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Zakonodajne osnove

Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, 3t. 43/11),

19. clen
Delodajalec mora zagotavljati varnost in zdravje pri delu v skladu z
izjavo o varnosti z oceno tveganja zlasti tako, da:

- poveri opravijanje nalog varmosti pri delu strokovnemu delavcu, izvajanje zdravstvenih ukrepov pa izvajalcu
medicine dela;

- obvesta delavce o uvajanju novih tehnologij in sredstev za delo ter o nevarnostih za nezgode, poklicne bolezni in
bolezni, povezane z delom, ter izdaja navodila za varno delo;

- usposablja delavce za varno in zdravo delo;

- zagotavija delavcem osebno varovalno opremo in njeno uporabo, ce sredstva za delo in delovno okolje ijub
varnostnim ukrepom ne zagotavljajo varnosti in zdravja pri delu;

- z obdobnimi preisk i Skodljivosti del ga okolja preverja
ustrezne delovne razmere;

-z in preizkusi del DI preverja nji s predpisi o varnosti in zdravju pri
delu;

- zagotavlja varno delovno okolje in uporabo varne delovne
opreme.

lzvajanje periodicnih preiskav delovnega okolja

RAZSVETLJAVA

a2 Universitas
Lubiani  Labacensis

Zakonodajne osnove -
Umetna razsvetljava

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih (Ur. list RS, t. 89/99 in 39/05 in 43/11-2vzD-1) doloca, da mora zagotoviti tudi
umetno razsvetljavo. Osvetljenost mora ustrezati vidnim zahtevam na delovnih
mestih:

* opremljeni z umetno razsvetljavo, ki zagotavlja osvetljenost
delovnih mest v skladu z veljavnimi slovenskimi standardi
oziroma vsaj 200 Ix; v primeru vecjih zahtev mora biti delovno
mesto opremljeno tudi z dodatno lokalno razsvetljavo;

* opremljeni z zasilno razsvetljavo, ¢e bi bila zaradi izpada ogrozena varnost in
zdravje delavcev v taksnih prostorih, ki zagotavlja osvetljenost vsaj 1 %
predpisane vrednosti oziroma vsaj 1 Ix;

e vprimeru mesane razsvetljave mora biti ta usklajena z naravno
svetlobo (smer vpada, barva svetlobe).
SIST EN 12464-1: Svetloba in razsvetljava —
Razsvetljava na delovnem mestu — 1. del: Notranji delovni prostori
SIST EN 12464-2: Svetloba in razsvetljava —
Razsvetljava na delovnem mestu — 2. del: Delovna mesta na prostem

matej.kobav@fe.uni-lj.si 1
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Zakonodajne osnove

Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Ur. list
RS, $t. 30/00 in 73/05) dolo¢a, da:

mora biti naravna in/ali umetna osvetljenost prostora 400 +100 Ix;

Ce je le mogoce, razmerje svetlosti med zaslonom in okoljem v
neposrednem vidnem polju ne sme presegati vrednosti 1:3, v oZjem
vidnem polju 1:10 in v $irSem vidnem polju 1:20;

mora biti delovno okolje oblikovano tako, da viri svetlobe ne
povzrocajo motecega bles¢anja oziroma zrcaljenja na zaslonu.

Navodila za gradi ih 3ol v r iki Sloveniji (2007)

*  Zavse druge prostore v 3oli je vazna predvsem celodnevna pravilna
osvetljenost.

* Vse prostore je potrebno locirati, dimenzionirati, urediti in opremiti
skladno z veljavnimi ustreznimi predpisi.

* Komunikacije morajo biti dobro osvetljene in prezracevane.

- Pravilnik o normativih za graditev in opremo osnovnih 3ol (Uradni list SRS, 3t.
21/68, 12/71 in 5/80) NE VELJA VEC (od leta 1980)!

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Zakonodajne osnove

Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo
vrtca (Ur. list RS, 3t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10, 47/13, 74/16 in 20/17 )
doloca glede osvetljenostiz:

e Vrtec mora biti nacrtovan in zgrajen tako, da je zagotovljena ¢im boljsa
osvetlitev z uposStevanjem mikroklimatskih pogojev lokacije (13. ¢len);

* Omogocati mora senlenje terase, tako da minimalno zmanjsuje naravno
osvetljenost igralnice (23. élen);

* Prostor za individualno delo z otroki, ki potrebujejo svetovanje ali
pomo¢, mora biti v bliZini igralnic in imeti najmanj 8 m2 neto povrsine.
Imeti mora direktno, zadostno in naravno osvetlitev ter zraéenje (26.
&len);

* Vse odprtine za naravno osvetlitev morajo imeti vgrajene elemente za
prepreditev prekomernega vpliva son¢nih Zarkov in za zatemnitev (47.
¢len)

e Vsanitarijah in hodnikih je priporocljivo namestiti senzorje za
priziganje in ugasanje svetilk (54. clen)

a2 Universitas
Lubiani  Labacensis

Zakonodajne osnove

Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo
vrtca (Ur. list RS, 3t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10, 47/13, 74/16 in 20/17))
doloca glede osvetljenostiz:

49, ¢len (osvetlitev)

* Vsi prostori, namenjeni vzgojni dejavnosti otrok, ter prostori, v katerih
opravljajo svoje delo zaposleni vrtca, morajo biti osvetljeni z
neposredno naravno osvetlitvijo.

* Neposredna naravna osvetlitev je doseZena, ¢e skupna povrsina
obdelanih zidarskih odprtin ....namenjenih osvetlitvi, dosega najmanj
20 odstotkov neto tlorisne povrsine prostora.

* Umetna osvetlitev igralnic mora biti enakomerna in razpriena. V
posameznih prostorih naj bo naslednja osvetljenost:
- vigralnicah — 300 Ix,
- v prostoru za nego — 500 Ix,
- nadelovnih povrsinah — 350 Ix,
- vdrugih prostorih po veljavnem standardu (SIST EN 12464).
...toliko o zakonodaji

matej.kobav@fe.uni-lj.si 2
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Zakonodajne osnove

Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Ur. list
RS, $t. 30/00 in 73/05) dolo¢a, da:

mora biti naravna in/ali umetna osvetljenost prostora 400 +100 Ix;

Ce je le mogoce, razmerje svetlosti med zaslonom in okoljem v
neposrednem vidnem polju ne sme presegati vrednosti 1:3, v oZjem
vidnem polju 1:10 in v $irSem vidnem polju 1:20;

mora biti delovno okolje oblikovano tako, da viri svetlobe ne
povzrocajo motecega bles¢anja oziroma zrcaljenja na zaslonu.

Navodila za gradi ih 3ol v r iki Sloveniji (2007)

*  Zavse druge prostore v 3oli je vazna predvsem celodnevna pravilna
osvetljenost.

