na svetlinata 

Pri odbivaweto i propu{taweto na svetlinata neizbe`na e i 
zaguba na fluksot, kako posledica na vpivaweto (apsorpcijata) na 
svetlinata. Vpivaweto na svetlinata se karakterizira so koeficient 
na vpivaweto α, {to se definira kako odnos na fluksot vpien od 
teloto, Φα, i fluksot {to pa|a na teloto, Φ, t.e. 

α = =
− +Φ

Φ
Φ Φ Φ

Φ
α ρ τd i

.  (5.4.1) 



85 

Vo op{t slu~aj, vkupniot fluks {to pa|a na teloto mo`e da se 
razdeli na tri dela: odbien, propu{ten i vpien. Pritoa va`i ravenkata: 

Φ Φ Φ Φ= + +ρ τ α .  (5.4.2) 

Ako ravenkata (5.4.2) se podeli so Φ, dobivame: 

1 = + +ρ τ α. (5.4.3) 

Pokraj toa {to zavisi od osobinite na materijalot od koj e 
napraveno teloto, koeficientot na vpivaweto zavisi i od temperatu-
rata na teloto i od branovata dol`ina (frekvencijata) na svetlinata. 
Po pravilo, telata imaat pogolem koeficient na vpivawe za zra~ewata 
so pomali branovi dol`ini. Kako primer }e go navedeme obi~noto 
staklo za prozorci. Toa dobro ja propu{ta vidlivata svetlina, no ne i 
ultravioletovite zraci. 

Za ilustacija, vo tabelata 5.4.1 se dadeni koeficientite na 
odbivaweto, propu{taweto i vpivaweto na nekoi materijali. 

Tabela 5.4.1  Svetlotehni~ki karakteristiki na nekoi materijali [18] 

Materijal τ ρ α Debelina  
mm 

Providno bezbojno staklo 0,89-0,91 0,08 0,01-0,03 1,0-3,0 
Reljefno bezbojno staklo 0,57-0,90 0,08-0,24 0,02-0,04 3,2-5,9 
Staklo matirano so pesok 0,72-0,85 0,12-0,15 0,03-0,08 1,8-4,4 
Staklo matirano so kiselina 0,75-0,89 0,09-0,13 0,02-0,12 1,3-3,7 
Mle~no staklo - gusto 0,10-0,66 0,30-0,76 0,04-0,28 1,3-6,2 
Mle~no staklo - dobro propusno 0,45-0,55 0,40-0,50 0,04-0,06 1,5-2,0 
Mermer poliran od ednata strana 0,03-0,06 0,50-0,61 0,27-0,47 8,1-9,3 
Bel tenok pergament 0,35-0,55 0,40-0,50 0,10-0,15 - 
Svetla hartija za aba`uri 0,42-0,50 0,33-0,40 0,13-0,20 - 
Temna hartija za aba`uri 0,30-0,45 0,40-0,50 0,17-0,23 - 

5.5. Pove}ekratno odbivawe 

Vo svetlotehni~kata praksa ~esto se javuva potreba za pres-
metka na pove}ekratno odbivawe kaj oddelni vdlabeni povr{ini ili 
pome|u nekolku ramni ili vdlabeni povr{ini. Kako ednostaven primer 
}e nabquduvame sfera od opalno staklo so koeficient na odbivaweto ρ 
i koeficient na propu{taweto τ. Ako vo vnatre{nosta na sferata se 
nao|a sijalica koja dava svetlinski fluks Φ, prirodno e da se postavi 
pra{aweto kolkav }e bide fluksot Φpropu{t., {to go zra~i opalnata 
sfera, ako vpivaweto na sijalicata mo`e da se zanemari. Za iznao|awe 
odgovor na postavenoto pra{awe }e pretpostavime deka od po~etokot na 
sveteweto sijalicata go dava fluksot Φ. Toj fluks pa|a na sferata, pri 
{to niz sferata pominuva fluksot τΦ, a fluksot ρΦ se odbiva od nea. 
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Odbieniot fluks celosno pa|a na vnatre{nata povr{ina na sferata i 
negoviot del τρΦ pominuva niz nea, a delot ρ2Φ povtorno se odbiva  itn. 
Na toj na~in za vkupniot propu{ten fluks mo`e da se napi{e: 

Φ Φ Φpropu{t. = ⋅ ⋅ + + + =
−

⋅τ ρ ρ τ
ρ

1
1

2 ... .e j  (5.5.1) 

Spored toa, stepenot na iskoristuvawe na opalnata sfera 
iznesuva: 

η τ
ρ

τ
α τsfera

propu{t.= =
−

=
+

Φ
Φ 1

. (5.5.2) 

Vkupniot svetlinski fluks {to pa|a na vnatre{nata povr{ina 
na sferata e: 

Φ Φ Φvnatr. = + + + =
−

⋅1 1
1

2ρ ρ
ρ

... ,e j  (5.5.3) 

{to zna~i deka toj fluks e pogolem od fluksot na izvorot. 

Da go razgledame i poop{tiot slu~aj na pove}ekratno odbivawe 
od otvorena vdlabena povr{ina so plo{tina S i so plo{tina na otvorot 
S0 (slika 5.5.1). Neka  vdlabenata povr{ina odbiva svetlina, pri {to 
koeficientot na odbivaweto e ρ, i neka od fluksot padnat na 
vdlabenata povr{ina po odbivaweto edniot del izleguva niz otvorot, a 
drugiot del povtorno pa|a na vdlabenata povr{ina itn. Vo takvite 
uslovi ne e ednostavno da se iznajde odgovor na slednovo pra{awe: ako 
fluksot Φ pa|a na vdlabenata povr{ina, kolkav fluks Φizlezen izleguva 
niz otvorot, ako se znae deka pri ednokratno odbivawe od vdlabenata 
povr{ina delot {to ne izleguva niz otvorot (i povtorno pa|a na taa 
povr{ina) se dobiva kako proizvod na koeficientot q i vkupniot 
odbien fluks. Do odgovorot na postavenoto pra{awe mo`e da se dojde 
preku soodvetna analiza. Po prvoto odbivawe od vdlabenata povr{ina, 
niz otvorot izleguva fluksot (1-q)ρΦ, a fluksot ρqΦ povtorno pa|a na 
vdlabenata povr{ina.  Po  vtoroto odbivawe,  niz  otvorot  izleguva  
fluksot (1-q)ρ2qΦ, a povtorno na vdlabenata povr{ina pa|a fluksot 
ρ2q2Φ. Po tretoto odbivawe, niz otvorot izleguva fluksot  (1-q)ρ3q2Φ, a 
povtorno pa|a na vdlabenata povr{ina fluksot ρ3q3Φ itn. Sumiraj}i gi 
fluksovite {to izleguvaat niz otvorot, dobivame: 

Φ Φizlezen = − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ +1 1 2 2q q qb g e jρ ρ ρ ... ,  

t.e. 

Φ Φizlezen =
− ⋅
− ⋅

⋅
1
1

q
q

b g ρ
ρ

,  (5.5.4) 

a sumiraj}i gi fluksovite {to pa|aat na vdlabenata povr{ina, 
dobivame: 
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Φ Φ Φvnatr. = ⋅ + ⋅ + ⋅ + =
− ⋅

⋅1 1
1

2 2ρ ρ
ρ

q q
q

... .e j  (5.5.5) 

Φ

S

S

0

 
Slika 5.5.1  Primer na uslovi za pove}ekratno odbivawe 

Odnosot pome|u vkupniot fluks koj pri pove}ekratna refleksi-
ja pa|a na vdlabena povr{ina i fluksot {to doa|a odnadvor se narekuva 
koeficient na pove}ekratnoto odbivawe. Za nego mo`e da se napi{e: 

ρ
ρpov.

vnatr.= =
− ⋅

Φ
Φ

1
1 q

.  (5.5.6) 

Od ravenkata (5.5.6) mo`e da se zaklu~i deka vrednosta na 
koeficientot na pove}ekratnoto odbivawe e pogolema od edinica, deka 
na pogolemo q mu soodvetstvuva pogolemo ρpov. i deka vo slu~aite koga se 
javuva pove}ekratno odbivawe osvetlenosta na odbivnata povr{ina e 
pogolema, no pogolemi se i zagubite vo sistemot. 

5.6. Primeri 

5.6.1. Vo prostorniot agol od polovina steradijan sfera od mle~no 
staklo zra~i ramnomerno raspredelen svetlinski fluks od 900 lm. 
Vnatre{niot dijametar na sferata e D=30 cm. Vnatre{nata povr-
{ina odbiva difuzno. Koeficientot na odbivaweto od mle~noto 
staklo e ρ=0,3, a negoviot koeficient na propu{tawe e τ=0,6. Da 
se opredelat sjajnosta na nadvore{nata i sjajnosta na vnatre{na-
ta povr{ina na sferata. 

Re{enie: 

Dadeniot fluks e propu{teniot fluks, Φτ. Spored ravenkata 
(5.3.1) fluksot {to pa|a na vnatre{nata strana na sferata e: 

Φ Φ
= = =τ

τ
900
0 6

1500
,

 lm. 
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Vrz osnova na zadadenite uslovi, mo`e da se smeta deka fluksot 
Φ e ramnomerno raspredelen vo navedeniot prostoren agol, pa za 
osvetlenosta na vnatre{nata povr{ina na soodvetnata kalota mo`e da 
se napi{e: 

E
S

= Φ , 

kade {to S e plo{tinata na kalotata. 

 Bidej}i e: 

S D= ⋅ = ⋅ =Ω
2

2 2

4
0 5 0 15 0 01125, , , , m  

sleduva: 

E = =1500
0 01125

133333
,

 lm. 

Mle~noto staklo difuzno ja propu{ta svetlinata, pa za 
nadvore{nata sjajnost mo`eme da ja koristime vrskata pome|u osvet-
lenosta pred propu{taweto i sjajnosta po propu{taweto, {to be{e 
definirana so ravenkata (5.3.13). Taka dobivame: 

L E
nadv. = ⋅ = ⋅ =τ

π π
0 6 133333 25464 2, . cd / m  

Odbivaweto od vnatre{nata povr{ina e difuzno, pa sjajnosta 
na taa povr{ina mo`e da se opredeli so ravenkata (5.2.11), t.e. 

L E
vnatr. = ⋅ = ⋅ =ρ

π π
0 3 133333 12732 2, . cd / m  

5.6.2. Sfera od mle~no staklo ima dijametar D=50 cm. Za mle~noto 
staklo se poznati koeficientite na propu{taweto i odbivaweto: 
τ=0,5 i ρ=0,5. Sjajnosta na nadvore{nata povr{ina na sferata e 
Lnadv.=5000 cd/m2. Vo centarot na sferata e postaven uniformen 
sferi~en svetlinski izvor so dijametar d=0,5 cm. Ako se zeme 
deka svetlinskiot izvor ne ja vpiva nitu ja odbiva svetlinata {to 
na nego pa|a po odbivaweto od sferata, da se opredeli sjajnosta na 
svetlinskiot izvor. 

R e { e n i e: 

Sferata od mle~no staklo difuzno ja propu{ta svetlinata i od 
ravenkata (5.3.13) za osvetlenosta na nejzinata vnatre{na povr{ina 
sleduva: 

.L Eτ= ⋅nadv. vnatr.π
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Na vnatre{nata povr{ina na sferata svetlinskiot fluks e 
ramnomerno raspredelen i negoviot vkupen iznos e: 

Φ = ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅ ⋅

S E D E
D L

vnatr. vnatr.
nadv.π

π2
2 2

τ
. 

Ovoj fluks e posledica i na postoeweto na pove}ekratno 
odbivawe od zatvorenata sfera. Spored ravenkata (5.5.6) koeficientot 
na pove}ekratnoto odbivawe e: 

ρ
ρpov. =

−
=1

1
5
3

 

i za svetlinskiot fluks na izvorot dobivame: 

Φ Φ
izvor

pov.

nadv.

pov.

= =
⋅ ⋅

⋅ρ τ ρ
π2 2D L

.  

Poradi uniformnosta na izvorot, negovata svetlinska ja~ina e: 

I
D L

= =
⋅ ⋅

⋅
Φizvor nadv.

pov.4 4π
π2 2

τ ρ
,  

od kade, za negovata sjajnost, sleduva:  

L I
d

D L
dizvor

nadv.

pov.

=
⋅FHG
I
KJ

=
⋅

⋅ ⋅
= ⋅

π
2

6 102

2

2
7 2

τ ρ
 cd / m .  

5.6.3. Pod agol β1=35o na planparalelna staklena plo~a pa|a prirodna 
svetlina (slika 5.6.3). Indeksot na prekr{uvaweto  na  stakloto e 
n=1,53. Apsorpcijata na svetlinata vo stakloto mo`e da se 
zanemari.  Kolkav procent od padnatata svetlina }e se odbie od 
plo~ata? 
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γ
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1

1
2

2

Φ

Φ

ΦΦ

Φ

Φ

1
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3

Φ4

5

6

Φ7

 
Slika 5.6.3 

R e { e n i e: 

Bidej}i e: 

sin
sin sin

,
,γ β

1
1 35

1 53
0 37489= = =

n

o
 

i 
γ 1 22= o , 

spored Frenelovata ravenka (5.2.4) za koeficientot na odbivaweto, pri 
prvoto odbivawe od prednata povr{ina na stakloto sleduva: 

ρ1 0 0472= , . 

Kaj vtorata povr{ina e  β2=γ1 i  γ2=β1  i od ravenkata (5.2.4) ne e 
te{ko da se zaklu~i deka e  ρ2=ρ1. Ako svetlinskiot fluks {to pa|a na 
staklenata plo~a go ozna~ime so Φ, toga{ fluksot odbien od prednata 
povr{ina e: 

Φ Φ Φ1 1 0 0472= ⋅ = ⋅ρ , ,  

a fluksot po prvoto prekr{uvawe kaj prednata povr{ina e: 

Φ Φ2 11= − ⋅ρb g . 

Fluksot prvpat odbien od vtorata povr{ina e: 

Φ Φ Φ Φ3 2 2 2 11 0 045= ⋅ = ⋅ − ⋅ = ⋅ρ ρ ρb g , ,  
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a fluksot prvpat odbien od vnatre{nata strana na prednata povr{ina 
e: 

Φ Φ Φ Φ5 1 3 1 2 11 0 00212= ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ρ ρ ρ ρb g , . 

Fluksot vtorpat odbien od vtorata povr{ina e: 

Φ Φ Φ Φ6 2 5 1 2
2

11 0 0001= ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ρ ρ ρ ρb g , .  

Fluksot Φ4 e: 

Φ Φ Φ4 1 3 2 1
21 1= − ⋅ = ⋅ − ⋅ρ ρ ρb g b g . 

Bidej}i fluksot Φ6 mo`e da se zanemari vo odnos na fluksevite 
Φ1 i Φ3, za vkupniot odbien fluks mo`e da se napi{e: 

Φ Φ Φ Φ Φ Φρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ= + = ⋅ + ⋅ − ⋅ = + ⋅ − ⋅1 4 1 2 1
2

1 2 1
21 1b g b g ,  

na {to mu soodvetstvuva koeficient na odbivaweto: 

ρ ρ ρ ρ= = + ⋅ − =
Φ
Φ

ρ
1 2 1

21 0 09b g , . 

Toa zna~i deka od plo~ata se odbivaat 9% od svetlinata {to na nea 
pa|a. 

Da zabele`ime deka zanemaruvaweto na fluksot Φ6, vsu{nost, 
se sveduva na zanemaruvaweto na fluksot Φ5. Toa ~esto se praktikuva i 
toga{ dobivame: 

ρ ρ ρ ρ= + ⋅ −1 2 11b g,  

{to prakti~no malku se razlikuva od prethodnoto. Vo slu~aite koga se 
zanemaruva pove}ekratno odbivawe, voobi~aeno e da se koristi posled-
niot izraz. 

5.7. Zada~i 

5.7.1. Za svetilka so fluorescentni sijalici e poznat normiraniot 
dijagram na raspredelba na svetlinskata ja~ina vo simetralnata 
ramnina normalna na podol`nata geometriska oska na svetilkata. 
Toj dijagram e daden na slikata 3.7.4b. Vo svetilkata se postaveni 
dve fluorescentni sijalici, sekoja so fluks 1060 lm. Sredi{teto 
na svetilkata e postaveno vo to~kata O i nejzinata opti~ka oska 
se poklopuva so pravecot OA (slika 5.7.1). Del od izra~enata 
svetlina pa|a na ramno ogledalo i od nego se odbiva. Me|usebnata 
polo`ba na svetilkata i ogledaloto e prika`ana na slikata 5.7.1. 
Podol`nata geometriska oska na svetilkata e paralelna na 
ramninata na ogledaloto i se nao|a na rastojanie 4 m od nea. 
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Dol`inata na svetilkata e 60 cm. Sredi{teto na ogledaloto e vo 
to~kata V. Koeficientot na odbivaweto od ogledaloto e 0,9. 

 

3 m B

O 

. 
A

 
Slika 5.7.1 

a) Kolkava e svetlinskata ja~ina na svetlinata odbiena od 
ogledaloto? 

b) Kolkava }e bide  svetlinskata ja~ina na odbienata 
svetlina ako ogledaloto se zavrti okolu svojata oska 
normalna na ramninata na crte`ot,  vo nasokata na 
strelkite na ~asovnikot, za agol od 20o? 

5.7.2. Snop na son~eva svetlina pa|a, pod agol  β=70o, na prozorec so dve 
stakla. Indeksot na prekr{uvaweto na staklata e n=1,5. Kolkav 
procent od padnatata svetlina na prozorecot }e mine niz dvete 
negovi stakla? Pove}ekratnoto odbivawe i apsorpcijata mo`at 
da se zanemarat. 

5.7.3. Snop na prirodna svetlina pa|a, pod agol  β=0, na povr{inata na 
planparalelna plo~a. Plo~ata e od staklo so indeks na prekr{u-
vawe n=1,53. Apsorpcijata vo stakloto mo`e da se zanemari. Da se 
opredeli ekvivalentniot koeficient na odbivaweto od plo~ata 
(vodej}i smetka deka svetlinata se odbiva od dvete povr{ini na 
plo~ata). 

5.7.4. Vo centarot na sfera od mle~no staklo e  postaven  mnogu mal 
svetlinski izvor {to zra~i svetlinski fluks od 500 lm. Dija-
metarot na sferata e 20 cm. Vnatre{nata povr{ina na sferata 
odbiva difuzno. Koeficientot na odbivaweto od sferata e 0,6, a 
koeficientot na propu{taweto niz nea e 0,3. Uva`uvaj}i go 
efektot na pove}ekratnoto odbivawe, da se opredelat sjajnosta na 
vnatre{nata i sjajnosta na nadvore{nata povr{ina na sferata. 
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6. DRUGI POIMI VO VRSKA SO GLEDAWETO  
I OSVETLENIETO 

6.1. Relativna spektralna svetlinska efektivnost 
na ~ove~koto oko 

Utvrdeno e deka ~ove~koto oko ne e vo ednakva merka osetlivo 
na site frekvencii (t.e. boi) od spektarot na vidlivoto zra~ewe. Osven 
toa, osetlivosta na okoto na istite boi zavisi od goleminata na sjaj-
nosta. Toa e posledica na mehanizmot na funkcioniraweto na ~ove~koto 
oko. Vo svoite publikacii Me|unarodnata komisija za osvetlenie 
(Commision Internationale d'Eclairage - CIE) zboruva za funkciite na 
relativnata spektralna osetlivost na ~ove~koto oko pri dnevno i 
no}no gledawe, narekuvaj}i gi funkcii na relativna spektralna svet-
linska efektivnost na monohromatsko zra~ewe. Graficite na tie 
funkcii se prika`ani na slikata 1.1.1. Polnata linija na slikata 1.1.1 
soodvetstvuva na uslovite koga sjajnostite se pogolemi od 3 cd/m2 

(uslovi na dnevno gledawe), dodeka isprekinatata linija soodvetstvuva 
na uslovite koga sjajnostite se pomali od 3.10-5 cd/m2 (uslovi na no}no 
gledawe). Vo uslovi na dnevno gledawe ~ove~koto oko ima najgolema 
osetlivost na svetlina so branova dol`ina od 555 nm, dodeka vo uslovi 
na no}no gledawe ima najgolema osetlivost na svetlina so branova 
dol`ina od 505 nm. Od dijagramite na slikata 1.1.1 se gleda deka pri 
dnevnoto gledawe, vo sporedba so no}noto gledawe, ~ove~koto oko ima 
zna~itelno pogolema osetlivost na `oltata, portokalovata i crvenata 
svetlina, no i zna~itelno pomala osetlivost na sinata i violetovata 
svetlina. 

U{te vo 1823 godina ~e{kiot nau~nik  J. E. Purkiwe (J. E. 
Purkyne, 1787-1869) utvrdil deka raznobojni povr{ini iako imaat ed-
nakvi sjajnosti vo uslovi na dnevno gledawe, razli~no se zatemnuvaat 
pri zna~itelno namaluvawe na nivnata sjajnost, t.e. pri premin na no}no 
gledawe. Pritoa sinite povr{ini izgledaat posvetli otkolku crvenite, 
`oltite i portokalovite. Pojavata na relativno poosvetluvawe na 
sinata i zatemnuvawe na crvenata, vo sporedba so belata boja, pri 
premin od dnevnoto kon no}noto gledawe, e nare~ena efekt na Purkiwe. 
Za ovoj efekt treba da se vodi smetka pri proektirawe na osvetlenie vo 
specifi~ni uslovi, kako {to se teatrite i sli~no. 

Spored dogovorot postignat vo 1924 godina vo ramkite na 
Me|unarodnata komisija za osvetlenie, kako osnovna funkcija na spek-
tralnata osetlivost na ~ove~koto oko e zemena funkcijata na relativ-
nata spektralna svetlinska efektivnost vo uslovi na dnevno gledawe 
(polna kriva na slikata 1.1.1). Taa funkcija e zemena predvid pri 
sozdavawe na denes upotrebuvaniot sistem na svetlinski golemini i 
edinici. 
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6.2. Vidno pole 

Ako nabquduva~ot ne ja dvi`i glavata i o~ite, toj gi gleda 
predmetite smesteni vo ramkite na opredelen prostoren agol, koj se 
narekuva vidno pole. Za da ja dobieme pretstavata za granicite na vid-
noto pole, }e zamislime deka pravata {to se poklopuva so pravecot na 
gledaweto e horizontalna i deka na nea se se~at dve me|usebno normalni 
ramnini, od koi ednata e horizontalna, a drugata e vertikalna. Vo odnos 
na pravecot na gledaweto, granicite na vidnoto pole vo vertikalnata 
ramnina pribli`no se opredeleni so aglite od 60o nad i 60o pod toj 
pravec, a vo horizontalnata ramnina so aglite od 75o levo i 75o desno od 
toj pravec. Se razbira deka predmetite razmesteni vo razni delovi na 
vidnoto pole okoto ne gi gleda ednakvo jasno. Najjasno se gledaat 
predmetite {to se nao|aat na pravecot na gledaweto, na rastojanie 
pogolemo od  20 cm (od o~ite na nabquduva~ot) i ako, pritoa, vidniot 
agol e dovolno golem. Vidniot agol e agol {to go zafa}aat pravite 
povle~eni od sredi{teto na o~nata le}a kon dvata kraja na 
nabquduvanata otse~ka. Za da mo`e okoto dve oddeleni to~ki da gi gleda 
kako oddeleni to~ki, potrebno e otse~kata na ~ii{to krai{ta le`at 
tie to~ki okoto da ja gleda so viden agol od najmalku edna minuta. 

6.3. Kontrast 

Da trgneme od eden primer. Istiot tekst e napi{an dva pati. Vo 
dvata slu~ai bukvite bile crni, so ednakva sjajnost i so ednakva gole-
mina. No, vo prviot slu~aj hartijata bila violetova, a vo vtoriot bila 
bela. Vo koj od slu~aite tekstot bil polesen za ~itawe? Spored iskus-
tvoto, mo`e da se o~ekuva sekoj da odgovori deka tekstot napi{an na 
bela podloga e polesen za ~itawe. Ova e ednostaven primer od koj se 
gleda deka za dobro gledawe na predmetot e nu`no negovata sjajnost 
jasno da se razlikuva od sjajnosta na okolinata. 

Za kvantitativna ocenka na subjektivnoto ~uvstvo za razlika na 
sjajnostite na dve podra~ja od vidnoto pole {to se gledaat ednovremeno 
ili neposredno edno po drugo, voveden e poimot  kontrast na sjajnosta. 
Toj se ozna~uva so Ls i e definiran so ravenkata: 

L
L L

Lc =
−1 2

1
, (6.3.1) 

kade {to e: 
L1 - sjajnosta na okolinata, 
L2 - sjajnosta na predmetot. 

Pokraj so odnosot (6.3.1), vo literaturata mo`e da se sretne 
deka kontrastot na sjajnosta e definiran i na drug na~in. Eden takov 
primer e: 
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L
L L
L Lc = ⋅

−

+
2 1 2

1 2
. (6.3.2) 

Osven toa, vo svetlotehnikata se koristi i poimot kontrastna 
osetlivost. Taa se ozna~uva so S i se definira kako recipro~na vred-
nost na kontrastot na sjajnosta, t.e. 

C
L

= 1

c
.  (6.3.3) 

Za dobro gledawe e potrebno sjajnosta na nabquduvaniot pred-
met jasno da se razlikuva od sjajnosta na okolinata. No taa razlika ne 
smee da bide pregolema, bidej}i vo toj slu~aj gledaweto }e bide 
ote`nato i zamorno. Spored [66] odnosite na sjajnostite ne treba da gi 
pre~ekoruvaat vrednostite navedeni vo tabelata 6.3.1. Vo tabelata 6.3.1 
pomalite vrednosti se odnesuvaat na prostorii vo koi se raboti so 
mali detali i se bara visoka koncentracija pri rabotata. Kako primeri 
na takvi prostorii mo`at da se navedat: crtalni, u~ilnici, prostorii 
za monta`a na merni instrumenti i sl. Treba da se zabele`i deka na 
vidniot komfor, pokraj sjajnostite, vlijanie imaat i boite. 

Tabela 6.3.1  Najgolemi dozvoleni odnosi na sjajnosti (spored [66]) 

  Najgolem dozvolen 
odnos na sjajnostite 

Pome|u glavnoto vidno pole i pobliskata 
okolina na vidnoto pole 

3:1 do  5:1 

Pome|u glavnoto vidno pole i podale~nata 
okolina na vidnoto pole 

10:1 do 20:1 

Pome|u izvorot na svetlinata i sosednite 
povr{ini vo vidnoto pole 

20:1 do 40:1 

Bilo kade vo prostorijata 40:1 do 80:1 

6.4. Bleskotewe 

Bleskotewe nastapuva koga vo vidnoto pole se nao|a nekoj 
predmet so mnogu pogolema sjajnost od sjajnosta na ostanatite delovi na 
vidnoto pole. Bleskoteweto e pojava {to ja namaluva sposobnosta na 
okoto za jasno gledawe i sozdava pomali ili pogolemi te{kotii pri 
gledaweto. Pokraj toa, svrtuvaj}i go postojano vnimanieto vrz sebe, 
bleskoteweto sozdava ~uvstvo za pre~ewe i zamor vo site situacii koga 
~ovekot se zanimava so aktivnost (rabota) {to bara koncentracija. 
Dali edna svetla povr{ina }e sozdade efekt na bleskotewe ne zavisi 
samo od nejzinata sjajnost, tuku i od sjajnosta na nejzinata pobliska i 
podale~na okolina. Dokolku sjajnosta na okolinata e pogolema dotolku 
e potrebno i sjajnosta na svetle~kata povr{ina da bide pogolema, za da 
predizvika bleskotewe i obratno. Taka, na primer, ako sjajnosta na 
okolinata e pomala od 10-4 cd/m2 ({to se javuva vo uslovi na no} bez 
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mese~ina), bleskotewe predizvikuva sekoja povr{ina so sjajnost pogo-
lema od 200 cd/m2, dodeka vo uslovi koga sjajnosta na okolinata e okolu 
10 cd/m2 ({to pribli`no soodvetstvuva na ve{ta~ko osvetlenie vo 
rabotni prostorii), bleskotewe predizvikuva sekoja povr{ina so sjaj-
nost pogolema od 7500 cd/m2. Vo ovaa smisla ilustrativen e i primerot 
so avtomobilskite farovi. Dewe, koga zadninata e svetla, tie ne 
sozdavaat silno bleskotewe, dodeka no}e (pri temna zadnina) tie 
predizvikuvaat silno bleskotewe, nare~eno zaslepnuvawe. Pokraj 
ka`anoto, treba da se zabele`i deka, nezavisno od sjajnosta na okoli-
nata, predmetite ~ija sjajnost e pogolema od 200000 cd/m2 sekoga{ 
predizvikuvaat bleskotewe. 

Spored uslovite za pojava na bleskotewe razlikuvame:  isto-
vremeno bleskotewe i  dopolnitelno bleskotewe. Ako povr{inata 
(naj~esto na nekoj svetlinski izvor) koja predizvikuva bleskotewe se 
nao|a vo vidnoto pole, bleskoteweto se narekuva istovremeno. Ako 
bleskoteweto se javuva po iznesuvaweto na svetlinskiot izvor 
(primaren ili sekundaren) od vidnoto pole, takvoto bleskotewe se 
narekuva dopolnitelno. 

^uvstvoto na neprijatnost, pre~ewe i zamor, koe poteknuva od 
bleskoteweto, te{ko mo`e brojno da se izrazi. Zatoa ocenkite za ste-
penot na bleskoteweto se glavno kvalitativni. Pokraj toa, konstati-
rano e deka svetlinata so pomala branova dol`ina (sinata i viole-
tovata) vo pogolema merka predizvikuva bleskotewe odo{to svetlinata 
so pogolema branova dol`ina (portokalovata i crvenata). 

Vo osvetlenieto na rabotni prostorii, predavalni, koncertni 
sali, teatarski sali, kino-sali i drugi sli~ni objekti, treba vnimatel-
no da se odbegnat site mo`nosti za pojava na bleskotewe, bidej}i vo tie 
prostorii sekoe bleskotewe se smeta za {tetno. Pritoa treba da se 
vnimava na faktot deka pri~inata za pojava na bleskotewe, pokraj neso-
odvetni svetilki ili nivnoto nesoodvetno postavuvawe, mo`at da bidat 
i povr{inite {to odbivaat naso~eno. 

Me|utoa, vo prostorii za razonoda i zabava (disko klubovi, 
barovi i sl.), vo soodvetna merka, bleskoteweto namerno se predviduva. 
Vo ovie prostorii ne se raboti, tuku se zabavuva i od osvetlenieto ne se 
bara da sozdade optimalni uslovi za gledawe, tuku da sozdade atmosfera 
za dobro i veselo raspolo`enie. Za postignuvawe na taa cel mo`e da 
poslu`i i soodvetno bleskotewe, bidej}i toa predizvikuva posilno 
nadraznuvawe na mre`nicata na okoto, {to uslovuva ~ovekot da se 
dovede vo sostojba na pogolema `ivost i razveselenost. 

Ako pri~inata za pojava na bleskotewe se izvori so golema sjaj-
nost, takvoto bleskotewe se narekuva direktno bleskotewe. Za namalu-
vawe (odnosno eliminirawe) na direktnoto bleskotewe mo`at da se 
prezemaat slednive merki: 

- koristewe na izvori so pomala sjajnost; 
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- soodvetna orientacija na izvorite vo prostorot i 
- postavuvawe na izvorite nadvor od vidnoto pole, odnosno zad 

soodvetni zakloni. 

Za da se namalat uslovite za pojava na direktnoto bleskotewe, 
voobi~aeno e sjajnosta na svetilkite da se ograni~uva vo opredeleni 
podra~ja, koi se narekuvaat kriti~ni podra~ja. Vo tie podra~ja sjajnosta 
na svetilkata ne treba da bide pogolema od propi{anata. Koe podra~je e 
kriti~no za edna svetilka vo prv red zavisi od nejzinata namena. Vo taa 
smisla standardot [66] predviduva vrednosti na grani~nite sjajnosti i 
granicite na kriti~nite podra~ja za svetilkite za op{to osvetlenie i 
za svetilkite za dopolnitelno osvetlenie. (Podetalno za ovie vidovi 
na osvetlenie mo`e da se vidi vo glavata 9.) Kaj svetilkite za op{to 
osvetlenie na prostorii kriti~noto podra~je go ograni~uvaat pravcite 
{to so opti~kata oska na svetilkata (koja obi~no se poklopuva so 
vertikalata) zafa}aat agli od 45o i 90o, a grani~nata sjajnost e 
3000 cd/m2. Toa zna~i deka kaj tie svetilki sjajnosta vo bilo koj pravec 
koj so oskata na svetilkata zafa}a agol pome|u 45o i 90o (slika 6.4.1) ne 
treba da bide pogolema od 3000 cd/m2. 

Kriti~no
podra~je

180o

90o

45 o

0o
45 o

90o

 
Slika 6.4.1  Kriti~no podra~je za svetilkite za op{to osvetlenie [66] 

Kaj svetilkite za dopolnitelno osvetlenie na rabotnite mesta 
grani~nata sjajnost e 2000 cd/m2, a grani~noto podra~je go ograni~uvaat 
pravcite {to so oskata na svetilkata zafa}aat agli od 60o do 180o 
(slika 6.4.2). Toa zna~i deka kaj tie svetilki sjajnosta vo bilo koj pravec  
koj so oskata na svetilkata zafa}a agol pome|u 60o i 180o ne treba da 
bide pogolema od  2000 cd/m2. 
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6.4.2  Kriti~no podra~je za svetilkite za dopolnitelno osvetlenie [66] 

Ako za pojavata na bleskotewe e presudno postoewe na 
povr{ini so visok koeficient na naso~eno odbivawe, bleskoteweto se 
narekuva refleksno. Za da ne dojde do pojava na refleksno bleskotewe, 
mo`at da se prezemat slednive merki: 

- rasporeduvawe na izvorite i odbivnite povr{ini taka 
pravcite na naso~enoto odbivawe da ne se poklopuvaat so 
pravcite na gledaweto; 

- izbirawe na odbivni povr{ini {to  ne odbivaat naso~eno (na 
primer, matirani povr{ini); 

- koristewe na svetilki so pomala sjajnost. 

