Osvetljenje prema LEED v4 smernicama — prvi korisnici
Ambasada UAE u Beogradu

Predavac: Marko Raji¢, mast. inz. arh.



LEED v4 - Projekat osvetljenja — kontekst projekta

Ambasada UAE — projekat
rekonstrukcije/prenamene izradio
“Arhipro”; objekat je originalno
projektovan kao jednoporodicna kuéa -
“Gedeon Studio”

Projekat osvetljenja: “Light Studio”
Projektni zadatak:

- Kompleksan arhitektonski program

- Rigidan/precizan korporativni vizuelni
identitet

- LEED v4 smernice za odrzivu gradnju



LEED v4 — Osvetljenje — glavni fokusi:

Energetska efikasnost: Energija i atmosfera:
EA kredit: Optimizovati energetske performanse:
Snaga unutrasnjeg osvetljenja
Snaga spoljasnjeg osvetljenja

Kvalitet svetla i svetlosni komfor: Kvalitet unutrasnjeg ambijenta:
EQ kredit: Unutrasnje osvetljenje:
Opcija 1: Kontrola svetla
Opcija 2: Kvalitet osvetljenja

Smanjenje svetlosnog zagadenja: Odrzive lokacije:
SS kredit: Smanjenje svetlosnog zagadenija:
Svetlo usmereno nagore
Prekoracenje granica poseda



Energija i atmosfera — Optimizovati energetske performanse — Snaga unutrasnjeg osvetljenja
LEED v4 zahteva 75% od ASHRAE ogranicenja za LPD faktor (LPD=W/m? za osvetljenje)

Dve metode racunanja:

e Ogranicenja definisana prema tipu/nameni objekta (Building Area Method)

* Ogranicenja definisana prema tipu/nameni prostorija (Space by Space Method) — unosniji, ali

precizniji metod

Komplementarni standard: — Evropski standard EN 12464-1 — Osvetljenje radnih prostora
Za nefleksibilne/finalne dispozicije u enterijeru — vece ustede energije

- Razmena (trade-offs) moguca izmedu razliCitih prostorija — veca projektantska sloboda

BACKGROUND AREA

IMMEDIATE SURROUNDING AREA

2 0,5m
TASK AREA nl L

500Ix-300Ix-100Ix

lzvor: www.esse-ci.com



Energija i atmosfera — Optimizovati energetske performanse — Snaga spoljasnjeg osvetljenja

Dozvoljeno maksimalno 75% LPD vrednosti predvidenih od strane ASHRAE

Rigidna ogranicenja — gotovo da nije dozvoljena razmena (trade-offs) izmedu razli¢itih zona u
eksterijeru

Dozvoljena instalisana snaga za spoljasnje osvetljenje kao pretkorak za smanjivanje svetlosnog
zagadenja

manja snaga = manji svetlosni fluks = umanjeno svetlosno zagadenje

,Tiho osvetljenje” — podesni projektantski pristupi/koncepti:

Markiranje/Orijentacija Atmosfera Siluete/Fokalne tacke Skulpturalno/Negativno




Kvalitet unutrasnjeg prostora — Unutrasnje osvetljenje — Kvalitet osvetljenja
Strategije koje se odnose na tehnologiju izvora svetlosti i tehnologiju svetiljki:
A. Kontrola bljestanja

B. Indeks reprodukcije boja

C. Radni vek svetlosnih izvora

Strategije koje se odnose na koncepte osvetljenja:

D. Fokus na indirektno svetlo

Strategije koje se odnose na stepen refleksije zavsnih obrada/materijala u enterijeru:

E. Visok stepen refleksije povrsina zidova/podova/plafona
F. Visok stepen refleksije zavrsnih obrada namestaja

Strategije koje se odnose na ravhomernost osvetljaja — svetlosni komfor:

G. Ravhomernost osvetljaja — odnos zidnih povrSina prema radnoj povrsini
H. Ravnomernost osvetljaja — odnos plafonskih povrsina prema radnoj povrsini



Kvalitet unutrasnjeg prostora — Unutrasnje osvetljenje — Kvalitet osvetljenja

Strategije koje se odnose na tehnologiju izvora svetlosti i tehnologiju svetiljki:

B. Indeks reprodukcije boja v - minimalan trazeni CRI 80 je veé uveliko prisutan u praksi

C. Radni vek izvora svetlostiv’ - traZeni Zivotni vek izvora svetlosti je sa novim generacijama LED
izvora neretko i dvostruko nadmasen

A. Kontrola bljestanja - For all regularly occupied spaces, use light fixtures with a luminance of less
than 2,500cd/m? between 45 and 90 degrees from nadir. Exceptions include wallwash fixtures properly
aimed at walls, as specified by manufacturer’s data, indirect uplighting fixtures, provided there is no
view down into these uplights from a regularly occupied space above, and any other specific
applications (i.e. adjustable fixtures).