* Vse prostore je potrebno locirati, dimenzionirati, urediti in opremiti
skladno z veljavnimi ustreznimi predpisi.

* Komunikacije morajo biti dobro osvetljene in prezracevane.

- Pravilnik o normativih za graditev in opremo osnovnih 3ol (Uradni list SRS, st.
21/68, 12/71 in 5/80) NE VELJA VEC (od leta 1980)!

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Zakaj revizija SIST EN 124

Prva izdaja SIST EN 12464-1:2002
1. revizija SIST EN 12464-1:2011
2. revizija SISTEN 12464-1:2021

Univers:
Ijubjiani  Labace

Zakaj revizija SIST EN 12464-17?

* 20 let izkuSenj pri uporabi standarda.

« Clovekove in uporabniske potrebe se upostevajo Sirse.

* Natancneje so opisane zahteve glede osvetlitve
delovnih obmocij za izpolnjevanje vizualnih nalog.

* SvetleCe diode so prevladale nad drugimi viri svetlobe.

matej.kobav@fe.uni-lj.si 3
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mate;j

EN 12464-1:2021 vs EN 12464-1:2011

Potrebe uporabnikov so bolje opisane z dodatnimi
priporodili.

2. Vpliv vizualnih in nevizualnih ucinkov svetlobe je
upostevan (priloga).
3. Zahteve za osvetljenosti sten in stropa ter cilindri¢no

osvetljenost so premaknjene iz glavnega besedila v
tabele.

4. 0Odnos med obmocjem vidnih nalog in njegovim
neposrednim okoljem ter ozadjem je opisan bolj
natanéno.

5. Zahteve glede bles¢anja so pojasnjene za izboljSano
uporabnost, vklju¢no s pojasnilom za senéenje.

6. Utripanje in stroboskopski u¢inek sta posodobljena.

11. 01. 2023

Univerza  Uni
s Ljublani  Lal

Osvetlitev ljudem omogoca ucinkovito in
natancno izvajanje vizualnih nalog.
Osvetlitev vpliva tudi na cirkadiane ritme in
razpoloZenje ter izboljSa naso u€inkovitost in
pocutje.

Zasnovan, namescen in delujoc sistem razsvetljave
mora zagotavljati uc¢inkovito osvetlitev dobre
kakovosti za potrebe uporabnika, prilagojeno
njihovim vidnim sposobnostim, npr. starejsih
uporabnikov na delovnem mestu.

.kobav@fe.uni-lj.si
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Razsvetljava
Razsvetljava mora poleg ustrezne osvetljenosti
zadostiti tudi trem osnovnim clovekovim
potrebam:
* vidno udobja (delavci imajo dober obc¢utek o
prostoru)
* vidne sposobnosti (delavci lahko izvajajo vidne
naloge)
® varnost
Razsvetljavo opisuje
Glavni parametri, ki opisujejo
svetlobno okolje so:
¢ porazdelitev svetlosti,
¢ osvetljenost,
e smer svetlobe,
¢ spremenljivost svetlobe (nivoji in
barve),
¢ barvna reprodukcija in barva svetlobe,
¢ blesc¢anje,
o fliker.
Svetloba:
faktor produktivnosti in varnosti
Dobra svetloba
prinese vecjo
= produktivnost,
' F kakovost in varnost
3 pri delu ter
motivira za veqe
udejstvovanje pri
delu.
matej.kobav@fe.uni-lj.si 5
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Porazdelitev svetlosti

Porazdelitev svetlosti v vidnem polju nadzira
stopnjo prilagajanja oci, kar vpliva na vidnost
naloge.
O O O C
00 0O CO
Dobro uravnotezena cC 2 0 O O
svetlost lahko poveca: 6o c oo c o
¢ ostrino vida, & 6 6 & 6 o
e zaznavanje kontrasta, _ , , o . o o
* ucinkovitost ocesnih 6 0 o 6 o o o
funkcij. c o000 c o0 o

11. 01. 2023

Porazdelitev svetlosti

Porazdelitev svetlosti v vidnem polju vpliva tudi
na vidno udobje.

Izogibati se moramo:

* previsokih svetlosti in kontrastov v svetlosti
(blescanje);

* previsoke razlike v svetlosti (utrujenost);

* prenizke svetlosti in prenizki kontrasti
(nestimulativno delovno okolje).

Odsevnost povrsin

Nacrtovalec razsvetljave mora upostevati in
izbrati ustrezne vrednosti odsevnosti in
osvetljenosti notranjih povrsin.

Visoke odsevnosti prispevajo k prihranku
energije in lahko privedejo do boljsega
vizualnega udobja.

Priporocene
odsevnosti:

strop: 0,7t00,9;
stene: 0,5t00,8;
tla: 0,2to0 0,6.

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Odsevnost povrsin

V simulacijskih programih je treba vrednosti
povrsinske odsevnosti definirati ¢im blizje
dejanskim lastnostim povrsSinam.

Osvetljenost povrsin

Osvetljenost na stenah in stropu skupaj s
povrsinskimi odboji sta indikatorja zaznane
svetlosti prostora. - / i

Minimalne zahteve za
osvetlitev sten in
stropa so doloc¢ene za
vsako vizualno nalogo.

Nivo osvetljenosti

‘e

Pri nacrtovanju
razsvetljave
izhajamo iz
potrebne
osvetljenosti
posameznih
vidnih nalog in
obmocij dela.

matej.kobav@fe.uni-lj.si 7
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Nivo osvetljenosti

Nekaj okvirnih vrednosti:

» gibanje na prostem: 30 Ix
» gibanje, orientacija, obcasno bivanje 100 Ix

* obcasno delo 150 Ix
* opravila pri majhnih zahtevah videnja 300 Ix

* opravila pri povpreénih zahtevah videnja 500 Ix
* opravila pri vecjih zahtevah videnja 750 Ix

* opravila pri velikih zahtevah videnja 1000 Ix

* opravila pri posebnih zahtevah videnja 1500 Ix
* zelo natancne vidne naloge >2000 Ix

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Nivo osvetljenosti

Predpisane vrednosti za posamezne prostore:

* garaze 75 Ix
* hodniki 100 Ix
* stopnisca 150 Ix
* koncertne dvorana 200 Ix
* knjiznica (splosna razsvetljava) 300 Ix
* knjiznica (podrocje za branje) 500 Ix
* pisarne (splosno) 500 Ix
* udilnice in predavalnice 300 Ix, 500 Ix
* risalnice 750 Ix
* laboratoriji 500 Ix
* zobar (mesto glave) 1000 Ix

Lubiani  Lab

Standard SIST EN 12464/1:2011

Pripombe
Razsvetljavo naj bo mo& SIST EN 12464-1 -

[l Svetloba in razsvetljava
o s00 |19 [0 | s [fEEmonaibomot - Razsvetljava na

(Utilnice osnovnih in srednjih 3ol | 300 |19 | 06 | 80

[Razsvetiavo naj bo mot delovnem mestu - 1.