]e navedeme eden primer kako se postapuva za da ne se javi ref-
leksno bleskotewe od razni tabli, kako {to se: mokra u~ili{na tabla, 
tabla so instrumenti, razni sliki i sli~no. Za ispravno re{avawe na 
ovoj problem e potrebno, me|u drugoto, da bidat poznati lokacijata na 
gorniot rab na tablata i pozicijata na okoto na nabquduva~ot koj e naj-
blisku do tablata. Kako {to se gleda od slikata 6.4.3, navedenite poda-
toci se dovolni za opredeluvawe na granicata na prostorot vo koj treba 
da se postavi svetilka za dopolnitelno osvetlenie na tablata, za da ne 
dojde do pojava na refleksno bleskotewe od nea. 

So ogled na posledicite {to gi predizvikuva bleskoteweto, 
razlikuvame: fiziolo{ko bleskotewe i psiholo{ko bleskotewe. 
Fiziolo{koto bleskotewe predizvikuva namaluvawe na vidnata 
sposobnost. Toa namaluvawe obi~no e privremeno, no vo slu~ai na is-
klu~itelno silni bleskotewa, osobeno ako tie ne se kratkotrajni, 
mo`ni se i trajni o{tetuvawa na vidot. Psiholo{koto bleskotewe se 
javuva, pred s¢, vo slu~ai koga nabquduva~ot podolgo vreme prestojuva 
vo prostorija vo koja postoi efekt na bleskotewe (koe i ne mora da bide 
mnogu silno). Toa se manifestira kako subjektivno ~uvstvo na zamor, 
nervoza i neudobnost, no toa ne mora da povlekuva namaluvawe na vid-
nata sposobnost. 
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β
β

Prostor vo koj treba da se instalira
svetilka

Tabla

za dopolnitelno 
osvetlenie na tablata

Okoto na nabquduva~ot
{to e najblisku do
tablata

 

Slika 6.4.3  Opredeluvawe prostor za postavuvawe svetilka za 
dopolnitelno osvetlenie na tabla 

6.5. Temperatura na boja 

Pod temperatura na boja na eden svetlinski izvor se podrazbira 
temperaturata na idealno crno telo, vo Kelvinovi stepeni, na koja toa 
telo zra~i svetlina so ista boja kako i nabquduvaniot svetlinski iz-
vor. Za ilustracija, vo tabelata 6.5.1 se navedeni temperaturite na bo-
jata za nekoi svetlinski izvori. 

Tabela 6.5.1  Temperaturi na bojata za nekoi svetlinski izvori 

Svetlinski izvor Temperatura na 
bojata oK 

Parafinska sve}a 1920 
Petroleumska lampa 2050 
Sijalica so metalno vlakno 2650-3370 
Fluorescentna sijalica 2700-6500 
Mese~ina 4150 
Sonce (nabquduvano nad Zemjinata 
atmosfera) 

6500 

 
Pri proektirawe na osvetlenie treba da se vodi smetka tempe-

raturata na bojata na predvideniot izvor da bide uskladena so nivoto na 
osvetlenosta. Pritoa va`i praviloto spored koe vo slu~aite kade se 
bara pomala osvetlenost e popovolno da se koristat izvori so poniska 
temperatura na bojata i, obratno, vo slu~aite kade se bara povisoka os-
vetlenost da se koristat izvori so povisoka temperatura na bojata. Za 
prakti~no re{avawe na ovoj problem e pogodno da se koristi dijagram 
daden na slikata 6.5.1. Toj dijagram e poznat kako dijagram na Kruithof. 
Se smeta deka temperaturata na bojata na svetlinskiot izvor i osvet-
lenosta se dobro odbrani ako na niv im soodvetstvuva to~ka vo 
nezasen~eniot del (dijagram na slikata 6.5.1). Samo pri pravilno od-
brana temperatura na bojata na svetlinskiot izvor opredelenata osvet-
lenost ostava udoben vpe~atok. Ako so izvori so opredelena tempera-
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tura na bojata se realiziraat preniski osvetlenosti (vo odnos na tie 
{to, spored dijagramot na Kruithof, se smetaat za povolni), osvetle-
nieto ostava vpe~atok na studenilo i nedovolna osvetlenost. Vo 
slu~aite koga osvetlenostite bi bile povisoki od prepora~anite so di-
jagramot na Kruithof, vpe~atokot bi bil sprotiven, no, pak, neprijaten. 

 
Slika 6.5.1  Dijagram na Kruithof [3,4] 

Kako {to proizleguva od dijagramot na slikata 6.5.1, izvorite 
so temperatura na bojata od 2900 oK se soodvetni za osvetlenostite od 
100 do 450 luksi; izvorite so temperatura na bojata od 3500 oK se sood-
vetni za osvetlenostite od 160 do 900 luksi; izvorite so temperatura na 
bojata od 4500 oK se soodvetni za osvetlenostite od 300 do 5000 luksi i 
izvorite so temperatura na bojata od 6500 oK se soodvetni za os-
vetlenostite povisoki od 500 luksi. Bidej}i stanuva zbor za subjektivno 
~uvstvo na ~ovekot, navedenite granici na intervalite ne treba da se 
sfatat kako ostri, tuku kako orientacioni. Mo`e da se prepora~a 
izbranata osvetlenost da bide {to poblisku do sredinata na intervalot 
na povolni osvetlenosti za soodvetnata temperatura na bojata na 
izvorot. 

6.6. Indeks na reprodukcija na boja 

Indeksot na reprodukcija na boja e merka za stepenot so koj bo-
jata na eden objekt, pod svetlina od opredelen izvor, se poklopuva so bo-

10 000 
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jata na istiot objekt pri upotreba na referenten izvor na svetlina. 
Indeksot na reprodukcija na boja e golemina so koja se ocenuva sposob-
nosta na izvorot na svetlina vo usoglasuvawe na boi, odnosno vo iden-
tifikacija na identi~ni boi i razlikuvawe na boi {to ne se identi~ni. 
Ovoj indeks se ozna~uva so Ra. Negovata najgolema vrednost e 100. Ako e  
Ra=100, izvorot obezbeduva sovr{ena reprodukcija na boite. 
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7. ELEKTRI^NI SIJALICI 

7.1. Op{to 

Od ve{ta~kite izvori na svetlina vo svetlotehni~kata praksa 
najmnogu se koristat tie {to elektri~nata energija ja pretvoraat vo 
svetlinska. Tie izvori se narekuvaat elektri~ni svetlinski izvori ili 
elektri~ni sijalici. So ogled na na~inot na nastanuvaweto na svetli-
nata vo niv, sijalicite mo`at da se podelat vo dve osnovni grupi: 

- sijalici vo koi svetlinata se dobiva od usviteno metalno 
vlakno i 

- sijalici vo koi svetlinata se dobiva po pat na elektri~no 
praznewe niz gas ili parea. 

Vo prvata grupa spa|aat sijalicite so metalno vlakno i halo-
genite sijalici. Vtorata grupa e pobrojna. Vo nea spa|aat: fluores-
centnite sijalici, `ivinite sijalici so visok pritisok, metalhalo-
genite sijalici, natriumovite sijalici so visok pritisok, natriumo-
vite sijalici so nizok pritisok, ksenonskite sijalici i drugi sijalici 
so plemeniti gasovi. @ivinite sijalici so visok pritisok i metalno 
vlakno bi mo`ele da bidat i vo ednata i vo drugata grupa. Pokraj nave-
denite sijalici, za specifi~ni celi se koristat specijalni izvori na 
svetlina, vo koi spa|aat: elektroluminiscentni paneli, svetle~ki di-
odi, izvori na svetlina so radioaktivni izotopi i laseri. 

7.2. Sijalici so metalno vlakno 

Kaj ovie sijalici vlaknoto porano bilo praveno od osmium, po-
toa od tantal, a denes se pravi od volfram. Volframot e podoben poradi 
visokata temperatura na topeweto (3655 oK), kako i poradi golemata 
mehani~ka cvrstina i relativno bavno isparuvawe pri visoki 
temperaturi. Sepak, `ica od ~ist volfram ne se koristi, bidej}i pri 
nejzinoto zatopluvawe doa|a do rekristalizacija, pri {to vlaknestata 
struktura preminuva vo kristalna, a `icata stanuva krta i neotporna. 
Ovoj nedostatok se ubla`uva ako na volframot mu se dodade malku to-
riumov oksid. 

Za da se spre~i oksidacija na usvitenoto vlakno, toa se stava vo 
staklen balon, ~ij oblik mo`e da bide vo vid na: kru{a, sfera, cevka, 
pe~urka ili plamen na sve}a. Balonite se pravat od staklo {to e: 
providno, matirano, opalizirano, inkolizirano (vnatre{nata strana na 
balonot e prekriena so tenok sloj na silicium), oboeno so opredelena 
boja ili delumno metalizirano. Kaj prvite sijalici vozduhot bil iz-
vle~en od balonot. Denes toa se pravi samo kaj sijalicite so mali 
mo}nosti. Tie sijalici ~esto se narekuvaat vakuum-sijalici. 
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Kaj sijalicite so metalno vlakno samo mal del od vlo`enata 
elektri~na energija se pretvora vo svetlinska. Kolkav }e bide toj del, 
vo prv red zavisi od temperaturata na vlaknoto, bidej}i, spored Vi-
noviot zakon (Wien), so povi{uvaweto na temperaturata na teloto s¢ 
pogolem del od energijata {to teloto ja zra~i e vo vid na vidlivoto 
zra~ewe. Za ilustracija }e navedeme deka kaj idealnoto crno telo na 
temperaturata od 2000 oK samo 3% od izra~enata energija e vo vid na 
svetlina, dodeka pri temperaturata od 3000 oK toj del iznesuva 16%. Od 
toa proizleguva deka, ako sakame sijalicata da ima pogolemo 
specifi~no proizvodstvo, nu`no e nejzinoto vlakno da se zagree na 
povisoka temperatura. No, pri toa se javuvaat te{kotii. Na povisokite 
temperaturi volframot pobrzo isparuva. So toa vlaknoto stanuva po-
tenko, a ispareniot volfram se talo`i po yidovite na balonot. Dvata 
efekta vlijaat vrz namaluvaweto na svetlinskiot fluks na sijalicata. 
Osven toa, na povisokite temperaturi slabeat i dobrite mehani~ki 
svojstva na volframot, {to uslovuva skratuvawe na trajnosta na sija-
licata. 

Konstatirano e deka isparuvaweto na volframot mo`e zna-
~itelno da se namali ako vo balonot se ufrli inerten gas. No, prisus-
tvoto na gasot vo balonot go zgolemuva prenesuvaweto na toplinata od 
vlaknoto (po pat na sproveduvawe na toplinata i konvekcija). Zatoa za 
ovaa cel se podobri tie inertni gasovi {to se poslabi prenesuva~i na 
toplinata. Osven toa, za da se namali povr{inata na vlaknoto od koja se 
odveduva toplinata, vlaknoto se izrabotuva vo vid na spirala, ~esto i 
vo vid na dvojna spirala, a vo specijalni slu~ai (na primer, kaj si-
jalicite za proekciski aparati) i vo vid na trojna spirala. Na toj na~in 
e ovozmo`eno vlaknoto da mo`e da raboti na povisoka temperatura i, 
kako posledica na toa, da ima povisoko specifi~no proizvodstvo. Kako 
inerten gas, so koj se ispolnuva balonot, naj~esto se koristi argonot. 
Pokraj toa {to, kako plemenit gas, ne stapuva vo reakcija so usvitenoto 
vlakno, argonot e i lo{ prenesuva~ na toplinata. No, toj ima osobina 
lesno da se jonizira i ako vo balonot bi imalo ~ist argon bi mo`elo da 
dojde do elektri~no praznewe niz nego, bilo me|u navivkite na 
volframovata `ica bilo me|u elektrodite na sijalicata. Za da ne dojde 
do toa, na argonot mu se dodava opredelen procent na  drug gas, na 
primer, vodorod ili azot. 

Spiralite se izrabotuvaat od mnogu tenka volframova `ica. 
Taka, na primer, za sijalicata so mo}nost od 25 W za napon 220-230 V so 
standardot e definirano dijametarot na `icata da iznesuva 15 µm. Os-
ven toa, dozvolenite otstapuvawa na dijametarot ne smeat da bidat 
pogolemi od 0,4 µm. Pogolemi otstapuvawa bi zna~ele postoewe na po-
tenki mesta koi bi se greele pove}e i od koi isparuvaweto bi bilo 
pointenzivno. Toa bi uslovilo zabrzano namaluvawe na dijametarot na 
takvite mesta i, kone~no, prekin na `icata, odnosno namaluvawe na 
trajnosta na sijalicata. 
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Ako balonot e ispolnet so kripton, odveduvaweto na toplinata 
od vlaknoto e polo{o i isparuvaweto na vlaknoto e poslabo. Toa ovoz-
mo`uva vlaknoto da raboti so ne{to povisoka temperatura, poradi {to 
se postignuva pogolemo specifi~no proizvodstvo, bez namaluvawe na 
trajnosta. Taka, svetlinskiot fluks na sijalicite polneti so kripton e 
za 6-14% pogolem otkolku kaj soodvetnite sijalici polneti so argon na 
koj mu e dodaden vodorod ili azot. 

Podatocite za goleminata na svetlinskiot fluks na sijalicite 
so metalno vlakno za op{ta upotreba se dadeni vo tabelata 7.2.1. Poda-
tocite vo tabelata 7.2.1 se odnesuvaat na sijalicite so bistar balon. 
Ako balonot e matiran, svetlinskiot fluks na sijalicata e za okolu 3% 
pomal od fluksot na soodvetnata sijalica so bistar balon. Ako balonot 
e od opalno staklo, svetlinskiot fluks e pomal za okolu 8-12% odo{to 
kaj sijalicata so bistar balon so ednakva nominalna mo}nost i so ist 
nominalen napon [37]. 

Tabela 7.2.1 Nominalni parametri na nekoi sijalici so metalno vlakno 
za op{ta upotreba 

Mo}nost na 
sijalicata 

W 

 
Napon 

V 

Svetlinski 
fluks          

lm 

25 220-230 230* 

40 220-230 430* 

60 220-230 730* 

75 220-230 960* 

100 220-230 1380* 

150 220-230 2200* 

200 230-250 3100* 

300 250 5000** 

500 250 8300** 

1000 250 18600** 
 * Spored [45] 
** Spored [37] 

Za sijalicite so metalno vlakno va`i praviloto spored koe od 
dve sijalici so isti mo}nosti, no za razli~ni naponi, pogolem svetlin-
ski fluks, a so toa i pogolemo specifi~no proizvodstvo, ima sijali-
cata predvidena za ponizok napon. Osven toa, od dve sijalici za ist na-
pon, no so razli~ni mo}nosti, sijalicata so pogolema mo}nost ima 
pogolemo specifi~no proizvodstvo. Vo dvata navedeni slu~aja pogolemo 
specifi~no proizvodstvo imaat sijalicite ~ie vlakno e so pogolema 
provodnost, t.e. koe e podebelo, {to mu ovozmo`uva da raboti pri povi-
soka temperatura. 
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Odlika na sijalicite so metalno vlakno e pojava na golemi 
strujni udari pri nivnoto vklu~uvawe na mre`ata. Toa se dol`i na 
faktot deka koga sijalicata ne e vo pogon elektri~nata otpornost na 
nejzininoto vlakno e 12-14 pati pomala otkolku vo nominalen pogon. 
Vremetraeweto na strujniot udar e mnogu kuso, samo 0,1-1,0 ms. Golemi-
nata na strujniot udar i negovoto traewe se zavisni od mo}nosta na si-
jalicata. Pri sekoe vklu~uvawe na sijalicata na pogonskiot napon tem-
peraturata na vlaknoto narasnuva do rabotnata za mnogu kuso vreme, a 
po isklu~uvaweto temperaturata na vlaknoto mnogu brzo se namaluva. 
Vo dvata slu~ai vlaknoto e izlo`eno na t.n. "termi~ki {okovi", koi ja 
namaluvaat trajnosta na sijalicata. No, spored istra`uvawata sprove-
deni vo niza laboratorii na proizvoditelite [37], toa skratuvawe e 
minimalno. Ova e va`na karakteristika na sijalicite so metalno 
vlakno. Za sporedba da navedeme deka kaj fluorescentnite sijalici 
zgolemeniot broj na zapaluvawa bitno ja namaluva trajnosta. 

Trajnosta na sijalicite so metalno vlakno za op{ta upotreba e 
okolu 1000 saati. Toa e vreme po koe vo pogon se 50% od sijalicite od 
edna serija koi istovremeno bile staveni vo pogon i rabotele pod ed-
nakvi uslovi. Do tolkava trajnost se do{lo po pat na barawe da se 
proizvede sijalica kaj koja }e bidat minimalni tro{ocite za edinica 
koli~estvo na svetlina. Pritoa se zemeni predvid: tro{ocite za kupu-
vawe na sijalicata, tro{ocite za nejzinata monta`a i tro{ocite za 
potro{enata elektri~na energija. 

Za odbele`uvawe e deka karakteristikite na sijalicite so 
metalno vlakno za op{ta upotreba (t.e. mo}nosta P, svetlinskiot fluks 
Φ, specifi~noto proizvodstvo ξ i trajnosta) dosta zavisat od naponot 
na koj sijalicata e priklu~ena. Toa jasno se gleda od krivite prika`ani 
na slikata 7.2.1. Taka, na primer, od slikata 7.2.1 sleduva deka pri napon 
ponizok za samo 4% od nominalniot, svetlinskiot fluks }e bide poni-
zok za 13%, a trajnosta }e bide pogolema za 75%. No, ako pogonskiot 
napon e povisok za samo 4%, svetlinskiot fluks }e bide povisok za 
15%, a trajnosta }e bide namalena za 40%. 

Vo tabelata 7.2.2 se dadeni sjajnostite i temperaturite na bo-
jata na nekoi sijalici so metalno vlakno za op{ta upotreba. 

Tabela 7.2.2 Sjajnosti i temperaturi na bojata za nekoi sijalici so 
metalno vlakno za op{ta upotreba [37]* 

Karakteristika na 
balonot 

Sjajnost          
cd/m2 

Temperatura na bojata  
oK 

Bistar balon 4600000-6000000 2750 
Matiran balon 100000-300000 2750 
Inkoliziran balon 15000-22000 2650 

* Podatocite se odnesuvaat na sijalicite za nominalen napon 220-
230 V i so nominalna mo}nost 40-100 W. 
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Slika 7.2.1  Relativnata zavisnost na parametrite na sijalicata so metalno 

vlakno za op{ta upotreba  od  visinata na pogonskiot napon [37] 

Za oddelni nameni se proizveduvaat reflektorski sijalici i 
sijalici so metalizirana kalota. Voobi~aeno e reflektorskite si-
jalici da imaat paraboli~en staklen balon, na ~ija vnatre{na strana e 
formirano aluminiumsko ogledalo (slika 7.2.2). So toa e postignato 
ovie sijalici da zra~at vo pomal prostoren agol i podobni se za os-
vetlenie na izlozi, vitrini, izlo`beni eksponati i sl. ^eloto na ba-
lonot mo`e da bide bistro ili matirano.  

Sijalicite so metalizirana kalota se razlikuvaat od sijalici-
te za op{ta namena samo po toa {to temeto na stakleniot balon im e 
metalizirano od vnatre{nata strana (slika 7.2.3). Metaliziranata ka-
lota spre~uva vlaknoto direktno da se gleda, so {to bitno se namaluva 
sjajnosta na sijalicata i svetlinata indirektno doa|a do osvetluvanite 
povr{ini. 
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Slika 7.2.2  Reflektorska sijalica  Slika 7.2.3 Sijalica so metalizirana 

kalota 

            7.3. Halogeni sijalici 

Halogenite sijalici pretstavuvaat natamo{en oblik na razvo-
jot na sijalicite so metalno vlakno. I ovie sijalici imaat vlakno od 
volfram. Vlaknoto se nao|a vo balon od kvarcno staklo (slika 7.3.1), vo 
koj, pokraj inertniot gas, ima strogo opredeleno koli~estvo na nekoj od 
halogenite elementi (naj~esto jod ili brom). Pri opredeleni fizi~ki i 
konstruktivni uslovi prisustvoto na halogenite elementi ovozmo`uva 
nastanuvawe na regenerativen kru`en proces. Nakuso }e bide opi{ano 
vo {to se sostoi toj proces. Ispareniot volfram se soedinuva so 
halogeniot element. Dobieniot halogenid na volframot ima osobina 
lesno da isparuva na temperaturi od 200-600 oS. Rabotnite uslovi vo si-
jalicata ovozmo`uvaat halogenidot na volfram da bide vo gasna sostoj-
ba, so {to se spre~uva negovoto natrupuvawe na yidovite na balonot. 
No, pri navleguvaweto na molekulite na halogenidot vo zonite blisku 
do vlaknoto, kade {to temperaturata e povisoka od 1200 oS, doa|a do 
nivnoto raspa|awe. Taka oslobodenite atomi na volframot ja zgolemu-
vaat koncentracijata na volframovata parea vo okolinata na usviteno-
to vlakno, od kade {to volframot se vra}a na vlaknoto vo isto 
koli~estvo vo koe i isparil. So toa e postignato vlaknoto da ne stanuva 
potenko i ispareniot volfram da ne se natrupuva po yidovite na 
balonot. Kako rezultat na postoeweto na navedeniot kru`en proces, 
halogenite sijalici imaat osobini {to se dosta razli~ni od osobinite 
na obi~nite sijalici so metalno vlakno. Tuka }e bidat izneseni 
pova`nite od tie osobini. 

 
Slika 7.3.1  Halogena sijalica za op{ta upotreba 
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1. Vo tekot na rabotniot vek na halogenata sijalica svetlin-
skiot fluks se namaluva do 3%, dodeka kaj obi~nite sijalici so metalno 
vlakno toa namaluvawe mo`e da iznesuva 20 i pove}e procenti. 

2. Temperaturata na vlaknoto kaj halogenite sijalici mo`e da 
bide povisoka otkolku kaj obi~nite sijalici so metalno vlakno, {to 
ovozmo`uva pogolemo specifi~no proizvodstvo. Taka, na primer, 
spored [44], specifi~noto proizvodstvo na halogenite sijalici za 
op{ta namena e od 16-22 lm/W, a na halogenite sijalici za foto-snimawa 
toa iznesuva od 28,3-34,4 lm/W. No, trajnosta na prvite e 1000-2000 saati, 
a trajnosta na vtorite e, po pravilo, 15 saati. 

3. Temperaturata na bojata e povisoka otkolku kaj obi~nite si-
jalici so metalno vlakno. Kaj halogenite sijalici za op{ta namena taa 
iznesuva 3000 oK, kaj halogenite sijalici za filmski i televiziski 
snimawa e 3200 oK, a kaj halogenite sijalici za foto-snimawa e 3400 oK. 

4. Kaj halogenite sijalici postojat ograni~uvawa vo pogled na 
polo`bata na gorewe. Taka, na primer, ako dol`inata na balonot na 
halogenata sijalica e pogolema od trikratniot dijametar na balonot, 
sijalicata treba da raboti samo vo horizontalna polo`ba. Poprecizno, 
dozvoleno e nejzinata oska so horizontalata da zafa}a agol {to ne e 
pogolem od 4o. 

5. Halogenite sijalici mo`at da se napravat so pomali dimen-
zii otkolku obi~nite sijalici so metalno vlakno (za ista mo}nost). Toa 
halogenite sijalici gi pravi popodobni za upotreba vo reflektori, 
proekciski aparati i sl. 

Edna od osobinite na halogenite sijalici e {to nivnata traj-
nost bitno zavisi od pogonskiot napon. Toa go poka`uva dijagramot 
prika`an na slikata 7.3.2. Od dijagramot na slikata 7.3.2 se gleda deka 
halogenata sijalica, koja raboti pod napon {to e za samo 6% povisok od 
nominalniot, }e ima polovina od trajnosta {to bi ja imala koga pogon-
skiot napon bi bil ednakov na nominalniot. No, va`i i obratnoto. Pri 
rabota pod napon {to e samo za 6% ponizok od nominalniot, trajnosta e 
dvojno pogolema otkolku vo slu~ajot na rabota pod napon ednakov na 
nominalniot. 

I svetlinskiot fluks na halogenite sijalici e zavisen od po-
gonskiot napon. Zavisnosta e prika`ana na slikata 7.3.3. Kako {to se 
gleda od slikata 7.3.3, koga halogenata sijalica raboti pod napon {to e 
za 6% povisok od nominalniot, nejziniot svetlinski fluks e za okolu 
20% pogolem od nominalniot. No, ako halogenata sijalica raboti pod 
napon {to e za 6% ponizok od nominalniot, nejziniot svetlinski fluks 
}e bide za okolu 20% pomal od nominalniot. 

Pokraj toa, treba da se ima predvid deka, sli~no kako i kaj 
drugite sijalici so metalno vlakno, kaj halogenite sijalici se javuvaat 
strujni udari pri nivno vklu~uvawe na elektri~en napon. Udarnite 
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strui se so intenzitet {to e 16 do 20 pati pogolem od nominalnata 
struja na sijalicata. 

 
Slika 7.3.2 Zavisnost na trajnosta na halogena sijalica 

od visinata na pogonskiot napon [44] 

 
Slika 7.3.3 Zavisnost na svetlinskiot fluks na halogena sijalica 

od visinata na pogonskiot napon [44] 

Zaslu`uva da se naglasi deka halogenite sijalici ne treba da se 
fa}aat so goli race ili so ne~isti pomo{ni sredstva. Ako se fa}ani 
(ili na drug na~in zamasteni) pred zapaluvaweto na sijalicata, mrsno-
tijata mo`e da se simne so pamuk natopen vo alkohol. Ako zamastenata 
sijalica se zapali, nastanuvaat trajni zatemnuvawa, koi go namaluvaat 
svetlinskiot fluks na sijalicata. 

Osnovni podatoci za nekoi od halogenite sijalici za op{ta na-
mena se dadeni vo tabelata 7.3.1. Podatocite za: halogenite sijalici za 
filmski i televiziski snimawa, halogenite sijalici za foto-snimawa, 
halogenite aerodromski sijalici, halogenite sijalici za kopirni 
aparati, halogenite infra-crveni sijalici, halogenite proekciski si-
jalici, halogenite proekciski sijalici so ogledalo, niskonaponskite 
halogeni sijalici, halogenite studio-sijalici, niskonaponskite halo-
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geni sijalici za semafori i halogenite avtomobilski sijalici, mo`at 
da se vidat vo katalozite na proizvoditelite (na primer [44]). 

Tabela 7.3.1 Nominalni podatoci za nekoi halogeni sijalici za op{ta namena 

(spored [44]) 

Oznaka Napon      
V 

Mo}nost 
W 

Svetlinski fluks 
lm 

Trajnost  
h        

HN51-7124 110-120 250 4000 1000 
HN61-7124 220-230 250 4500 1000 
HN51-7224 110-120 300 5100 1000 
HN61-7224 220-230 300 5100 1000 
HN51-7424 110-120 500 10500 1000 
HN61-7424 220-230 500 9500 1000 
HN61-7424 220-230 500 9500 2000 
HN61-7524 220-230 750 16500 2000 
HN51-7724 110-120 1000 22000 2000 
HN61-7724 220-230 1000 22000 2000 
HN61-7724 220-230 1000 22000 2000 
HN61-7824 220-230 1500 33000 2000 
HN61-7924 220-230 2000 44000 2000 
HN61-7976 220-230 2000 44000 2000 

7.4. Fluorescentni sijalici 

7.4.1. Op{ti osobini 

Ovie sijalici se gradat vo vid na cevka na ~ii krai{ta se 
postaveni dve spiralni elektrodi. Elektrodite se napraveni od tenka 
volframova `ica. Vo cevkata ima argon. Negovata zada~a e da go olesni 
zapaluvaweto na sijalicata. Pokraj agronot vo cevkata ima i `iva. 
Pritisokot e mal. Koga niz `ivinata parea se vospostavi elektri~no 
praznewe, okolu 60% od izra~enata energija e vo vid na ultraviole-
tovite zraci. Za pretvorawe na tie zraci vo vidliva svetlina se koris-
tat luminatori. Luminatorite se vo vid na prav i se naneseni na 
vnatre{nata strana na cevkata. So razni luminatori se dobiva svetlina 
so razli~na boja. 

Pri rabota na fluorescentnite cevki naj~esto se koristat 
starter i pridu{nica, povrzani spored slikata 7.4.1. Postojat pove}e 
vidovi starteri. Na doma{niot pazar najprisuten e bimetalniot 
starter so gas, a od ponovo vreme i elektronskiot starter. Dvata se 
priklu~uvaat na identi~en na~in (kako na slikata 7.4.1). Drugite star-
teri se priklu~uvaat na drugi na~ini i imaat poinakvi karakteristiki. 

Bimetalniot starter e ednostaven i evtin. Toj se sostoi od 
male~ka staklena cevka vo koja ima dve elektrodi. Barem edna od elek-
trodite e bimetalna. Cevkata e ispolneta so me{avina na argon, helium 
i vodorod. Sostavot na gasot, negoviot pritisok, oblikot na elektro-
dite i nivnata me|usebna polo`ba, treba da bidat taka uskladeni vo 
starterot da zapo~ne praznewe niz gasot pri naponi poniski od naponot 
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na mre`ata na koja sijalicata e priklu~ena, no povisoki od rabotniot 
napon na sijalicata. Taka, na primer, bimetalnite starteri so gas za 
standardnite fluorescentni cevki od 40(36) i 65(58) W se palat pri na-
pon povisok od 160 V, no ne se palat ako naponot e ponizok od 135 V. 
Bidej}i po zapaluvaweto na ovie sijalici naponot na nivnite krai{ta 
ne e povisok od 110 V (iako mre`niot napon e 220 V), starterot nema da 
se aktivira dodeka sijalicata sveti. 

Za vreme na prazneweto niz gasot na bimetalniot starter so gas, 
niz nego te~e struja so intenzitet 20 do 40 mA. Pritoa, poradi po-
vi{uvaweto na temperaturata, bimetalnata elektroda se iskrivuva i 
doa|a do dopir na dvete elektrodi. Od toj mig niz koloto te~e 
zna~itelno pogolema struja koja gi usvituva dvete spiralni elektrodi 
na fluorescentanata sijalica. Na toj na~in oslobodenata toplina 
slu`i za sozdavawe povolni uslovi za zapo~nuvawe na prazneweto niz 
gasot. Me|utoa, od migot na spojuvaweto na kontaktite na starterot vo 
nego prestanuva da se odviva prazneweto vo gasot, t.e. prestanuva da se 
osloboduva toplina. Starterot se oladuva i po kuso vreme negovite 
kontakti se razdvojuvaat. Toa e pri~inata za brza promena na strujata 
niz koloto, vo koe na red bea povrzani elektrodite na sijalicata i 
pridu{nicata. Brzata promena na strujata niz pridu{nicata uslovuva 
brza promena na nejziniot magneten fluks, kako posledica na {to vo 
pridu{nicata se inducira elektromotorna sila so amplituda od 600 do 
2000 V. No, ako vo bimetalniot starter so gas se isklu~i kondenzatorot 
vrzan pome|u negovite kontakti, elektromotornata sila mo`e da 
dostigne vrednost 4000 do 8000 V. So ovoj naponski impuls, pome|u 
elektrodite na sijalicata se javuva silno elektri~no pole, koe ja in-
tenzivira jonizacijata na gasot i ovozmo`uva otpo~nuvawe elektri~no 
praznewe niz sijalicata. Poradi progresivna jonizacija strujata niz 
sijalicata naglo se zgolemuva i bi se zgolemuvala do strujata na 
zasituvawe, koja bi bila tolku golema {to bi predizvikala prekumerno 
zatopluvawe na sijalicata i nejzinoto uni{tuvawe. No, vo slu~aite 
kako na slikata 7.4.1, zgolemuvaweto na strujata niz sijalicata zna~i i 
zgolemuvawe na strujata niz pridu{nicata, a toa doveduva do zgo-
lemuvawe na naponot na nejzinite krai{ta. Kako, pritoa, mre`niot 
napon ne se menuva, zgolemuvaweto na naponot na pridu{nicata 
povlekuva namaluvawe na naponot na sijalicata, a toa uslovuva 
namaluvawe na strujata niz nea. Na toj na~in, vo preodniot re`im {to 
trae mnogu kratko, strujata vo sijalicata se stabilizira na opredelena 
vrednost. 

Po zapaluvaweto na sijalicata naponot na nejzinite krai{ta 
(t.e. pome|u elektrodite na sijalicata) e dosta ponizok od pogonskiot 
napon na mre`ata. Za naj~esto koristenite fluorescentni sijalici 
vrednostite na naponot pome|u elektrodite na sijalicata vo staci-
onarniot pogon, t.e. naponot na goreweto, se navedeni vo tabelata 7.4.2. 
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Vo slu~aj kontaktite na starterot da se rastavat vo momentot 
koga ja~inata na naizmeni~nata struja niz pridu{nicata ima vrednost 
blisku do nula, induciranata elektromotorna sila vo pridu{nicata 
mo`e da bide mala za da predizvika zapaluvawe na sijalicata. No, vo toj 
slu~aj, povtorno, naponot pome|u elektrodite na starterot e dovolen da 
go aktivira starterot, so {to procesot na paleweto se povtoruva. 
Povtoruvaweto }e se izveduva dodeka sijalicata ne se zapali. 

Starterot i pridu{nicata se konstruirani taka {to napon-
skiot impuls da trae najmalku edna milisekunda, a toa e podolgo od vre-
meto potrebno za zapo~nuvawe na procesot na elektri~noto praznewe 
niz gasot na sijalicata. 

Temperaturata na okolinata malku vlijae vrz rabotata na star-
terot so gas. Ispituvawata poka`ale deka i pri temperatura od -20 oS 
vo starterot mo`e da se oslobodi dovolno koli~estvo toplina, pot-
rebno za izvr{uvawe na negovata uloga, t.e. za obezbeduvawe na siguren 
kontakt pome|u negovite elektrodi. Navistina, pri temperaturata od 
-20 oS za ova e potrebno malku pove}e vreme otkolku pri voobi~aeni 
temperaturi. No, i pokraj toa, pri tie uslovi, do zapaluvawe na stan-
dardna fluorescentna sijalica nema da dojde, bidej}i vo tie uslovi za-
topluvaweto na elektrodite na sijalicata e nedovolno za sozdavawe 
potrebna koncentarcija na joni, neophodna za zapo~nuvawe na procesot 
na elektri~noto praznewe niz gasot na sijalicata. 

Starterite so gas spa|aat me|u najsporite starteri, bidej}i za 
vreme na zatopluvaweto na starterot niz elektrodite na sijalicata 
te~e mnogu slaba struja i elektrodite prakti~no ne se zatopluvaat. Vo 
normalen re`im na rabota ovoj starter mo`e da napravi najmalku mi-
lion zatvorawa na svoite kontakti. Vo slu~aj na neprekinato aktivi-
rawe (koga sijlicata e neispravna i ne mo`e da se zapali) ovoj starter 
mo`e da izdr`i okolu 100 saati. 

