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Predstavitev standarda CIE S026 in izračun 
ekvivalentne dnevne osvetljenosti (EDO)

doc. dr. Matej B. Kobav univ. dipl. inž. el.

UL FE Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Se zavedamo?

• Običajen čas za spanja: ~2 uri po začetku tvorjenja melatonina (v temi)
• Običajen čas za prebujanje: ~10 ur po začetku tvorjenja melatonina (v temi)

Ritem spanje-budnost sledi ritmu melatonina

“Light affects our circadian rhythms more powerfully than any drug” 

Chuck Czeisler: Perspective: Casting light on sleep deficiency. 
Nature, 2013; 497(7450):S13.

“Vpliv svetlobe na naš cirkadiani ritem je večji od vpliva katerekoli droge.” 
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Tehnike/tehnologije? 

V svetilko se lahko namesti različne LED z različno podobno barvno temperaturo

Uporabljeni komercialni izrazi

HUMAN CENTRIC LIGHTING

BIO-DYNAMIC LIGHTING

BIOLOŠKO AKTIVNA RAZSVETLJAVA

INTEGRATIVE LIGHTING

CIRCADIAN LIGHTING
BIO-ADAPTIVE LIGHTING

BIOLOGICALLY EFFECTIVE LIGHTING

INTEGRATIVNA RAZSVETLJAVA
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Integrativna razsvetljava - povzetek

Izjava CIE o stališču o neslikovnih učinkih svetlobe
IZBIRA USTREZNE SVETLOBE OB PRAVEM ČASU

POSITION STATEMENT ON NON-VISUAL 
EFFECTS OF LIGHT - RECOMMENDING 
PROPER LIGHT AT THE PROPER TIME

Integrativna razsvetljava - povzetek

Izjava CIE o stališču o neslikovnih učinkih svetlobe
IZBIRA USTREZNE SVETLOBE OB PRAVEM ČASU

POSITION STATEMENT ON NON-VISUAL 
EFFECTS OF LIGHT - RECOMMENDING 
PROPER LIGHT AT THE PROPER TIME

Povzetek:
• visoka melanopska EDO podnevi običajno povečuje 

pozornost in zbranost, podpira cirkadiani ritem in dober 
spanec. 

• nizka melanopska EDO zvečer in ponoči omogoča, da lažje 
zaspimo, in da je spanec trden. 

* EDO – ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost
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Svetloba in človek
Jutranja svetloba „pospeši“ biološko uro (prejšnje spanje)

Svetloba po minimumu temperature jedra telesa = jutranja svetloba
Premakne izločanje melatonina na zgodnejšo uro (spanje prej)

Večerna svetloba „zakasni“ biološko uro (kasnejše spanje)
Svetloba pred minimumom temperature jedra telesa = večerna svetloba

Premakne izločanje melatonina na kasnejšo uro (spanje kasneje)

minimalna temperature jedra telesa

Okrepi biološko uro in zmanjša občutljivost na 
svetlobo pozno zvečer/ponoči

Dnevna svetloba (svetloba podnevi)

Svetloba in človek



10/19/2020

5

Manj dnevne svetlobe:
zmanjša melatonin ponoči + večja občutljivost na večerno svetlobo

Razmere pri dnevni in umetni svetlobi

Svetloba in človek

Več večerne svetlobe:
zmanjša melatonin in zakasni biološko uro in začetek spanja

Manj jutranje svetlobe:
zakasni biološko uro in začetek spanja

1. Povečajte osvetljenost in vsebnost modre svetlobe za povečanje 
pozornosti (zjutraj in tekom dneva)

2. Zmanjšajte osvetljenost in vsebnost modre svetlobe za 
sprostitev in spanje (zvečer in ponoči)

3. Svetloba tekom noči mora biti ustrezno načrtovana, da ne moti 
spanja in zdravja

Nekaj priporočil:
Tekom dneva spreminjajte spekter in intenziteto svetlobe

Svetloba in človek
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CIE standard
• Navodila
• Excel tabela za izračun

CIE S 026 Toolbox
CIE S 026 User Guide

Svetloba in človek

Ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost

• visoka melanopska EDO podnevi običajno povečuje pozornost in zbranost, podpira cirkadiani
ritem in dober spanec. 

• nizka melanopska EDO zvečer in ponoči omogoča, da lažje zaspimo, in da je spanec trden. 
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Ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost

D65 razmerje=0,5

Žarnica

ENAKA OSVETLJENOST!!!

Ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost

D65 razmerje=0,63

LED 4000 K

ENAKA OSVETLJENOST!!!
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Ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost

LED 4000 K: D65 razmerje=0,63 EDO= 1590 lx

Žarnica: D65 razmerje=0,5 EDO= 2000 lx

𝐸𝐷𝑂 ൌ 𝐸ହ/𝐷65 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒

𝐸ହ=1000 lx

Za enak „melanopski“ učinek potrebujemo:

1000 lx dnevne svetlobe (6500 K)
1590 lx LED 4000 K
2000 lx žarnica 2700 K

Svetilka „XX“

CCT= 
[2000..15000] K

2000 K

15000 K

3000 K 4000 K 6000 K

11000 K10000 K9000 K8000 K7000 K

5000 K

14000 K13000 K12000 K
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Svetilka „XX“

CCT
Melanopic

daylight (D65) 
razmerje

EDO (lx)

2.000 K 0,278 3593
3.000 K 0,522 1915
4.000 K 0,691 1448
5.000 K 0,824 1214
6.000 K 0,951 1052
7.000 K 1,041 961
8.000 K 1,108 902
9.000 K 1,177 850

10.000 K 1,228 814
11.000 K 1,275 784
12.000 K 1,306 766
13.000 K 1,347 743
14.000 K 1,368 731
15.000 K 1,401 714

2000 K

15.000 K

6000 K 7000 K

Ekvivalentna dnevna (D65) osvetljenost

LED 4000 K: D65 razmerje=0,63 EDO= 1590 lx

𝐸𝐷𝑂 ൌ 𝐸ହ/𝐷65 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒

𝐸ହ=1000 lx

Žarnica: D65 razmerje=0,50 EDO= 2000 lx

XX (2000 K): D65 razmerje=0,28 EDO= 3593 lx

XX (6000 K): D65 razmerje=0,95 EDO= 1052 lx

XX (15000 K): D65 razmerje=1,40 EDO= 714 lx
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1. Povečajte osvetljenost in vsebnost modre svetlobe za povečanje 
pozornosti (zjutraj in tekom dneva)

2. Zmanjšajte osvetljenost in vsebnost modre svetlobe za 
sprostitev in spanje (zvečer in ponoči)

3. Svetloba tekom noči mora biti ustrezno načrtovana, da ne moti 
spanja in zdravja

Nekaj priporočil:
Tekom dneva spreminjajte spekter in intenziteto svetlobe

Svetloba in človek

Hvala