Predavalnice 500 19 0,6 80 |regulirati za razliéne A/V deh Notranji de|°vni
potrebe N

prostori

Preprecit je treba refleksije.
Utitelj/predavatelj mora biti

e SIST EN 12464-2 -
Svetloba in razsvetljava

- Razsvetljava na
delovnem mestu - 2.
del: Delovna mesta na
prostem

Solska tabla 500 |19 |07 80

IDemonstracijska miza 500 |19 | 07 | 80 |Vpredavalnicah 750 Ix.

gD;I:vmpros(orlnaume(nlsklh 750 |19 |07 | 50 |r,>so00k

[Prostori za tehnino risanje 750 |16 [07 |80
kticna dela in 500 |19 | 06 | 80

[Skupni prostori, hodniki 100 |25 |04 |80
Studentski skupni prostori in

200 |22 |04 |80

dvorane za srecanja
|Uciteljske zbornice, kabineti 300 19 06 80

matej.kobav@fe.uni-lj.si 8
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Univerza  Universitas
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ducational premises = buildings = "
Type of task/activity area e o) o[ Ra] Rocll E [Erei o] o™ TN
Ix I Ix Ix Ix osvetljenost na vidni

nalogi

Classroom - General activities 500 #1000 0,60 80| 19 150 150| 100 E PP 3

Enm  modificirana vzdrievana

osvetljenost na vidni

Auditorium, lecture halls soof 750 | 060| 80| 19 | 150| 150| 50 nalogi

T e T G Uo minimalna enakomernost

areas in auditoriumsand 200 300 | o60f 80| 19§ 75| 75 | s0

Ra faktor barvne reprodukcije

Rye.  najvedji dovoljen UGR
Black, greenand whiteboards | 500 | 750 | 0,70| 80| 19 | - - - o N
minimalna cilindri¢na

osvetljenost

Black, green and white

boards in auditorium and 500§ 750 § 060 80| 19 - - - minimalna osvetljenost

lecture halls -
Display board 200§ 300 | 060 80| 19 _ . i
il 'E-HPJ Epn ceiling Minimalna osvetljenost
FIghtness mceiling
Task or activity related f| stropa

|z rooms
peeea] (5.2.2/5.

Task or activity area design[ Room or space design

requirements

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Nivo osvetljenosti

Educational premise: buildings

Type of Eme [ Emm) U0 [ RaTRua] E TEnua [Emcoiind
I | 0¥ [ L S

Standard SIST EN
12464-1 podaja
potrebne

Classroom - General activities 500 (1000 § 060 80| 19 | 150 [ 150| 100

Auditorium, lecture halls 500 | 750 | 0,60| 80| 19 | 150 150( 50 osvet Ij en OSti

Attending lecture in_seating .

areas in auditoriums and 200| 300 § 060( 80| 19 [ 75| 75 [ S0 de | ovnl h m eSt Za

Black, greenand white boards | 500 | 750 | 0,70| 80| 19 | - = = posamezne VIdne

. v,

naloge in obmocja

Black, green and white

boards in auditorium and 500 750 | 0,60| 80| 19 | - - - CI el

lecture halls

Display board 200| 300 ) 0,60| 80| 19 | - -
v | Brightness

Task or activity related
requirements

A rooms
fesiees] (5.2.2/5.2.3)

Task or activity area design|  Room or space design

Universitas
Lubiani  Labacensis

Nivo osvetljenosti

V standardu je navedena vzdrievana osvetljenost (Em,r in Em,u) - torej vrednost,
pod katero osvetljenost na delovni nalogi (povrsini) v nobenem primeru ne sme
pasti!

Serija osvetljenos

0, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000, 2000, 3000, 5000.

Educational premise: buildings
Typeof E [ En] Uo| Ra[Rua| E
| X I

Ughting should be controllable, see 6.2.4, for different
activities and scene settings. For classrooms used by young,

500 (1000 § 0,60| 80| 19 [ 150 | 150| 100 | children, an Em required of 300 Ix may be used by dimming
(see 5.3.3). Ambient light should be considered, see Annex

Classroom - General acti

8, room brigh 6.
Lighting should be controllable, see 624, to
Auditorium, lecture halls 500 750 [§0,60| 80| 19 | 150 | 150| SO |accommodate various A/ needs, room
brightness, see 6.7.
Attending lecture in_seating Reduction by dimming. DSE-work, see 5.9.
areas in auditoriumsand 200 300 (Jo60| 80| 19 [ 75| 75 | 50
lecture halls
Vertical illuminances. Specular

reflections shall be prevented.

Presenter/teacher shall be illuminated with
suitable vertical illuminance.

Vertical illuminances. Specular
reflections shall be prevented.

Black, greenand white boards | 500 | 750 [ 0,70| 80| 19 | - = =

Black, green and white

::ﬁ;d,:;;;:dm"umam 5001 750 || 060\ 801 19 | - " | 7 |Presenter/teacher shall be illuminated with
suitable vertical illumi
Display board 200 [ 300 [Jo60| 80| 19 - B - | Vertical illuminances

matej.kobav@fe.uni-lj.si 9
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a Univ
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Nivo osvetljenosti

e ——— ~ Standard SIST EN

12464-1:2021
podaja dve

Classroom - General activities | 500 {1000 0,60 80 | 19 | 150 | 150| 100

Auditorium, lecture halls sooff 750 | 060| 80| 19 | 150 | 150 SO vrednosti
Attending lecture in_seating . .
areas in auditoriums and 200 300 | 060| 80|19 | 75| 75 | s0 osvetljenost“
lecture halls

Black, greenand whiteboards | 500 750 | 00| so | 19 [ - | - | - e zahtevanoin
Biace, green ana white * modificirano
boards in auditorium and sooff 750 | o6o| sof 10 [ - | -| -

Tecture halls

Display board 200 300 | 60| 80| 19

v | Brightness

Task or activity related
requirements.

2 | rooms
|sieres) (5.2.2/5.2.3)

e desvgn[ s o ST

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Vrednost vzdrievane osvetljenosti se lahko poveca ali zmanjsa za vsaj
eno stopnjo v seriji osvetljenosti, ¢e se vidni pogoji razlikujejo od

obicajnih predpostavk:
Serija osvetljenosti: 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000, 2000, 3000, 5000.