Vo posledno vreme proizvoditelite (na primer [39]) nudat i 
elektronski starteri. Prednostite na elektronskite starteri se {to ja 
zapaluvaat fluorescentnata sijalica za pokuso vreme, imaat pogolema 
trajnost i predvideni se da go isklu~at strujnoto kolo dokolku 
fluorescentnata sijalica e neispravna (i na toj na~in da pridonesat za 
{tedewe na elektri~nata energija). 

Vo na{ata praktika se koristat nekolku vrski na fluores-
centni sijalici, i toa: induktivna vrska (slika 7.4.1), kompenzirana vrs-
ka (slika 7.4.2), kapacitivna vrska (slika 7.4.3), duo vrska (slika 7.4.4) i 
tandem vrska (slika 7.4.5). Poslednata se koristi samo za sijalicite so 
mo}nosti do 20 (odnosno 18) W. 
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Slika 7.4.1  Povrzuvawe na fluorescentna sijalica - induktivna vrska 
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 Slika 7.4.2  Kompenzirana vrska                    Slika 7.4.3  Kapacitivna vrska 

Vo slu~aj na induktivna vrska (slika 7.4.1) faktorot na mo}nost 
e mnogu mal i iznesuva 0,33; 0,52 i 0,53; za sijalicite so mo}nost 20, 40 i 
65 W, soodvetno [60]. Za da se podobri faktorot na mo}nost, mo`e da se 
koristi paralelno vklu~en kondenzator so soodvetni parametri, t.e. da 
se koristi kompenzirana vrska (slika 7.4.2). Na toj na~in se postignuva 
faktor na mo}nost pome|u 0,95 i 0,99 [60]. 
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Kaj kapacitivnata vrska (slika 7.4.3) reaktancijata na konden-
zatorot e dvojno pogolema od reaktancijata na pridu{nicata. Vo toj 
slu~aj, ako sijalicite se so mo}nost 40 i 65 W, postignatiot faktor na 
mo}nost e 0,53-kapacitiven i 0,55-kapacitiven, soodvetno [60]. 

N

..

L

  
Slika 7.4.4  Duo vrska 

N

. .

L

 

Slika 7.4.5  Tandem (seriska) vrska 
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Paralelna vrska na edna sijalica vo induktivna vrska i edna si-
jalica vo kapacitivna vrska se narekuva duo vrska (slika 7.4.4). Kaj ovaa 
vrska se postignuva faktor na mo}nost 0,99 i 0,98 za sijalicite so mo}-
nost 40 i 65 W, soodvetno [60]. 

Kaj tandem vrskata (slika 7.4.5), vsu{nost, razlikuvame dva 
slu~aja: tandem induktiven i tandem kompenziran. Vo prviot slu~aj 
faktorot na mo}nost e 0,57, a vo vtoriot 0,98 [60]. 

Kaj fluorescentnite sijalici, kako i kaj site sijalici so 
praznewe niz gas,  mo`no e da se javi  s t r o b o s k o p s k i  efekt. Po-
javata na ovoj efekt e posledica na faktot deka kaj tie sijalici, koga se 
napojuvaat so naizmeni~na struja, zna~itelno se namaluva fluksot (duri 
do nultata vrednost) koga strujata ja menuva nasokata (i nejziniot 
intenzitet e ednakov na nula). Bidej}i pri frekvencija od 50 Hz toa }e 
se slu~uva 100 pati vo sekunda, pri takvoto osvetlenie na nabquduva~ot 
mo`e da mu se sozdade vpe~atok na treperewe i/ili da mu izgleda deka 
delovite {to se dvi`at vo edna nasoka stojat ili se dvi`at vo spro-
tivna nasoka. Ova mo`e da bide pri~ina za nezgodi, osobeno ako se javi 
vo industriski, zanaet~iski i sli~ni pogoni. Namaluvaweto na 
stroboskopskiot efekt se postignuva so upotreba na fluorescentni 
sijalici vo duo vrska ili so povrzuvawe na sosednite sijalici na 
razli~ni fazi na trifazniot sistem na naizmeni~na struja. 

Razni proizvoditeli nudat razli~ni tipovi na fluorescentni 
sijalici. Globalno, mo`at da se razlikuvaat: fluorescentni sijalici za 
op{ta namena i fluorescentni sijalici za specijalni nameni. 

7.4.2. Fluorescentni sijalici za op{ta namena 

Spored [38], vo tabelata 7.4.1 se dadeni boite na svetlinata, 
soodvetnite oznaki i temperaturite na boite za fluorescentnite 
sijalici za op{ta namena so dijametar 26 mm . 

Tabela 7.4.1  Nekoi podatoci za fluorescentnite sijalici za op{ta namena (spored [38]) 

                         
Naziv na bojata 

Temperatura 
na bojata     

oK 

Nominalen svetlinski fluks vo 
lumeni za sijalici so mo}nost    

18 W          36 W           58 W  

Indeks   
Ra 

Toplo bela 3000 1060  2800 4600 49 
Bela 3500 1060 2800 4600 62 
Studeno bela 4300 1020 2700 4400 67 
Dnevna svetlina 6500 880 2300 3750 72 
Toplo bela DE LUXE 2900 750 2200 3400 79 
Studeno bela DE LUXE 4100 750 2200 3400 88 

Zabele{ka: Podatocite se odnesuvaat na fluorescentnite sijalici so dijametar 26 mm. 

Fluorescentnite sijalici so temperatura na bojata od 3000 oK 
(toplo bela) davaat svetlina {to e sli~na na svetlinata od sijalicite 
so metalno vlakno - za op{ta namena. Taa svetlina dava vpe~atok na 
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topla atmosfera. Sijalicite so oznaka TV se prepora~uvaat za osvetle-
nie na stanbeni i sli~ni prostorii, kade {to ne se bara golema 
osvetlenost (na primer, 150 lx). Pogodni se za kombinacija so sijalicite 
so metalno vlakno. 

Svetlinata od fluorescentnite sijalici so temperatura na bo-
jata od 3500 oK (bela) mu dava na osvetluvaniot prostor vpe~atok na 
toplina. Ovie sijalici se prepora~uvaat za osvetlenie vo trgovijata, 
industrijata i na drugi mesta kade pri relativno mala osvetlenost 
(200 lx i pove}e) se bara prifatlivo raspoznavawe na boite. 

Fluorescentnite sijalici so temperatura na bojata od 4300 oK 
(studeno bela) davaat svetlina so bela boja, koja se smeta za univerzalna 
i najmnogu se koristi za osvetlenie na industriski hali, trgovski 
objekti, kancelarii i drugi prostorii, vo koi se bara osvetlenost od 
najmalku 300 lx. 

Svetlinata {to ja davaat fluorescentnite sijalici so tempe-
ratura na bojata od 6500 oK e sli~na na dnevnata svetlina pri sredno 
obla~en den. Ovie sijalici se nameneti za osvetlenie na prostori kaj 
koi e potrebno razlikuvawe na boi kako pri dnevna svetlina. Me|utoa, 
za da se postigne dobro razlikuvawe na boite, so ovie sijalici treba da 
se postigne osvetlenost od najmalku 1000 lx. Nivnata naj~esta primena e 
vo tekstilnata i grafi~kata industrija. 

Vo odnos na fluorescentnite sijalici ~ija boja na svetlinata e 
toplo bela, bela, studeno bela ili dnevna svetlina, fluorescentnite 
sijalici so toplo bela boja DE LUXE imaat poizrazen crven del od 
spektarot, {to na bojata na svetlinata £ dava mek topol ton. Ovie sija-
lici se prepora~uvaat za osvetlenie na stanovi, bolnici, restorani, 
prodavnici na prehranbeni proizvodi i sekade kade se bara dobra rep-
rodukcija na bojata. 

Fluorescentnite sijalici so studeno bela boja DE LUXE davaat 
svetlina vo ~ij spektar e najizrazena crvenata komponenta, no vo odnos 
na sijalicite so toplo bela boja DE LUXE imaat pogolemo u~estvo na 
zelenata i sinata komponenta. Toa ovozmo`uva mo{ne dobra reproduk-
cija na bojata na osvetlenite predmeti. Zatoa ovie sijalici se prepora-
~uvaat za osvetlenie na prodavnici na prehranbeni i delikatesni 
proizvodi, prodavnici na kozmeti~ki proizvodi, kozmeti~ki saloni, 
bolni~ki sobi, stokovni ku}i, izlo`beni saloni i sekade kade e po-
trebna mnogu dobra reprodukcija na bojata. 

Nominalnite svetlinski fluksovi na standardnite fluores-
centni sijalici so dijametar na cevkata 26 mm se dadeni vo tabelata 
7.4.1 [38]. Za sijalicite so dijametar na cevkata 38 mm i mo}nost 20, 40 i 
65 W  svetlinskite fluksovi se ednakvi na svetlinskite fluksovi na 
sijalicite so dijametar na cevkata 26 mm, so mo}nost 18, 36 i 58 W, 
soodvetno. 
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Fluorescentnite sijalici so dijametar na cevkata 26 mm i 
mo}nost 18, 36 i 58 W  imaat dol`ini 590, 1200 i 1500 mm, soodvetno. 
Fluorescentnite sijalici so dijametar na cevkata 38 mm i mo}nost 20, 
40 i 65 W imaat dol`ini 590, 1200 i 1500 mm, soodvetno. 

Od tabelata 7.4.1 mo`e da se zaklu~i deka site fluorescentni 
sijalici nemaat ednakvo specifi~no proizvodstvo. Toa zavisi kako od 
spektralniot sostav na svetlinata {to ja zra~i sijalicata taka i od nej-
zinata mo}nost. 

Zagubite na aktivnata mo}nost vo pripadnata pridu{nica izne-
suvaat 7, 8 i 11 W, za fluorescentnite sijalici so mo}nost  20 (18), 40 
(36) i 65 (58) W, soodvetno. Uva`uvaj}i gi i tie zagubi, specifi~noto 
proizvodstvo na fluorescentnite sijalici za op{ta namena zavisi od 
bojata na nivnata svetlina i iznesuva [38]: 

- 30-42 lm/W, za sijalicite so mo}nost 18 W; 
- 28-39 lm/W, za sijalicite so mo}nost 20 W; 
- 52-67 lm/W, za sijalicite so mo}nost 36 W; 
- 46-58 lm/W, za sijalicite so mo}nost 40 W; 
- 49-67 lm/W, za sijalicite so mo}nost 58 W; 
- 45-60 lm/W, za sijalicite so mo}nost 65 W. 

Kako {to e prika`ano vo tabelata 7.4.2, naponot na kraevite na 
fluorescentnata sijalica za vreme na nejzinata stacionarna rabota 
zna~itelno se razlikuva od mre`niot (pogonski) napon i zavisi od 
mo}nosta na sijalicata. No, sjajnosta na fluorescentnite sijalici po-
malku zavisi od mo}nosta, a pove}e od dijametarot na sijalicata. 
Zaslu`uva da se zabele`i deka, prakti~no, kaj site fluorescentni si-
jalici po~etnata struja (dodeka kontaktite na starterot se zatvoreni) e 
za okolu 50% pogolema od strujata na stacionarniot pogon. 

Tabela 7.4.2   Nekoi podatoci za fluorescentnite sijalici za napon 220 V (spored [38]) 

Nominalna mo}nost 
W 

Napon na gorewe  
V 

Sjajnost 
cd/m2 

Odnos na struite  
po~etna/rabotna 

18 57 7500 1,49 
20 57 6000 1,49 
36 103 8600 1,51 
40 103 6500 1,51 
58 110 11100 1,49 
65 110 7500 1,49 

Pod "napon na gorewe" vo tabelata 7.4.2 e daden podatokot za 
naponot na priklu~ocite na sekoja od sijalicite, koga tie se vo 
stacionaren pogon. No, treba da se naglasi deka site sijalici od tabe-
lata 7.4.2 se predvideni da bidat priklu~eni na napon 220 V, preku 
soodvetni predspojni spravi (t.e. pridu{nici). 
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Trajnosta na edna fluorescentna sijalica mnogu zavisi od toa 
kolku vreme sijalicata gori po sekoe zapaluvawe. Na slikata 7.4.6 e 
prika`ana zavisnosta na trajnosta na fluorescentni sijalici za op{ta 
namena od brojot na vklu~uvawa na den. 

 
Slika 7.4.6 Zavisnost na trajnosta na fluorescentna sijalica od 

brojot na vklu~uvawa na den [38] 

Spored katalogot [38], pod normalni pogonski uslovi, zavisno 
od mo}nosta i izvedbata, trajnosta na fluorescentnite sijalici za 
op{ta namena e od 5000 do 7500 ~asovi. No, vrz brzinata na stareeweto i 
trajnosta na fluorescentni sijalici imaat vlijanie i drugi faktori, 
kako {to se: nedovolno predgrevawe na elektrodite i visinata na 
pogonskiot napon. Nedovolnoto predgrevawe na elektrodite prediz-
vikuva zabrzano stareewe i namaluvawe na trajnosta. Ako pogonskiot 
napon e razli~en od nominalniot i trajnosta se menuva. Kakva e zavis-
nosta na trajnosta od visinata na pogonskiot napon e prika`ano na 
slikata 7.4.7. Na taa slika krivata A se odnesuva na fluorescentni si-
jalici vo induktivna vrska, a krivata V na fluorescentni sijalici vo 
kapacitivna vrska. 

Vo zavisnost od pogonskiot napon se menuvaat i karakteris-
tikite na fluorescentni sijalici. Kaj sijalicite vo induktivna vrska, 
pri promena na pogonskiot napon od 85 do 115% od nominalniot napon, 
svetlinskiot fluks se menuva od 84 do 112%, mo}nosta na koloto se 
menuva od 76 do 128%, a specifi~noto proizvodstvo se menuva od 108 do 
91% [8]. Kaj sijalicite vo kapacitivna vrska, pri promena na pogon-
skiot napon od 85 do 115% od nominalniot, svetlinskiot fluks se 
menuva od 95 do 106%, mo}nosta na koloto se menuva od 88 do 113%, a 
specifi~noto proizvodstvo se menuva od 104 do 96% [8]. Ako ovie poda-
toci se sporedat so soodvetnite podatoci za sijalicite so metalno 
vlakno  (prika`ani na slikata 7.2.1), mo`e da se zaklu~i deka visinata 
na pogonskiot napon ima pomalo vlijanie vrz karakteristikite na 
fluorescentnite sijalici. 
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Slika 7.4.7 Zavisnost na trajnosta na fluorescentni sijalici 

od visinata na pogonskiot napon [38] 

Zavisnosta na svetlinskiot fluks na fluorescentnite sijalici 
za op{ta namena od temperaturata na okolinata e prika`ana na slikata 
7.4.8. Od taa slika se gleda deka optimalna e temperaturata od 20 oS. 
Osven toa, pri namaluvawe na temperaturata pod optimalnata fluksot 
opa|a pobrzo, otkolku vo obratniot slu~aj. 

 

Slika 7.4.8 Zavisnost na svetlinskiot fluks na fluorescentna 
sijalica od temperaturata na okolinata [38] 
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Vo tekot na eksploatacijata fluksot na fluorescentni sija-
lici opa|a. Goleminata na opa|aweto e prika`ana na slikata 7.4.9.  

 
Slika 7.4.9 Promena na svetlinskiot fluks na fluorescentni 

sijalici vo tekot na eksploatacijata [38] 

Spored [38] se nudat i fluorescentni sijalici pod imeto 
DOMILUX.  Dijametarot na tie sijalici e 26 mm, a dol`inite se isti 
kako i kaj drugite fluorescentni sijalici so soodvetna mo}nost. Pos-
tojat tri tipa ovie sijalici: DOMILUX 30, DOMILUX 40 i DOMILUX 60. 
Sekoj od navedenite tipovi se proizveduva so mo}nost 18, 36 i 58 W. 
Soodvetnite svetlinski fluksovi se dadeni vo tabelata 7.4.2, od kade 
{to se gleda deka tie se pogolemi (za 8,5 do 17,9%) otkolku kaj drugite 
fluorescentni sijalici so ista mo}nost. 

Tabela 7.4.2  Svetlinski fluksovi na sijalicite od tipot DOMILUX [38] 

                      
Oznaka na 
sijalicata 

Nominalen svetlinski fluks 
(vo lm) za sijalica so mo}nost   

18 W        36 W         58 W 

DOMILUX 30 1250 3250 5200 
DOMILUX 40 1250 3250 5200 
DOMILUX 60 1150 3000 5000 

Op{t indeks na reprodukcija na bojata (Ra) kaj DOMILUX si-
jalicite e 85-100. Sijalicite od tipot DOMILUX se poskapi od soodvet-
nite fluorescentni sijalici za op{ta namena. Razlikata vo cenata e 
zavisna od mo}nosta na sijalicata. 
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7.4.3. Fluorescentni sijalici za posebni nameni 

Tuka nakuso }e bidat izneseni osnovnite odliki na fluores-
centnite sijalici za posebni nameni, prika`ani vo [38]. 

a) Fluorescentni sijalici so refleksen sloj (oznaka FcR) imaat 
pogolem del od vnatre{nata povr{ina na cevkata oblo`en so refleksen 
sloj (slika 7.4.10). Na toj na~in se postignuva sijalicata da zra~i 
svetlina samo vo prostorot ograni~en so dve ramnini {to zafa}aat 
agol od 130o. Poradi toa, ovie sijalici se pogodni za upotreba tamu kade 
najgolem del od proizvedenata svetlina treba da se naso~i vo  opredelen 
pravec. Toa e slu~aj kaj: u~ili{ni tabli, vitrini, panoi, izlozi, 
monta`ni lenti vo industrijata i dr. Vo odnos na drugite 
fluorescentni sijalici, ovoj vid ima prednost za osvetlenie na visoki 
industriski hali i/ili hali so mnogu prav. Ako fluorescentnata si-
jalica se postavi taka {to nejzinata podol`na oska da bide horizon-
talna ({to e naj~esta polo`ba na postavuvawe), toga{ pravot, glavno, se 
sobira na gornata polovina od povr{inata na cevkata. Kaj fluores-
centnite sijalici bez refleksen sloj toj prav go apsorbira delot na 
svetlinskiot fluks {to sijalicata bi go zra~ela vo gorniot polu-
prostor. Zatoa e potrebno sijalicite povremeno da se ~istat. Periodot 
na ~istewe e zavisen od brzinata na talo`eweto na pravot. Me|utoa, 
fluorescentnite sijalici so refleksen sloj se postavuvaat  taka 
pravot da se talo`i vrz povr{inata niz koja sijalicata ne zra~i svet-
lina. Taka e namaleno vlijanieto na pravot  vrz efikasnosta na osvet-
lenieto, a periodot na ~istewe mo`e da bide podolg, so {to se postig-
nuvaat opredeleni za{tedi. 

 

Slika 7.4.10 Presek na fluorescentna sijalica so refleksen sloj 
[38] 1. staklo; 2. refleksen sloj; 3. luminofor 
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b) Fluorescentni sijalici  vo boja (oznaka FcB) zra~at svetlina 
samo vo edna od boite: sina, zelena, `olta ili crvena. Nameneti se za 
dekorativno osvetlenie na izlozi, za iluminacija pri razni sve~enosti 
i za scensko osvetlenie. 

v) Fluorescentni sijalici za brzo palewe (oznaka FcRS) se 
predvideni da se zapalat vo momentot na priklu~uvaweto na naponot, 
nezavisno od temperaturata na okolinata. Ovie sijalici koristat spe-
cijalna pridu{nica i ne im e potreben starter. So primena na soodve-
ten elektronski ured, kaj niv e mo`na regulacija na svetlinskiot fluks 
vo opseg od 0 do 100%. Nameneti se za scensko i dekorativno osvetlenie, 
kako i za osvetlenie na kino-sali, teatarski sali i opredeleni 
bolni~ki prostorii. Na slikata 7.4.11 e prika`ana {emata na 
povrzuvawe na fluorescentnata sijalica za brzo palewe so mo}nost od 
40 W. Da zabele`ime deka {emite na povrzuvawe na sijalicite so 
mo}nosti 20 i 65 W ne se identi~ni so {emata prika`ana na slikata 
7.4.11. 

 
Slika 7.4.11 [ema na povrzuvawe na fluorescentna sijalica 

za brzo palewe so mo}nost 40 W [58] 

g) Sigurnosni fluorescentni sijalici (oznaka FcX) se so 
posebna izvedba i imaat poinakvi priklu~oci otkolku drugite fluo-
rescentni sijalici. Sigurnosnite fluorescentni sijalici se palat bez 
starter i se vgraduvaat samo vo sigurnosni svetilki. Nameneti se za 
osvetlenie na rudnici, benzinski stanici i drugi pogoni kade postoi 
opasnost od eksplozivni gasovi i parei. 

d) Fluorescentni sijalici za kopirawe (oznaka FcK) se koristat 
vo aparatite za kopirawe na nacrti na ozolit hartija. Poseben vid 
lumininator pridonesuva ovie sijalici da davaat svetlina so inten-
zivno fotoaktivno dejstvo vrz site vidovi hartija koja se koristi za 
kopirawe na nacrti. 

|) Fluorescentni sijalici so ime HORTILUX se napraveni so 
poseben fluorescenten prav {to ovozmo`uva ovie sijalici da emiti-
raat svetlina koja pridonesuva rastenija i cve}e da se razvivaat i da 
cvetaat i vo prostorii vo koi direktno ne dopira son~evata svetlina. 
Ovie sijalici se koristat za zabrzuvawe na razvojot na rastenija i cve-
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}e vo stakleni bav~i, za osvetlenie na prodavnici za cve}e i za os-
vetlenie na akvariumi. 

e) Fluorescentni sijalici za sterilizacija na vozduh (t.n. bak-
tericidni fluorescentni sijalici, oznaka FcBAK) nemaat fluores-
centen prav i se izraboteni od staklo {to propu{ta ultravioletovo 
zra~ewe so branova dol`ina 253,7 nm. Nameneti se za upotreba vo bol-
nici, ambulanti, dispanzeri, operacioni sali, vitrini za medicinski 
pribor, medicinski i prehranbeni instituti, farmacevtska industrija, 
prehranbena industrija, industrija na prerabotka na meso, pivarska 
industrija, ladilnici i klima-uredi. Pri primena na fluorescentni 
sijalici za sterilizacija moraat da se po~ituvaat merkite na sigurnost 
i za{tita od ultravioletovoto zra~ewe. 

`) Fluorescentni sijalici {to zra~at crna svetlina (oznaka 
FCI-911 CS) najgolemiot del od energijata ja zra~at vo podra~jeto  so 
branovi dol`ini 320-400 nm, so maksimum kaj 356 nm. Ovie sijalici se 
primenuvaat: vo mineralogijata za identifikacija na minerali, za 
kriminalisti~ki ispituvawa, za voeni celi, za utvrduvawe originalni 
rezervni delovi, za kontrola na metalni odlivki, vo tekstilnata indus-
trija za kontrola na vlakna, za kontrola na protok na te~nosti, za 
privlekuvawe na insekti {to letaat no}e, za scenski efekti vo teatri, 
vo restoran-bav~i, vo marini, vo parkovi za zabava, vo moteli i bazeni. 
Dokolku ne e preintenzivno, zra~eweto od ovie sijalici ne e {tetno za 
prose~no zdrav ~ovek. 

7.4.4. Pova`ni odliki na fluorescentnite sijalici 

Dobri osobini na fluorescentnite sijalici se: 
- relativno golemo specifi~no proizvodstvo; 
- relativno niska temperatura na povr{inata na sijalicata 

(okolu 40 oS); 
- relativno mala sjajnost (od 6000 do 11100 cd/m2, {to ovoz-

mo`uva koristewe poednostavni svetilki); 
- mo`nost za {irok izbor na boja na svetlina; 
- relativno mala zavisnost na svetlinskiot fluks, elektri~-

nata mo}nost i specifi~noto proizvodstvo od pogonskiot 
napon; 

- mo`at da rabotat vo koja i da bilo polo`ba. 

Kako lo{i osobini na fluorescentnite sijalici mo`at da se 
navedat slednive: 

- traeweto bitno se skusuva pri zgolemen broj vklu~uvawa na den 
i pri skratuvawe na vremeto na predgrevawe; 

- mo`na e pojava na stroboskopskiot efekt; 
- neophodni se starterot i pridu{nicata (so toa cenata se zgo-

lemuva, a tie elementi mo`at da bidat predizvikuva~i na 
dopolnitelni gre{ki i {umovi); 
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- ne mo`at da rabotat na niski temperaturi (osven specijalnite 
vidovi). 

7.5. @ivini sijalici so visok pritisok 

Ovie sijalici se sostojat od elipsoiden staklen balon vo ~ija 
vnatre{nost se nao|a cevka od kvarcno staklo nare~ena brener (ozna~en 
so 1 na slikata 7.5.1). Vo vnatre{nosta na brenerot se nao|a argon i 
`ivina parea pod visok pritisok. Niz ovaa me{avina od gasovi se vr{i 
elektri~no praznewe, pri koe zna~itelen del od izra~enata energija e 
vo vid na ultravioletovi zraci. Za da se pretvorat i tie zraci vo 
vidliva svetlina, na vnatre{nata strana na stakleniot balon e nanesen 
sloj na itrium vanadat so dodatok na europium. 

Kako {to se gleda od slikata 7.5.1, pokraj dve glavni elektrodi 
postaveni na krai{tata na brenerot, vo brenerot postoi i pomo{na 
elektroda, povrzana preku otpornik so otpornost od 10 do 30 kΩ, (ozna-
~en so 2 na slikata 7.5.1). Zada~ata na pomo{nata elektroda e da 
obezbedi uslovi za sozdavawe po~etno koli~estvo joni za nastanuvawe 
na glavnoto praznewe. 

 
Slika 7.5.1  Konstruktiven izgled na `ivina sijalica so visok pritisok 

I kaj ovie sijalici za rabota e potrebna pridu{nica. No, ne za 
sozdavawe naponski impuls za zapaluvawe, tuku samo za ograni~uvawe na 
strujata niz sijalicata. 

Naj~estata {ema na povrzuvaweto na `ivinata sijalica so visok 
pritisok e induktivnata, odnosno kompenziranata (slika 7.5.2). Ka-
pacitivnata vrska retko se primenuva bidejki so nea vremeto na zapalu-
vawe e okolu dva pati podolgo [8]. 



125 

Naizmeni~en napon

Pridu{nica

N

@ivina sijalica
so visok pritisok

L

 
Slika 7.5.2  [ema na povrzuvawe na `ivina sijalica so visok pritisok 

Vremeto od zapo~nuvawe na elektri~noto praznewe niz gasot na 
sijalicata do momentot koga taa }e dostigne 80% od krajniot fluks se  
narekuva vreme na zapaluvawe na sijalicata. Spored [40] za `ivinite 
sijalici so visok pritisok vremeto na zapaluvawe e od 3 do 6 minuti i 
pokuso e kaj sijalicite so pogolemi mo}nosti. Vo katalogot na firmata 
Philips [47] e navedeno deka za `ivinite sijalici so visok pritisok 
vremeto na zapaluvawe e 4 minuti. 

Ako pogonskiot napon e ednakov na nominalniot, `ivinite si-
jalici so visok pritisok sigurno startuvaat duri i pri temperaturata 
na okolinata od -25 oS [40]. 

Ako sijalicata e vo pogon, pritisokot vo brenerot e nekolku 
stotini iljadi paskali. Koga sijalicata {to svetela se isklu~i i ved-
na{ potoa povtorno se vklu~i na mre`niot napon, taa nema da zasveti, 
bidej}i vo zatopleniot brener pritisokot e visok i za zapaluvawe pri 
tie uslovi e potreben napon od nekolku kilovolti. No, po oladuvaweto 
na brenerot do temperatura pod 200 oS mre`niot napon e dovolen da  
predizvika povtorno zapaluvawe na sijalicata. Ako se izgasne 
sijalicata {to svetela i vedna{ povtorno se priklu~i na napon, taa }e 
zapo~ne da sveti duri po 3 do 5 minuti, zavisno od temperaturata na 
okolinata, {emata na povrzuvaweto, mo}nosta na sijalicata i na~inot 
kako taa se ladi. 

Trajnosta na ovie sijalici zavisi od dol`inata na vremeto na 
gorewe po sekoe zapaluvawe. Spored [40], ako ciklusite na gorewe traat 
po pet saati, trajnosta na `ivinite sijalici so visok pritisok e okolu 
6000 saati. No, po 6000 saati gorewe svetlinskiot fluks opa|a na okolu 
70% od fluksot {to sijalicata go imala po prvite 100 saati na gorewe. 
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Ne se retki slu~aite nekoja sijalica od ovoj vid da sveti i zna~itelno 
podolgo, no so zna~itelno namalen fluks. 

Nekoi podatoci za `ivini sijalici so visok pritisok i fluo-
rescentna obloga (tip VTFE), za nominalen napon 220 V, se dadeni vo 
tabelata 7.5.1. 

Tabela 7.5.1 Podatoci za `ivini sijalici so visok pritisok i fluorescentna obloga 
(tip VTFE) 

Nominalna 
mo}nost    

W 

Mo}nost so 
pridu{nica 

W 

Rabotna 
struja    

A 

Po~etna 
struja    

A 

    Nominalen      
svetlinski fluks 

lm 

Specifi~no 
proizvodstvo 

lm/W 

  
Sjajnost 

cd/m2 

80 89 0,80 1,2 3600 40  
125 137 1,15 1,8 6200 45  
250 266 2,15 3,2 13000 49  
400 419 3,32 5,2 23000 55  
700 730 5,40 8,5-10 40000 55 120000 

1000 1060 7,50 11-12,5 55000 52 140000 

Zabele{ka: 
1. Podatocite za nominalniot svetlinski fluks se odnesuvaat na vertikalnata polo`ba 

na gorewe po prvite  100 saati gorewe. Vo horizontalnata polo`ba na gorewe fluksot 
e do 7% pomal. 

2. Podatocite za sijalicite so nominalna mo}nost do 400 W se zemeni od  [46], a za 
sijalicite so nominalna mo}nost 700 i 1000 W se zemeni od [40]. 

Od tabelata 7.5.1 proizleguva deka po~etnata struja e za 50 do 
90% pogolema od strujata na stacionarniot pogon (t.e. rabotnata stru-
ja). Tipi~ni relativni dijagrami na promena na svetlinskiot fluks Φ, 
strujata I, i mo}nosta na koloto P, za edna sijalica od tipot VTFE vo 
prvite 10 minuti od zapaluvaweto, se prika`ani na slikata 7.5.3. 

Kaj `ivinite sijalici so visok pritisok od tipot VTFE svet-
linskiot fluks Φ, strujata I, i mo}nosta na koloto P, prakti~no line-
arno zavisat od naponot. Toa ubavo se gleda na dijagramite na rela-
tivnite golemini, prika`ani na slikata 7.5.4. 

Poradi osobinata izgasnatite `ivini sijalici so visok priti-
sok (od tipot VTFE) da ne mo`at brzo povtorno da se zapalat, se pre-
pora~uva pokraj ovie sijalici da se predvidat i opredelen broj sijalici 
so metalno vlakno, koi bi obezbedile neophodna osvetlenost do zapa-
luvaweto na `ivinite sijalici. Preporakava, glavno, se odnesuva na 
slu~aite koga so `ivinite sijalici so visok pritisok se izveduva 
osvetlenie vo industriski pogoni. 

@ivinite sijalici od tipot VTFE davaat bela svetlina koja se 
razlikuva od dnevnata. Temperaturata na bojata na taa svetlina e okolu 
4300 oK, a indeksot na reprodukcija na bojata e Ra=40. Poradi toa, ovie 
sijalici se primenuvaat tamu kade ne e neophodno dobro raspoznavawe 
na boite (ulici, plo{tadi, pati{ta, parkovi, parkirali{ta, skladi{ni 
prostori, industriski objekti, `elezni~ki stanici, pristani{ta, gra-
dili{ta i sli~no). 



127 

 
Slika 7.5.3 Relativni pogonski golemini na sijalicite od tipot 

VTFE  vo prvite 10 minuti od vklu~uvaweto na napon [40] 

Osven dosega opi{anite `ivini sijalici so visok pritisok 
proizvoditelite nudat i `ivini sijalici so visok pritisok koi vo 
stakleniot balon imaat vgradeno volframovo spiralno vlakno, na red 
vrzano so brenerot. Vo katalogot [40] takvite sijalici gi ozna~uvaat so 
oznakata VTFW (tabela 7.5.2). Za tie sijalici ne e potrebna pridu{nica 
i direktno mo`at da se postavuvaat vo instalaciite namesto soodvetni 
standardni sijalici so metalno vlakno. Prisustvoto na usvitenoto 
volframovo vlakno i poinakov fluorescenten prav na vnatre{nata 
strana na balonot pridonesuvaat spektarot na izra~enata svetlina 
dosta da se razlikuva od spektarot na sijalicite od tipot VTFE. 
Osobeno e pobogat crveniot del od spektarot. Za svetlinata na sija-
licite od tipot VTFW indeksot na reprodukcija na boja e Ra=52. 
Karakteristi~no za sijalicite od tipot VTFW e da se zapaluvaat ved-
na{ po priklu~uvaweto na elektri~en napon, nezavisno od toa dali 
prethodno gorele (i bile zatopleni) ili ne. Bidej}i faktorot na 
mo}nost ne e nizok, ne e potreben kondenzator za podobruvawe na fak-
torot na mo}nost. Kako {to se gleda od tabelata 7.5.2, ovie sijalici 
gasnat pri napon ponizok od 195 V. @ivinite sijalici od tipot VTFW 
mo`at da se primenuvaat vo tekstilnata industrija (vo predilnici, 
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tkae~nici, bojaxilnici i sl.), prehranbenata industrija, industriskite 
ladilnici, trgovijata i sli~no. 

 
Slika 7.5.4 Relativni pogonski golemini na sijalicite od tipot 

VTFE - vo zavisnost od mre`niot napon [40] 

Tabela 7.5.2  Podatoci za `ivini sijalici so visok pritisok - tip VTFW [40] 

Nominalna 
mo}nost      

W 

Napon na 
gorewe     

V 

Nominalen 
svetlinski fluks    

lm 

Specifi~no 
proizvodstvo    

lm/W 

Sjajnost   
 

cd/m2 

160 195 2900 18 80000 
250 195 5200 21 90000 
500 195 12500 25 120000 

7.6. Metalhalogeni sijalici 

Metalhalogenite sijalici se od kategorijata na izvori vo koi 
svetlinata se proizveduva so praznewe vo gas pod visok pritisok. 
Principot na rabota im e sli~en na toj kaj `ivinite sijalici so visok 
pritisok. Razlikata e vo toa {to kaj metalhalogenite sijalici vo bre-
nerot nema pomo{na elektroda i vo smesata od neon i argon pokraj 
`ivata se dodadeni halogenidite na nekoi metali ili retki zemji. So 
ovie dodatoci se dobivaat sijalici ~ii karakteristiki dosta se 
razlikuvaat od karakteristikite na `ivinata sijalica so visok priti-
sok i fluorescentna obloga. 