EN 12464-1:2011: y > 65°. <3000 cd/m? (veéinom za indirektno bljestanje)
LEED v4:y > 45°. <2500 cd/m? (direktno bljestanje)



Kvalitet unutrasnjeg prostora — Unutrasnje osvetljenje — Kvalitet osvetljenja — Strategija A

Predlog dva razlicita pristupa:

S e
Prioritet idejnog koncepta: S / .
N . /// o ~

* |zbor svetiljki proizilazi iz koncepta osvetljenja :\f i
 Napredna oprema kao kljuc, ili moguénost, da &

se izbegne uslovljenost koncepta tehnickim

ogranicenjima standardnih svetiljki
* Svetiljke koje ispunjavaju zahteve, a Source: www.sleprojects.com

istovremeno nisu efikasne, mogu da imaju
negativan uticaj na ostale kredite

Prethodno definisana oprema:

e Svetiljke su definisane unapred, u odnosu na
budZet i na usaglasenost sa LEED strategijama

* Koncept osvetljenja se kreira prvenstveno
pomocu prethodno izabranih modela svetiljki



Prioritet idejnog koncepta nasuprot prethodno definisanoj opremi — uslovljenost tehnologijom
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Primer 1: Uzak snop + sakriven izvor
svetlosti = nije idealno za opste
osvetljenje, moguce ispunjenje zahteva
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Primer 3: ,,Downlight” svetiljka sa Sirim
snopom = neispunjeni LEED zahtevi,
ispunjeni zahtevi evropskih standarda

Primer 2: Sirok snop, crni odsija¢/reflektor =
moguca ispunjenost zahteva, umanjena
efikasnost svetiljke
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Primer 4: Oprema viSe kategorije — hiperboli¢ni
reflektor, ispunjeni LEED zahtevi



Kvalitet unutrasnjeg prostora — Unutrasnje osvetljenje — Kvalitet osvetljenja

Strategije koje se odnose na stepen refleksije zavrsnih obrada/materijala u enterijeru:

E. For at least 90% of the regularly occupied floor area, meet or exceed the following thresholds for area- weighted
average surface reflectance: 85% for ceilings, 60% for walls, and 25% for floors.

Cilj je da se poveca ukupan stepen refleksije u prostoru, iz dva razloga:

Da bi se obezbedio dobar vizuelni komfor
Da bi se povecala efikasnost resenja

Estetika i identitet prostora
nasuprot svetlosnom komforu i stepenu iskoris¢enja svetlosnog fluksa

Smanjene mogucnosti za dizajn enterijera — uniformnost ,LEED“ prostora
Idealno — sve zavrSne obrade u enterijeru su bele boje
Fleksibilniji predlog (u funkciji dizajna): definisanje tolerancija u odnosu na koncept osvetljenja

Predlog za alternativne pristupe: razmene (trade-offs) izmedu plafona, zidova i podova — postizanje
istog ili viSeg nivoa efikasnosti reSenja uz istovremeno otvaranje mogucnosti za specifican
arhitektonski izraz



Odrzive lokacije — Smanjenje svetlosnog zagadenja

Glavni ciljevi:

Before

*  Pristup noénom nebu

* Povecana vidljivost tokom nodi

* Smanjenje posledica po Zivi svet
 Poveclanje energetske efikasnosti

Komponente svetlosnog zagadenja:

* Bljestanje

° SjajnOSt neba Nestanak elektri¢ne energije u Severnoj Americi 2003. godine (,Northeast
. . . blackout”), koji je ostavio 55 miliona ljudi bez struje. Identi¢an kadar, pre i tokom
° Pre koracenje granica pOSGda nestanka struje. lzvor: fotografije napravio Todd Carlson

* Grozdaste grupe svetiljki
DarkSky.org — svetlosne zone:
e Zone uslovljene kontekstom

* OgraniCenje snage u odnosu na vid osvetljenja, tj. na ulogu svetla
* Projektantska kontrola svetlosnog fluksa



Odrzive lokacije — Smanjenje svetlosnog zagadenja

LEED v4 pristup:

1. Svetlo usmereno nagore (Uplight)
2. Prekoracenje granica poseda (Light Trespass)
(3) Bljestanje (posredno preko stavke br. 2)
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Light pollution is often caused by the way light iz emitted from lighting equipmeant. Choosing proper
equipment and carefully mounting and aiming it can make a significant difference.