Educational premise: Buildings ]
Typeof Err | Emm| UO | Ra| Rul| E [ Emat [Emceiing] SPECHICTEQUIrEMeNts.
Ix X Ix I3 Ix

vizualna naloga je kriticna; +
* odpravljanje napak je drago;
Classroom - General activities. 500 1000 | 0,60| 80| 19 | 150 | 150| 100 + zelo pomembna je natan¢nost,
vecja produktivnost ali povecana
koncentracija;

Auditorium, lecture halls 500 | 750 | 060| 80| 19 [ 150 150( 50 * podrobnosti naloge so nenavadno
majhne velikosti ali nizkega
Attending lecture in seating kontrasta;
areas in auditoriumsand 200( 300 | 060| 80( 19| 75| 75 | 50 | - se naloga opravlja nenavadno
lecture halls dolgo;
+ vidna naloga ali obmocje dejavnosti
Black, green and white boards 500 | 750 | 0,70| 80| 19 - - - ima malo dnevne svetlobe.

* vidna sposobnost delavca je pod
normalno (npr. starost)

Black, green and white

boards in auditorium and 500 | 750 | 0,60 80| 19 - - - * detajli naloge so nenavadno veliki
lecture halls ali visokega kontrasta;

* naloga se opravlja nenavadno
Display board 200 | 300 | 060 80| 19 | - == kratek ¢as;

Univerza  Universi
Lubiani L

Pri tem se podatek o
osvetljenosti nanasa
na osvetljenost na
vidni nalogi ali
podrocju aktivnosti
(delovni povrsini,
delovnem mestu).

matej.kobav@fe.uni-lj.si 10
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Univerza
Lyubiani

Nivo osvetljenosti

podrotje

Jane Vidna naloga ali
podrocje aktivnosti je
lahko:

* horizontalna

neposredna
okolica

¢ pod naklonom ali
 vertikalna.

o N — Velikost in lokacija vidne
I naloge mora biti

O dokumentirana!

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

ve

ina vidne naloge

Na visini, kjer se izvaja
vidna naloga ali se
lahko pojavi ovira.

Osvetljenost okolice

Osvetljenost neposredne okolice delovne naloge
mora biti usklajena z osvetljenostjo delovne naloge,
tako, da zagotavlja ustrezno porazdelitev svetlosti.
Velike razlike v osvetljenosti znotraj
prostora povzrotajo vidni stres, Pod neposredno
nelagodje, glavobol in utrujenost. okolico delovne
naloge (povrsine) se
Steje tisti del, ki ga
ima delavec med
opravljanjem
dela v svojem
vidnem polju,

oziroma vsaj 0,5 m
pas okoli delovne
neposredna okolica

naloge.

podrotje delovne naloga

matej.kobav@fe.uni-lj.si 11
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Univerza  Universitas
Lubiani  Labacensis

Osvetljenost okolice

Osvetljenost Sirse okolice (ozadja) mora biti usklajena
z osvetljenostjo neposredne okolice delovne naloge,
tako da zagotavlja ustrezno porazdelitev svetlosti.

Sirsa okolica (ozadje) je
pas, ki meji na neposredno
okolico v mejah prostora in
mora biti osvetljen vsaj z
1/3 vzdrievane
osvetljenostjo neposredne
okolice. Za veéje prostore
naj bo pas Sirok najmanj 3
m. Obmoc¢je ozadja je
vodoravno obmocje na ==
ravni tal.

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Osvetljenost okolice

Osvetljenost Sirse okolice (ozadja) mora biti usklajena z
osvetljenostjo neposredne okolice delovne naloge.
Osvetljenost neposredne okolice delovne naloge pa mora biti
usklajena z osvetljenostjo delovne naloge. Tako se zagotavlja
ustrezno porazdelitev svetlosti v prostoru.

Vidna naloga, neposredna okolica, 3ir3a okolica (ozadje))

Universitas
Ljubjiani  Labacenss

Osvetljenost okolice

Ustrezno razmerje med osvetljenostjo delovne
naloge, neposredne okolice in ozadja je:
Osvetljenost
Osvetljenost delovne  Osvetljenost neposredne Sirse
naloge (Ix) okolice (Ix) okolice (Ix)
>750 500 150
500 300 100 ]
300 200 67
200 150 50
150 Edn 50
100 Edn 50
<50 Edn 20
Osvetljenost 3irse okolice (ozadja) mora biti vsaj 1/3 osvetljenosti neposredne okolice delovne naloge.

matej.kobav@fe.uni-lj.si 12
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Osvetljenost okolice

Standardna pisarna

Enakomernost osvetljenosti

Prostorska enakomernost osvetljenosti se
podaja kot: E

pri Cemer je: sr
E,, ... najmanjsa izmerjena osvetljenost v prostoru
.. povpreéna vrednost osvetljenosti (vseh meritev)

@B an

11. 01. 2023

Enakomernost osvetljenosti

Podane vrednosti osvetljenosti so vedno

povprecne vrednosti in sicer prostorske
povprecne vrednosti, ker je osvetljenost na
razliénih delih vidne naloge razli¢na.

Da na vidni nalogi ne pride do prevelikih razlik
med svetlimi in temnimi deli je v standardu
definirana tudi enakomernost osvetljenosti.

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Univerza  Universitas
Lubiani  Labacensis

Prostorska enakomernost
osvetljenosti se podaja kot:

Uporaba AR111 Zarnic/sijalk:

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Zahtevana enakomernost osvetljenosti za
vidne naloge (povrsine) je podana v
standardu:

Educational premise: Buildings,
Typeof Enr [ Emm | Uo [ R Ruai] E: TEmua [Emceiing
K| K |

cl G | L If activities in a class room are not completely clear in the
Classroom - General activities | 309 | 750 § 0,60 80 | 19 | 100| 100| 75 |desien phase these general activiies shall be taken.
in primary schools Lighting should be controllable. Room 57

I activities in a class room are not completely clear in the
5001000 § 0,60 80| 19 | 150 | 150| 100 |design phase these general activities shall be taken
Lighting should be controllable, Room brightness see 5.7
Lighting should be controllable to accomodate
various A/V needs, Room brightness see 5.7

Classroom - General activities in
secondary schoolsand higher

Auditorium, lecture halls 500 | 750 f 060§ 80| 19 | 150 150( 50

Attending lecture in seating Reduction by dimming. DSE-work, see 4.9.
areas  in auditoriumsand 200 300 fo0f 80| 19 | 75| 75 | S0

Vertical illuminances. Specular reflections shall
be prevented.

Presenter/teacher shall be illuminated with
suitable vertical illuminance.

Black, green and white Specular reflections shall be prevented
boards in auditorium and 500 | 750 f 060 80| 19 | 150 150( 50

Black, greenand white boards | 500 | 750 f 0,70 § 80| 19 | 150 | 150| 100

matej.kobav@fe.uni-lj.si 14
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Enakomernost osvetljenosti

To ni problem
slabe svetilke,
ampak slabe
izbire svetilk!

Zahtevana enakomernost
osvetljenosti za hodnik je
0,4.