Spored [43], ako se dodadat halogenidite na natrium, talium i 
indium, }e se dobie sijalica {to dava svetlina so temperatura na bojata 
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4500-5000 oK i Ra=65. Ako, pak, se dodadat halogenidite na disprozium, 
holmium i tulium se dobiva u{te podobar spektralen sostav na svet-
linata, t.e. dobienata svetlina e so temperatura na bojata 5500-6000 oK i 
Ra=90. 

Metalhalogenite sijalici se proizveduvaat so baloni vo vid na 
elipsoid  (so fluorescenten prav na vnatre{nata strana - slika 7.6.1a) 
ili vo vid na cevka (so bistar balon i bez prav - slika 7.6.1b). 

 a)   

 b)   
Slika 7.6.1  Metalhalogeni sijalici [50] 

Spored [50], povrzuvaweto na metalhalogenite sijalici e zavis-
no od tipot na sijalicata i od nejzinata mo}nost. Taka, sijalicite od 
tipot HPI 250 BUS i HPI 400 BUS se povrzuvaat na ist na~in kako i 
`ivinite sijalici so visok pritisok, odnosno spored slikata 7.5.2. 
[emata na povrzuvaweto na sijalicite od tipot HPI 250 W, HPI 400 W 
BU, HPI 400 W, HPI-T 400 W i HPI-T 2000 W/380 e prika`ana na slikata 
7.6.2a. Sijalicite od tipot HPI-T 1000 W se povrzuvaat spored slikata 
7.6.2b, a istata {ema se koristi i za sijalicite od tipot HPI-T 2000 
W/220, samo so dve pridu{nici (~esto narekuvani balasti) vrzani 
paralelno. 

Na slikata 7.6.2 e prisuten i elektronski ured poznat pod imeto 
ignitor. Negovata zada~a e da u~estvuva vo sozdavawe na naponski im-
pulsi potrebni za zapaluvawe na sijalicata. Toj e aktiven od stavaweto 
na koloto pod napon do zapaluvaweto na sijalicata. Vremeto na 
zapaluvawe e okolu tri minuti, a pri povtorno zapaluvawe e 5 do 10 
minuti. 

Zavisno od mo}nosta i tipot na sijalicata, po~etnata struja e 
pogolema od nominalnata za 1,45 do 2,38 pati [50]. Ova treba da se ima 
predvid pri proektirawe na soodvetni elektri~ni instalacii za napo-
juvawe na metalhalogenite sijalici. 
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a)                                                                                        b) 

Slika 7.6.2  Povrzuvawe na metal halogena sijalica [50]  

Osven navedenoto, pri proektirawe na napojnite elektri~ni 
instalacii treba da se uva`uva deka faktorot na mo}nost na strujnite 
kola za napojuvawe na metalhalogenite sijalici mo`e da bide dosta ni-
zok. Ako vo tie kola ne postoi kondenzator za podobruvawe na faktorot 
na mo}nost, za strujnite kola na site metalhalogeni sijalici, osven na 
taa za nominalen napon 380 V, faktorot na mo}nost iznesuva 0,55. Za 
strujnite kola za napojuvawe na metalhalogenata sijalica za nominalen 
napon 380 V faktorot na mo}nost iznesuva 0,62. 

Kondenzatorite za podobruvawe na faktorot na mo}nost 
(povrzani so isprekinati vrski na slikite 7.6.2a i 7.6.2b) vlijaat i vrz 
zna~itelno namaluvawe na intenzitetot na struite, kako vo stacionar-
niot pogon taka i pri zapaluvaweto (dodeka raboti ignitorot). Taka, na 
primer, ako vo koloto na metalhalogenata sijalica tip HPI-T 1000 W se 
instalira kondenzator so kapacitet od 65 µF, strujata na zapaluvaweto 
}e se namali od 13 A na 8 A, a strujata na stacionarniot pogon (rabot-
nata struja) }e se namali od 8,25 A  na  5,30 A.  

Tipi~ni relativni dijagrami na promena na svetlinskiot 
fluks, Φ, strujata, I, i mo}nosta na koloto na edna metalhalogena sija-
lica so bistar balon, vo prvite ~etiri minuti od priklu~uvaweto na 
elektri~niot napon, se prika`ani na slikata 7.6.3. 

Spored [50], vo stacionaren pogon strujata, mo}nosta i svet-
linskiot fluks kaj site vidovi metalhalogeni sijalici prakti~no 
linearno zavisat od pogonskiot napon. Taka, na primer, za sijalicite so 
bistar balon pri napon za 5% ponizok od nominalniot fluksot e za 20% 
pomal od nominalniot, a pri napon za 5% povisok od nominalniot fluk-
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sot e za 20% pogolem od nominalniot. Kaj metalhalogenite sijalici so 
elipsoiden balon svetlinskiot fluks e ne{to pomalku zavisen od na-
ponot: pri 1,05Unom. e 1,13Φnom., a pri 0,95Unom. e 0,87Φnom.. Ne se pre-
pora~uva metalhalogenite sijalici da rabotat pod napon {to otstapuva 
za pove}e od 5% od nominalniot. 

 
Slika 7.6.3 Relativni pogonski golemini na metalhalogena sijalica [50] 

(Ila- struja, Vla- napon, Wla- mo}nost, F- svetlinski fluks) 

Po pravilo, za metalhalogenite sijalici ne e dozvolena proiz-
volna polo`ba na gorewe. Za sekoj tip proizvoditelite propi{uvaat vo 
koja polo`ba e dozvoleno da se koristi. 

Spored [43], trajnosta na metalhalogenite sijalici e 6000 saati, 
smetajki deka za toa vreme svetlinskiot fluks na sijalicata }e opadne 
na polovina od vrednosta {to ja imal po prvite 100 saati od goreweto. 

Bidej}i obezbeduvaat dobra reprodukcija na bojata, ovie si-
jalici ~esto se primenuvaat za osvetlenie na sportski objekti, teatar-
ski i televiziski sceni, no mo`at da se koristat i vo stokovni ku}i i 
industriski hali. Za osvetlenie na sportski objekti se koristat si-
jalicite so pogolemi mo}nosti (1000 i 2000 W). Pri proektiraweto na 
osvetlenie so metalhalogeni sijalici e potrebno da se vodi smetka za 
golemata sjajnost na nekoi tipovi na ovie sijalici, kako i za namalu-
vawe na stroboskopskiot efekt. 

Nekoi podatoci za metalhalogenite sijalici so halogenidite na 
natriumot, taliumot i indiumot, spored [50], se dadeni vo tabelata 7.6.1. 
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Kako {to se gleda od tabelata 7.6.1, specifi~noto proizvodstvo zavisi 
od mo}nosta na sijalicata i se dvi`i od 65 do 93 lm/W. 

Tabela 7.6.1  Nominalni parametri na nekoi metalhalogeni sijalici [50] 

                         
Oznaka 

       
Mo}nost    

W 

Svetlinski 
fluks         

lm 

Specifi~no 
proizvodstvo   

lm/W 

    
Sjajnost   

cd/m2 

HPI 250 W BUS 250 17500 65 37000 
HPI-T 250 W 245 17000 65 7000000 
HPI 400 W 390 27600 67 35000 
HPI 400 W BU 400 30600 72 38000 
HPI 400 W BUS 400 30600 72 38000 
HPI-T 400 W 390 31500 76 7700000 
HPI-T 1000 W 965 81000 80 9500000 
HPI-T 2000 W/220 1960 189000 92 11000000 
HPI-T 2000 W/380 1900 183000 93 8700000 

Zabele{ka: 
1. Navedenite sijalici se za nominalen napon 220 V, osven poslednata, koja e 

za nominalen napon 380 V. 
2. Sijalicite ~ija oznaka zapo~nuva so HPI imaat nadvore{en balon kako na 

slikata 7.6.1a, a sijalicite ~ija oznaka zapo~nuva so HPI-T imaat 
nadvore{en balon kako na slikata 7.6.1b. 

 7.7. Natriumovi sijalici so visok pritisok 

Spored konstruktivniot izgled, natriumovite sijalici so visok 
pritisok se sli~ni na `ivinite sijalici pod visok pritisok i 
metalhalogenite sijalici. I tuka elektri~noto praznewe se izveduva vo 
relativno mala staklena cevka (nare~ena brener), postavena vo pogolem 
staklen balon. Osven natriumot, vo vnatre{nosta na brenerot se nao|a 
opredeleno koli~estvo `iva, koja so natriumot sozdava amalgam i taka 
go regulura pritisokot vo brenerot. Za polesno startuvawe se dodava 
ksenon. Nadvore{niot balon se izveduva vo oblicite prika`ani na 
slikata 7.7.1, i toa: a) elipsoiden balon so fluorescenten prav od 
vnatre{nata strana; b) cevkast balon od providno staklo (vo oznakata e 
prisutno -T) i v) pe~urkast balon so refleksen sloj na delot od 
vnatre{nata povr{ina (vo oznakata e prisutno -R). Ovie sijalici 
proizveduvaat zlatno-bela svetlina ~ija temperatura na bojata e okolu 
2100 oK, a indeksot na reprodukcijata na bojata e Ra=30. 

Dve {emi na povrzuvawe na natriumovite sijalici so visok 
pritisok se dadeni na slikata 7.7.2. Zaslu`uva da se istakne deka uredot 
za zapaluvawe (ignitor) prika`an na slikata 7.7.2a se razlikuva od 
soodvetniot ured prika`an na slikata 7.7.2b. Dodeka e aktiven, 
ignitorot vo kombinacija so specijalna pridu{nica (narekuvana 
balast) dava napon so amplituda 3000-4500 V. Kako {to se gleda od 
tabelata 7.7.1, {emata na povrzuvawe spored slikata 7.7.2a ima {iroka 
primena. No, treba da se zabele`i deka so drug tip ignitor (poinakov od 
toj {to se primenuva so {emata na slikata 7.7.2a) {emata na povrzuvawe 
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spored slikata 7.7.2b mo`e da se primeni za site sijalici so natriumova 
parea pod visok pritisok ~ija nominalna mo}nost e od 150 do 1000 W. 
Strujata pri zapaluvaweto na sijalicata so natriumova parea pod visok 
pritisok (t.e. koga raboti ignitorot), zavisno od nejziniot tip i 
mo}nost, e pogolema od strujata na stacionarniot pogon za 1,3 do 1,76 
pati [49]. Kaj ovie sijalici vremeto na zapaluvawe e od 3 do 4 minuti. 
Kaj sijalicite so eksteren ignitor vremeto na povtorno zapaluvawe e 
pokuso od dve minuti [49]. 

 
Slika 7.7.1  Natriumovi sijalici so visok pritisok [49] 

Naizmeni~en napon

Pridu{nica

Naizmeni~en napon

Pridu{nica

N N

Ignitor

. Ignitor

Natriumova sijalica 
so visok pritisok

Natriumova sijalica 
so visok pritisok

L L

 

a)                                                                                     b) 

Slika 7.7.2  Povrzuvawe na natriumova sijalica so visok pritisok 
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Nekoi tehni~ki podatoci za natriumovite sijalici so visok 
pritisok, za nominalen napon 220 V, se dadeni vo tabelata 7.7.1 

Tabela 7.7.1  Podatoci za natriumovi sijalici so visok pritisok [49] 

              
Oznaka 

Nominalen 
napon na 
gorewe     

V 

Nominalen 
svetlinski 

fluks+      

lm 

Nominalno 
specifi~no 

proizvodstvo 
lm/W 

 
Nominalna 

sjajnost    
cd/m2 

            
[ema na 

povrzuvawe 

      
Oblik 

na 
balonot 

SON 50 W-I 85 3300* 57 45000 7.5.2 7.7.1a 

SON 70 W-I 90 5800* 72 70000 7.5.2 7.7.1a 

SON 70 W-E 90 5800* 72 70000 7.7.2a 7.7.1a 

SON 100 W 100 9500* 86 150000 7.7.2a 7.7.1a 

SON 150 W 100 13500* 79 100000 7.7.2a 7.7.1a 

SON 250 W 100 25000* 89 190000 7.7.2a 7.7.1a 

SON 400 W 105 47000* 108 240000 7.7.2a 7.7.1a 

SON 1000 W 110 120000* 113 360000 7.7.2a 7.7.1a 

SON-T 100 W 100 10000 90 3000000 7.7.2a 7.7.1b 

SON-T 150 W 100 14000 82 3000000 7.7.2a 7.7.1b 

SON-T 250 W 100 27000 96 3600000 7.7.2a 7.7.1b 

SON-T 400 W 100 47000 108 5500000 7.7.2a 7.7.1b 

SON-T 1000 W 100 125000 118 6500000 7.7.2a 7.7.1b 

SON-H 210 W 104 18000  140000 7.5.2 7.7.1a 

SON-H 350 W 117 34500  180000 7.5.2 7.7.1a 

SON-R 250 W 100 23000   7.7.2a 7.7.1v 

+Po prvite 100 saati gorewe. 
*Svetlinski fluks pri horizontalna polo`ba na gorewe. 

Za site tipovi na natriumovite sijalici so visok pritisok e 
dozvolena proizvolna polo`ba na gorewe. Pri propi{anite rabotni 
uslovi trajnosta na ovie sijalici e okolu 6000 saati [42], pri {to svet-
linskiot fluks }e opadne za okolu 15%. 

Se prepora~uva pogonskiot napon da ne bide povisok od nomi-
nalniot za pove}e od 5%, bidej}i pri povisokite naponi bitno se 
skusuva trajnosta na sijalicata. Osven toa, na skusuvawe na trajnosta 
vlijae i zgolemena temperatura na sijalicata, do koja mo`e da dojde po-
radi nepravilno postavuvawe na sijalicata vo svetilka (odnosno ref-
lektor), pri {to toplinskite zraci se fokusiraat kon brenerot. Od 
druga strana, spored [49], pogonskiot napon ne treba da bide ponizok od 
200 V, bidej}i toa e najniskiot napon pri koj se obezbeduva stabilna 
rabota na site sijalici so natriumovata parea pod visok pritisok. 

Sijalicite so oznakata SON-H 210 W se predvideni za direktna 
zamena na sijalicite so `ivinata parea pod visok pritisok i mo}nost 
250 W, dodeka sijalicite so oznakata SON-H 350 W mo`at direktno da gi 
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zamenuvaat `ivinite sijalici so visok pritisok i mo}nost 400 W. Se 
razbira, pri ovaa zamena na sijalicite ne se izveduva zamena na 
pridu{nicite. 

Sijalicite so natriumova parea pod visok pritisok se upotre-
buvaat za osvetlenie na ulici, avtopati{ta, parkirali{ta, plo{tadi, 
pristani{ta, aerodromi, `elezni~ki i avtobuski stanici, spomenici, 
fasadi, gradili{ta, sportski objekti (za trening) i industriski ob-
jekti vo koi dobroto raspoznavawe na boi ne e od bitno zna~ewe za 
odvivawe na rabotite i kade postojat uslovi svetilkite da bidat visoko 
postaveni (na primer: learnici, `elezarnici, cementarnici i sli~no). 
Sijalicite so vgraden reflektor mo`at da se prepora~at za prostorii 
so pove}e prav i/ili tamu kade ~isteweto na sijalicite e povrzano so 
te{kotii. 

7.8. Natriumovi sijalici so nizok pritisok 

Ovie sijalici imaat balon vo vid na cevka od bistro staklo 
(slika 7.8.1). Elektri~niot priklu~ok se nao|a na edniot kraj na 
cevkata. Vo vnatre{nosta na balonot se nao|a druga cevka, vo vid na 
latinskata bukva U, napravena od staklo {to e otporno na `e{kite 
natriumovi parei. Vo vnatre{nosta na cevkata e me{avina od argon i 
neon, na koja e dodadeno precizno opredeleno koli~estvo natrium. Na 
krai{tata na vnatre{nata cevka se postaveni elektrodi. Na elek-
trodite se nao|a aktivna masa koja intenzivno emitira elektroni, koi 
se neophodni za elektri~no praznewe niz natriumovata parea. 

 
Slika 7.8.1  Natruimova sijalica so nizok pritisok [48] 

Za efikasno rabotewe na ovie sijalici e nu`no vnatre{nata 
cevka da ima opredelena temperatura. Spored [48], optimalna e tem-
peraturata od 260 oS. Za da se spre~i odveduvaweto na toplina od 
vnatre{nata cevka (kako so konvekcija taka i so kondukcija), me|u 
vnatre{nata cevka i nadvore{niot balon e vakuum. Osven toa, za da se 
namali i prenesuvaweto na toplina po pat na zra~ewe, na vnatre{nata 
strana na yidovite na nadvore{niot balon e nanesen sloj na indium 
oksid, {to ima zada~a da gi odbiva infracrvenite zraci {to gi emitira 
vnatre{nata cevka. Slojot na indium oksidot, me|utoa, gi propu{ta 
vidlivite zraci. Elektri~noto praznewe niz natriumovata parea vo 
vnatre{nata cevka proizveduva `olta svetlina so branova dol`ina od 
589,0 i 589,6 nm. 
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Osnovni podatoci za natriumovite sijalici so nizok pritisok, 
spored [48], se dadeni vo tabelata 7.8.1. Sijalicite so nominalna 
mo}nost od 18 do 55 W se predvideni da rabotat vo polo`bi vo koi 
nivnata oska zafa}a so vertikalata agol {to ne e pogolem od 110o. Za 
sijalicite so nominalna mo}nost od 90 do 180 W se dozvoleni polo`-
bite vo koi oskata na sijalicata zafa}a so horizontalata agol {to ne e 
pogolem od 20o.  

Tabela 7.8.1  Nominalni podatoci za nekoi natriumovi sijalici so nizok pritisok [48] 

 
Oznaka 

Napon na 
gorewe     

V 

Svetlinski 
fluks         

lm 

Specifi~no 
proizvodstvo    

lm/W 

 
Sjajnost   

cd/m2 

SOX 18 W 57 1800 68 100000 
SOX 35 W 68 4500 96 100000 
SOX 55 W 107 7400 103 100000 
SOX 90 W 117 13000 116 100000 
SOX 135 W 176 21500 135 100000 
SOX 180 W 250 30500 143 100000 

Vo tabelata 7.8.1, kako i vo prethodnite tabeli, pod "napon na 
gorewe" e daden podatokot za naponot na priklu~ocite na sekoja od 
sijalicite, koga tie se vo stacionaren pogon. Pritoa treba da se 
uva`uva deka sekoja od sijalicite, preku soodveten predspoen element 
(pridu{nica, transformator ili avtotransformator), e priklu~ena na 
nominalen napon, koj za site sijalici od tabelata 7.8.1 iznesuva 220 V. 
Za stabilna rabota na natriumovite sijalici so nizok pritisok e 
neophodno pogonskiot napon da ne bide ponizok od 200 V. So soodvetni 
priklu~ni aparati sijalicata mo`e da se zapali i stabilno da raboti 
duri i pri temperatura na okolina od -40 oS. Taa osobina, pokraj go-
lemoto specifi~no proizvodstvo, gi pravi natriumovite sijalici so 
nizok pritisok atraktivni za nadvore{na monta`a. 

Od momentot na priklu~uvaweto na nominalniot napon do mo-
mentot koga sijalicata zapo~nuva da dava 80% od krajniot fluks e pot-
rebno od 7 do 12 minuti. Dol`inata na toa vreme e zavisna od mo}nosta 
na sijalicata. No, ako zapalenata sijalica se isklu~i i vedna{ 
povtorno vklu~i, potrebni se okolu dve minuti. 

Za priklu~uvawe na natriumova sijalica so nizok pritisok na 
mre`a se koristi pridu{nica ili avtotransformator. Vo stranskata 
terminologija e voobi~aeno tie elementi da se narekuvaat so zaedni~ko 
ime balast. Osven toa, vo pove}eto slu~ai se koristi i ignitor. Sood-
vetnite {emi na povrzuvawe mo`at da se najdat vo katalozite [41] i [48]. 

Spored [41] trajnosta e okolu 5000 saati, no treba da se za-
bele`i deka vo drugi izvori mo`at da se najdat i poinakvi podatoci za 
trajnosta. Opa|aweto na svetlinskiot fluks vo tekot na eksploatacija-
ta e prika`ano na slikata 7.8.2. 
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Natriumovite sijalici so nizok pritisok davaat prakti~no 
monohromatska (`olta) svetlina, {to ne ovozmo`uva dobro raspozna-
vawe na boite. Poradi toa, iako ovie sijalici imaat najgolemo 
specifi~no proizvodstvo, nivnata primena e ograni~ena na mestata 
kade raspoznavaweto na boite ne e presudno za izveduvawe na predvide-
nite aktivnosti. Tie se koristat glavno za osvetlenie na: avtopati{ta, 
krstosnici vo gradovite, opasni mesta na pati{tata, pristani{ta, 
tovarni `elezni~ki stanici, aerodromi, gradili{ta, ~eli~arnici, 
learnici, kamenolomi, fabriki na betonski proizvodi, separacii na 
jaglen ili ruda, fasadi na zgradi i sli~no. 

 

Slika 7.8.2 Zavisnost na svetlinskiot fluks na natriumovite 
sijalici so nizok pritisok od vremeto na eksploatacijata 
[41] 
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8. SVETILKI 

Svetilkite slu`at za preraspredelba na svetlinskiot fluks na 
sijalicite vo sakanite pravci, no i da gi za{titat sijalicite od 
dejstvata {to {tetno vlijaat vrz niv. Osven toa, svetilkite obezbedu-
vaat mehani~ko pricvrstuvawe na sijalicite i ovozmo`uvaat nivno 
povrzuvawe na elektri~nata instalacija. Vo odnos na barawata za 
preraspredelba na svetlinskiot fluks, od svetilkata mo`e da se bara 
fluksot da go zra~i vo mal prostoren agol, vo pogolem prostoren agol 
ili vo prostorniot agol od 4π steradijani. Od druga strana, uslovite vo 
koi se postavuvaat svetilkite mo`at da bidat najrazli~ni: zatvoreni 
suvi i ~isti prostorii, vla`ni prostorii, prostorii so agresivni 
gasovi i parei, prostorii so zapalivi gasovi, otvoreni prostori itn. 
Poradi neprakti~nosta da se napravi svetilka {to bi gi zadovoluvala  
site uslovi, razvieni se pove}e vidovi svetilki, a sekoja od niv e 
soodvetna za opredeleni uslovi na rabota. 

Za da mo`e da se odbere soodveten tip na svetilka, pri proek-
tirawe na elektri~noto osvetlenie e nu`no da se znaat konkretnite 
uslovi vo koi }e raboti svetilkata. Nesoodvetno odbrana svetilka ne 
samo {to mo`e da bide pri~ina za lo{o osvetlenie ili za namalena 
trajnost na uredite za osvetlenie, tuku mo`e da bide predizvikuva~ na 
po`ar ili eksplozija so nesogledivi posledici. 

Spored uslovite za koi se predvideni, razlikuvame: svetilki za 
nadvore{na monta`a, svetilki za suvi prostorii, svetilki za vla`ni 
prostorii, svetilki za prostorii so eksplozivni gasovi i parei, 
svetilki za prostorii so agresivni gasovi i parei, svetilki za prosto-
rii so visok plafon, svetilki za prostorii so mnogu prav itn. 

Za ilustracija vo Dodatokot se prika`ani nekoi primeri na 
svetilki za razli~ni uslovi na postavuvawe. Taka, za postavuvawe vo 
suvi prostorii se predvideni svetilkite dadeni na slikite: D.1, D.2, 
D.3, D.4, D.5, D.6, D.7, D.8, D.9, D.10, D.11, D.12, D.13, D.14 i D17. Primeri 
na svetilki za postavuvawe vo vla`na sredina se prika`ani na slikite: 
D15 i D18. Dokolku svetilkata treba da se postavi vo sredina vo koja 
ima agresivni gasovi, mo`e da se koristi svetilka kako na slikata D16. 

Spored toa kako go naso~uvaat svetlinskiot fluks, razliku-
vame: svetilki za direktno osvetlenie, svetilki za poludirektno os-
vetlenie, svetilki za me{ano osvetlenie, svetilki za poluindirektno 
osvetlenie i svetilki za indirektno osvetlenie. 

Svetilkite za direktno osvetlenie se odlikuvaat so toa {to 
koga opti~kata oska im e postavena vertikalno, so nasoka nadolu, tie 
najmalku 90% od izra~eniot svetlinski fluks go naso~uvaat vo dolniot 
poluprostor. Takvi se, na primer, svetilkite prika`ani na slikite D17 
i D19. Osvetlenieto so takvite svetilki se odlikuva so ostri senki i 
mo`na pojava na direktno i/ili refleksno bleskotewe, no spa|a me|u 
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najevtinite. Takvite svetilki naj~esto se primenuvaat za osvetlenie na: 
prostorii so staklen pokriv, prostorii so visok plafon, fabri~ki 
hali, magacini, sportski tereni, pati{ta, ulici, plo{tadi, fasadi na 
zgradi i sl. Mnogu ~esto se svetilkite za dopolnitelno osvetlenie na 
rabotnite mesta od ovoj tip. 

Koga opti~kata oska na edna svetilka za poludirektno os-
vetlenie e postavena vertikalno, so nasoka nadolu, taa emituva vo dol-
niot poluprostor 60 do 90% od izra~eniot fluks. Pri primena na ovie 
svetilki senkite ne se tolku ostri kako koga bi se primenile 
svetilkite za direktno osvetlenie. Svetilkite za poludirektno os-
vetlenie se koristat za osvetlenie na: prodavnici, kancelarii, 
rabotilnici, stanovi i sl. 

Svetilkite za me{ano osvetlenie, pri vertikalno postavena 
opti~ka oska, so nasoka nadolu, 40 do 60% od izra~eniot fluks go 
naso~uvaat vo dolniot poluprostor. Pri koristewe na ovie svetilki 
zna~itelen del od fluksot doa|a do osvetluvanata povr{ina po pret-
hodno odbivawe od plafonot i yidovite. Toa pridonesuva senkite da ne 
bidat ostri i ja namaluva mo`nosta za pojava na izrazeno refleksno 
bleskotewe. Ovoj vid na svetilki se koristi za osvetlenie na: pre-
davalni, kancelarii, prodavnici i sl. Treba da se zabele`i deka, vo 
slu~aite koga se koristat svetilki za me{ano osvetlenie, dobar ko-
eficient na iskoristuvawe na osvetlenie ne mo`e da se postigne kaj 
temen plafon i/ili temni yidovi. 

Svetilkite za poluindirektno osvetlenie, koga opti~kata oska 
im e postavena vertikalno, so nasoka nadolu, vo dolniot poluprostor 
zra~at od 10 do 40% od vkupniot svetlinski fluks. So primena na vakvi 
svetilki pogolemiot del od izra~eniot fluks se naso~uva kon plafonot 
(i/ili yidovite), od kade difuzno se odbiva i pa|a na osvetluvanata 
ramnina, osvetluvaj}i ja prili~no ramnomerno. Pritoa, senkite se 
mnogu slabi i bez ostri granici, bleskoteweto ne se javuva, a stepenot 
na iskoristuvaweto mnogu zavisi od sostojbata na plafonot i yidovite. 
Ovie svetilki se pogodni za osvetlenie na stanovi, kancelarii, muzei i 
sli~no. 

Svetilkite za indirektno osvetlenie, ako opti~kata oska im e 
postavena vertikalno, so nasoka nadolu,  direktno zra~at vo dolniot 
poluprostor najmnogu 10% od svojot fluks. Taka, najgolemiot del od 
svetlinskiot fluks {to pa|a na osvetluvanata ramnina e fluksot 
odbien od plafonot i yidovite. Zatoa na obrabotkata na tie povr{ini i 
na nivnoto odr`uvawe treba da se posveti posebno vnimanie. Ova 
osvetlenie dava prakti~no nezabele`livi senki, a bleskoteweto ne se 
javuva nitu kako direktno nitu kako refleksno. Prostorot e ramno-
merno osvetlen, {to ostava prijaten vpe~atok. Takvoto osvetlenie se 
smeta za luksuzno. Podobno e za kina, teatri, sali za koncerti, 
izlo`beni paviljoni i sli~ni objekti. Stepenot na iskoristuvawe na 
ova osvetlenie e mal i mnogu zavisi od sostojbata na plafonot i yido-



140 

vite. Toa e va`na pri~ina poradi koja indirektnoto osvetlenie ne se 
koristi ~esto. 

Pokraj ~isto tehni~kite aspekti, pri izborot na svetilka treba 
da se vodi smetka i za estetikata. Dobro izbranata svetilka harmoni~no 
se vklopuva vo ambientot i pridonesuva za negovo oplemenuvawe, i 
obratno. Zatoa, izborot na soodvetna svetilka za eden objekt 
pretstavuva biten uslov za izgotvuvawe dobro svetlotehni~ko re{enie. 
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9. SISTEMI NA OSVETLENIE 

9.1. Op{to osvetlenie 

Ako vo edna prostorija se postavi opredelen broj svetilki i tie 
po mo`nost simetri~no se raspredelat, so cel da se postigne po-
ramnomerna osvetlenost, toga{ velime deka vo prostorijata imame 
op{to osvetlenie. Vo toj slu~aj elektri~nata instalacija na koja se 
priklu~eni svetilkite e ednostavna i ne zavisi od rasporedot na opre-
mata vo prostorijata (t.e. od rasporedot na rabotnite mesta). Za 
op{toto osvetlenie mo`e da se navede deka gi ima slednive dobri oso-
bini:  

- sozdava pribli`no ramnomerna osvetlenost vo celata pros-
torija, a so toa i prijaten ambient za rabota i 

- ovozmo`uva fleksibilen izbor na lokacii za rabotnite mesta 
i na toj na~in pridonesuva za podobro iskoristuvawe na 
povr{inata na prostorijata. 

No, ovoj sistem ima i lo{a osobina. Toj obezbeduva pogolema 
osvetlenost i vo tie delovi na prostorijata kade toa ne e neophodno. 
Poradi toa vkupnite tro{oci za anga`iranata elektri~na mo}nost i 
potro{enata elektri~na energija se pogolemi, otkolku koga se koristi 
drug sistem na osvetlenie. 

9.2. Dopolnitelno osvetlenie 

Dopolnitelno osvetlenie se koristi za lokalno podobruvawe na 
osvetlenosta {to e postignata so op{toto osvetlenie. Ovoj sistem se 
koristi za osvetlenie na relativno mali povr{ini i nivnata okolina, 
odnosno za osvetlenie na objekti koi treba da bidat istaknati. Ova 
osvetlenie naj~esto se izveduva so upotreba na bliski svetilki, a 
poretko so upotreba na oddale~eni reflektori. 

Sozdavawe na povisoka osvetlenost na pomali povr{ini ima 
funkcionalno i ekonomsko opravdanie. Pokraj drugoto, ulogata na do-
polnitelnoto osvetlenie e da ovozmo`i na sekoe osvetluvano mesto 
potrebnata osvetlenost da se usoglasi so karakterot na rabotnite 
zada~i, starosta na korisnicite na osvetlenieto i karakteristikite na 
nivniot vid. No, izvorite na dopolnitelnoto osvetlenie treba da bidat  
izbrani i postaveni taka da ne predizvikuvaat bleskotewe ni kaj eden 
od korisnicite na osvetlenieto vo prostorijata. 

Pri primena na dopolnitelnoto osvetlenie voobi~aeno e toa da 
ne bide mnogu pogolemo od op{toto. Se prepora~uva so op{toto 
osvetlenie da se obezbeduva najmalku 20% od osvetlenosta {to se pos-
tignuva so op{toto i dopolnitelnoto osvetlenie. 
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Dobri strani na sistemot so dopolnitelno osvetlenie se {to 
toj ovozmo`uva: 

- relativno ednostavno obezbeduvawe na potrebnata osvetle-
nost za kvalitetno izvr{uvawe oddelni rabotni zada~i, kako i 
prilagoduvawe na potrebnata osvetlenost kon karakteris-
tikite na vidot na rabotnikot i 

- za{teda na tro{ocite za elektri~nata energija i mo}nost. 

Lo{i strani na sistemot so dopolnitelno osvetlenie se vo toa 
{to toj: 

- bara poslo`ena elektri~na instalacija, za ~ie proektirawe i 
izveduvawe e neophodno odnapred da se znae rasporedot na 
opremata i lokaciite na rabotnite mesta i 

- gi ograni~uva mo`nostite za promena na lokaciite na rabot-
nite mesta, t.e. gi ograni~uva mo`nostite za fleksibilno ko-
ristewe na povr{inata na prostorijata. 
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10. STANDARDI I PREPORAKI ZA NIVOTO  
NA OSVETLENOSTA 

Potrebnata osvetlenost, glavno, zavisi od namenata na osvet-
lenieto, karakterot na postavenite zada~i i subjektivnite odliki na 
lu|eto za koi e nameneto osvetlenieto. Bidej}i za postignuvawe na 
potrebnata osvetlenost se neophodni, najnapred, opredeleni investi-
cioni sredstva, a potoa i sredstva za pokrivawe na eksploataciskite 
tro{oci, sosema e razbirlivo deka pra{aweto za goleminata na pot-
rebnata osvetlenost ne e ~isto tehni~ko pra{awe. Zatoa, za razni 
slu~ai vo oddelni zemji, zavisno od stepenot na nivnata ekonomska 
razvienost, postojat razli~ni normi, standardi ili preporaki za visi-
nata na minimalnata sredna osvetlenost ili za prepora~anata sredna 
osvetlenost.  

Na ovoj problem mu e posveten standardot [66], no i preporakite 
[15]. Vo tabelata 10.1.1 se navedeni minimalnite sredni osvetlenosti za 
oddelni barawa (odnosno za razli~na slo`enost i preciznost na 
predvidenite aktivnosti) {to gi predviduva standardot [66], kako i 
srednite osvetlenosti {to za istite slu~ai gi sugeriraat preporakite 
[15]. 