BljeStanje i grozdaste grupe svetiljki:

* Vrednosti uslovljene kontekstom
* Cilj: umanjenje kontrasta, lakSa adaptacija oka

Izvor: Institution of Lighting Engineers

e Uticaj na koncept — ogranicena upotreba akcentnog osvetljenja u projektu



Odrzive lokacije — Smanjenje svetlosnog zagadenja

Dve razlicite metode za proveru ispunjenosti zahteva:
180°

1. BUG kategorizacija svetiljki a

2. Racunski metod:
softverski alati — prekoracenje granica poseda (Trespass); 100° (<l . 100°

racunanje fluksa iz svetiljki usmerenog nagore (Uplight) 90 U 90°
G | e
1. BUG kategorizacija svetiljki (Backlight, Uplight, and Glare) A 30°
B4 / /R

60°

e Sistem rangiranja definisan od strane IAESNAe oM 60°
e  Precizni fotometrijski podaci su osnova za formiranje BUG L

kategorizacije 0e W
* Vecinom je deo standardnih tehnickih karakteristika za spoljasnje lzvor: www.innovativelight.com

svetiljke u Severnoj Americi

Oznaka kategorije svetiljki: B(0-5)-U(0-5)-G(0-5)

* 6 razli¢itih kategorija (od 0 do 5).

e Kategorija svetiljke definisana maksimalnom vrednosc¢u dobijenom
iz tabele za referentni prostorni ugao

e Svetlosnim zonama su utvrdene dozvoljene BUG kategorije u
odnosu na udaljenost svetiljke od svetlosne granice parcele



Odrzive lokacije — Smanjenje svetlosnog zagadenja — BUG kategorizacija svetiljki
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* 4 prostorna ugla (dva za kategorizaciju)

FVH - Uplight/Skyglow & Glare/Offensive Light
FH - Glare/Offensive Light

FL, FM - iskljucivo podaci o distribuciji svetla

BACKLIGHT

* 4 prostorna ugla relevantna za kategorizaciju

* BVH - Uplight/Skyglow & Glare/Offensive Light
* BH - Backlight/Trespass & Glare/Offensive Light
* BM, BL (i BH) - Backlight/Trespass

UPLIGHT
» 2 prostorna ugla definisana za kategorizaciju



BUG kategorizacija svetiljki IESNA — kategorizacija svetiljki za spoljasnje

osvetljenje prema distribuciji svetlosti

Razlic¢ite BUG kategorije prema tipovima svetiljki
Grupa A — asimetri¢ni tipovi distribucije (backlight =
rasuto/neiskoris¢eno svetlo)

100° 100° Tip 1 Tip 2
90 90° J—
e o L S ) S e
— —_—
60° Tip 3 Tip 4

Grupa B - radijalno/dvostruko simetricni tipovi
distribucije (backlight = forward light)

[}O

(nadir)

Izvor: autorova skica

——— O ———— ——— O ————

l l

TipV Tip VS

Izvor: wwwl1.eere.energy.gov



Smanjenje svetlosnog zagadenja — Racunski metod

2. Racunski metod:
Lumeni usmereni

nagore 4%

Prekoracenje granica poseda: /
» Softverski alati za fotometrijske proracune

Lumeni
usmereni
nadole 96%

* Definisan maksimalan nivo osvetljenosti na

svetlosnim granicama poseda eflektovan

l[umeni usmereni
nagore 48%

Svetlo usmereno nagore:
* ,Uplight” lumeni — procenat ukupnog svetlosnog

. . . . . Stepen refleksije tla 50%
fluksa iznad horizontale, emitovanog direktno iz P : °

svetiljki — zbirno za sve svetiljke u projektu lzvor: autorova skica

Sjajnost povrsina i osvetljenost povrsina — predlog revizije zahteva

Optimizovan dizajn: uzimanje u obzir karakteristika materijala u eksterijeru

Razliciti nivoi osvetljenosti za tamne i svetle povrsine

Neophodna sjajnost povrsSine kao ulazni podatak za izbor svetiljke

Fleksibilniji koncepti — ako bi se reflektovani lumeni koji su usmereni iznad horizontale definisali kao
promenljiva pri odredivanju tolerancija/granica za lumene emitovane direktno iz svetiljki