Osvetljenost okolice

Zahtevana enakomernost

osvetljenosti za neposredno
okolico delovne naloge (povrsine)
je:

Uy=0,4

in za SirSo okolico (ozadje) je:

St. toek?? U 0 — O y l

matej.kobav@fe.uni-lj.si 15
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Stevilo tock

Stevilo merilnih tock:
Merilna mreza je sestavljena iz (priblizno) kvadratnih
celic s stranico:

_ log;(d)

p 0’2 x5 kjer je:
p<=10 m;
d .. daljSa dimenzija obravnavanega podrogja, Ce je
kraj$a od dvakratnika druge dimenzije (drugace krajsa);
p .. najveéja dimenzija celice mreZe.

Velikost A3 (300 x 420 mm) 3x3=9 tock

Meritve se izvajajo v sredi$cu celic!

11. 01. 2023

Univerza  Uni
s Ljublani  Lal

Stevilo tock

Meritve se izvajajo v srediscu celic!

bty

by

=
I

R

a

.. daljSa dimenzija obravnavanega podroéja

.. krajSa dimenzija obravnavanega podrocja
.. Stevilo tock v daljsi smeri
.. Stevilo tock v krajsi smeri

< x T

Znotra) polja

e e g e o st o
DIALux 2o ik e pocta v pooins
cbseita

TCriverra Un
Lubljani Lal
' Stevilo tock
Stevilo toc
Length of P A ] 1.
e Stevilo merilnih tock:
040 0,15 3 4 "
0.60 0.20 3 5
1,00 0,20 S 8
3 16
200 0.30 6
0 % [ : // 94"
1000 10 10 1+
w500 w0 u o w0
5000 300 17 ds
2 =h
I o i R £ o B e e n e ELEL (6]
T T |
e .
05 3 1 5 [
Velikost A2 (40 cm x 60 cm) p=0,15/0,2 m n=3x3 =9 tock
Velikost 1mx1m p=0,2 m n= 5x5 = 25 tock
Velikost 10 mx 2 m p=0,3m n=33x6 = 198 tock

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Univerza  Universitas
Lubiani  Labacensis

Da zmanjSamo
~_ neenakomernost zaradi senc
ob stenah lahko, izvzamemo
lahko 15% krajSe dolzine ali
0,5 m ob steni (kar je manj)

11. 01. 2023

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

fasovna enakomernost

osvetljenosti

Osvetljenost prostora s ¢asom pada:
staranje in odpoved svetlobnih virov,
prah, zmanjsanje odsevnosti povrsin ...

Univerza L
Lubjiani  La

Faktor vzdrzevanja

Razsvetljavno napravo obi¢ajno nacrtujemo tako, da je
osvetljenost v zacetku priblizno 25% vecja od potrebne
(E,=1,25-E,).

Ko povprecéna vrednost osvetljenost pade pod minimalno
dopustno vrednost (definirano v standardu), je
razsvetljavno napravo potrebno obnoviti.

[ree—.
e

MF=0,8 = = =

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Casovna enakomernost

osvetljenosti

Osvetljenost prostora s casom pada
zaradi staranja, odpoved svetlobnih
virov, prahu in s tem zmanjsanje

odsevnosti povrsin ...

11. 01. 2023

Casovna enakomernost
osvetljenosti

Glavni razlog je padanje svetlobnega toka virov
svetlobe (Lamp Lumen Maintenance Factor).

Fluo (T8) LLMF=0,75 Fluo (T5) LLMF=0,90

CFL LLMF=0,83 MH LLMF=0,66

Casovna enakomernost
osvetljenosti

Glavni razlog je padanje svetlobnega toka virov
svetlobe (Lamp Lumen Maintenance Factor).

LED
100

80
70

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Zivljenjska doba

Vrednost B opise kakovost elementov
L85/B10: 50.000 h

Po 50.000 h bo vsaj 90% (B10) komponent Se
imelo 85% (L85) svetlobnega toka.

Ce B ni podan, se smatra, da je B50!

Vrednost C opiSe odpoved elementov
L85/B10/€0: 50.000 h

Po 50.000 h 0 % LED ne dela (vse delajo)
L85/B10: 50.000 h — LO/C5: 150.000 h
Po 150.000 h 5 % LED ne dela

Faktor vzdrzevanja

Faktor vzdrzevanja je produkt:
LLMF x LSF x LMF x RSMF

LLMF = Lamp Lumen Maintenance Factor

LSF = Lamp Survival Factor (1,0)

LMF = Luminaire Maintenance Factor (0,93-0,98 za ¢ista okolja)
RSMF = Room Surface Maintenance Factor (0,95-0,97 za ¢ista okolja)

Primer 1

Vgradne LED z oznako L90: 50.000 h, ¢isto okolje, ¢is¢enje 2x letno,
refleksivnosti sten 70, 50, 20.

MF=LLMF x LSF x LMF x RSMF=0,9x1x0,96x0,96=0,83

Primer 2

Vgradne LED z oznako L80: 50.000 h, ¢isto okolje, &is¢enje 2x letno,
refleksivnosti sten 70, 50, 20.
MF=LLMF x LSF x LMF x RSMF=0,8x1x0,96x0,96=0,74

Faktor vzdrzevanja

Razsvetljavno napravo obicajno nacrtujemo
tako, da je osvetljenost v zacetku priblizno
25% vecja od potrebne (E,=1,25E,).

Ko povprecna vrednost osvetljenost pade
pod minimalno dopustno vrednost
(definirano v standardu), je razsvetljavno
napravo potrebno obnoviti.

Faktor N
vzdrievanja: P —— —
MF=0,8

matej.kobav@fe.uni-lj.si 19
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Omejevanje blescanja

Blescanje je obcutek, ki ga povzrocajo svetle
povrsine v vidnem polju.

¥ -o?
7 owted p\‘sgumi webvff)
g

Blescanje slepi
(fiziolosko blescanje)
in povzroca
utrujenost
(psiholosko
blescanje).

Omejevanje blescanja

Blescanje je obcCutek, ki ga povzrocajo svetle
povrsine v vidnem polju.

Rye. (neko&: UGR) vrednosti ne smejo biti presezene.

s |

Velikost je
pomembnal

Omejevanje blescanja

Ce je svetlobni vir neposredno viden, se glede na
svetlost svetlobnega vira uporabijo najmanjsi koti
sencenja.

Svetlost vira svetlobe Najmanjsi kot senéenja
\& Ked/m? a
) 20to <50 15°

50 to < 500 20°

2500 30°

Modular optics
Avsthetic appeal. Low lare.
Wi anci narrow light distribution

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Omejevanje blescanja

Ce je neposredni pogled na vir svetlobe zakrit z
optiko, so podane najvecje povprecne svetlosti.

Kot gama Najveéja povpreéna vrednost
® v svetlosti svetilke
ked/m?