Tabela 10.1.1 Minimalni sredni osvetlenosti (spored [66])  
i prepora~ani sredni osvetlenosti (spored [15]) 

 
 Minimalna sredna osvetlenost vo luksi  

spored standardot [66] 
Sredna 

osvetlenost  
 

 
Op{to so dopolnitelno 

 osvetlenie 
vo luksi 
spored 

Barawa Samo op{to 
 osvetlenie 

Op{to  
Osvetlenie

Dopolnitelno
osvetlenie 

preporakite 
[15] 

 SMV FS SMV FS SMV FS  

Mnogu mali 30 50 - - - - 60 
Mali 50 80 - - - - 120-250 

Sredni 80 150 30 50 150 300 250-500 
Golemi 150 300 50 80 300 600 500-1000 

Mnogu golemi 300 600 80 150 600 1000 1000-1500 
Osobeno golemi - - 150 300 pove}e od 1000 2000 i pove}e 

Zabele{ka:   
1. kolonata ozna~ena so SMV se odnesuva na osvetlenie so sijalici so 

metalno vlakno, 
2. kolonata ozna~ena so FS se odnesuva na osvetlenie so fluorescentni 

sijalici. 

Nakuso }e bidat izneseni pojasnuvawa vo vrska so barawata 
navedeni vo tabelata 10.1.1. 

Kako mnogu mali barawa se smetaat tie {to se postavuvaat pred 
osvetlenieto vo sporedni prostorii, vizbi, prostorii bez oddelna 
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namena, skladovi za nekurentna stoka, sporedni hodnici, prostor za 
publika vo teatri i sli~no. 

Mali barawa se onie barawa {to pred osvetlenieto se 
postavuvaat vo prostoriite kako {to se: glavni hodnici, skali, sklado-
vi, gara`i, sanitarni prostorii, liftovi, kotlarnici i sli~no. 
Takvite barawa se postavuvaat i pred op{toto osvetlenie vo spalni i 
bawi. 

Sredni barawa se onie barawa {to osvetlenieto treba da gi 
zadovoli vo slednive objekti: ~ekalni, prostorii za grubo sortirawe na 
stoka i rabotilnici vo koi ne se postavuvaat posebni barawa vo pogled 
na preciznost. Vo taa kategorija spa|aat i barawata {to treba da gi 
zadovoli op{toto osvetlenie vo kujna, dnevna i detska soba. 

Pod golemi barawa se podrazbiraat barawata {to pred osvet-
lenieto se postavuvaat pri slednive aktivnosti: sortirawe na stoka, 
~itawe na instrumenti, laboratoriski raboti, monta`a na pomali mo-
tori, rabota na site ma{ini za precizna obrabotka, stenografski i 
daktilografski raboti, smetkovodstveni i knigovodstveni raboti, 
u~ili{no crtawe i site vidovi precizna ra~na rabota. Tuka spa|aat i 
barawata {to osvetlenieto treba da gi zadovoli pred toaletno 
ogledalo, na mestoto za ~itawe vo dnevna soba i nad krevetot vo spalna. 

Vo mnogu golemi barawa spa|aat onie barawa {to pred osvetle-
nieto se postavuvaat pri izveduvawe na slednive aktivnosti:  izrabotka 
na merni instrumenti, intarzija, rezbarewe, kroewe i {iewe na temen 
materijal, tehni~ko crtawe, saat~iski raboti i sli~no. 

Za osobeno golemi barawa se smetaat barawata {to osvetle-
nieto treba da gi zadovoli vo operacionite sali i salite za obdukcija, 
kako i za gravirawe, zlatarski raboti i sli~no. 

Ve}e be{e navedeno deka standardite za potrebnata sredna os-
vetlenost za izvr{uvawe na opredelen vid na rabotni zada~i zavisat od 
nivoto na ekonomskata razvienost na odnosnata zemja. Mo`e da se 
konstatira deka vo ekonomski porazvienite zemji, po pravilo, stan-
dardite i preporakite predviduvaat povisoki osvetlenosti odo{to za 
istiot vid rabota e predvideno vo regulativata na pomalku razvienite 
zemji. Za ilustracija na prethodnoto vo tabelata 10.1.2 se navedeni 
nekoi podatoci od britanskiot standard (spored [9]). 

Zaslu`uva da se naglasi deka navedenite normativi (kako i 
normativite vo drugite zemji) davaat globalni informacii za izbor na 
potrebnata sredna osvetlenost. Me|utoa, za sekoj oddelen slu~aj, proek-
tantot na osvetlenieto e odgovoren  za visinata na srednata osvetle-
nost {to ja izbira. Zatoa na izborot treba da mu prethodi detalno 
prou~uvawe na konkretnite uslovi i barawa vo objektot. 
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10.1.2  Potrebni sredni osvetlenosti spored britanskiot standard* 

Karakter na predvidenite 
aktivnosti 

 
Tipi~ni primeri 

Osvetlenost 
lx 

Dvi`ewe i  povremen nadzor Prostorii za kotli i pumpi.  
Sanitarni prostorii. 

150 

Povremena rabota bez slo`eni  
zada~i 

Prostorii za generatori i turbini.  
Skladovi za mali predmeti. Skladovi 
za hemiski surovini. 

200 

Gruba rabota (grubi ma{ini i 
delovi, prosti zada~i so golemi 
delovi) 

^eli~arnici - izrabotka na kalapi. 
Peralni (priem, sortirawe i perewe). 
Ko`arski raboti. Op{to osvetlenie 
pri miewe na koli. 

300 

Rutinska rabota (voobi~aena 
rabota so voobi~aeni detali) 

Montirawe na ma{ini i avtomobili. 
Izrabotka i inspekcija na avioni. 
Op{to osvetlenie vo crtalni i dakti-
lobira. Osvetlenie na rabotniot 
prostor vo kujni. 

500 

Rabota so pogolemi barawa 
(poslo`eni zada~i so sitni 
detali) 

Prostorii za pe~atarski ma{ini. 
Prostorii za ma{inska obrabotka na 
drvo. Tabli za crtawe vo crtalni. 

750 

Mnogu slo`eni zada~i so 
razlikuvawe boi i mnogu sitni 
detali 

Pregled na telekomunikacioni uredi. 
Pregled na pe~ateni raboti. Slikawe. 

1000 

Osobeno slo`eni zada~i so 
osobeno sitni detali 

Polirawe. Kroja~ki raboti i tapaci-
rawe. Precizno lemewe i zavaruvawe. 

1500 

Isklu~itelno slo`eni zada~i 
so isklu~itelno sitni detali 

Pregled na mali instrumenti. 
Izrabotka na nakit. Popravkaa saati. 
Rabota so lupa. 

3000 

* Spored [9], so odobrenie na izdava~ot. 
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11. PRESMETKA NA SREDNA OSVETLENOST  
SO POMO[ NA KOEFICIENTOT NA 
ISKORISTUVAWE NA OSVETLENIETO 

11.1. Presmetka na potrebniot svetlinski fluks 

Vo poglavjeto 2.14 be{e dadena op{ta definicija na koefici-
entot na iskoristuvawe na osvetlenieto, {to go ozna~ivme so η. Toj e 
definiran kako odnos pome|u svetlinskiot fluks Φ', {to pa|a na mer-
nata (osvetluvanata) povr{ina, i vkupniot svetlinski fluks Φ, {to go 
proizveduvaat site sijalici so koi se osvetluva taa povr{ina, t.e. 

η = Φ
Φ

'
. (11.1.1) 

Toj koeficient }e go iskoristime za presmetka na sredna osvetlenost 
na povr{inite vo zatvoreni prostorii. ]e pretpostavime deka osvetlu-
vanata prostorija ima oblik na paralelopiped, so dol`ina a, {irina b  
i  visina h.  Ako ne se naglasi poinaku, obi~no se zema deka osvetlu-
vanata povr{ina e ramna i se nao|a na viso~ina  h3=0,85 m od podot. 

Ako na osvetluvanata povr{ina treba da se postigne sredna os-
vetlenost Esred., na nea treba da padne svetlinski fluks (pribli`no 
ramnomerno raspredelen) opredelen so ravenkata (11.1.2): 

Φ ' .= ⋅ ⋅a b Esred.  (11.1.2) 

Za razgleduvaniot slu~aj, ako se poznava i koeficientot na 
iskoristuvawe na osvetlenieto, vkupniot svetlinski fluks na site 
instalirani sijalici so koi se osvetluva povr{inata treba da iznesuva: 

Φ =
⋅ ⋅a b Esred.

η
. (11.1.3) 

So ogled na faktot deka so tekot na vremeto sijalicite stareat 
i nivniot svetlinski fluks, zavisno od tipot na sijalicata, pove}e ili 
pomalku se namaluva, voobi~aeno e da se vovede faktor preku koj se vodi 
smetka za namaluvaweto na svetlinskiot fluks. Obi~no, toj faktor  se 
ozna~uva so f2 i se narekuva faktor na stareewe. Pokraj toa, na promena 
se podlo`ni i svetlotehni~kite osobini na svetilkite, yidovite, 
plafonot i osvetluvanata povr{ina (~esto narekuvana merna ramnina). 
Obi~no, na tie povr{ini e mo`no natrupuvawe prav i druga 
ne~istotija, a mo`na e i promena na nivnata boja, odnosno promena na 
nivnite odbivni svojstva, poradi dejstvuvawe na ultravioletovite 
i/ili infracrvenite zraci ili drugi faktori. Poradi toa se voveduva 
dopolnitelen faktor, f1, preku koj se vodi smetka za ne~istotija. Proiz-
vodot na faktorite f1 i f2 se ozna~uva so f i se narekuva faktor na 
stareewe i ne~istotija. Taka mo`e da se napi{e: 
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f f f= ⋅1 2 . (11.1.4) 

Podatocite za faktorite na stareewe mo`at da se najdat vo 
prira~nicite i katalozite na proizvoditelite na svetlotehni~kata 
oprema. Vrednostite na ovoj faktor spored [63] se dvi`at od 0,96 (za 
halogenite sijalici) do 0,8 (za `ivinite sijalici so visok pritisok i za 
nekoi fluorescentni sijalici). Faktorot na ne~istotija zavisi od 
tipot na svetilkata i od izlo`enosta na svetilkata, plafonot, yido-
vite i mernata ramnina na prav, ~ad i drugi ne~istotii. Podatocite za 
ovoj faktor, vo zavisnost od tipot na svetilkata i stepenot na 
izlo`enosta na ne~istotii vo prostorijata, mo`at da se najdat vo 
prira~nicite i katalozite na proizvoditelite na svetlotehni~kata 
oprema. 

Zemaweto predvid na faktorot f u{te vo fazata na proektirawe 
ovozmo`uva i so instalacijata {to ne e nova da se postigne baranata 
osvetlenost. Vo toj slu~aj ravenkata (11.1.3) mo`e da se napi{e vo vid: 

Φ =
⋅ ⋅

⋅
a b E

f
sred.

η
,  (11.1.5) 

{to e nejziniot naj~esto koristen oblik. Navistina, zemaj}i go predvid 
faktorot na stareewe i ne~istotija, vo po~etniot period na eksploata-
cija na osvetlenieto }e se dobijat ne{to povisoki osvetlenosti od 
predvidenite. No, toa e neophodno, ako se saka podocna vrednosta na 
srednata osvetlenost da ne padne pod predvidenata. 

Za oddelni vidovi svetilki, vo uslovi koga tie se ramnomerno 
raspredeleni vo prostorijata {to ima oblik na paralelopiped, koefi-
cientot na iskoristuvawe na osvetlenieto, vo zavisnost od dimenziite 
na prostorijata, visinata na postavuvaweto na svetilkite, koeficien-
tite na odbivawe od plafonot, yidovite i mernata ramnina, obi~no se 
dava vo prira~nici i katalozi na proizvoditeli na svetilki. Za 
ilustracija, vo Dodatokot na ovaa kniga e daden opredelen broj  
podatoci za nekoi tipovi svetilki. Sosema e razbirlivo deka, pokraj 
tamu navedenite tipovi na svetilki, postojat i mnogu drugi, {to gi 
nudat proizvoditelite na ovoj vid svetlotehni~ka oprema. Pri ko-
ristewe na tabelite za koeficientot na iskoristuvawe na osvetleni-
eto, dadeni vo Dodatokot, treba da se ima predvid deka tie va`at za 
svetilka so onolkav broj sijalici i za sijalici so takva mo}nost kako 
{to e navedeno vo opisot na svetilkata. No, vo mno`estvoto podatoci 
za svetilkite dadeni vo Dodatokot se nao|aat i podatocite za fluks- 
kodovite ({to se definirani vo poglavjeto 12). 

Prakti~no ne e izvodlivo za site mo`ni dimenzii na prostorii 
da se dadat vrednosti za koeficientot na iskoristuvawe na os-
vetlenieto. No, toa ne e ni potrebno. Istra`uvawata poka`aa deka za 
prakti~ni celi e dovolno da se poznavaat koeficientite na isko-
ristuvawe na relativno mal broj slu~ai, koi se karakteriziraat so 
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opredeleni vrednosti na eden parametar, nare~en indeks na prostorija, 
koj }e go ozna~uvame so k. Indeksot na prostorija zavisi od dimenziite 
na prostorijata, visinata na postavuvaweto na svetilkite i od nivniot 
tip. Za prostoriite vo vid na paralelopiped indeksot na prostorija se 
presmetuva so empiriski formuli (11.1.6) i (11.1.7). Ako upotrebenite 
svetilki se za direktno, poludirektno ili me{ano osvetlenie, indeksot 
na prostorija se presmetuva spored formulata: 

k a b
h a b

= ⋅
⋅ +1 b g ,  (11.1.6) 

a ako upotrebenite svetilki se za poluindirektno ili indirektno 
osvetlenie, indeksot na prostorija se presmetuva spored formulata: 

k a b
h a b

= ⋅ ⋅
⋅ ⋅ +

3
2 2 b g . (11.1.7) 

Vo formulite (11.1.6) i (11.1.7) se upotrebeni oznakite ~ii 
zna~ewa se slednive: 

a  - dol`ina na prostorijata; 
b  - {irina na prostorijata; 
h1 - visina na svetilkite nad osvetluvanata povr{ina (slika 

11.1.1); 
h2 - rastojanie od osvetluvanata povr{ina do plafonot (slika 

11.1.1). 

Naj~esto, presmetanata vrednost na indeksot na prostorija ne 
se nao|a vo soodvetnite tabeli za koeficientot na iskoristuvawe na 
osvetlenieto, η. Vo takvite slu~ai, so koristewe na vrednostite za η za 
sosednite vrednosti na k, po pat na linearna aproksimacija se nao|a 
baranata vrednost na η. 

Pri opredeluvawe na koeficientot na iskoristuvawe na os-
vetlenieto za poznat indeks na prostorija, potrebno e da se znaat i 
koeficientite na odbivaweto od plafonot (ρ1), od yidovite (ρ3) i od 
rabotnata povr{ina (ρ4). Za praksa e va`no tie koeficienti dobro da 
se procenat. Vo taa smisla, ako nema poprecizni informacii, mo`at da 
se koristat podatocite od tabelata 11.1.1. 

Tabela 11.1.1  Orientacioni vrednosti na koeficienti na odbivawe 

Boja Koeficient na odbivawe 

Bela boja i bliski do nea 0,7 
Svetla boja (`olta, zlatna i sli~ni) 0,5 
Slabo svetla boja (crvena i sli~ni) 0,3 
Temna boja (temno crvena, temno sina) 0,1 

Pokraj navedenoto vo tabelata 11.1.1, mo`e da se dodade deka za 
svetlo drvo e soodvetno da se zeme koeficient na odbivawe ednakov na 
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0,3. Dodeka za temno drvo, kako i za prozorsko staklo, mo`e da se smeta 
so koeficient na odbivawe ednakov na 0,1. 

Osvetluvana povr{ina

h
h

h

1

2

3

s ss' s'

 

Slika 11.1.1  Presek na prostorijata so nazna~eni karakteristi~ni golemini 

11.2. Opredeluvawe na potrebniot broj na svetilki  
i na nivniot raspored 

Pred da se zapo~ne so presmetka na potrebniot broj svetilki, 
treba da bidat poznati site parametri {to vlijaat na toj broj. Tuka, vo 
prv red, spa|aat: 

- dimenziite na prostorijata; 
- boite na plafonot, yidovite i rabotnata ramnina; 
- namenata na prostorijata. 

Vrz osnova na tie podatoci treba da se odberat: 
- potrebnata sredna osvetlenost na mernata (osvetluvanata) 

povr{ina, 
- soodveten tip na sijalica i svetilka i  
- visinata na postavuvawe na svetilkite. 

Potoa, so poznatite dimenzii na prostorijata i so usvoenata 
visina na postavuvawe na svetilkite, imaj}i go predvid tipot na 
svetilkata, se presmetuva indeksot na prostorijata. Vrz osnova na 
presmetanata vrednost na indeksot na prostorijata i vrz osnova na 
informaciite za odbivnite svojstva na plafonot, yidovite i mernata 
ramnina, za usvoeniot tip na svetilka od soodvetnata tabela (dadena od 
proizvoditelot na svetilkata, kako {to e, na primer, delumno prika-
`ano vo Dodatokot) se opredeluva koeficientot na iskoristuvawe na 
osvetlenieto. 

Sleduva opredeluvawe na faktorite na stareewe i ne~istotija, 
za {to, pak, se koristat podatocite od katalozite na proizvoditelite 
(delumno prika`ani vo Dodatokot). 
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Koga se znaat site golemini potrebni za presmetka na vkupniot 
svetlinski fluks, Φ, na site sijalici so koi treba da se osvetluva 
mernata ramnina, se pristapuva kon presmetka na toj fluks, za {to se 
koristi ravenkata (11.1.5). 

Svetlinskiot fluks na site sijalici instalirani vo edna sve-
tlika }e go ozna~uvame so Φsvet.. 

Orientacioniot broj na svetilki, n'svet., se presmetuva kako 
koli~nik pome|u presmetaniot vkupen svetlinski fluks na site upot-
rebeni sijalici, Φ, i svetlinskiot fluks na site sijalici instalirani 
vo edna svetilka, t.e. mo`e da se napi{e: 

n' .svet.
svet.

= Φ
Φ

 (11.2.1) 

Ako brojot, presmetan so ravenkata (11.2.1), ne e cel broj ili ako 
toj broj na svetilki ne e podoben za simetri~no postavuvawe, se 
pristapuva kon negovo zaokru`uvawe na soodveten cel broj, nsvet.. Po ova 
zaokru`uvawe se vr{i proverka na postignatata sredna osvetlenost so 
usvoeniot broj na svetilki. Za taa cel se koristi ravenkata: 

E n f
a bsred.

svet. svet.=
⋅ ⋅ ⋅

⋅
Φ η

. (11.2.2) 

Svetilkite, ~ij broj e nsvet., se raspredeluvaat vo prostorijata, 
pri {to se nastojuva da se dobie dobra ramnomernost na osvetlenosta. 
Prakti~no toa se postignuva so ramnomerna raspredelba na svetilkite 
i so zapazuvawe na odnosite pome|u srednite rastojanija pome|u 
svetiilkite, s, i rastojanito pome|u svetilkite i osvetluvanata 
povr{ina, h1. Ako svetilkite se postaveni vo nizi (kako na slikata 
11.2.1), srednoto rastojanie, s, se zema ednakvo na fakti~kiot razmak 
pome|u nizite. Ako rastojanijata pome|u oddelnite nizi ne se ednakvi, 
se zema s da bide ednakvo na srednata vrednost na rastojanijata pome|u 
nizite. Koga svetilkite se postaveni vo nizi, rastojanieto pome|u 
sosednite svetilki od edna niza e pomalo od rastojanito pome|u nizite. 
Ako, pak, svetilkite se postaveni poedine~no (kako na slikata 11.2.2), 
srednoto rastojanie pome|u svetilkite se presmetuva so formulata: 

s a b
n

= ⋅

svet.

. (11.2.3) 
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Slika 11.2.1 Svetilki postaveni vo nizi       Slika 11.2.2 Oddelno postaveni svetilki 

Vrednosta na odnosot s/h1 ne treba da bide pogolema od soodvet-
nata najgolema vrednost {to za usvoeniot tip na svetilka ja dava nejzi-
niot proizvoditel. Kaj svetilkite so fluorescentni sijalici, prika`a-
ni vo prilogot na slikite D.1 do D.11, najgolemata vrednost na toj odnos 
se dvi`i od 1,0 do 1,5. Kaj industriskite svetilki najgolemata vrednost 
na odnosot s/h1 e naj~esto vo intervalot od 0,5 do 1,0. Vo nedostig na 
konkretni informacii, za orientacija mo`e da se koristi sugestijata 
toj odnos da ne bide pogolem od 1,25. Ako toj odnos e pregolem, }e se 
javat zna~itelni razliki vo osvetlenostite na oddelni delovi na osvet-
luvanata povr{ina, odnosno nema da bide dobra ramnomernosta na 
osvetlenosta. Toa nema da bide slu~aj ako vrednosta na toj odnos e 
zna~itelno pomala od edinica. No, takvoto re{enie sodr`i zna~itelen 
broj svetilki i ne samo {to mo`e da bide ekonomski ponepovolno, tuku 
mo`e da ostava vpe~atok deka prostorijata e prenatrupana so svetilki. 

Dokolku pokraj yidovite na prostorijata postoi sloboden pros-
tor namenet za pominuvawe, rastojanieto na krajnite svetilki od 
yidovite (ozna~eno so s' na slikite 11.1.1 i 11.2.1) obi~no se zema da bide 
ednakvo na: 

s s' .=
2

 (11.2.4) 

Vo slu~aite koga pokraj yidovite ne e predviden prostor za 
pominuvawe, mo`e da se zeme: 

s s' .=
3

 (11.2.5) 

Ako pokraj yidovite se bara osvetlenost {to ne e pomala od 
srednata osvetlenost na osvetluvanata povr{ina, mo`e da se zeme s' da 
bide pomalo od s/3. Vo takvite slu~ai svetilkite mo`at da se posta-
vuvaat duri i na samiot yid. 
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11.3. Primeri 

11.3.1 U~ilnica e dolga 12 m,  {iroka 7 m i visoka 4 m. Plafonot e bel, 
a yidovite se oboeni so svetlo portokalova boja. Pokraj yidovite 
se predviduva prostor za pominuvawe. Da se odbere: 

 a) potrebnata sredna osvetlenost i 
 b) soodveten tip na sijalica i svetilka. 

Potoa da se presmeta: 
 v) potrebniot broj na svetilki, 
g) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki. 
Po zavr{uvaweto na presmetkata da se nacrta {ema na postavu-
vawe na svetilkite i na nea da se nazna~at dimenziite potrebni 
za monta`ata. 

R e { e n i e: 

a) Spored karakterot na aktivnostite {to treba da se izved-
uvaat vo u~ilnicata, mo`e da se smeta deka barawata {to treba da gi 
ispolni osvetlenieto spa|aat vo kategorijata golemi barawa. Spored 
tabelata 10.1.1, za takvite barawa op{toto osvetlenie so fluores-
centni sijalici treba da obezbedi sredna osvetlenost od najmalku 300 lx. 
Pretpostavuvaj}i deka vo u~ilnicata }e se raboti samo so mladi luge, 
no i deka taa mo`e da slu`i kako crtalna, mo`e da se usvoi sredna 
osvetlenost od 500 lx. 

b) So ogled na relativno visokata sredna osvetlenost i pod 
pretpostavka deka vo u~ilnicata }e se raboti i vo docnite popladnevni 
i vo ve~ernite ~asovi, prikladno e da se odberat fluorescentni si-
jalici. ]e usvoime fluorescentni sijalici so toplo bela boja, t.e. so 
temperatura na bojata 3500 oK. Spored dijagramot na Kruithof (slika 
6.5.1), izvor so tolkava temperatura na bojata se smeta za soodveten za 
osvetlenost od 500 lx. 

Mo`e da se konstatira deka vo vakov vid prostorii pogledot na 
korisnicite na prostorijata (u~enici/studenti) ne e dominantno svrten 
nadolu, t.e. kon rabotnite masi, tuku dobar del od vremeto pogledot na 
u~enikot/studentot e svrten kon nastavnikot, odnosno kon tablata. 
Pritoa, ako u~enikot/studentot e podaleku od tablata, pri gledawe kon 
nea vo vidnoto pole }e mu se najdat i svetilkite, duri i da bidat 
postaveni na samiot plafon. Kako vo u~ilnicata ne smee da se dozvoli 
da ima bleskotewe, neophodno e da se izberat svetilki so mala sjajnost, 
koi nema da bidat pri~ina za pojava nitu na direktnoto nitu na 
refleksnoto bleskotewe. Vo sklad so navedenoto mo`e da se prepora~a 
svetilka za nadgradba, so niska nose~ka plo~a i so opalna kapa. Na 
po~etokot }e zememe deka vo svetilkata se vgradeni dve fluorescentni 
sijalici, sekoja so mo}nost od 40 (36) W, t.e. }e ja izbereme svetilkata 
prika`ana na slikata D.1 vo Dodatokot. 
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v) Smetaj}i deka ~isteweto na svetilkite }e se izveduva na se-
koi tri godini i deka vo u~ilnicata one~istuvaweto mo`e da se smeta 
za normalno, od tabelata {to e dadena pod slikata D.1, za faktorot na 
ne~istotija za usvoeniot tip svetilka sleduva deka toj iznesuva: 

f1 0 72= , . 

Bidej}i fluorescentnite sijalici }e se koristat s¢ dodeka ne 
pregorat, mo`e da se smeta so vreme na koristewe od 6000 saati, za {to, 
od tabelata dadena pod slikata D.1, za faktorot na stareewe sleduva: 

f2 0 80= , . 

Spored toa, faktorot na ne~istotija i stareewe e: 

f f f= ⋅ = ⋅ =1 2 0 72 0 80 0 58, , , . 

Prostorijata ne e mnogu visoka za svojata dol`ina i svetilkite 
}e bidat pomalku upadlivi dokolku se postavat direktno na plafonot. 
Vo toj slu~aj, smetaj}i deka rabotnata ramnina e na viso~ina h3=0,85 m 
od podot, za rastojanieto od rabotnata ramnina do svetilkite se dobiva: 

h h h1 3 4 0 85 3 15= − = − =, , . 

Bidej}i svetilkata ne e za indirektno ili poluindirektno os-
vetlenie, za presmetuvawe na indeksot na prostorijata }e ja koristime 
ravenkata (11.1.6). Taka dobivame: 

k = ⋅
⋅ +

=12 7
3 15 12 7

1 40
,

, .b g  

So uslovite na zada~ata e dadeno deka plafonot e bel i deka 
yidovite se oboeni so svetla boja. Spored toa, koristej}i ja tabelata 
11.1.1, mo`e da se zeme deka koeficientot na odbivaweto od plafonot e 
ρ1=0,7, a od yidovite e ρ3=0,5. Poradi nemawe podatok za odbivnite 
svojstva na rabotnata povr{ina, kako i poradi soznanieto od prak-
tikata deka rabotnata povr{ina vo u~ilnicite, po pravilo, ne e so 
visok koeficient na odbivawe, }e usvoime deka koeficientot na od-
bivawe od rabotnata povr{ina e ρ4=0,1. Za tie koeficienti na od-
bivawe, vo tabelata dadena pod slikata D.1, }e pobarame kolku iznesuva 
koeficientot na iskoristuvawe na osvetlenieto ako indeksot na pros-
torija iznesuva 1,40. Bidej}i za taa vrednost na indeksot na prostorija 
vo tabelata ne se dadeni vrednosti za koeficientot na iskoristuvawe, 
}e gi iskoristime vrednostite {to gi dava tabelata za bliskite vred-
nosti na indeksot na prostorijata i }e ja primenime linearnata inter-
polacija. Od navedenata tabela sleduva deka: 

- za k1=1,25 e η1=0,37  i 

- za k2=1,50 e η2=0,41. 

Vrz osnova na tie podatoci, so primena na linearna 
interpolacija, za k=1,40 se dobiva: 
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η η η η
= +

−
−

⋅ − = + −
−

⋅ − =1
2 1

2 1
1 0 37 0 41 0 37

1 50 1 25
1 40 1 25 0 39

k k
k kb g b g, , ,

, ,
, , , . 

Natamu, koristej}i ja ravenkata (11.1.5), za vkupniot svetlinski 
fluks na site sijalici instalirani vo u~ilnicata dobivame: 

Φ = ⋅ ⋅
⋅

=12 7 500
0 58 0 39

185676
, ,

 lm. 

Spored tabelata 7.4.1 odbranite fluorescentni sijalici so 
temperatura na boja 3500 oK i so mo}nost 36 W imaat svetlinski fluks 
2800 lm. Bidej}i na po~etokot usvoivme svetilka so dve fluorescentni 
sijalici od po 36 W, proizleguva deka vkupniot svetlinski fluks na 
sijalicite vo edna svetilka iznesuva: 

Φsvet. = ⋅ =2 2800 5600 lm. 

So toa, spored ravenkata (11.2.1), za orientacionen broj na 
svetilkite mo`e da se presmeta: 

n' ,= = =Φ
Φsvet.

svetilki.
185676

5600
33 16  

Zemaj}i deka dol`inata na edna svetilka e 1,27 m, za da se 
rasporedat 32 svetilki vo dve nizi so po 16 svetilki vo sekoja, bi bila 
potrebna dol`ina od najmalku 20,32 m. Bidej}i u~ilnicata e dolga samo 
12 m, proizleguva deka ne e mo`no re{enie so dve nizi svetilki od 
usvoeniot tip. Poradi toa, treba da se pobaraat drugi re{enija. 

Koga bi sakale svetilkite da gi raspredelime vo tri ednakvi 
nizi, brojot na svetilkite vo edna niza bi trebalo da bide 11. So 
analogno rasuduvawe, kako i vo slu~ajot koga se razgleduva{e niza od  16 
svetilki, mo`e da se zaklu~i deka i takvata niza od svetilki e podolga 
od 12 m, t.e. od zadadenata dol`ina na u~ilnicata. Ni 10 svetilki vo 
niza ne mo`at da se smestat vo dol`ina od 12 m. Navistina, vo edna niza 
mo`at da se smestat devet svetilki, no, so tri takvi nizi, t.e. so vkupno 
27 svetilki, bi se postignala sredna osvetlenost: 

Esred. = ⋅ =500 27
33 13

407
,

 lx,  

{to e zna~itelno ponisko od usvoenata vrednost na srednata osvetle-
nost vo u~ilnicata. 

Dokolku bi se usvoile ~etiri nizi so po osum svetilki, rasto-
janieto pome|u nizite bi bilo: 

s b= = =
4

7
4

1 75, .  

Toa bi uslovilo: 
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s
h1

1 75
3 15

0 56= =,
,

, , 

{to mo`e da se smeta za premala vrednost. So drugi zborovi, vo pred-
logot so 32 svetilki raspredeleni vo ~etiri ednakvi nizi, rastojanijata 
pome|u nizite bi bile premali, a toa bi sozdavalo vpe~atok na 
prenatrupanost so svetilki. Osven toa, pregolemiot broj na svetilki go 
poskapuva re{enieto. 

Poradi toa e potrebno da se usvoi druga svetilka. Kako edna od 
mo`nostite se nametnuva svetilka od ist tip, no so tri sijalici od po 
36 W, kako {to e prika`ano na slikata D.2. Ako se usvoi takva svetilka 
i ako izbranite sijalici bidat so ista temperatura na boja kako i vo 
prethodniot slu~aj, }e bide: 

Φsvet. = ⋅ =3 2800 8400 lm . 

Za ovoj slu~aj, od tabelata pod slikata D.2, mo`e da se pro~ita deka: 

- za k1=1,25 e η1=0,34  i 

- za k2=1,50 e η2=0,37. 

Vrz osnova na tie podatoci, so pomo{ na linearnata interpolacija, za 
k=1,40, dobivame: 

η η η η
= +

−
−

⋅ − = + −
−

⋅ − =1
2 1

2 1
1 0 34 0 37 0 34

1 50 1 25
1 40 1 25 0 36

k k
k kb g b g, , ,

, ,
, , , .  

Potoa, od ravenkata (11.1.5), mo`e da se presmeta:  

Φ = ⋅ ⋅
⋅

=12 7 500
0 58 0 36

201149
, ,

 lm.  

Sleduva opredeluvawe na orientacioniot broj na svetilki. So pomo{ 
na ravenkata (11.2.1),  presmetuvame: 

n' ,= =201149
8400

23 95 svetilki.  

Prvo {to se nametnuva e pra{aweto dali mo`e da se usvoi bro-
jot na svetilkite da bide 24, t.e. vo dve nizi da se postavat po 12 
svetilki. Odgovorot e negativen, bidej}i i novousvoenata svetilka e so 
ista dol`ina kako i prethodnata, a za niza od 11 takvi svetilki ve}e 
utvrdivme deka ne mo`e da se postavi vo prostorija {to e dolga samo 
12 m. Od istite pri~ini ne bi mo`elo da se realizira ni re{enieto so 
dve nizi, vo koi bi imalo po 10 svetilki. Problemi so smestuvaweto na 
svetilki so takva dol`ina nema da ima ako svetilkite se raspredelat vo 
tri nizi, so po osum svetilki vo sekoja od nizite. Vo toj slu~aj 
rastojanieto pome|u nizite }e bide: 
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s = =7
3

2 33,  m,  

pri {to e po~ituvan uslovot pokraj yidovite da bide ostaven prostor za 
pominuvawe, t.e. rastojanieto pome|u krajnata niza i yidot da bide: 

s s' ,= =
2

1 17 m.  

Vo ovoj slu~aj }e bide: 
s
h1

2 33
3 15

0 74= =,
,

, ,  

{to, isto taka, mo`e da se smeta za premala vrednost. Odnosno, toa 
zna~i deka brojot na svetilkite e s¢u{te golem. 

Brojot na svetilkite mo`e da bide pomal ako se usvoi svetilka 
so u{te pogolem fluks. Vo slu~ajov, toa mo`e da bide svetilka od ist 
tip, no so tri fluorescentni sijalici od po 65 W (odnosno 58 W) i so 
temperatura na boja 3500 oK. Ako takvi svetilki se usvojat, soglasno 
podatocite od tabelata 6.4.1, fluksot na site sijalici vo edna svetilka 
}e iznesuva: 

Φsvet. = ⋅ =3 4600 13800 lm. 

So toa, spored ravenkata (11.2.1), orientacioniot broj na 
svetilki }e iznesuva: 

n' ,= =201149
13800

14 58 svetilki.  

Dol`inata na edna od ovie svetilki e 1,57 m. Ako usvoime 
svetilkite da bidat raspredeleni vo dve nizi so po 7 svetilki, potreb-
nata dol`ina za nivnoto smestuvawe }e iznesuva 10,99 m, {to e pomalku 
od raspolo`ivata dol`ina, koja iznesuva 12 m. Natamu }e bide: 

s = =7
2

3 50,  m,         

s s'  m       = =
2

1 75,  

i 
s
h1

3 50
3 15

1 11= =,
,

, .         