Odrzive lokacije — Smanjenje svetlosnog zagadenja — Projektantski pristupi

Dva osnovna projektantska pristupa:
Prioritet idejnog koncepta i prethodno definisana oprema
Prioritet idejnog koncepta:

 Oprema se prilagodava konceptu

* Visok budzet — veca projektantska sloboda

* |dealan scenario — neuvazavanje konteksta, striktni zahtevi
tretirani kroz naprednija tehnoloska resenja

* lzbor svetiljki viSeg ranga omogucdava realizaciju specificnog
koncepta uprkos strogim zahtevima

*  Fokus na iskoristivost izvora, precizne snopove svetlosti,
kao i na karakter/podesnost tipova svetlosnih snopova

Prethodno definisana oprema:

* Nizi budZet — vedi fokus stavljen na koncept

* Prethodno izabrane svetiljke se prilagodavaju kontekstu u dispoziciji i kolicini
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Primer polarnog dijagrama svetiljke sa 0%
lumena emitovanih iznad horizontale

Projektantska strategija favorizuje bazi¢nije modele svetiljki i fleksibilne koncepte

* Unosniji projektantski proces
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Standardi i smernice za osvetljenje

Razlicite preporuke i normativi za pojedinacne zadatke:

Internacionalno:
The International Commission on Illlumination - CIE

Severna Amerika:
[lluminating Engineering Society of North America - IES(NA)

Evropa:
European Committee for Standardization
European Committee for Electrotechnical Standardization
- CEN/CENELEC

- LEED je zasnovan na IESNA standardima, na severnoamerickoj terminologiji i praksama koje je neophodno
implementirati u drugacijem normativnom kontekstu

- Drugacije vrednosti, pristupi, terminologija — prakti¢no identicni ciljevi
- Geografske (ne)usaglasenosti — raspolozivost opreme, dizajnerski koncepti, paralelni standardi



Izlazni podaci — Homogenost/heterogenost programa

Tipski/standardizovani prostori: Kompleksan program:

* Smanjen obim projektne dokumentacije * Obimna projektna dokumentacija

* Tipski elementi olakSavaju obradu i prezentaciju * Veliki broj prostorija razlicitog karaktera — svaki
podataka u LEED dokumentaciji prostor zahteva zaseban projektantski pristup

* Projekat osvetljenja: * Projekat osvetljenja:
- Neophodno je doneti jasne i finalne - Minorne izmene mogu lako da imaju efekat
projektantske odluke o izboru svetlosnih tela i na LEED kredite
karakteru zavr$nih obrada/primenjenih - Specificirane LED svetiljke zastarevaju ili
materijala u enterijeru prolaze kroz konstantna pobolj$anja usled

dinami¢nog tehnoloskog razvoja

Izvor: www.officesolutionsinc.com Izvor: https://officesnapshots.com/



Izlazni podaci — Projektni zadatak: hijerarhija i meduzavisnost

Uslovljenost LEED zahtevima:

e LEED v4 smernice obuhvataju razliCite segmente projekta

*  Promene u jednom segmentu projekta koji je izraden

prema LEED smernicama se lako reflektuju na druge P°:‘°Iie°'i
objekat

pojedinacne LEED projekte

* Neophodno je uspostaviti hijerarhiju izmedu pojedinacnih
LEED projekata u sklopu celokupnog projekta, da ne bi
doslo do gubitka bitnih poena tokom razrade reSenja

Uslovljenosti u sklopu glavnog projekta: Novi arhitektonski

program

. Identi¢na matrica postoji na makro-nivou, LEED va

izmedu razlicitih projektnih zadataka koji moraju sertifikacija

Korporativni
vizuelni identitet

simultano da se ispune

* Neophodno je definisati ulogu LEED sertifikacije u

Izvor: autorova skica

sklopu celokupnog projekta

*  Potrebno je datu hijerarhiju utvrditi sa klijentom i stvoriti
ravnotezu izmedu projektantskih odluka da bi se dobila
zeljena LEED sertifikacija



Hvala na paznji