75° <y <90° <20
I% 70°<y<75° <50
60°<y<70° <500
Microprismatic optics
I High quaity diarmond. ke peism structure
for glare protection and lowar UGR:

11. 01. 2023

Univerza  Uni
s Ljublani  Lal

Nacrtovalec razsvetljave mora preveriti lastnosti
svetilke.

Kot gama Najvetja povpreéna vrednost
v svetlosti svetilke
ked/m?
75°<y<90° <20
70°<y <75° <50
60°<y<70° <500

Vrednosti se lahko preveri v simulacijskem orodju!

y @ s Qe st 60 G5 (900

Luminance Table [c

Omejevanje blescanja

Standard EN 12464-1 doloca dovoljeno raven bles¢anja za
vsako vrsto vidne naloge, ki je opredeljena z uporabo
UGR (Unified Glare Rating):

10 Neopazno

13 Komaj opazno
16 Zaznavno

19 Sprejemljivo

22 Nesprejemljivo
25 Malo neudobno
28 Neudobno

2
0,25 s Lgo

UGR=8-log,, L )

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Univerza L
Lubiani L

Omejevanje blescanja

Standard SIST EN 12464-1 podaja za vsako
vrsto dela dovoljeno stopnjo blescanja, ki je
definirana s pomocjo indeksa bles¢anja UGR
(Unified Glare Rating):

2
0,25 5 Liu
L, p

UGR=8-log,,

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Omejevanje blescanja

025 ¢ (Fo
p’

vetlost ozadja v cd/m?, izraunana iz izraza E;,,/, kjer je E;,4
ertikalna indirektna osvetljenost pri opazovaléevem oéesu.
svetlost svetleCe povrsine vsake svetilke v smeri opazovaléevega
ofesa podana v cd/m?2.

UGR=38-log,,

. prostorski kot (v steradianih) svetlecega dela vsake svetilke glede
na opazovalcevo oko.

. Guth-ov indeks glede na poloZaj vsake od svetilk (odmik svetilke
od linije pogleda)

Universitas
Lubiani  Labacensis

Omejevanje blescanja

Serija Ryg, (UGR) je: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28.

Educational premise: buildings,
Typeof E. [ E.n] Uo Ra T, [ et [Emeciig
4 IxX | I B | "

al G | . If activities in a class room are not completely clear in the
Classroom - General activities | 300 | 750 | 0,60| 80| 19 [f 200 | 100| 75 |desien phase these general activiies shall be taken.
in primary schools Lighting should be controllable. Room brightness see 5.7

bl

Casaroom - General activties m f activities in a class room are not completely clear in the
500 [1000| 0,60| 80f 19 [f 150 | 150| 100 |design phase these general actiiies shail be taken
secondary schoolsand higher Lighting should be controllable, Room brightness see 5.7
Uighting should be controllable to accomodate
various A/V needs, Room brightness see 5.7
Attending lecture in seating Reduction by dimming. DSE-work, see 4.9.
areas in auditoriumsand 200 | 300 | 0,60 80§ 19 75| 75 50
lecture halls

8

Auditorium, lecture halls 500 | 750 | 060 soff 19 (§ 150 [ 150( S0

Vertical flluminances. Specular
reflections shall be prevented.

Presenter/teacher shall be illuminated ~with
suitable vertical illuminance.

Black, green and white Specular reflections shall be prevented
boards in auditoriumand s00| 750 | 0,60| sof 19 [f1s0| 150| 50

Jecture halls

Black, greenand white boards | 500 | 750 | 0,70| 8ofl 19 (§ 150 | 150| 100

o] BrENtnESS
atoneas | TPPESTONS
] (4.2.2/4.2.3)

Task or activity area design|  Room or space design

Task or activity related
requirements

matej.kobav@fe.uni-lj.si 22
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Blescijo lahko tudi
odsevi: svetila
oziroma svetle

povrsine
odsevajo od
gladkih povrsin
na delovhem
mestu

Uncoated  Matte Gloss UV Gloss

Univerza  Universitas

: Ljubliani - Labacensis

- Modelling

Poleg osvetlitve vidnih
nalog in obmocij dela je
treba tudi osvetliti
prostor, ki ga zasedajo
ljudje. Ta svetloba je
potrebna za
poudarjanje
predmetov, prepoznavo
teksture in prepoznavo
mimike (vizualna
komunikacija).

Modeliranje

Razsvetljava ne sme biti preve¢ direktna, ker
povzroca ostre sence in ne sme biti preve¢
difuzna, ker se izgubi prepoznava 3D oblika
predmetov.

Veckratnim sencam, ki jih povzro¢ajo direktni
svetlobni vir na razliénih lokacijah, se je
potrebno izogibati, ker lahko povzro¢ajo zmedo.

Modeliranje opiSe ravnotezje med
difuzno in direktno svetlobo

matej.kobav@fe.uni-lj.si 23
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Modeliranje

Modeliranje ovrednotimo z razmerjem
cilindricne in horizontalne osvetljenosti

’ Vertikalna
™ K osvetljenost
M M

.1% - Cilindricna in

% polcilindricna
osvetljenost

Egy/Epo= [0,3..0,6]

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Modeliranje

Modeliranje ovrednotimo z ustrezno cilindri¢no osvetljenostjo

Educational premise: Buldings
Typeor 3

e | Emm Uo Ra [ Rug, E, Ernwall [Emceing
Ix x I

Classroom - General activities

300 | 750 | 060 80| 19 | 100§ 100( 75
in primary schools

Classroom - General activites in | o0 | 1 000 o60| 80| 19 | 150] 150| 100 20"
secondary schoolsand higher

Auditorium, lecture halls 500 | 750 | 060 80| 19 | 150 150( 50 [

Attending lecture in_seating
areas in auditoriumsand 200 300 | 060 80| 19 ) 75| 75 | s0
lecture halls

Black, greenand white boards | 500 | 750 | 0,70| 80| 19 | 150§ 150 100 {

Black, green and white
boards in auditorium and s500| 750 | 0,60| 80| 19 | 150§ 150| 50
lecture halls

Brightness 3 .
Taskoractvty related |77 of| Meritve cilindri¢ne in
requremen wmie| 4350023 | horizontalne osvetljenosti se
Task or activity area design|  Room or space design izvesti v isti
mora izvesti v istih toc¢kah!

Univer
Ljubliani  Labac

Modeliranje

Pri presoji je pomembna visSina aktivnosti:
* 1,2 m za sedeca delovna mesta in
* 1,6 m za stojeca delovna mesta

Enakomernost:
U,20,10

Stevilo tock??

matej.kobav@fe.uni-lj.si 24



UL FE

Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Velike razlike v svetlosti predmetov v vidnem polju

zmanjsujejo vidne sposobnosti, zato niso

dopustne.