Dobienata vrednost za odnosot s/h1 mo`e da se smeta za prifat-
liva. Toa zna~i deka brojot na svetilkite ne e ni premnogu mal ni 
premnogu golem. Vo ovoj slu~aj, rastojanijata pome|u sredi{tata na 
sosednite svetilki vo nizite }e bidat: 

d a= = =
7

12
7

1 71,  m,   
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a rastojanieto pome|u krajnite svetilki na nizite i zidovite iznesuva: 

d d' , ,= = ≈
2

1 71
2

0 86 m.  

So 14 svetilki, sekoja so po tri fluorescentni sijalici so 
mo}nost 58(65) W i temperatura na boja 3500 oK, spored ravenkata 
(11.2.2) se postignuva sredna osvetlenost: 

Esred. = ⋅ ⋅ ⋅
⋅

=14 13800 0 36 0 58
12 7

480, ,  lx,  

{to e samo za 4% pomala vrednost od usvoenata i mo`e da se smeta za 
prifatliva. 

[emata na postavuvaweto na svetilkite e prika`ana na slikata 
11.3.1. 

0,86 m 1,71 m1,71 m1,71 m 1,71 m 1,71 m1,71 m 0,86 m

1,75 m

1,75 m

3,50 m

 

Slika 11.3.1  Raspored na svetilkite za primerot 11.3.1 

Dokolku be{e zadadeno deka i pokraj yidovite treba da se 
postigne osvetlenost {to ne e pomala od srednata osvetlenost vo pros-
torijata, rastojanieto pome|u krajnite nizi na svetilkite i yidovite 
mo`e da se zeme da bide ednakvo na edna ~etvrtina od rastojanieto 
pome|u nizite (t.e. s'=s/4). Vo toj slu~aj, kako {to ponapred be{e pres-
metano, ako se usvojat svetilkite so po tri fluorescentni sijalici, 
sekoja so mo}nost 36 W, za obezbeduvawe na usvoenata sredna osvet-
lenost bi bile potrebni 22,10 svetilki. Ako se usvoi re{enieto so tri 
nizi, so po sedum svetilki vo sekoja od nizite, za rastojanieto pome|u 
nizite mo`e da se presmeta: 

s b= = =10
4

7
2 5

2 8
,

,  m. 

So toa se postignuva: 
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s
h1

2 80
3 15

0 89= =,
,

, ,  

{to bi mo`elo da se smeta za zadovolitelna vrednost. Vo toj slu~aj, 
postignatata sredna osvetlenost bi bila: 

Esred. = ⋅ =500 21
22 1

475
,

 lx. 

Taa vrednost e samo za 5% poniska od usvoenata osvetlenost i 
mo`e da se smeta za prifatliva. 

Primerov mo`e da poslu`i kako ilustracija deka pri razni 
uslovi e prirodno razli~ni re{enija da bidat konkurentni. 

11.4. Zada~i 

11.4.1. Hala vo vid na paralelopiped ima dol`ina 15 m, {irina 10 m  i  
visina  4,5 m. Vo halata se predviduva izrabotka na konfekcija. 
Da se odbere: 

   a) potrebnata sredna osvetlenost od  op{toto osvetlenie; 
   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

Potoa da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite, so specificirawe na site rasto-

janija potrebni za utvrduvawe na lokacijata na sekoja 
svetilka. 

11.4.2. Sklad za porcelanski proizvodi ima dimenzii: dol`ina 9 m, {i-
rina 14 m i visina 4 m. So soodvetno obrazlo`enie da se odbere: 

   a) potrebnata sredna osvetlenost od  op{toto osvetlenie; 
   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

Potoa da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite. 

Na krajot da se nacrta {ema na postavuvawe na svetilkite, na ko-
ja }e bidat nazna~eni site dimenzii neophodni za nivnata mon-
ta`a. 

11.4.3. Prodavnica za meso ima dol`ina 10 m, {irina 6 m i visina 3,5 m. 
Prodavnicata se nao|a vo suteren. Edniot od podolgite yidovi e 
od staklo. Da se odbere: 



159 

   a) potrebnata sredna osvetlenost od  op{toto osvetlenie; 
   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

Potoa da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite, so specificirawe na site rasto-

janija potrebni za utvrduvawe na lokacijata na sekoja 
svetilka. 

11.4.4. Hala ima oblik na paralelopiped so slednive dimenzii: dol`ina 
24 m, {irina 12 m i visina 4,1 m. Vo halata se predviduva izra-
botka na kabli i izolirani sprovodnici. Da se odbere: 

   a) potrebnata sredna osvetlenost od  op{toto osvetlenie; 
   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

Potoa da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite, so specificirawe na site rasto-

janija potrebni za utvrduvawe na lokacijata na sekoja 
svetilka. 

[to treba da se prezeme za da ne se sozdadat uslovi za pojava na 
stroboskopskiot efekt? 

11.4.5. Hala ima oblik na paralelopiped so slednive dimenzii: dol`ina 
19 m, {irina 10 m i visina 4,1 m. Halata e nameneta za izrabotka 
na pridu{nici za `ivini sijalici so visok pritisok. Ako vo 
halata se predviduva samo op{to osvetlenie, da se odbere: 

   a) potrebnata sredna osvetlenost;   
   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

So taka izbranite elementi da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite, so specificirawe na site rasto-

janija potrebni za utvrduvawe na lokacijata na sekoja sve-
tilka. 

[to treba da se prezeme za da ne se sozdadat uslovi za pojava na 
stroboskopskiot efekt? 

11.4.6. Hala za proizvodstvo na mali transformatori (so mo}nost do 
500 VA) ima dol`ina 20 m, {irina 9 m i visina 4,8 m. So sood-
vetno obrazlo`enie da se odbere: 

   a) potrebnata sredna osvetlenost  od op{toto osvetlenie; 
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   b) soodvetniot tip na sijalica i svetilka; 
   v) visinata na postavuvaweto na svetilkite. 

So taka izbranite elementi da se opredeli: 
   g) potrebniot broj na svetilki i sijalici; 
   d) postignatata sredna osvetlenost so usvoeniot broj na sve-

tilki; 
   |) rasporedot na svetilkite. 

Na krajot da se nacrta {ema na postavuvawe na svetilkite, na 
koja }e bidat nazna~eni site dimenzii neophodni za nivnata 
monta`a. 
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12. PRESMETKA NA SREDNA OSVETLENOST  
SO POMO[ NA KUMULATIVNI ZONALNI 
FLUKSOVI 

12.1. Osnovno za metodot 

Metodot na presmetka na srednata osvetlenost so pomo{ na ku-
mulativni zonalni fluksovi e, vsu{nost, osnoven metod na Me|unarod-
nata komisija za osvetlenie (CIE), izlo`en vo publikacijata [31]. Vo 
osnova, metodot e namenet za presmetka na sredna osvetlenost vo zat-
voreni prostori. Pri razvivawe na metodot e zemeno deka za upotrebe-
nite svetilki se poznati kumulativnite zonalni fluksovi. Da pojas-
nime za koi fluksovi stanuva zbor. Neka nabquduvame ~etiri konusi, 
koi imaat zaedni~ki vrv i zaedni~ka oska. Na prviot, vtoriot, tretiot i 
~etvrtiot konus neka im soodvetstvuvaat prostornite agli od π/2, π, 3π/2 
i 2π steradijani, soodvetno. Ili, poinaku ka`ano, polu-agolot pri 
vrvot na prviot konus e 41,4o, na vtoriot konus e 60o, na tretiot konus e 
75,5o i na ~etvrtiot konus e 90o. Ako svetilkata se postavi vo zaed-
ni~kiot vrv na tie konusi i ako nejzinata opti~ka oska se poklopuva so 
zaedni~kata oska na konusite, vo sekoj od niv svetilkata }e zra~i 
opredelen svetlinski fluks. Fluksovite izra~eni vo prviot, vtoriot, 
tretiot i ~etvrtiot konus }e gi ozna~uvame so FC1, FC2, FC3 i FC4, 
soodvetno. Tie fluksovi se narekuvaat kumulativni zonalni fluksovi. 
Voobi~aeno e za sekoj tip na svetilka proizvoditelot da dade pet 
konstanti, i toa: 

N FC
FC1

1

4
= , 

N FC
FC2

2

4
= , 

N FC
FC3

3

4
= ,  

N FC
4

4=
Φsv.

,  

N F
5 = sv.

sv.Φ
. 

Vo prethodnite relacii so Fsv e ozna~en fluksot {to go zra~i svetil-
kata, a so Fsv. e ozna~en fluksot na site sijalici instalirani vo 
svetilkata. Goleminite N1, N2, N3, N4 i N5 se nare~eni fluks-kodovi za 
svetilkata, odnosno CIE fluks kodovi (CIE flux code). Kako primeri za 
ilustracija, vo Dodatokot na knigata, pokraj drugite podatoci, za od-
branite svetilki se dadeni i fluks-kodovite. 

 Osven navedenoto, pri razvivawe na ovoj metod e zemeno deka se 
prifatlivi slednive pretpostavki: 
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a) vnatre{nosta na razgleduvaniot objekt ima oblik na pravo-
agolen paralelopiped (slika 12.1.1); 

b) rabotnata povr{ina e ramna i mo`e da se smeta kako da e ma-
terijalizirana povr{ina, koja }e bide tretirana kako edna od gra-
ni~nite povr{ini na prostorijata (terminite rabotna ramnina i 
rabotna povr{ina tuka imaat isto zna~ewe); 

v) povr{inite na prostorijata odbivaat svetlina uniformno 
difuzno (t.e. spored Lambertoviot zakon), pri {to koeficientot na 
odbivaweto od plafonot e ρ1, od gorniot pojas e ρ2, od yidovite e ρ3 i od 
rabotnata povr{ina e ρ4; 

g) upotrebenite svetilki se so takva karakteristika {to, koga 
oskata na svetilkata e normalna na rabotnata ramnina, fluksot {to 
direktno pa|a vrz rabotnata ramnina ne se menuva zna~itelno ako 
svetilkata se  zavrti za proizvolen agol okolu nejzinata oska; 

d) svetlinskiot fluks na svetilkata, vo dolniot poluprostor, 
vo konus ~ija oska se sovpa|a so oskata na svetilkata, mo`e da bide 
izrazen kako funkcija od prostorniot agol na konusot, i toa so polinom 
od ~etvrti stepen, bez konstantniot ~len; 

|) sekoja svetilka zra~i vo dolniot poluprostor najmalku 80% 
od nejziniot vkupen izra~en svetlinski fluks. 

So terminot goren pojas (angliski frieze) se imenuvani onie de-
lovi na vertikalnite povr{ini na prostorijata {to se nao|aat pome|u 
plafonot i ramninata vo koja se postaveni svetilkite. Pod terminot 
yidovi se podrazbiraat delovi na vertikalnite povr{ini na 
prostorijata {to se nao|aat pome|u ramninata vo koja se postaveni 
svetilkite i rabotnata ramnina.  

Na slikata 12.1.1 e prika`an izgledot na prostorijata i na nea 
se ozna~eni povr{inite na koi }e se presmetuva sredna osvetlenost. 
Taka, so 1 e ozna~en plafonot, so 2 gorniot pojas, so 3 yidovite, so 4 
rabotnata ramnina i so 5 ramninata vo koja se postaveni svetilkite. 
Osven toa, na slikata 12.1.1, so h1 e ozna~eno rastojanieto pome|u 
rabotnata ramnina i ramninata vo koja se postaveni svetilkite, a so h2 e 
ozna~eno rastojanieto pome|u plafonot i ramninata vo koja se 
postaveni svetilkite.  
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Slika 12.1.1  Oblikot na prostorijata {to se osvetluva 

12.2. Presmetka na direktniot fluks vrz rabotnata 
ramnina 

Neka nabquduvame konus ~ija oska se poklopuva so oskata na 
nabquduvanata svetilka. Prostorniot agol na konusot neka e Ω, a 
polovinata na agolot pri vrvot na konusot neka e γ. Pri tie uslovi, 
trgnuvaj}i od definicijata na prostorniot agol, ne e te{ko da se 
poka`e deka va`i ravenkata: 

Ω = ⋅ ⋅ −2 1π cos .γb g  (12.2.1) 

Spored pretpostavkata d) (od prethodnoto potpoglavje), fluk-
sot {to nabquduvanata svetilka go zra~i vo konusot opredelen so pros-
torniot agol Ω mo`e da bide izrazen so ravenkata: 

F p p p pΩ Ω Ω Ω Ωb g e j= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅1
2 1 2

2
3

3
4

4

π
,  (12.2.2) 

pri {to oskata na konusot se poklopuva so oskata na svetilkata. 

Od ravenkata (12.2.1) po deleweto so 2π, sleduva: 

u = = −Ω
2

1
π

cos .γ  (12.2.3) 

Koga vo ravenkata (12.2.2) se zameni u, od ravenkata (12.2.3), 
dobivame: 

F u p u p u p u p ub g = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅1 2
2

3
3

4
4 . (12.2.4) 

Koeficientite p1, p2, p3 i p4 mo`at ednozna~no da se opredelat 
so pomo{ na poznatite kumulativni zonalni fluksovi na dadenata 
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svetilka, t.e. fluksovite FC1, FC2, FC3 i FC4. No, kako {to }e se vidi 
podocna, toa ne e neophodno da se napravi eksplicitno. 

Ako vo ravenkata (12.2.4), namesto u, sukcesivno se zamenat 
vrednostite 1/4, 1/2, 3/4 i 1, se dobiva sistem linearni ravenki, so ~ie 
re{avawe mo`at da se opredelat nepoznatite koeficienti p1, p2, p3 i p4. 
Ako toj sistem se napi{e vo matri~en oblik, }e se dobie: 

FC
FC
FC
FC

p
p
p
p

1

2

3

4

1

2

3

4

1 4 1 16 1 64 1 256
1 2 1 4 1 8 1 16
3 4 9 16 27 64 81 256

1 1 1 1
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MMMM

O

Q

PPPP
=

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
⋅

L

N

MMMM

O

Q

PPPP

/ / / /
/ / / /
/ / / /

.    (12.2.5) 

Ako se vovedat matricite: 

FC = FC FC FC FC1 2 3 4
t
, (12.2.6) 

P = p p p p1 2 3 4
t
 (12.2.7) 

i 

A =

L

N

MMMM

O

Q

PPPP

1 4 1 16 1 64 1 256
1 2 1 4 1 8 1 16
3 4 9 16 27 64 81 256

1 1 1 1

/ / / /
/ / / /
/ / / /

, (12.2.8) 

ravenkata (12.2.5) mo`e da se napi{e vo vid: 

FC A P= ⋅ . (12.2.9) 

Poznatata raspredelba na svetlinskiot fluks na dadenata 
svetilka ovozmo`uva da se opredeli svetlinskata ja~ina Iγ, vo pravec 
{to so oskata na svetilkata zafa}a agol γ. Taka, od ravenkata (12.2.4) 
sleduva: 

I
F F u

u
p p u p u p uγ = = ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

d
d

d
d

Ω
Ω
b g b g e j1

2
1

2
2 3 41 2 3

2
4

3

π π
. 

 (12.2.10) 

Imaj}i ja predvid ravenkata (12.2.3), so sreduvawe na ravenkata 
(12.2.10) }e se dobie: 

I p p p p p p pγ γ= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅1
2

2 3 4 2 6 121 2 3 4 2 3 4π
[ ( ) cos  

+ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅( ) cos cos ].3 12 43 4
2

4
3p p pγ γ  (12.2.11) 

Prakti~no e da se vovedat: matricata kolona Q i kvadratnata 
matrica D. Elementite na matricata Q se: 
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q p p p p1 1 2 3 4
1

2
2 3 4= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

π
b g 

q p p p2 2 3 4
1

2
2 6 12= − ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅

π
b g (12.2.12) 

q p p3 3 4
1

2
3 12= ⋅ ⋅ + ⋅

π
b g  

q p4 4
1

2
4= − ⋅ ⋅

π
, 

t.e. mo`e da se napi{e: 

Q D P=

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
= ⋅

− − −

−

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
⋅

L

N
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q
q
q
q

p
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p
p

1
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4

1
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3

4

1
2

1 2 3 4
0 2 6 12
0 0 3 12
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π
,  (12.2.13) 

kade{to e: 

D = ⋅
− − −

−

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
1

2

1 2 3 4
0 2 6 12
0 0 3 12
0 0 0 4

π
. (12.2.14) 

Bidej}i elementite na matricite D i A se konstantni, pogodno e 
da se vovede matrica na transformacija: 

D A⋅ = ⋅

− −
− −

− −
− −

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
−1 1

6

16 36 48 25
224 456 416 140
672 1152 864 240

512 768 512 128
π

. (12.2.15) 

Matricata A e nesingularna i od ravenkata (12.2.9) mo`e da se 
opredeli matricata P. So toa, ravenkata (12.2.13) mo`e da se napi{e vo 
vid: 

Q D A FC= ⋅ ⋅−1 . (12.2.16) 

Koristej}i gi elementite na matricata Q, definirani so 
ravenkite (12.2.12), ravenkata (12.2.11) stanuva: 

I q q q qγ γ γ γ= + ⋅ + ⋅ + ⋅1 2 3
2

4
3cos cos cos . (12.2.17) 

Bidej}i za edna svetilka elementite na matricata Q se kon-
stanti, od ravenkata (12.2.17) proizleguva deka svetlinskata ja~ina vo 
pravec {to so oskata na svetilkata zafa}a agol γ e sostavena od ~etiri 
komponenti. Prvata od niv ne zavisi od agolot γ, vtorata e proporci-
onalna na cosγ, tretata e proporcionalna na cos2γ i ~etvrtata e propor-
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cionalna na cos3γ. Poslednoto }e go koristime pri presmetka na svet-
linskiot fluks {to nabquduvanata svetilka direktno go zra~i vrz eden 
pravoagolnik, pri {to oskata na svetilkata se poklopuva so normalata 
na ramninata vo koja le`i pravoagolnikot (slika 12.2.1). Rastojanieto 
na svetilkata k od ramninata na pravoagolnikot neka e h. Naj~est e 
slu~ajot koga celata osvetluvana povr{ina e vo vid na pravoagolnik i 
koga proekcijata na svetilkata vrz ramninata vo koja le`i pravoagol-
nikot e vo vnatre{nosta na toj pravoagolnik. Vo toj slu~aj osvetlu-
vaniot pravoagolnik mo`e da se podeli na ~etiri pomali pravoagol-
nici, kako {to e prika`ano na slikata 12.2.1. Na taa slika pomalite 
pravoagolnici }e gi narekuvame komponentni pravoagolnici. Ako 
celiot osvetluvan pravoagolnik ima dol`ina a i {irina b, kompo-
nentnite pravoagolnici }e bidat so slednive dimenzii: 

- dol`ina X i {irina Y, 
- dol`ina a-X i {irina Y, 
- dol`ina X i {irina b-Y, 
- dol`ina a-X i {irina b-Y. 

Vo op{t slu~aj, za osvetlenie neka se koristat n svetilki. Vo 
odnos na povr{inata {to direktno ja osvetluvaat, polo`bata na koja i 
da bilo od tie svetilki e kako na slikata 12.2.1. 

h
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γ
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d
d

 
Slika 12.2.1   Kon presmetkata na direktniot fluks 

Imaj}i gi predvid oznakite na slikata 12.2.1, za fluksot {to od 
nabquduvanata svetilka k direktno pa|a vrz elementarnata povr{ina, 
koja e del na eden od komponentnite pravoagolnici ozna~en so j, mo`e da 
se napi{e: 

d df I q q q q dX dY
H X Yk j, ( cos cos cos ) cos ' '

' '
.= ⋅ = + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

+ +γ γ γ γ γΩ 1 2 3
2

4
3

2 2 2  
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 (12.2.18) 

Prakti~no e da se vovedat: 

x X
h

=  

x X
h

' '=  

y Y
h

=  

y Y
h

' '=  (12.2.19) 

d dx X
h

' '=  

d dy Y
h

' '=  

Toga{ e: 

cos
' '

γ =
+ +

1

1 2 2x y
 (12.2.20) 

i ravenkata (12.2.18) stanuva: 

d d df q q q q x yk j, ( cos cos cos cos ) ' ' .= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅1
3

2
4

3
5

4
6γ γ γ γ  (12.2.21) 

Vkupniot fluks, {to nabquduvanata svetilka k direktno go 
zra~i vrz povr{inata na komponentniot pravoagolnik j, }e go ozna~ime 
so fk,j. Relativnata dol`ina na pokusata strana na toj pravoagolnik e 
ozna~ena so x, a relativnata dol`ina na negovata podolga strana e 
ozna~ena so y. Fluksot fk,j }e se dobie so dvojna integracija na ravenkata 
(12.2.21), pri {to granicite na integracijata za x' se nulata i x, a za y' se 
nulata i y. Ako u{te se vovedat: 
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dobivame: 

f q c q c q c q ck j k j k j k j k j, , , , , , , , , ,= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅1 1 2 2 3 3 4 4  (12.2.26) 

t.e. 

f q ck j i i k j
i

, , , .= ⋅
=
∑

1

4

 (12.2.27) 

Na toj na~in se presmetuva direktniot fluks od svetilkata k 
vrz povr{inata na sekoj od ~etirite komponentni pravoagolnici. So 
sumirawe na tie fluksovi se opredeluva direktniot fluks od svetil-
kata k vrz povr{inata na celiot osvetluvan pravoagolnik, t.e. 

f fk k j
j

=
=
∑ , .

1

4

 (12.2.28) 

Kone~no, vkupniot direkten fluks na osvetluvanata pravo-
agolna povr{ina od site n svetilki se presmetuva so sumirawe na di-
rektnite fluksovi na oddelnite svetilki, t.e. 

f f k
k

n

=
=
∑

1

. (12.2.29) 

12.3. Koeficienti na me|usebna razmena 

Neka nabquduvame dve povr{ini i i j, {to odbivaat svetlina 
uniformno difuzno. Plo{tinata, sjajnosta i svetlinskata emisija na 
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prvata povr{ina neka se Si, Li i Mi, a na vtorata povr{ina neka se Sj, Lj i 
Mj, soodvetno. Da go opredelime fluksot {to elementot na vtorata 
povr{ina, so plo{tina dSj, go prima od elementot na prvata povr{ina, 
so plo{tina dSi (slika 12.3.1), pri {to rastojanieto pome|u tie ele-
menti e r. 

r

n n
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γ β
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S j
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d
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Slika 12.3.1  Kon presmetka na koeficienti na me|usebna razmena 

Kon elementot so plo{tina dSj svetlinata od elementot so 
plo{tina dSi e so svetlinska ja~ina LidSicosγi, dodeka osvetlenosta na 
elementot so plo{tina dSj e LidSicosγicosβj/r2. Od tuka proizleguva deka 
delot od svetlinskiot fluks emituvan od elementot so plo{tina dSi, 
{to pa|a vrz elementot so plo{tinata dSj, e opredelen so ravenkata: 

d
d d

Φ ji
i i j i jL S S

r
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅cos cos
.

γ β
2  (12.3.1) 

Bidej}i dvete povr{ini odbivaat uniformno difuzno, spored ravenkata 
(2.7.7) e: Mi=πLi i Mj=πLj. Imaj}i go toa predvid, od ravenkata (12.3.1) 
dobivame: 

d d dΦ ji

i

i j i j

M
S S

r
=

⋅ ⋅ ⋅

⋅

cos cos
.

γ β

π 2  (12.3.2) 

Koga }e se izvr{i integracijata po dvete povr{ini, od 
ravenkata (12.3.2) se dobiva: 

g
M r

S Sij
ji

i

i j

SS
i j

ji

= =
⋅

⋅
⋅ ⋅zzΦ cos cos

.
γ β

π 2 d d  (12.3.3) 
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Koeficientot gij, opredelen so ravenkata (12.3.3), se narekuva 
koeficient na me|usebna razmena na povr{inite i i j. Ne e te{ko da se 
utvrdi deka e: 

g gij ji= . (12.3.5) 

Od poseben interes e slu~ajot koga nabquduvanite povr{ini i i 
j se vo vid na skladni pravoagolnici, so stranici a i b, i koga tie pret-
stavuvaat dve paralelni strani na eden pravoaglen paralelopiped 
(slika 12.3.2). Neka rastojanieto pome|u tie pravoagolni povr{ini e 
ozna~eno so H. Za toj slu~aj, od ravenkata (12.3.3), sleduva: 

g a b b H
b

a

b H

a H
a

b

a H
ij = ⋅ ⋅ ⋅ +L

N
MM ⋅

+
+ + ⋅

+

2 2 2

2 2

2 2

2 2π
arctg arctg  

− ⋅ − ⋅ +
⋅ ⋅

⋅
+ ⋅ +

⋅ + +

O

Q
PP

H
b

a
H

H
a

b
H

H
a b

a H b H

H a b H
arctg arctg ln

2 2 2 2 2

2 2 2 22

e j e j
e j . 

 (12.3.7) 

H

H

a

a

b

b

 

Slika 12.3.2  Slu~aj na skladni paralelni pravoagolni povr{ini 

Sosema e razbirlivo deka, ako se raboti za povr{inata i koja e 
ramna, siot fluks {to taa go zra~i }e pa|a samo na drugite povr{ini, 
od kade proizleguva deka, vo toj slu~aj, }e bide: 

gii = 0. (12.3.8) 

No, ako se raboti za zatvorena povr{ina, situacijata }e bide 
poinakva. Na primer, da razgledame edna zatvorena povr{ina, sostavena 
od n komponentni ramni povr{ini. Fluksot {to go emituva vnatre{-
nata strana na ednata od komponentnite povr{ini pa|a vrz site kompo-
nentni povr{ini. Taka, ako nabquduvanata komponentna povr{ina se 
ozna~i so i, i ako nejzinata plo{tina se ozna~i so Si, mo`e da se napi{e: 
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S M g Mi i ij i
j

n

⋅ = ⋅
=
∑ ,

1

 (12.3.9) 

od kade {to sleduva: 

S gi ij
j

n

=
=
∑

1

.  (12.3.10) 

Potrebno e da se opredelat koeficientite na me|usebna raz-
mena na delovite od zatvorenata povr{ina pretstavena na slikata 
12.1.1. Neka pravoagolnikot, vo koj le`at svetilkite, go zememe kako 
pomo{na povr{ina, {to }e bide ozna~ena so indeksot 5. Plo{tinata na 
taa povr{ina, kako i polo{tinata na plafonot i plo{tinata na 
rabotnata povr{ina, e ednakva na a b⋅ . Plo{tinata na gorniot pojas e 
ednakva na 2.h2

.(a+b), a plo{tinata na yidovite e ednakva na 2.h1
.(a+b). 

Plafonot, gorniot sloj, yidovite i rabotnata ramnina neka bidat ozna-
~eni so indeksite 1, 2, 3 i 4, soodvetno. 

So pomo{ na ravenkata (12.3.7) mo`at da se presmetaat koefi-
cientite: 

g14  - zemaj}i H h h= +1 2; 
g15 - zemaj}i H h= 2  i 
g45  - zemaj}i H h= 1. 

Soglasno ravenkata (12.3.8), koeficientite g11, g44 i g55 se ed-
nakvi na nula, bidej}i povr{inite ozna~eni so 1, 4 i 5 se ramni. 
Ostanatite koeficienti }e gi opredelime so pomo{ na ravenkata 
(12.3.10). 

Najnapred, vo zatvorenata povr{ina {to ja obrazuvaat plafo-
not, gorniot pojas i pomo{nata povr{ina, ja izbirame povr{inata na 
plafonot i za nea ja pi{uvame ravenkata (12.3.10), t.e. 

g g g a b11 12 15+ + = ⋅ ,  

od kade sleduva: 

g g a b g12 21 15= = ⋅ − . (12.3.11) 

Za da go opredelime koeficientot g13, }e trgneme od ravenkata 
(12.3.10) napi{ana za plafonot kako del na zatvorenata povr{ina vo ~ij 
sostav, pokraj plafonot, vleguvaat i: gorniot pojas, yidovite i 
rabotnata ramnina. Taka dobivame: 

g g g g a b11 12 13 14+ + + = ⋅ ,  

od kade sleduva: 
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g g g g13 31 15 14= = − .  (12.3.12) 

Koeficientot g43 }e go opredelime so pomo{ na ravenkata 
(12.3.10), napi{ana za rabotnata povr{ina, smetana kako del na zat-
vorena povr{ina obrazuvana od: rabotnata povr{ina, pomo{nata 
povr{ina i yidovite. Taka e: 

g g g a b43 44 45+ + = ⋅ , 

od kade se dobiva: 

g g a b g43 34 45= = ⋅ − . (12.3.13) 

Za opredeluvawe na koeficientot g42 }e trgneme od ravenkata 
(12.3.10) napi{ana za rabotnata povr{ina, smetana kako del na zat-
vorenata povr{ina vo ~ij sostav, pokraj nea, vleguvaat i: plafonot, 
yidovite i gorniot pojas. Taka dobivame: 

g g g g a b41 42 43 44+ + + = ⋅ , 

od kade sleduva: 

g g a b g g g g42 24 41 43 45 41= = ⋅ − − = − . (12.3.14) 

Koeficientot g52 mo`e da se opredeli na toj na~in {to, naj-
napred, }e se napi{e ravenkata (12.3.10) za pomo{nata povr{ina, koja so 
plafonot i gorniot pojas formira zatvorena povr{ina. Na toj na~in se 
dobiva: 

g g g a b51 52 55+ + = ⋅ ,  

od kade e: 

g g a b g52 25 15= = ⋅ − .  (12.3.15) 

Za da go opredelime koeficientot g22, ravenkata (12.3.10) }e ja 
napi{eme za gorniot pojas kako del na zatvorenata povr{ina vo koja, 
pokraj nego, vleguvaat plafonot i pomo{nata povr{ina. Taka se dobiva: 

g g g h a b21 22 25 22+ + = ⋅ ⋅ +b g, 

od kade sleduva: 

g h a b a b g22 2 152= ⋅ ⋅ + − ⋅ +b g . (12.3.16) 

Koeficientot g23 }e go opredelime trgnuva}i od ravenkata 
(12.3.10) napi{ana za gorniot pojas, koj formira zatvorena povr{ina so 
plafonot, yidovite i rabotnata povr{ina. Na toj na~in se dobiva: 

g g g g h a b21 22 23 24 22+ + + = ⋅ ⋅ +b g, 
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od kade sleduva: 

g g a b g g g23 32 14 15 45= = ⋅ + − − . (12.3.17) 

Na krajot, koeficientot g33 }e go opredelime od ravenkata 
(12.3.10), napi{ana za yidovite, koi formiraat zatvorena povr{ina 
zaedno so plafonot, gorniot pojas i rabotnata povr{ina. Taka do-
bivame: 

g g g g h a b31 32 33 34 12+ + + = ⋅ ⋅ +b g, 

od kade sleduva: 

g h a b a b g33 1 452= ⋅ ⋅ + − ⋅ +b g . (12.3.18) 

Na toj na~in opredelenite koeficienti na me|usebna razmena 
formiraat matrica, {to }e ja ozna~uvame so G. 

12.4. Presmetka na indirektniot fluks 

Fluksot {to od svetlinskiot izvor direktno doa|a do edna 
povr{ina se narekuva direkten fluks. Fluksot {to do edna povr{ina 
doa|a po ednokratno ili pove}ekratno odbivawe se narekuva indirekten 
fluks. Vkupen fluks {to pa|a vrz edna povr{ina e ednakov na sumata na 
direktniot i indirektniot fluks. 

Neka so F1, F2, F3 i F4=f gi ozna~ime direktnite fluksovi vrz 
plafonot, gorniot pojas, yidovite i rabotnata ramnina, soodvetno. Neka 
so Ψ1, Ψ2, Ψ3 i Ψ4 gi ozna~ime indirektnite fluksovi vrz plafonot, 
gorniot pojas, yidovite i rabotnata ramnina, soodvetno, i neka so Φ1, Φ2, 
Φ3 i Φ4 gi ozna~ime vkupnite fluksovi vrz plafonot, gorniot pojas, 
yidovite i rabotnata ramnina, soodvetno. So tie oznaki mo`e da se 
napi{e: 

Φ Ψj j jF j= + =; , , , .            1 2 3 4  (12.4.1) 

Indirektniot fluks se presmetuva spored ravenkata: 

Ψ Φj
ij i

ii
i

g
S

=
⋅

⋅
=
∑

ρ

1

4

,  (12.4.2) 

kade{to e: 
gij - koeficient na razmena pome|u povr{inite i i j;         
ρi - koeficient na odbivawe na povr{inata i; 
Si - plo{tina na povr{inata i. 

Pogodno e da se vovedat matricite: 
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Φ = Φ Φ Φ Φ1 2 3 4  t ,  (12.4.3) 

F = F F F F1 2 3 4
t , (12.4.4) 

G =

L

N

MMMM

O

Q

PPPP

g g g g
g g g g
g g g g
g g g g

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

, (12.4.5) 

R = diag ρ ρ ρ ρ1 2 3 4l q,  (12.4.6) 

S = diag S S S S1 2 3 4l q. (12.4.7) 

So toa, od ravenkite (12.4.1) i (12.4.2), sleduva matri~nata 
ravenka: 

Φ Φ= + ⋅ ⋅ ⋅−F G R S 1 .  (12.4.8) 

Naj~esto, namesto oddelno poznavawe na fluksovite F1 i F2, e 
dovolno da se poznava nivnata suma: 

F F F12 1 2= + . (12.4.9) 

So toa brojot na direktnite fluksovi so koi se raboti se 
namaluva od ~etiri na tri. 

Od druga strana, mo`e da se pretpostavi deka rezultantniot 
fluks: 

Φ Φ Φ12 1 2= +  (12.4.10) 

e ramnomerno raspredelen vrz povr{inata na plafonot i na gorniot 
pojas. Odnosno, deka srednata osvetlenost na plafonot, E1, e ednakva na 
srednata osvetlenost na gorniot pojas, E2. 