Porazdelitev svetlosti v vidnem polju nadzira stopnjo
prilagajanja oci, kar vpliva na vidnost naloge.

11. 01. 2023

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Za zmanjSanje mracnosti in povecanje

akomodacije in udobja ljudi v stavbah, je zelo

zazeleno imeti svetle notranje povrsine. Svetlost

prostora se izraZa z osvetljenostjo sten in

stropa.

Visoke refleksivnosti povrsin v prostoru
zmanjsajo porabo elektricne energije

in povecajo vidno udobje.

Priporocene vrednosti refleksivnosti

so:
strop: 0,7 do 0,9
stene: 0,5 do 0,8

tla: 0,2 do 0,6

Universitas
Lubiani  Labacensis

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Svetlost prostora se izraZa z osvetljenostjo sten in stropa.

Educational premise: Bulldings
Type of Enr | Enm| U0 [ Ra| Rua| E, f Eman [Em.
[ ]

I | . If activities in a class room are not completely clear in the’
Classroom - General activities | 309 | 750 | 0,60 80| 19 | 1000l 100| 75 [fesign phase these general actites shall be taken.
in primary schools kighting should be controllable. Room brightness see 5.7
P ——— i actvites I a class foom are not completey clea in the

500 | 1000| 0,60| 80| 19 | 150f| 150| 100 [fiesen phase these general actities shall be taken.
secondary schoolsand higher ighting should be controllable, Room brightness see 5.7
— Lighting should be controllable to_ accomodate
Auditorium, lecture halls so0 | 750 | oo 80| 19 | asofl as0| so [0 e e einesesee oy
Attending lecture in_seating iReduction by dimming. DSE-work, see 4.9
areas in auditoriumsand 200| 300 | o60| 80| 19 | 7sff 75 | s0
lecture halls
ertical lluminances. Specular
; keflections shall be prevented.
Black, greenand whiteboards | 500 | 750 | 070 80| 19 | 1sofl 150| 100 [FETECTORSIRIpE BRIt L
uitable vertical illuminance.
Black, green and white Specular reflections shall be prevented
boards in auditorium and s00| 750 | o60| 80| 19 | 1s0ff 150| S0
Jecture halls
BTETTE
Task or activity related meortene] .
reauirements o Enakomernost:
] (4.2.2/4.2.3)
Task or activity area design|  Room or space design U 0 20,10

matej.kobav@fe.

uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Harmonicna

porazdelitev svetlosti

SIST EN 12464/1:2021
podaja vrednosti
osvetljenosti sten in
stropa glede na
izbrano zahtevnost
vidne naloge.

Izra¢un in meritve za
vse povrsine!

SIST EN 12464/1:2011
>50Ixz Uj 20,10 na stenah
>30Ix z Uy 20,10 na stropu

11. 01. 2023

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Tudi razlike med svetlostjo
vidne naloge in
oddaljenimi ploskvami ne
smejo biti prevelike (10:1
oziroma celo samo 5:1)

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Premajhne razlike
v svetlosti tudi
niso

priporocljive,

ker vtem
primeru prostor
deluje
dolgocasno.

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Prevelike razlike v
svetlosti pa
delujejo prevec
trdoin
dramaticno.
Zaradi tega se v
takem prostoru
== tezko sprostimo in
smo hitreje
utrujeni.

11. 01. 2023

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Pri pravilni
porazdelitvi
svetlosti
prostor ne
deluje
monotono in
tudi ne utruja.

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Primer
svetlosti v
delovnem
okolju

(v cd/m?)

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Barva svetlobe

Pomembna je tudi barva svetlobe. Ceprav je
svetloba bela, lo¢imo:

* toplo belo svetlobo (<3300 K);
* nevtralno belo svetlobo (3300 K — 5300 K);
* hladno belo svetlobo (> 5300 K).

Barvo svetlobe najveckrat podajamo s
pomocjo barvne temperature (v kelvinih).

Barva svetlobe

Ce (kovinski) predmet
segrevamo, zacne oddajati
energijo v obliki vidne
svetlobe. Najprej je temno
rdec, nato njegova barva
prehaja preko oranine in
rumene v belo in na koncu v
modro.

Torej lahko dolocene barve
opisemo s temperaturo, ki jo
ima predmet, ko Zari v doloceni
barvi.

Barva svetlobe

Karakteristicne barve svetlobe
elektri¢nih virov:

enavadna Zarnica: 2700 K
“blu bl blskavice ehalogenska zarnica: 3000 K

fluo - ww (toplo bela): 3000 K
Newame . ofluo - nw (nevtralno bela): 4000 K
womrarenacoi @ FlUO - cW (dnevno bela): 6500 K

o i *LED — WW: 3000 K
Bw «LED — NW: 4000 K
e *LED — CW: 6000 K
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Lublani  Lab

Barva svetlobe

Glede na obnasanje naravne svetlobe, na katero
smo najbolje prilagojeni, je ustrezna barva
svetlobe:

et Curve

esvetloba niZje barvne
temperature (3000 K) za
prostore, kjer so osvetljenosti
niZje in

TS T

esvetloba visje barvne

g sy temperature (5000 K) za
[ 4 prostore, kjer so osvetljenosti
visje.

Univerza  Universitas

: Ljubliani - Labacensis

L Barva svetlobe

Standard SIST EN 12464-1 podaja v dolo¢enih primerih tudi
podobno barvno temperaturo svetlobe

Educational premise: Buldings

i P P
Type of task/activity area Emrl Emml o | Ra |Rual 2 [EmaEllTog Speciﬁ:reqmle@
x
Computer work only 300 | s00| 06o| 80| 19| 100| 100| 75 | PSEWek ”:n‘:":; ety
Art rooms, 500 | 750( 060| 80| 19 | 150| 150| 10| LN P > -
Artrooms nart schools 750 | 1000( 070| 90 | 19 | 150 [ 150| 100 nnex G, room .
4000KSTCP<6500K
Technical drawing rooms. 750 | 1000| 060| 80| 19 [ 150| 150| 100 e room b s
Practical ooms and laboratories | 500 | 750 | 00| 0 | 19 | 150 | 1s0| 100| LN e room bt s
——— 00| 50| 08| 50| 19 | 100| 10| 75 | CSEWORseeAS. Ugingshoudbe corrolabe.
Brightness
Task or activity related meorenel
requirements e | rooms
rdveone| (4.2.2/4.2.3)
Task or activity area design| _Room or space design

Lubiani  Lab

Barva svetlobe

matej.kobav@fe.uni-lj.si 29



Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Indeks barvnega videza

Svetlobni viri z enako barvo svetlobe imajo

lahko razli¢no spektralno vsebino in s tem
indeks barvnega videza. Na podlagi barve
svetlobe ni mogoce oceniti slednjega.

bana Svetloba navadne e I -'-
bu. Zarnice. - & .' L__

11. 01. 2023

Indeks barvnega videza

Spektralna vsebina svetlobe doloca
barvni videz predmetov.