Ako se definiraat matricite: 

F ' ' = F F F12 3 4
t
 (12.4.11) 

i 

T =
L

N
MMM

O

Q
PPP

1 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

,  (12.4.12) 

imaj}i ja predvid ravenkata (12.4.4), sleduva: 

F T F' ' .= ⋅  (12.4.13) 
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Analogno, ako se vovedat matricite: 

E ' ,= E E E E1 2 3 4
t

 (12.4.14) 

E = E E E t
1 3 4  (12.4.15) 

i 

U =

L

N

MMMM

O

Q

PPPP

1 0 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

,  (12.4.16) 

uva`uvaj}i deka e E1=E2, mo`e da se napi{e: 

E U E' .= ⋅  (12.4.17) 

Ako se iskoristat matricite (12.4.7) i (12.4.14), za matricata 
(12.4.3) sleduva: 

Φ = ⋅S E ' ,  (12.4.18) 

od kade, imaj}i ja predvid ravenkata (12.4.17), dobivame: 

Φ = ⋅ ⋅S U E. (12.4.19) 

Koga ravenkata (12.4.8) se re{i po F, i vo taka dobienata 
ravenka, namesto Φ, se zameni soodvetniot izraz od ravenkata (12.4.19), 
}e se dobie: 

F G R S S G R U E1= − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅−Φ Φ b g . (12.4.20) 

Natamu, od ravenkite (12.4.13) i (12.4.20) sleduva: 

F T S G R U E' ' .= ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅b g  (12.4.21) 

Mo`e da se konstatira deka za edna prostorija so definirana 
visina na postavuvawe na svetilkite i opredeleni koeficienti na od-
bivawe od plafonot, gorniot pojas, yidovite i rabotnata povr{ina, 
matricite S, G i R se so konstantni elementi, dodeka elementite na 
matricite T i U se sekoga{ konstanti. Zna~i, vo matri~nata ravenka 
(12.4.21) direktnite fluksovi F12, F3 i F4 se izrazeni preku srednite 
osvetlenosti E1=E2, E3 i E4. 

Me|utoa, namesto da se raboti so direktnite fluksovi F12, F3 i 
F4, poprakti~no e da se raboti so nivnite linearni kombinacii, defi-
nirani na sledniov na~in: 

F F F F n F1 12 3 4
' = + + = ⋅ sv.  (12.4.22) 
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F F F n FC2 3 4 4
' = + = ⋅  (12.4.23) 

F F f3 4
' .= =  (12.4.24) 

Vo ravenkite (12.4.22) i (12.4.23) so n e ozna~en brojot na 
svetilkite, a so Fsv. e ozna~en fluksot {to go zra~i edna svetilka. 
Zna~i, so F1

'  e ozna~en vkupniot fluks {to go zra~at site svetilki vo 
prostorijata. Bidej}i so FC4 e ozna~en fluksot {to edna svetilka go 
zra~i vo dolniot poluprostor, od ravenkata (12.4.23) proizleguva deka 
so F2

'  e ozna~en vkupniot fluks {to site svetilki go zra~at vo dolniot 
poluprostor. Kako {to proizleguva od ravenkata (12.4.24), so F3

'  e 
ozna~ena sumata na fluksovite {to od site n svetilki direktno pa|aat 
vrz rabotnata povr{ina. 

Ako se vovedat matricite: 

F ' ' ' '= F F F1 2 3
t
 (12.4.25) 

i 

V =
L

N
MMM

O

Q
PPP

1 1 1
0 1 1
0 0 1

, (12.4.26) 

imaj}i ja predvid ravenkata (12.4.11), mo`e da se napi{e: 

F V F' ' ' .= ⋅  (12.4.27) 

So pomo{ na ravenkata (12.4.21), ravenkata (12.4.27) go dobiva 
oblikot: 

F V T S G R U E' .= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅b g  (12.4.28) 

Prakti~no e da se vovedat matricite: 

W V T= ⋅ =
L

N
MMM

O

Q
PPP

1 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1

 (12.4.29) 

i 
S W S G R U' ,= ⋅ − ⋅ ⋅b g  (12.4.30) 

so {to ravenkata (12.4.28) stanuva: 

F S E' ' .= ⋅  (12.4.31) 

Spored ravenkata (12.4.30) za presmetuvawe na elementite na 
matricata S' e potrebno da se poznati geometriskite parametri na 
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prostorijata, polo`bata na rabotnata i pomo{nata ramnina i koefi-
cientite na odbivaweto od site povr{ini na prostorijata. So zadade-
nite sredni osvetlenosti E1, E3 i E4 i so presmetanite elementi na 
matricata S', koristej}i ja ravenkata (12.4.31), mo`at da se presmetaat 
fluksovite F F F1 2 3

' ' ', ,  i  odnosno, potrebniot vkupen fluks na site 
svetilki, fluksot {to site svetilki treba da go zra~at vo dolniot 
poluprostor i vkupniot fluks {to direktno pa|a vrz rabotnata 
povr{ina, soodvetno. Tie vrednosti mo`at da poslu`at za soodveten 
izbor na svetilki i za opredeluvawe na nivniot broj. 

No, problemot mo`e da bide postaven i poinaku: za izbrana 
sijalica i zadaden broj na svetilkite da se presmetaat srednite 
osvetlenosti na rabotnata povr{ina, na yidovite i na plafonot. Za toj 
slu~aj, od ravenkata (12.4.31) sleduva: 

E S F= ⋅−' ' .b g 1  (12.4.32) 

Ako se vovede: 

M S= −' ,b g 1  (12.4.33) 

ravenkata (12.4.32) stanuva: 

E M F= ⋅ '  (12.4.34) 

ili vo razvien oblik: 

E M n F M n FC M f1 11 12 4 13= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅sv.  (12.4.35) 

E M n F M n FC M f3 21 22 4 23= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅sv.  (12.4.36) 

E M n F M n FC M f4 31 32 4 33= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅sv.  (12.4.37) 

Od ravenkite (12.4.35), (12.4.36) i (12.4.37) se gleda deka za 
izbraniot broj na svetilki so poznati karakteristiki e potrebno da se 
presmeta vkupniot direkten fluks od site svetilki vrz rabotnata 
povr{ina. Za presmetka na toj fluks mo`e da se koristi postapkata 
opi{ana vo potpoglavjeto 12.2. 

Sosema e razbirlivo deka, vo slu~aite koga so pretpostaveniot 
broj na izbrani svetilki ne se dobivaat zadovoluva~ki vrednosti na 
srednite osvetlenosti, postapkata na presmetuvawe na srednite osvet-
lenosti mo`e da se povtori so promenet broj na svetilkite i/ili so 
svetilki {to imaat poinakvi karakteristiki.  
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12.5. Primer 

12.5.1. Prostorija vo vid na pravoagolen paralelopiped ima dol`ina 
4,9 m, {irina 3,5 m i visina 3,6 m. Koeficientite na odbivawe 
od plafonot yidovite i rabotnata povr{ina se 0,7, 0,5 i 0,1, 
soodvetno. Za osvetlenie se upotrebeni ~etiri svetilki kako na 
slikata D.1. Vo sekoja od svetilkite se po dve fluorescentni 
sijalici od 36 W, 3500oK. Svetilkite se postaveni na rastojanie 
0,75 m pod plafonot. Da se presmetaat srednite osvetlenosti na 
plafonot (i gorniot pojas), yidovite i rabotnata povr{ina. 

R e { e n i e: 

Raspored na svetilkite neka bide kako na slikata 12.5.1. 

1,2 m 1,2 m 2,5m 
0,8 m 

0,8 m 

1,9 m

 

Slika 12.5.1 

Bidej}i svetilkite se postaveni simetri~no vo odnos na 
rabotnata povr{ina nivnite direktni fluksovi se me|usebno ednakvi. 
Za presmetuvawe na direktniot fluks od edna svetilka, soglasno na 
izlo`enoto vo potpoglavjeto 12.2, rabotnata povr{ina ja razdeluvame 
na ~etiri komponentni pravoagolnici. Vo ovoj slu~aj, komponentnite 
pravoagolnici se so ednakvi dimenzii za sekoja od svetilkite Rastoja-
nieto od ramninata vo koja se postaveni svetilkite do ramninata vo 
koja le`at komponentnite pravoagolnici e h=3,6-0,75-0,85=2 m. Od 
slikata 12.5.1 i so pomo{ na ravenkite (12.2.19) za relativnite dimenzii 
na tie pravoagolnici sleduva: 

- za prviot x=1,2/2=0,6 i y=0,8/2=0,4; 
- za vtoriot x=3,7/2=1,85 i y=0,8/2=0,4; 
- za prviot x=1,2/2=0,6 i y=2,7/2=1,35; 
- za prviot x=3,7/2=1,85 i y=2,7/2=1,35. 

So pomo{ na ravenkite (12.2.22) do (12.2.25), za prviot 
komponenten pravoagolnik presmetuvame: 

c1 1 1, , = arctg 0,6 0, 4

1+ 0,6 + 0, 4
= 0,192261

2 2

⋅
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c2 1 1
0 6

1 1
, ,

,= 1
2 + 0, 6

arctg 0, 4

+ 0, 6
+ 0, 4

1+ 0, 4
arctg 0,6

1+ 0,42 2 2 2
⋅ ⋅ ⋅
F
H
GG

I
K
JJ  

= 0,179383 

c3 1 1 0 192261 1
1, , ,= 1

3
+ 0, 6 0,4

1+ 0, 6 + 0, 4 + 0, 6
+ 1

1+ 0, 4
= 0,167738

2 2 2 2
⋅ F

HG
I
KJ

L
N
MM

O
Q
PP

 

c4 1 1 3
2 0 179383, , ,= 1

4
+ 0, 6

2 1+ 0, 6
arctg 0, 4

1+ 0,62 2
⋅ ⋅

L

N

MMMM e j
 

+ 0,4

2 1+ 0, 4
arctg 0, 6

1+ 04

+ 1
2 + 0, 6

+ 1
1+ 0, 4

0, 6 0, 4
1+ 0, 6

2 2

2 2 2

e j3

2
1

1 0 4
0 157185

⋅

F
HG

I
KJ ⋅

⋅
+

O
QP

=
,

, .

 

Na ist na~in za vtoriot, tretiot i ~etvrtiot komponenten 
pravoagolnik dobivame: 

c1,1,2=0,332826 

c2,1,2=0,276464 

c3,1,2 =0,236332 

c4,1,2=0,206636 

c1,1,3=0,426214 

c2,1,3=0,358618 

c3,1,3=0,306980 

c4,1,3=0,266770 

c1,1,4=0,785098 

c2,1,4=0,585909 

c3,1,4=0,455054 

c4,1,4=0,365821 

Za da mo`eme da go presmetame direktniot fluks, najnapred e 
potrebno da gi presmetame elementite na matricata Q. Za taa cel }e gi 
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koristime ravenkite (12.2.15) i (12.2.16), kako i podatocite za fluks-
kodovite za izbranata svetilka. Od najdolnata tabela pod slikata D.1 e: 
N1=0,38, N2=0,68, N3=0,88, N4=0,76 i N5=0,63. 

Spored tabelata 7.4.1 fluksot na dadenata sijalica e 2800 lm. 
Bidej}i vo izbranata svetilka se instalirani dve fluorescentni 
sijalici sleduva: 

Φsv. = ⋅ =2 2800 5600 lm. 

Fluksot {to go zra~i svetilkata e: 

F Nsv. 5 sv.=  lm,⋅ = ⋅ =Φ 0 63 5600 3528,  

a fluksot na svetilkata vo dolniot poluprostor iznesuva: 

FC N F N N4 4 sv. 5 sv.= = = 0,76 0,63 5600 = 2681 lm.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅4 Φ  

Natamu e: 

FC = =

0,38
0,68
0,88

1

FC
FC
FC
FC

FC

1

2

3

4

4

L

N

MMMM

O

Q
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i spored ravenkata (12.2.16) dobivame: 

Q = =

164,9885
159,2992

1092,3377
 lm.

q
q
q
q

1

2

3

4 728 2251

L

N

MMMM

O

Q

PPPP −

L

N
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O

Q
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Spored ravenkite (12.2.27) i (12.2.28) direktniot fluks od 
prvata svetilka vrz prviot, vtoriot, tretiot i ~etvrtiot komponenten 
pravoagolnik e: 

f q ci i j1 1= = 1058 lm.
i=1

4

j=1

4

⋅∑∑ , ,  

Direktniot fluks od site ~etiri svetilki iznesuva: 

f f f f f f= + + + = 4 = 4 1058 = 4232 lm.1 2 3 4 1⋅ ⋅  

Spored dadenite podatoci e: 

R =

0,7 0 0 0
0 0 5 0 0
0 0 0 5 0
0 0 0 0 1

,
,

,

.

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
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Plo{tinite na plafonot i na rabotnata povr{ina se ednakvi i 
iznesuvaat:  

S S1 4= = 4,9 3,5 = 17,15 m2⋅ . 

Bidej}i svetilkite se postaveni na rastojanie 0,75 m pod 
plafonot, za plo{tinite na gorniot pojas i yidovite sleduva soodvetno: 

S2 = 2 (4,9 + 3,5) 0,75 = 12,6 m2⋅ ⋅  

i 

S3 2= 2 (4,9 + 3,5) = 33,6 m2⋅ ⋅ . 

So toa mo`e da se napi{e: 
17,15 0 0 0

0 12,6 0 0
= .

0 0 33,6 0
0 0 0 17,15

 
 
 
 
 
 
   

S  

Sleduva presmetuvawe na koeficientite na me|usebna razmena. 
Najnapred, so pomo{ na ravenkata (12.3.7) zemaj}i H=0,75 m presme-
tuvame: 

g15 = 12,180435 . 

So istata ravenka za H=2 m se presmetuva: 

g45 = 7,240097  

i za H=2,75 m se presmetuva: 

g14 = 5,442983. 

Bidej}i e: 

g g g11 44 55= = = 0 

spored ravenkite (12.3.11) do (12.3.18) gi presmetuvame ostanatite 
elementi na matricata G i dobivame: 

G =

0 4 969565 6 737452 5 442983
4 969565 2 660870 3 172451 1 797114
6 737452 3 172451 13 78019 9 909903
5 442983 1 797114 9 909903 0

, , ,
, , , ,
, , , ,
, , ,

L

N

MMMM

O

Q

PPPP
. 

Natamu, imaj}i gi predvid ravenkite (12.4.16) i (12.4.29), 
presmetuvame: 
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S W S G R U' = - =
11, 445 16,800 15,435
11,011 21,755 16,159
4, 7086 4, 955 17,15

⋅ ⋅ ⋅ −
− −

L
N
MM

O
Q
PPb g  

So inverzija na matricata S' se dobiva: 

M S= ' =
, , ,

b g−
− −

−
−

L
N
MM

O
Q
PP

1
0 04768 0 03836 0 006767
0 01186 0 02830 0 037342
0 01652 0 002356 0 045662

, , ,
, , ,

.  

Potoa so pomo{ na ravenkite (12.4.22), (12.4.23) i (12.4.24) 
dobivame: 

F1
' = 4 3528 = 14112 lm⋅  

F2
' = 4 2681 = 10724 lm⋅  

F f3
' = = 4232  lm. 

Kone~no, so pomo{ na ravenkata (12.4.34) za baranite 
osvetlenosti presmetuvame: 

E M F= =
233
313
401

 lx.⋅
L

N
MMM

O

Q
PPP

'  
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13. OSNOVNO ZA ODR@UVAWE NA UREDITE 
ZA ELEKTRI^NO OSVETLENIE 

Vo tekot na eksploatacijata, uredite za elektri~no osvetlenie 
gi menuvaat svoite svetlotehni~ki karakteristiki. Promenite se 
posledica na vlijanieto na razni faktori, kako {to se: visinata na po-
gonskiot napon, re`imot na koristewe, na~inot na postavuvawe, 
zagadenosta na sredinata, uslovite pri zapaluvawe, kvalitetot na 
odr`uvaweto i drugo. 

Za elektri~nite sijalici e mnogu va`no pogonskiot napon 
mnogu da ne otstapuva od nominalniot. Poka~uvaweto na pogonskiot na-
pon nad negovata nominalna vrednost navistina uslovuva pogolem 
svetlinski fluks od nominalniot (i pogolemo specifi~no proizvod-
stvo), no predizvikuva zabrzano stareewe na sijalicite, t.e. namaluvawe 
na nivnata trajnost. Od druga strana, ako pogonskiot napon e ponizok od 
nominalniot, stareeweto se usporuva, no sijalicite davaat pomal 
svetlinski fluks od nominalniot i nivnoto specifi~no proizvodstvo e 
pomalo. 

Za sijalicite so praznewe vo gas ili parea e zna~ajno da imaat 
{to e mo`no pokontinuiran re`im na rabota, t.e. da rabotat so {to e 
mo`no poretki prekini. Kaj tie izvori skratuvaweto na vremeto na 
rabota po sekoe vklu~uvawe ima za posledica skusuvawe na trajnosta na 
sijalicata. Pokraj prethodnoto, kaj fluorescentnite sijalici i nedo-
volnoto predgreewe na elektrodite e pri~ina za namaluvawe na traj-
nosta. 

Za site sijalici, osobeno za tie so pogolemi mo}nosti, e va`no 
da ne se postavuvaat vo uslovi vo koi e mo`no nivno pregrevawe, bidej}i 
i toa mo`e da bide pri~ina trajnosta zna~ajno da se namali. 

Za nekoi vidovi sijalici (kako {to se oddelni vidovi na halo-
genite, metalhalogenite i natriumovite so nizok pritisok) e specifi-
cirana polo`bata na gorewe, t.e. ne e dozvoleno da rabotat vo proiz-
volna polo`ba. Dokolku na toa ne se vnimava, trajnosta na sijalicata 
mo`e drasti~no da se namali. 

Pokraj toa, na sijalicite i na svetilkite se natrupuva prav, a vo 
nekoi prostorii ~ad, mrsnotija i drugo. Seto toa vlijae vrz 
vlo{uvaweto na svetlotehni~ki karakteristiki kako na sijalicata taka 
i na svetilkata. Poradi toa, ako se nastojuva osvetlenieto da go zadr`i 
proektiraniot kvalitet i vo tekot na eksploatacijata, neophodno e ne 
samo obezbeduvawe na soodvetni uslovi na pogonot tuku i soodvetno 
odr`uvawe. Kako kriteruim za toa dali se steknati uslovi za prezemawe 
nekoi merki na odr`uvaweto, mo`e da poslu`i podatokot za najmalata 
izmerena osvetlenost  na rabotnite mesta. 
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Me|u zafatite za podobruvawe na namaleniot kvalitet na os-
vetlenieto spa|aat: zamena na pregorenite sijalici, zamena (odnosno po-
pravka) na o{tetenite svetilki, ~istewe (miewe) na svetilkite i sija-
licite i ~istewe na odbivnite povr{ini. Vo princip, odr`uvaweto 
mo`e da se izveduva na dva na~ina: periodi~no i aperiodi~no. Vo dvata 
slu~aja odr`uvaweto se izveduva vo vreme koga toa najmalku mu pre~i na 
tehnolo{kiot proces. Kaj periodi~noto odr`uvawe navedenite ak-
tivnosti se izveduvaat spored odnapred utvrdena programa, vo zavisnost 
od: vidot na rabotite {to se odvivaat vo sekoj od razgleduvanite 
prostori, tipot na svetilkite, vidot na sijalicite, dol`inata na upot-
rebnoto vreme na osvetlenieto i lokalnite uslovi (prisustvo na ~ad, 
prav, parea, mrsnotii i drugo). 

Eden od kriteriumite za opredeluvawe na dol`inata na peri-
odot pome|u dve ~istewa na svetilkite mo`e da bide sporedbata pome|u 
{tetata {to ja uslovuva namalenoto osvetlenie vo tekot na periodot i 
cenata na edno ~istewe na svetilkite. 

[to se odnesuva do zamena na sijalicite, nema edinstven stav 
dali e podobro tie da se zamenuvaat grupno (t.e. site naedna{) ili 
poedine~no. Se ~ini deka vo sekoj konkreten slu~aj treba da se napravi 
detalna analiza na site vlijatelni faktori pred da se odlu~i na koj 
na~in da se vr{i zamenata na sijalicite. Za ilustracija, spored [9], ako 
osvetlenieto e so sijalici so metalno vlakno ili so halogeni sijalici, 
grupna zamena na sijalicite se prepora~uva koga }e pregorat 5% od in-
staliranite sijalici. Za drugite vidovi sijalici kriteriumite se 
poinakvi. Me|utoa, mo`at da se sretnat i poinakvi mislewa. 

Pri zamena na svetlotehni~kata oprema treba da se vnimava da 
ne dojde do nesoodvetna zamena. Na toj na~in se izbegnuva ne samo skra-
tuvawe na trajnosta na oddelni vidovi oprema tuku i promena na karak-
teristikite na osvetlenieto i pojava na nepredvideni opasnosti i 
{teti. 
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14. NEKOI ASPEKTI NA RABOTNOTO 
OSVETLENIE 

Pri proektirawe na osvetlenieto vo proizvodstvenite pogoni i 
drugite rabotni prostorii treba da se ima predvid deka vo niv lu|eto }e 
pretstojuvaat relativno dolgo vreme i deka site faktori {to bitno 
vlijaat vrz karakteristikite na svetlotehni~kite re{enija treba da se 
smetaat kako va`ni komponenti na obezbeduvaweto potrebni uslovi za 
efikasno, kvalitetno i ekonomi~no rabotewe. [iroka e lepezata na 
uslovite vo koi lu|eto rabotat, no vo sekoj konkreten slu~aj treba da se 
nastojuva izbranoto svetlotehni~ko re{enie optimalno da soodvet-
stvuva na karakteristikite na vidot na rabotnikot i na osobenostite na 
negovata rabota. Pritoa, ne smee da se zaboravi deka svetlotehni~koto 
re{enie treba studiozno da se usoglasuva so karakteristikite na 
samiot objekt, pri {to treba da se re{at i eventualnite problemi so 
odr`uvaweto i zamenata na svetlotehni~kata oprema. 

Obezbeduvawe  na pokvalitetno osvetlenie vo eden proizvod-
stven pogon e eden od bitnite uslovi za sozdavawe prijaten ambient i 
raspolo`enie za rabota. Vo uslovi na kvalitetno osvetlenie rabot-
nikot posporo se zamoruva, a kako posledica na toa se postignuva pogo-
lema proizvodnost i podobar kvalitet na proizvodite, pri {to se 
namaluva {kartot, odnosno se namaluva neracionalnoto tro{ewe na 
materijalite i energijata. Od druga strana, vedroto raspolo`enie na 
rabotnicite i odr`uvaweto na nivnata vnimatelnost na potrebnoto 
nivo pridonesuvaat za namaluvawe na brojot na povredite pri rabota i 
za podobruvawe na rabotniot moral, odnosno za podobruvawe na odnosot 
kon rabotata i kon pretprijatieto. Toa ima za posledica namaluvawe na 
otsustvata od rabota, {to pridonesuva, pokraj drugoto, za namaluvawe 
na problemite okolu zamena na otsutnite rabotnici. Osven toa, lo{ite 
uslovi pri rabota mo`at da bidat pri~ina za pogolema fluktuacija na 
rabotnicite, {to povlekuva zgolemuvawe na tro{ocite za prifa}awe i 
obuka na novi rabotnici. Kone~no, dobro raspolo`enite rabotnici se 
so povisok raboten elan, so ~uvstvo deka upravata se gri`i za niv i tie 
mnogu povnimatelno gi koristat i odr`uvaat sredstvata za rabota, {to, 
isto taka, vlijae vrz namaluvaweto na tro{ocite na raboteweto. Vo 
kondenzirana forma prethodnite konstatacii se prika`ani na slikata 
1.1.2. 

So tehnolo{kiot razvoj s¢ po~est e slu~ajot industriskiot 
rabotnik da upravuva so skap i slo`en ured ili da vr{i nadzor nad ne-
govata rabota. Vo takvite uslovi od rabotnikot ne se bara golem 
fizi~ki napor, no optovaruvaweto na negoviot vid e golemo. Zatoa vo 
takvite uslovi e neophodno da se obezbedi i kvalitetno osvetlenie, {to 
}e mu ovozmo`i na rabotnikot uspe{no da gi izvr{uva predvidenite 
aktivnosti, a pritoa da ne bide zagrozeno nitu negovoto zdravje nitu 
negovata sigurnost. Sosema e razbirlivo deka so natamo{niot razvoj }e 
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se javuvaat rabotni mesta so pote{ki zada~i za o~ite, a za uspe{no 
re{avawe na takvite zada~i e neophodno osvetlenie so soodveten 
kvalitet. 

Za kompletna ocenka na edno svetlotehni~ko re{enie e neop-
hodno opredeluvawe na redica negovi karakteristiki. Ne retko sekoja 
od karakteristikite se utvrduva oddelno. Ponekoga{ tie karakteris-
tiki se delat na kvantitativni i kvalitativni. Takvata podelba treba 
da se smeta za uslovna. Sekoja od karakteristikite na osvetlenieto 
mo`e da bide izrazena koli~inski, odnosno brojno, no, ednovremeno, taa 
e komponenta i na kvalitetot na osvetlenieto. Osven toa, site tie 
karakteristiki tesno se povrzani edna so druga. Taka, na primer, edna 
ista osvetlenost proizveduva razli~en efekt pri razli~en spektralen 
sostav na svetlinata, pri razli~na sjajnost na okolnite povr{ini i 
taka natamu. 

Edno svetlotehni~ko re{enie se odlikuva so pove}e karakte-
ristiki, od koi naj~esto se predmet na analiza slednive: 

- nivo na osvetlenosta, 
- ramnomernost na osvetlenosta, 
- raspredelba na sjajnostite, 
- ograni~uvawe na bleskoteweto, 
- oblikuvawe na senkite, 
- boite na povr{inite, bojata na svetlinata i reprodukcija na 

boite. 

Vo svetlotehni~kata literatura ~esto se naveduvaat rezultati 
od istra`uvawata na vlijanieto na visinata na osvetlenosta vrz rabot-
niot efekt na rabotnicite. Taka, na primer, vo [14] e konstatirano deka 
pri promena na osvetlenosta od 100 na 1000 luksi brojot na gre{kite se 
namalil {est pati, a proizvodnosta se zgolemila za 5,6%. Sli~ni re-
zultati naveduvaat i drugi izvori. 

Pri izborot na potrebnata osvetlenost za rabotnoto osvetle-
nie, soglasno na navedenoto vo poglavjeto 9, neophodno e da se uva`uva 
redica specifi~nosti koi ja karakteriziraat rabotnata zada~a. Pova`-
nite od niv se: 

a) preciznosta na rabotata, odnosno vidniot agol pod koj se 
gledaat detalite so koi se raboti; 

b) koeficientot na odbivaweto na svetlinata od podlogata na 
koja treba da se razlikuvaat detalite (pri dadena osvetlenost 
toj koeficient ja opredeluva sjajnosta na podlogata); 

v) kontrastot pome|u detalite i podlogata; 
g) potrebata od barawe na detali (vo slu~aite koga ne e oprede-

leno mestoto na nivnata pojava); 
d) podvi`nosta na rabotnata povr{ina, {to ote`nuva da se 

razlikuvaaat detalite; 
|) relativnata dol`ina na vidniot napor vo tekot na rabotnoto 

vreme. 
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Pokraj navedenite belezi na vidniot proces, vrz opredeluvawe-
to na nivoto na osvetlenosta mo`at da vlijaat i slednive faktori: 

1. opasnosta od dopir na predmeti {to se nao|aat vo rabotnata 
zona (na primer, ma{ini za re`ewe, sprovodnici pod napon i 
sli~no); 

2. prisustvoto na svetle~ki povr{ini vo vidnoto pole, pri {to 
nivnata sjajnost zna~itelno se razlikuva od sjajnosta na pod-
logata (t.e. pobliskata okolina); 

3. zgolemuvaweto na sanitarno-higienskite barawa pri rabota; 
4. otsustvoto na prirodno osvetlenie ili nedovolnoto prirod-

no osvetlenie; 
5. vozrasta na rabotnicite; 
6. sostojbata na vidniot organ na rabotnicite i taka natamu. 

Za vlijanieto na vozrasta }e gi navedeme rezultatite od edno 
istra`uvawe (objaveni vo spisanieto Philips-Techn. No.3, 1962 i citirani 
vo [1]). Spored niv, za ~itawe na opredelen tekst od lu|e na razli~na 
vozrast ednakov efekt se postignuva pri relativni vrednosti na 
osvetlenosta navedeni vo tabelata 14.1.1. 

 
Tabela 14.1.1 Potrebni relativni osvetlenosti za ~itawe  

na ist tekst od lu|e na razli~na vozrast 

Vozrast Relativna 
osvetlenost 

10 godini 1/3 
20 godini 1/2 
30 godini 2/3 
40 godini 1 
50 godini 2 
60 godini 5 

No, zgolemuvaweto na osvetlenosta, po pravilo, povlekuva zgo-
lemuvawe na tro{ocite za osvetlenieto. Tie tro{oci se sobiraat so 
ostanatite tro{oci povrzani so proizvodstveniot proces. Od ekonom-
ska gledna to~ka, zgolemenite tro{oci za osvetlenieto se opravdani 
dokolku tie pridonesuvaat za namaluvawe na vkupnite tro{oci po edi-
nica proizvod, odnosno dokolku pridonesuvaat za zgolemuvawe na do-
bivkata. 

Za eden ist objekt, so utvrdeni barawa {to se postavuvaat pred 
elektri~noto osvetlenie, ~esto e mo`no da se napravat dve ili pove}e 
svetlotehni~ki re{enija. Dokolku re{enijata gi ispolnuvaat zadade-
nite tehni~ki barawa na pribli`no ednakov na~in, korisno e tie da se 
sporedat od ekonomski aspekt. Pritoa treba da se vodi smetka ne samo 
za tro{ocite za izgradba na sekoe od re{enijata {to se sporeduva, tuku 
i za tro{ocite povrzani so koristeweto i odr`uvaweto. Vo tro{ocite 
na izgradba, koi ~esto se narekuvaat investicioni tro{oci, glavno 
spa|aat tro{ocite za: sijalicite, svetilkite, monta`ata na svetilkite, 
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monta`ata na sijalicite, instalciskiot materijal i izgradba na 
elektri~nata instalacija za svetilkite, pridonesot za elektri~niot 
priklu~ok. Od druga strana, vo sekoja godina od eksploatacijata se pra-
vat tro{oci, koi ~esto se narekuvaat godi{ni tro{oci. Vo osnova tuka 
spa|aat tro{ocite za: amortizacijata, osiguruvaweto, ~isteweto na 
svetilkite i sijalicite, nabavkata i zamena na sijalicite, popravkata 
na svetilkite, anga`iranata elektri~na mo}nost, potro{enata elek-
tri~na energija. 
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15. SVETLOTEHNI^KI MEREWA 

15.1. Op{to 

Pod osnovni svetlotehni~ki merewa obi~no se podrazbira: 
merewe na svetlinskiot fluks, merewe na svetlinskata ja~ina, merewe 
na sjajnosta i merewe na osvetlenosta. Prvite dve merewa se izveduvaat 
vo laboratoriski uslovi. Instrumenti so koi se izveduvaat navedenite 
merewa so zaedni~ko ime se narekuvaat fotometri. Tuka spa|aat: 

- goniofotometar (namenet za merewe na raspredelbata na 
svetlinskata ja~ina); 

- integriren fotometar (namenet za neposredno merewe na 
svetlinskiot fluks na svetilka ili sijalica); 

- luksmetar (namenet za merewe na osvetlenosta); 
- mera~ na sjajnosta. 

Sekoj od ovie instrumenti sodr`i fotoelektri~en priemnik, 
koj ima zada~a opredelenata svetlinska golemina da ja pretvora vo 
soodvetna elektri~na golemina. Na toj na~in, preku merewe na edna 
elektri~na golemina mo`e da se dobie informacija za goleminata na 
soodvetnata svetlinska golemina. Takvite merewa spa|aat vo fizikalna 
fotometrija, za razlika od vizuelnata fotometrija kaj koja ~ove~koto 
oko slu`i kako del od merniot sistem. 

Tuka }e stane zbor za merewe na svetlinskiot fluks i za merewe 
na osvetlenosta. 

15.2. Merewe na svetlinskiot fluks 

Naj~esto koristeniot ured za merewe na svetlinskiot fluks e 
Ulbrihtovata sfera. Nejziniot dijametar e relativno golem, no yido-
vite se tenki. Vnatre{nata povr{ina na sferata e obi~no bela, so oso-
bina da odbiva difuzno. Sijalicata ili svetilkata, ~ij svetlinski 
fluks se meri, se postavuva vo sredinata na sferata, kako {to e 
prika`ano na slikata 15.2.1. Na edno mesto na sferata se meri osvetle-
nosta postignata samo od odbienata svetlina. Za taa cel slu`i foto-
element. Bidej}i e potrebno da se izmeri osvetlenosta {to ja sozdava 
odbienata svetlina, pome|u svetlinskiot izvor i fotoelementot e pos-
taven soodveten zaklon.  
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Slika 15.2.1  Ulbrihtova sfera 

Neka vo Ulbrihtovata sfera e postaven izvor, ~ij svetlinski 
fluks Φ treba da se izmeri. Ako se izostavi fluksot {to na sferata 
pa|a direktno od izvorot i ako se vodi smetka za pove}ekratnoto 
odbivawe, za fluksot {to pa|a na sferata dobivame: 

Φ Φ Φ Φ Φ' .= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅⋅⋅ =
⋅
−

ρ ρ ρ ρ
ρ

2 3

1
 (15.2.1) 

Vo ravenkata (15.2.1) so ρ e ozna~en koeficientot na 
odbivaweto od vnatre{nata povr{ina na sferata. 

Ako osvetlenosta, postignata so odbieniot fluks, se ozna~i so 
E' i ako so S se ozna~i plo{tinata na vnatre{nata povr{ina na sfe-
rata, za odbieniot fluks, {to pa|a na sferata, mo`e da se napi{e: 

Φ ' ' .= ⋅E S  (15.2.2) 

Izramnuvaj}i gi desnite strani na ravenkite (15.2.1) i (15.2.2), za 
nepoznatiot svetlinski fluks na izvorot dobivame: 

Φ =
−

⋅ ⋅ = ⋅
1 ρ

ρ
S E k E' ' . (15.2.3) 

Vo ravenkata (15.2.3) e vovedena konstantata k, {to zavisi samo 
od osobinite na sferata. Vsu{nost, goleminata k mo`e da se menuva 
dokolku se menuvaat odbivnite karakteristiki na vnatre{nata strana 
na sferata. Toa e mo`no poradi promenata na bojata na taa povr{ina 
i/ili natrupuvawe na prav na nea. Poradi toa e potrebno, po opredelen 
broj merewa, povtorno da se utvrdi vrednosta na k. Za prakti~no 
opredeluvawe na ovaa konstantata e potrebno da se raspolaga so izvor 
~ij svetlinski fluks Φ0 e poznat. Ako pri postavuvawe na toj izvor vo 
sferata se izmeri osvetlenost od odbienata svetlina E'0, toga{ e 
k = Φ0 /E'0 i taa vrednost treba da se zameni vo ravenkata (15.2.3). 