Pri viru z manj rdece
svetlobe so rdece barve
predmetov bolj medle.

CRI. 80-70

Fair

CRI: 70-80
Good

CRI: 80-90
Excellent

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Univerza  Universitas
Lubiani  Labacensis

11. 01. 2023

Standard SIST EN 12464-1 podaja za vsako vrsto
dela tudi potreben indeks barvnega videza R,
oziroma CRI (colour rendering index).
ducational premise: Buildings
Type of task/activity area E’Icf" E"I‘x"“ Uo | Ra JruG IE: E’“';:a"Emﬁ? i Specific requirements
:
Computer work only 300| s00| ogof sof19 | 00| 100| 75 DSE"”‘”Ksmi:‘%‘;ﬁi"i::mm’“”ah'e'
Art rooms 500 750 | 060§ 80 § 19 150 150 100 Bk -
e annex C, room
L— L
Artrooms in art schools 750 | 1000 070§ 90 f)19 | 150 | 150| 100| beconsidered,seeannexC i b
—
4000 K<TCP <6500 K
Technical drawing rooms 750 | 1000| 060 0§ 19 | 150 | 150| 100| HENtineshou i e o
Practical rooms and laboratories 500 750| 060§ 80 § 19 150 150 100 L. £ dered, see annexC. N 7
@y 300 | soo| oeof sof 19 100 10| 75 DSE-work, see 4.9. Ligmingshou\dbemmml\able.

Univerza  Uni
s Ljublani  Lal

Fliker in stroboskopski efekt

Utripanje in stroboskopski efekt (temporalni svetlobni
artefakti - TLA) lahko povzrodita nezelene ucinke:

* zmanjsanje vidnega udobja,

* zmanjsanje uspesnosti naloge,

* lahko povzroci fizioloske

ucinke, kot so utrujenost ali
glavoboli.

Stroboskopski ucinki lahko
povzrocijo tudi nevarne

situacije (rotacijski stroji).

Flicker je definiran z uporabo IEC short-term
flicker (Pst) testne metode, ki je vpisana v IEC TR

; A8
CATitle 24 Proposed Limit { -
.f"@%
10 - ==
z £
£ “Seizure Risk 4 -
3 -
! T
H—
e AL I
o LT 2 I
.| 10 100 1000

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Delovna mesta s slikovnimi zasloni

Razsvetljava delovnih mest s slikovnimi zasloni
mora biti primerna za vsa opravila, ki se izvajajo
na delovhem mestu:

* branje z zaslona,
* branje tiskanega besedila,
* pisanje na papir, -

* delo s tipkovnico.

Delovna mesta s slikovnimi zasloni

Standard opisuje zgornje meje za svetlost
svetilke, ki bi se lahko odsevale v zaslonih pri
normalnih smereh opazovanje.

Zgornja svetlost zaslona Zaslon velike Zaslon srednje
svetlosti svetlosti
L>200 cd-m-2 L <200 cd-m-2

Primer A

(pozitivna polarnost in obi¢ajne

zahteve glede barve in podrobnosti
prikazanih informacij, kot se

uporabljajo v pisarni, izobraZevanju

itd.)

Primer B

(negativna polarnost in/ali vi§je zahteve v
zvezi z barvo in podrobnostmi prikazanih
informacij, kot se uporabljajo za pregled
barv CAD itd.)

<3000 cd-m-2 < 1500 cd'm-2

<1500 cd'm-2 < 1000 cd-m-2

Conclusion

Requirements:
- llluminance:
- visual task (e.g. 500 Ix)
- immediate surrounding (e.g. 300 Ix)
- background (e.g. 100 Ix)
- llluminance uniformity (e.g. 0,6)
- UGR (e.g.19)
- Ra(e.g.80)
- CCT (based on required illuminance)
- Cylindrical illuminance (e.g. 150 Ix)
- Well balanced adaptation luminance
- illuminance of walls (150 Ix) and ceiling (100 Ix)
- uniformity (0,1)
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Kaj merimo?

Zahteve standarda SIST EN 12464-1:
- osvetljenost:
- vidne naloge (npr. 500 Ix)
- neposredna okolica (npr. 300 Ix)
- Sirsa okolica (npr. 100 Ix)
- enakomernost osvetljenosti (npr. 0,6)
- UGR (npr. 19)
- Ra(npr. 80)
- CCT (glede na zahtevano osvetljenost)
- cilindri¢na osvetljenost (npr. 150 Ix)
- harmonic¢na porazdelitev svetlosti
- osvetlitev sten (150 Ix) in stropa (100 Ix)
- enakomernost (0,1)
- Fliker in stroboskopsi efekt

11. 01. 2023

Univerza  Universitas
: Ljubliani - Labacensis

Kaj merimo?

Zahteve Pravilnika o varnosti in zdravju pri delu s
slikovnim zaslonom:

- svetlost slikovnega zaslona L, (cd/m?),

- svetlost okolja v neposrednem VP Ly, (cd/m?),
- svetlost okolja v ozjem VP L, (cd/m?),

- svetlost okolja v $irSem VP Lg,, (cd/m?).

Zasilna razsvetljava:
- povprec¢no vrednost osvetljenosti delovnega mesta z
zasilno razsvetljavo Ezas (Ix).

Merimo v ustreznem stevilu tock!

Meritve razsvetljave

Kdaj merimo?
Merimo lahko razmere pri razsvetljavi z dnevno
svetlobo, umetni razsvetljavi ali pri kombinaciji

obeh.

Ce merimo samo umetno razsvetljavo, je meritve

najbolje izvajati ponodi. Ce je kljub temu prisotna
vsiljena svetloba (npr. cestnih svetilk, sosednjih

prostorov ..) izvedemo dve meritvi (umetna +
vsiljena, samo vsiljena) in rezultate odstejemo.

Ce merimo podnevi, NUINO izvedemo dve
meritve!!l!

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Meritve osvetljenosti

Merilna oprema:
Podajanje rezultata z merilno negotovostjo!
Merilna NEGOTOVOST? 5%, 10%, 15%

Merilna negotovost: 10%
Izmerjena vrednost: E= 525 Ix
Podan rezultat: E=525(110,1) Ix
E= (525 + 53) Ix
[472 -578] Ix
Za pisarne (500 Ix) NI SKLADNO!!!

Certifikat? Ali se ga po kalibraciji preveri?

11. 01. 2023

MERJENJE OSVETLIENOSTI
NA DELOVNI POVRSINI
Primer mize 180 cm x 80 cm

doc. dr. Matej B. Kobav

https://youtu.be/PEw36wrz4z4
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