15.3. Merewe na osvetlenosta 

Voobi~aeno e instrumentot za merewe na osvetlenosta da se 
narekuva luksmetar. Glavno, toj e sostaven od dva dela. Edniot e foto-
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elektri~en element, a drugiot e elektri~en meren instrument, ba`-
daren vo luksi. Praksa e dvata dela da se izraboteni kako oddelni de-
lovi, povrzani so elektri~ni sprovodnici. So toa se ovozmo`uva li-
ceto {to go ot~ituva instrumentot da bide na dovolno rastojanie od 
mestoto na koe se meri osvetlenosta (t.e. od mestoto na koe e postaven 
fotoelementot) i so svoeto prisustvo da ne vlijae vrz osvetlenosta 
{to se meri. 

Osvetlenosta se meri kako kaj novoizgradenite instalacii taka 
i kaj tie {to se vo pogon podolgo vreme. Vo dvata slu~aja, preku mere-
wata se nastojuva da se odgovori na pra{awata: 

- kolkava e srednata osvetlenost i 
- kakva e ramnomernosta na osvetlenosta. 

Ako e vo pra{awe rabotna prostorija, mereweto na osvetle-
nosta se izveduva na viso~ina  0,85 m od podot, osven vo slu~aite koga 
rabotnite mesta se poinaku raspredeleni. Pred da se zapo~ne so mere-
wata, na razgleduvanata (t.e. osvetluvanata) povr{ina se definira 
mre`a i se ozna~uva sredi{teto na sekoe okce, kako {to e prika`ano na 
slikata 15.3.1. Tie sredi{ta se to~ki vo koi }e se meri osvetlenosta. 
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Slika 15.3.1  [ema na mernite mesta 

Po izvr{enoto merewe na osvetlenosta vo nazna~enite to~ki, 
srednata osvetlenost se presmetuva so formulata: 

E

E

n

i
i

n

sred. = =
∑

1 . (15.3.1) 

kade so n e ozna~en brojot na to~kite vo koi e merena osvetlenosta 
(spored slikata 15.3.1). Taka dobienata sredna osvetlenost ne treba da 
bide pomala od minimalnata sredna osvetlenost za odnosniot vid na 
prostorija, odnosno za konkretnite svetlotehni~ki barawa. 

Potoa, koristej}i gi izmerenite vrednosti, se utvrduvaat naj-
malata izmerena osvetlenost, Enajm., i najgolemata izmerena osvetlenost, 
Enajg., koi se koristat za ocenka na toa kolku e ramnomerna osvetlenosta 
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na osvetluvanata (rabotna) povr{ina. Vo taa smisla se presmetuvaat 
dva pokazatela: 

op{ta ramnomernost na osvetlenosta =
najm.

sred.

E
E

. (15.3.2) 

i 

ramnomernost na osvetlenosta =
najm.

najg.

E
E

. (15.3.3) 

Op{tata ramnomernost na osvetlenosta ne treba da ima pomala 
vrednost od onaa {to za odnosnite uslovi e dadena vo standardot. Za 
ilustracija, vo tabelata 15.3.1 se navedeni vrednostite na odnosot 
Enajm./Esred., opredeleni so standardot [66]. Da zabele`ime deka tabelata 
15.3.1 se odnesuva samo na op{to osvetlenie. 

Tabela 15.3.1  Kriteriumi za op{tata ramnomernost na osvetlenosta (spored [66]) 

Barawa Enajm./Esred. 
Mnogu mali 1:6 do 1:3 
Mali 1:3 
Sredni i golemi 1:2,5 
Mnogu i osobeno golemi 1:1,5 

Koga se vo pra{awe u~ili{ta, nekoi avtori (na primer [22]) 
prepora~uvaat vo u~ilnicite op{tata ramnomernost na osvetlenosta da 
ne bide pomala od 0,8, odnosno 0,6 vo prostoriite koi ne se nameneti za 
nastava. Dodeka ramnomernosta na osvetlenosta vo u~ilnicite ne bi 
trebala da bide pomala od 0,5, odnosno 0,25, vo ostanatite prostorii. 

Pri merewe na osvetlenosta treba da se meri i naponot na koj se 
priklu~eni svetlinskite izvori. Izmerenite vrednosti na pogonskiot 
napon treba da se vnesat vo zapisnikot od izvr{enite merewa i treba da 
se zemat predvid pri analiza na rezultatite dobieni so svet-
lotehni~kite merewa. 

Na krajot da navedeme deka so koristewe na ured za merewe na 
osvetlenost mo`e pribli`no da se opredeli koeficient na odbivawe 
od edna povr{ina vo vid na kvadrat, ~ija plo{tina ne e pomala od  
144 cm2. Nabquduvanata povr{ina treba da bide ramnomerno osvetlena. 
Vo taa smisla, najnapred se meri nejzinata osvetlenost. Potoa fotoele-
mentot se svrtuva kon povr{inata i poleka se oddale~uva od nea. Od-
dale~uvaweto treba da zapre koga luksmetarot prestane da poka`uva 
zgolemuvawe na osvetlenosta. Taka dobienata osvetlenost se deli so 
porano izmerenata osvetlenost na nabquduvanata povr{ina. Dobieniot 
koli~nik e pribli`nata vrednost na koeficientot na odbivaweto od 
taa povr{ina. 
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REZULTATI I ODGOVORI 

Glava vtora 

2.16.1. L=15000 cd/m2. 
2.16.2. L=190000 cd/m2. 
2.16.3. E=70000 lx; M=42000 lm/m2. 
2.16.4. a) L=100000 cd/m2; M=π.L=314160 lm/m2; b) Ω=2,6556 sr. 
2.16.5. I=3722 cd. 
2.16.6. EN=205,6 lx. 
2.16.7. a) Φ=π2.Im; b) L=5500 cd/m2. 
2.16.8. Φ=π.Im. 
2.16.9. a) Φ=2.π.Im; b) L=7957,7 cd/m2; v) Da. 
2.16.10. a) EC=12,5 lx; b) Φ=2890 lm. 

2.16.11. a) EB=50 lx; b) Φ=15708 lm; v) E
I A

sferna =
⋅

=
5 5

17 9,  lx; Ecil.=20,4 lx. 

2.16.12. a) To~kite so maksimalna osvetlenost se nao|aat na kru`nica 
~ij centar e proekcija na centarot na svetlinskiot izvor vrz 
horizontalnata ramnina, a radiusot na kru`nicata e 1,73 m; 
b) Esferna=541 lx; v) Ecil.=457 lx. 

2.16.13. a) EA=28,6 lx; b) Ehoriz.A=33,1 lx; v) EC=22,5 lx; g) Evert.A=0; 
d) Evert.S1=20 lx; |) Esfer.S1=11,2 lx; Ecil.S1=6,4 lx. 

2.16.14. a) EM=106,7 lx; b) Isto kako pod a). 
2.16.15. EA=EB=0; EC=5,66 lx; ED=5,7 lx. 

Glava treta 

3.7.1. EA=25,6 lx; γC=17o; EC=19,5 lx; Ecil.C=6,2 lx; Esfer.S=5,0 lx. 
3.7.2. αA=6o; βA=36o; EA=707 lx; αD=βD=16o; ED=83 lx. 
3.7.3. EA=662 lx; EB=707 lx. 
3.7.4. EA=92 lx; EB=133 lx; EC=184 lx; Ecil.=25,7 lx. 
3.7.5. a) EA=44 lx; EM=25 lx; EN=17 lx; b) E'N=26 lx. 
3.7.6. EB=17,5 lx. 

Glava ~etvrta 

4.5.1. E=94 lx. 
4.5.2. a) Ehor.=55 lx; b) Evert.=73 lx. 
4.5.3. a) EB,hor.=110 lx; b) EO,hor.=261 lx; v) EO,vert.1=65 lx. 
4.5.4. E=476 lx. 
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4.5.5. E=56 lx. Napatstvie: Da se trgne od ravenkata (4.2.1) i da se isko-

risti ravenstvoto β+γ=π/4. 
4.5.6. a) ET=34 lx; b) ET=29 lx; v) ET=39 lx; g) ET=35 lx. Napatstvie: Da se 

iskoristi re{enieto na zada~ata 2.16.1, spored koe e Φ=π2.Im. 
4.5.7. a) EXOY=18 lx; b) EYOZ=11 lx; v) EXOZ=21 lx. 

Glava petta 

5.7.1. a) Iρ=343 cd; b) δ=40o; Iρ=343 cd. 
5.7.2. 47,2%. 
5.7.3. ρ=0,084. 
5.7.4. Lvnatr.=1900 cd/m2; Lnadv.=950 cd/m2. 
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Slika D.1 

Opis: Svetilka za nadgradba so niska nose~ka plo~a i so opalna kapa, so dve fluores-
centni sijalici. Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 
65(58) W pri {to dol`inata na svetilkata e 0,66 m, 1,27 m ili 1,57 m, soodvetno. 

Namena: Za suvi prostorii so mali ili sredni svetlotehni~ki barawa. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [54] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,35    0,25 0,24 0,22 0,18 0,17 0,12 
0,80 0,42 0,31 0,29 0,27 0,23 0,21 0,16 
1,00 0,47 0,36 0,33 0,31 0,27 0,25 0,19 
1,25 0,51 0,40 0,37 0,34 0,31 0,28 0,22 
1,50 0,55 0,44 0,41 0,37 0,34 0,31 0,25 
2,00 0,60 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35 0,29 
2,50 0,63 0,53 0,48 0,44 0,41 0,38 0,32 
3,00 0,65 0,56 0,50 0,46 0,43 0,40 0,34 
4,00 0,68 0,59 0,52 0,48 0,46 0,42 0,36 
5,00 0,70 0,61 0,54 0,50 0,47 0,44 0,37 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [54]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,93 0,88 0,86 2000 0,87         
Normalna 0,83 0,77 0,72 4000 0,82 

Golema 0,72 0,64 0,59 6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [54] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,38 0,68 0,88 0,76 0,63 
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Slika D.2 

Opis: Svetilka za nadgradba so niska nose~ka plo~a i so opalna kapa, so tri fluores-
centni sijalici. Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 65(58) 
W, pri {to dol`inata na svetilkata e 0,66 m, 1,27 m ili 1,57 m, soodvetno. 

Namena: Za suvi prostorii so mali ili sredni svetlotehni~ki barawa. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [54] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,32     0,23 0,22 0,20 0,17 0,16 0,12 
0,80 0,38 0,28 0,27 0,25 0,21 0,20 0,15 
1,00 0,42 0,33 0,30 0,28 0,24 0,23 0,18 
1,25 0,46 0,37 0,34 0,32 0,28 0,26 0,21 
1,50 0,50 0,40 0,37 0,34 0,31 0,29 0,23 
2,00 0,54 0,45 0,41 0,38 0,35 0,33 0,27 
2,50 0,57 0,48 0,43 0,40 0,38 0,35 0,30 
3,00 0,59 0,51 0,45 0,42 0,40 0,37 0,32 
4,00 0,61 0,54 0,47 0,44 0,42 0,39 0,34 
5,00 0,63 0,56 0,49 0,45 0,44 0,41 0,35 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [54]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,93 0,88 0,86 2000 0,87         
Normalna 0,83 0,77 0,72  4000 0,82 

Golema 0,72 0,64 0,59  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [54] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

3x40(36) W 0,39 0,69 0,89 0,79 0,56 
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Slika D.3 

Opis: Svetilka za nadgradba  so ku}i{te i bel V-raster, so dve fluorescentni sijalici. 
Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), (36) ili 65(58) W, pri {to, 
dol`inata na svetilkata e 0,646 m, 1,267 m ili 1,567 m, soodvetno. 

Namena: Za suvi prostorii so sredni ili golemi svetlotehni~ki barawa, kade dopol-
nitelno se bara ograni~uvawe na bleskotewe. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [54] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 

0,60 0,35 0,28 0,27 0,26 0,23 0,23 0,20 
0,80 0,40 0,33 0,31 0,31 0,28 0,27 0,24 
1,00 0,44 0,37 0,35 0,34 0,31 0,31 0,28 
1,25 0,48 0,41 0,38 0,37 0,35 0,34 0,31 
1,50 0,50 0,44 0,40 0,39 0,37 0,37 0,34 
2,00 0,54 0,48 0,44 0,43 0,41 0,40 0,37 
2,50 0,56 0,51 0,46 0,45 0,43 0,42 0,40 
3,00 0,58 0,53 0,47 0,46 0,45 0,44 0,41 
4,00 0,60 0,55 0,49 0,47 0,46 0,45 0,43 
5,00 0,61 0,56 0,49 0,48 0,47 0,46 0,44 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [54]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         

Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 

Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 
 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [54] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,61 0,89 0,98 0,98 0,50 
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Slika D.4 

Opis: Svetilka za nadgradba so ku}i{te i bel V-raster, so tri fluorescentni sijalici. 
Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), (36) ili 65(58) W, pri {to, 
dol`inata na svetilkata e 0,646 m, 1,267 m ili 1,567 m, soodvetno. 

Namena: Za suvi prostorii so sredni ili golemi svetlotehni~ki barawa, kade dopol-
nitelno se bara ograni~uvawe na bleskotewe. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [54] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,38 0,31 0,29 0,29 0,25 0,25 0,22 
0,80 0,44 0,36 0,34 0,34 0,30 0,30 0,27 
1,00 0,49 0,41 0,38 0,38 0,35 0,34 0,31 
1,25 0,53 0,45 0,42 0,41 0,38 0,38 0,35 
1,50 0,56 0,49 0,45 0,44 0,41 0,41 0,38 
2,00 0,60 0,53 0,48 0,47 0,45 0,45 0,42 
2,50 0,62 0,56 0,51 0,50 0,48 0,47 0,44 
3,00 0,64 0,58 0,52 0,51 0,49 0,49 0,46 
4,00 0,66 0,61 0,54 0,53 0,52 0,51 0,48 
5,00 0,67 0,63 0,55 0,54 0,53 0,52 0,50 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [54]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87          

Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 

Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 
 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [54] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

3x40(36) W 0,60 0,89 0,98 1,00 0,55 
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Slika D.5 

Opis: Svetilka za nadgradba so ku}i{te i ogledalen V-raster, so dve, tri ili ~etiri 
fluorescentni sijalici. Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 
65(58) W, pri {to dol`inata na svetilkata e 0,646, 1,267 ili 1,567 m, soodvetno. 

Namena: Za suvi prostorii so sredni ili golemi svetlotehni~ki barawa, kade dopol-
nitelno se bara ograni~uvawe na bleskotewe. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [54] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,44 0,36 0,34 0,34 0,30 0,30 0,27 
0,80 0,50 0,42 0,40 0,39 0,36 0,35 0,32 
1,00 0,55 0,47 0,44 0,43 0,40 0,40 0,37 
1,25 0,59 0,52 0,48 0,47 0,44 0,44 0,41 
1,50 0,62 0,55 0,50 0,49 0,47 0,46 0,44 
2,00 0,66 0,60 0,54 0,53 0,51 0,50 0,48 
2,50 0,69 0,63 0,56 0,55 0,54 0,53 0,50 
3,00 0,70 0,65 0,58 0,57 0,55 0,54 0,52 
4,00 0,72 0,67 0,59 0,58 0,57 0,56 0,54 
5,00 0,73 0,69 0,60 0,59 0,58 0,57 0,55 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [54]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [54] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2 ili 4x20(18) W 0,67 0,95 0,99 1,00 0,60 
2 ili 4x40(36) W 0,67 0,95 0,99 1,00 0,60 
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Slika D.6 

Opis: Svetilka za nadgradba so ku}i{te i paraboli~en raster, so edna ili dve 
fluorescentni sijalici od 18, 36 ili 58 W, odnosno so tri fluorescentni 
sijalici od 18 ili 36 W. 

Namena: Za suvi prostorii so golemi vidni barawa, vo koi se bara zgolemena 
vidlivost na vertikalnite povr{ini i bitno namaleno bleskotewe vo celiot 
prostor. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [60] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,46 0,35 0,34 0,33 0,28 0,28 0,23 
0,80 0,55 0,44 0,42 0,41 0,36 0,36 0,31 
1,00 0,62 0,51 0,48 0,47 0,43 0,42 0,38 
1,25 0,68 0,58 0,53 0,52 0,49 0,48 0,44 
1,50 0,71 0,62 0,57 0,56 0,53 0,52 0,48 
2,00 0,77 0,69 0,62 0,61 0,58 0,57 0,54 
2,50 0,80 0,72 0,65 0,64 0,61 0,60 0,57 
3,00 0,82 0,75 0,67 0,65 0,63 0,62 0,59 
4,00 0,85 0,78 0,69 0,67 0,66 0,65 0,62 
5,00 0,86 0,80 0,70 0,69 0,67 0,66 0,63 

 

 Faktor na ne~istotija, f1
 [54]  Vreme na Faktor na 

Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 
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Slika D.7 

Opis: Svetilka za vgraduvawe so niska opalna kapa, so dve fluorescentni sijalici od 
20(18), 40(36) ili 65(58) W, za kasetirani plafoni so moduli 312 i 625 mm. 

Namena: Za suvi prostorii so mali ili sredni svetlotehni~ki barawa. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [53] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,27 0,20 0,19 0,18 0,15 0,15 0,12 
0,80 0,31 0,24 0,23 0,22 0,19 0,19 0,16 
1,00 0,35 0,28 0,26 0,25 0,22 0,22 0,19 
1,25 0,38 0,31 0,29 0,28 0,25 0,25 0,22 
1,50 0,41 0,34 0,31 0,30 0,28 0,27 0,24 
2,00 0,44 0,38 0,35 0,33 0,31 0,30 0,28 
2,50 0,46 0,41 0,37 0,35 0,34 0,33 0,30 
3,00 0,48 0,43 0,38 0,37 0,35 0,34 0,32 
4,00 0,50 0,45 0,40 0,39 0,37 0,36 0,34 
5,00 0,51 0,47 0,41 0,40 0,38 0,37 0,35 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [53]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,93 0,88 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,77 0,72  4000 0,82 
Golema 0,72 0,64 0,59  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [53] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,45 0,77 0,95 0,95 0,43 
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Slika D.8 

Opis: Svetilka za vgraduvawe so niska opalna kapa, so tri fluorescentni sijalici od 
20(18), 40(36) ili 65(58) W, za kasetirani plafoni so moduli 312 i 625 mm. 

Namena: Za suvi prostorii so mali ili sredni svetlotehni~ki barawa. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [53] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,31 0,23 0,22 0,21 0,18 0,17 0,13 
0,80 0,37 0,28 0,27 0,25 0,22 0,21 0,17 
1,00 0,41 0,32 0,30 0,29 0,25 0,25 0,21 
1,25 0,45 0,36 0,34 0,32 0,29 0,28 0,24 
1,50 0,48 0,40 0,36 0,35 0,32 0,31 0,27 
2,00 0,52 0,45 0,40 0,39 0,36 0,35 0,31 
2,50 0,55 0,48 0,43 0,41 0,39 0,37 0,33 
3,00 0,56 0,50 0,45 0,43 0,41 0,39 0,35 
4,00 0,59 0,53 0,47 0,45 0,43 0,41 0,38 
5,00 0,60 0,55 0,48 0,46 0,44 0,43 0,39 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [53]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,93 0,88 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,77 0,72  4000 0,82 
Golema 0,72 0,64 0,59  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [53] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

3x40(36) W 0,44 0,75 0,93 0,91 0,52 
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Slika D.9 

Opis: Svetilka za vgraduvawe so bel V-raster, so dve fluorescentni sijalici od 
20(18), 40(36) ili 65(58) W, za kasetirani plafoni so moduli od 312 i 625 mm. 

Namena: Za suvi prostorii so sredni i golemi svetlotehni~ki barawa, kade dopolni-
telno se bara ograni~uvawe na bleskoteweto. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [53] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,30 0,25 0,23 0,23 0,21 0,21 0,18 
0,80 0,35 0,29 0,27 0,27 0,24 0,24 0,22 
1,00 0,38 0,32 0,30 0,30 0,27 0,27 0,25 
1,25 0,41 0,35 0,33 0,32 0,30 0,30 0,28 
1,50 0,43 0,38 0,35 0,34 0,32 0,32 0,30 
2,00 0,46 0,41 0,37 0,37 0,35 0,35 0,33 
2,50 0,48 0,43 0,39 0,38 0,37 0,37 0,35 
3,00 0,49 0,45 0,40 0,39 0,38 0,38 0,36 
4,00 0,51 0,47 0,41 0,40 0,40 0,39 0,37 
5,00 0,51 0,48 0,42 0,41 0,40 0,40 0,38 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [53]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [53] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,65 0,91 0,98 1,00 0,42 
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Slika D.10 

Opis: Svetilka za vgraduvawe so ogledalen V-raster, so dve fluorescentni sijalici od 
20(18), 40(36) ili 65(58) W, za kasetirani plafoni so moduli od 312 i 625 mm. 

Namena: Za suvi prostorii so golemi svetlotehni~ki barawa, kade dopolnitelno se 
bara ograni~uvawe na bleskoteweto. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto[53] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,38 0,32 0,30 0,30 0,27 0,27 0,24 
0,80 0,44 0,37 0,35 0,34 0,32 0,31 0,29 
1,00 0,48 0,41 0,39 0,38 0,35 0,35 0,32 
1,25 0,51 0,45 0,42 0,41 0,39 0,38 0,36 
1,50 0,54 0,48 0,44 0,43 0,41 0,41 0,38 
2,00 0,58 0,52 0,47 0,46 0,45 0,44 0,42 
2,50 0,60 0,55 0,49 0,48 0,47 0,46 0,44 
3,00 0,61 0,56 0,50 0,49 0,48 0,47 0,45 
4,00 0,63 0,58 0,52 0,51 0,50 0,49 0,47 
5,00 0,64 0,60 0,52 0,51 0,51 0,50 0,48 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [53]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [53] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,69 0,94 0,99 1,00 0,52 
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Slika D.11 

Opis: Svetilka za postavuvawe vo nizi so dve fluorescentni sijalici. Sijalicite 
mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 65(58) W pri {to dol`inata na 
svetilkata e 0,618 m, 1,228 m ili 1,528 m, soodvetno. 

Namena: Za niski i sredno visoki suvi prostorii. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,51 0,35 0,34 0,29 0,24 0,21 0,13 
0,80 0,61 0,43 0,41 0,36 0,30 0,26 0,17 
1,00 0,68 0,50 0,47 0,41 0,35 0,31 0,21 
1,25 0,75 0,57 0,53 0,46 0,41 0,35 0,24 
1,50 0,80 0,62 0,57 0,50 0,45 0,39 0,27 
2,00 0,87 0,70 0,64 0,56 0,51 0,45 0,32 
2,50 0,92 0,76 0,68 0,60 0,55 0,49 0,36 
3,00 0,95 0,80 0,71 0,62 0,58 0,51 0,38 
4,00 0,99 0,84 0,74 0,65 0,62 0,54 0,41 
5,00 0,99 0,87 0,76 0,67 0,64 0,56 0,42 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2
 [63]   

Mala 0,97 0,94 0,93  2000 0,87         
Normalna 0,89 0,85 0,80  4000 0,82 
Golema 0,72 0,61 0,55  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,34 0,62 0,85 0,60 0,96 
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Slika D.12 

Opis: Svetilka za postavuvawe vo nizi so tri fluorescentni sijalici. Sijalicite 
mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 65(58) W pri {to dol`inata na 
svetilkata e 0,618 m, 1,228 m ili 1,528 m, soodvetno. 

Namena: Za niski i sredno visoki suvi prostorii. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,50 0,35 0,33 0,29 0,24 0,21 0,13 
0,80 0,59 0,43 0,40 0,35 0,30 0,26 0,17 
1,00 0,66 0,49 0,46 0,41 0,35 0,31 0,21 
1,25 0,73 0,56 0,52 0,46 0,40 0,35 0,25 
1,50 0,78 0,61 0,56 0,49 0,45 0,39 0,28 
2,00 0,85 0,69 0,63 0,55 0,51 0,44 0,33 
2,50 0,90 0,74 0,67 0,59 0,55 0,48 0,36 
3,00 0,93 0,78 0,70 0,61 0,58 0,51 0,38 
4,00 0,97 0,83 0,73 0,64 0,61 0,53 0,40 
5,00 0,99 0,85 0,75 0,66 0,63 0,55 0,42 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2
 [63]   

Mala 0,97 0,94 0,93  2000 0,87         
Normalna 0,89 0,85 0,80  4000 0,82 
Golema 0,72 0,61 0,55  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

3x40(36) W 0,35 0,65 0,88 0,60 0,94 
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Slika D.13 

Opis: Svetilka za postavuvawe vo nizi, so reflektor, so dve fluorescentni sijalici. 
Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 65(58) W pri {to 
dol`inata na svetilkata e 0,618 m, 1,228 m ili 1,528 m, soodvetno. 

Namena: Za niski i sredno visoki suvi prostorii. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,50 0,37 0,35 0,34 0,29 0,28 0,23 
0,80 0,59 0,46 0,43 0,42 0,36 0,36 0,30 
1,00 0,66 0,53 0,49 0,48 0,42 0,42 0,36 
1,25 0,72 0,60 0,55 0,54 0,48 0,48 0,42 
1,50 0,77 0,65 0,60 0,58 0,53 0,52 0,47 
2,00 0,84 0,73 0,66 0,64 0,60 0,59 0,54 
2,50 0,89 0,78 0,70 0,68 0,65 0,64 0,59 
3,00 0,92 0,82 0,73 0,71 0,68 0,67 0,63 
4,00 0,96 0,87 0,77 0,75 0,72 0,71 0,67 
5,00 0,98 0,90 0,79 0,77 0,75 0,74 0,70 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,44 0,76 0,95 1,00 0,82 

 



214 

 

Slika D.14 

Opis: Svetilka za postavuvawe vo nizi, so reflektor, so tri fluorescentni sijalici.  
Sijalicite mo`at da bidat so mo}nost 20(18), 40(36) ili 65(58) W pri {to 
dol`inata na svetilkata e 0,618 m, 1,228 m ili 1,528 m, soodvetno. 

Namena: Za niski i sredno visoki suvi prostorii. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,49 0,37 0,35 0,34 0,28 0,28 0,23 
0,80 0,58 0,45 0,43 0,41 0,36 0,35 0,29 
1,00 0,65 0,52 0,49 0,47 0,42 0,41 0,35 
1,25 0,72 0,59 0,54 0,53 0,48 0,47 0,41 
1,50 0,76 0,64 0,59 0,57 0,52 0,52 0,46 
2,00 0,83 0,72 0,65 0,64 0,60 0,58 0,53 
2,50 0,88 0,77 0,69 0,68 0,64 0,63 0,58 
3,00 0,91 0,81 0,72 0,71 0,67 0,66 0,62 
4,00 0,95 0,86 0,76 0,74 0,72 0,70 0,66 
5,00 0,97 0,89 0,78 0,76 0,74 0,73 0,69 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

3x40(36) W 0,43 0,76 0,95 1,00 0,81 
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Slika D.15 

Opis: Svetilka otporna na vlaga i prav, so reflektortor, so dve fluorescentni 
sijalici, sekoja so mo}nost 40(36)W. Dol`inata na svetilkata e 1,36 m. 

Namena: Za vla`ni i/ili prostorii so prav vo zanaet~istvoto, industrijata, 
`ivinarstvoto, gara`ite i sli~no, kako i za pokrieni nadvore{ni prostori. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,45 0,33 0,32 0,31 0,26 0,26 0,21 
0,80 0,53 0,41 0,39 0,38 0,32 0,32 0,27 
1,00 0,59 0,47 0,44 0,43 0,38 0,37 0,32 
1,25 0,65 0,53 0,49 0,48 0,43 0,43 0,37 
1,50 0,69 0,58 0,53 0,52 0,48 0,47 0,42 
2,00 0,76 0,66 0,59 0,58 0,54 0,53 0,48 
2,50 0,80 0,70 0,63 0,62 0,58 0,57 0,53 
3,00 0,82 0,74 0,66 0,64 0,61 0,60 0,56 
4,00 0,86 0,78 0,69 0,68 0,65 0,64 0,60 
5,00 0,88 0,81 0,71 0,70 0,68 0,66 0,63 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,34 0,63 0,86 0,59 0,85 
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Slika D.16 

Opis: Svetilka za prostorii i pokrieni nadvore{ni prostori so vla`na i agresivna 
atmosfera, so reflektor i dve fluorescentni sijalici od 40(36) W. Dol`inata 
na svetilkata e 1,26 m. 

Namena: Za atmosfera so najmnogu 5%: H2SO4, NH4, HCl i ocetna kiselina; do 30% 
alkohol; do 2% natriumova baza; sapun; nafta; CO i CO2; NaCl; detergent; 
morska voda; eter; sulfurvodorod; glicerin; glizantin; benzin. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [55] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,53 0,38 0,36 0,34 0,28 0,26 0,19 
0,80 0,62 0,46 0,44 0,41 0,34 0,32 0,24 
1,00 0,70 0,53 0,50 0,46 0,40 0,38 0,29 
1,25 0,76 0,60 0,56 0,52 0,46 0,43 0,34 
1,50 0,81 0,66 0,60 0,56 0,51 0,47 0,38 
2,00 0,89 0,74 0,67 0,62 0,58 0,54 0,45 
2,50 0,94 0,80 0,72 0,66 0,62 0,58 0,49 
3,00 0,97 0,84 0,75 0,69 0,65 0,61 0,52 
4,00 0,99 0,89 0,78 0,73 0,69 0,65 0,55 
5,00 0,99 0,92 0,80 0,75 0,72 0,67 0,57 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [55]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,87         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,82 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,80 

 

Broj i mo}nost na Fluks-kodovi [55] 
fluorescentni sijalici N1 N2 N3 N4 N5 

2x40(36) W 0,39 0,68 0,89 0,79 0,93 
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Slika D.17 

Opis: Industriska svetilka so ku}i{te i difuzen reflektor od aluminium, za edna 
`ivina sijalica so visok pritisok i mo}nost 400 W. 

Namena: Za niski i sredno visoki suvi prostorii vo industrijata i zanaet~istvoto. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [56] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,53 0,39 0,38 0,37 0,30 0,30 0,24 
0,80 0,63 0,48 0,46 0,44 0,38 0,38 0,32 
1,00 0,70 0,56 0,52 0,51 0,45 0,44 0,38 
1,25 0,77 0,63 0,59 0,57 0,51 0,51 0,44 
1,50 0,82 0,69 0,63 0,62 0,56 0,55 0,50 
2,00 0,90 0,78 0,70 0,68 0,64 0,63 0,58 
2,50 0,94 0,83 0,75 0,73 0,69 0,68 0,63 
3,00 0,98 0,88 0,78 0,76 0,73 0,71 0,67 
4,00 0,99 0,93 0,82 0,80 0,77 0,76 0,72 
5,00 0,99 0,96 0,84 0,82 0,80 0,79 0,75 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [56]  Vreme na Faktor na 
Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,96 0,89 0,86  2000 0,90         
Normalna 0,83 0,70 0,62  4000 0,86 
Golema 0,63 0,50 0,43  6000 0,85 

 

Broj i mo}nost na `ivini Fluks-kodovi [56] 
 sijalici so visok pritisok  N1 N2 N3 N4 N5 

1x400 W 0,43 0,76 0,96 1,00 0,87 
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Slika D.18 

Opis: Industriska svetilka so ku}i{te i reflektor od eloksiran aluminium, so kapa 
od prizmati~en polikarbonat (nekr{liv), za edna `ivina sijalica so visok 
pritisok i mo}nost 125 W. 

Namena: Za sredno visoki i visoki prostorii so vla`na atmosfera. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [56] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,54 0,42 0,41 0,40 0,35 0,35 0,30 
0,80 0,63 0,51 0,48 0,47 0,43 0,42 0,37 
1,00 0,70 0,58 0,54 0,53 0,49 0,48 0,43 
1,25 0,76 0,65 0,60 0,59 0,55 0,54 0,49 
1,50 0,80 0,70 0,64 0,62 0,59 0,58 0,54 
2,00 0,86 0,77 0,69 0,68 0,65 0,64 0,60 
2,50 0,90 0,81 0,73 0,71 0,69 0,68 0,64 
3,00 0,92 0,84 0,75 0,73 0,71 0,70 0,67 
4,00 0,95 0,88 0,78 0,76 0,74 0,73 0,70 
5,00 0,97 0,90 0,79 0,78 0,76 0,75 0,72 

 

 Faktor na ne~istotija, f1
 [56]  Vreme na Faktor na 

Ne~istotij Period na ~istewe - godini   koristewe stareewe, 

 Edna Dve Tri  vo saati f2 [63]   

Mala 0,93 0,88 0,86  2000 0,90         
Normalna 0,83 0,77 0,72  4000 0,86 
Golema 0,72 0,64 0,59  6000 0,85 

 

Broj i mo}nost na `ivini Fluks-kodovi [56] 
 sijalici so visok pritisok  N1 N2 N3 N4 N5 

1x125 W 0,58 0,89 0,99 1,00 0,79 
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Slika D.19 

Opis: Industriska svetilka so {irok snop, otvorena, za edna `ivina sijalica so visok 
pritisok i mo}nost 400 W ili za edna natriumova sijalica so visok pritisok i 
mo}nost 400 W. 

Namena: Za industriski hali, sportski hali i drugo. 

Indeks  Koeficient na iskoristuvawe na osvetlenieto [63] 
na ρ1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3 0,0 

prostorija ρ3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 
 ρ4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
0,60 0,55 0,52 0,55 0,52 0,50 0,52 0,50 
1,00 0,67 0,64 0,67 0,64 0,62 0,63 0,62 
1,50 0,74 0,71 0,74 0,71 0,67 0,70 0,67 
2,00 0,77 0,75 0,77 0,74 0,73 0,74 0,73 
2,50 0,90 0,77 0,78 0,77 0,75 0,76 0,75 
3,00 0,92 0,79 0,79 0,78 0,77 0,77 0,76 
4,00 0,95 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,78 
5,00 0,97 0,82 0,82 0,80 0,79 0,80 0,79 

 

 Faktor na ne~istotija, f1 [63] 
Ne~istotija Period na ~istewe - godini  

 Edna Dve Tri 

Mala 0,94 0,90 0,86 
Normalna 0,83 0,70 0,63 
Golema 0,63 0,50 0,44 

 
Vreme na Faktor na stareewe, f2 [63] 

koristewe @ivina sijalica so Natriumova sijalica so 
vo saati visok pritisok visok pritisok   

2000 0,90 0,91           
4000 0,86 0,87 
6000 0,85 0,86 

 


