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Zakonodajne osnove

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih (Ur. list RS, 3t. 89/99 in 39/05) dolo¢a, da morajo biti delovni prostori

Varno in zdravo delovno okolje praviloma (razen v primeru iziem navedenih v 30. ¢lenu) osvetljeni z:

e naravno svetlobo, kar dosezemo z ustrezno povrsino in velikostjo oken
(velikost povrsin za osvetljevanje vsaj 1/8 povrsine tal, povrsina
posameznega prozornega okna najmanj 1 m? pri globini prostora do 4 m,
oziroma 1,5 m? pri globini nad 4 m, vi$ina in 3irina okna vsaj 1 m, vidina
spodnjega roba okna manj kot 1,5 m);

Izvajanje meritev osvetljenost DM v skladu
s standardom SIST EN 12464 - Razsvetljava
na delovnem mestu

¢ 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 %

predavatelj predpisane vrednosti oziroma vsaj 1 Ix;
doc. dr. Matej B. Kobav, u.d.i.e. e v primeru mesane razsvetljave mora biti ta usklajena z naravno svetlobol

(smer vpada, barva svetlobe).

Zakonodajne osnove Zakonodajne osnove

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

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

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 upostevanjem mikroklimatskih pogojev lokacije (13. ¢len);

e 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 SirSem vidnem polju 1:20; * Omogocati mora sencenje terase, tako da minimalno zmanjsuje naravno
osvetljenost igralnice (23. ¢len);

mora biti delovno okolje oblikovano tako, da viri svetlobe ne

povzroajo moteéega ble$¢anja oziroma zrcaljenja na zaslonu. * Prostor za individualno delo z otroki, ki potrebujejo svetovanje ali
pomoc, mora biti v bliZini igralnic in imeti najmanj 8 m2 neto povrsine.
Imeti mora direktno, zadostno in naravno osvetlitev ter zraéenje (26.

&len);

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

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

osvetljenost. " N - . .
* Vse odprtine za naravno osvetlitev morajo imeti vgrajene elemente za

preprecitev prekomernega vpliva soncnih Zarkov in za zatemnitev (47.
¢len)

* Vse prostore je potrebno locirati, dimenzionirati, urediti in opremiti
skladno z veljavnimi ustreznimi predpisi.
K ikacij jo biti lj i ¢ 3 P . v . .
omunikacije morajo biti dobro osvetljene in prezracevane eV sanitarijah in hodnikih je priporo¢ljivo namestiti senzorje za
- Pravilnik o normativih za graditev in opremo osnovnih Sol (Uradni list SRS, $t. priiganje in ugasanje svetilk (54. &len)
21/68, 12/71 in 5/80) NE VELJA VEC (od leta 1980)!

Univerza  Universeas
Lpebigeni Eabescenes

Zakonodajne osnove Osnovna naloga razsvetljave

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:

Osnovna naloga razsvetljave z
umetno svetlobo je zagotoviti

ustrezne vidne pogoje:

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.

eustrezno svetlost in
eustrezno enakomernost svetlosti.

* 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).

matej.kobav@fe.uni-lj.si 1
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Svetloba:

faktor produktivnosti in varnosti

Dobra svetloba

prinese vecjo
=E— produktivnost,
1l&=" Kkakovost in varnost

- pri delu ter
motivira za vecje
udejstvovanje pri
delu.

Pri nacrtovanju
razsvetljave
izhajamo iz
potrebne
osvetljenosti
posameznih (npr.
delovnih) nalog
oz. povrsin.

Nivo osvetljenosti

Predpisane vrednosti za posamezne prostore:

* koncertne dvorane: 100 Ix
* knjiznice 200 Ix
* (italnice 500 Ix
* pisarne (splosno) 500 Ix
* stopnisca in hodniki 150 Ix, 100 Ix
* ucilnice in predavalnice 500 Ix
* risalnice 750 Ix
* laboratoriji 500 Ix
* operacijske dvorane (mesto operacije) >10000 Ix

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Dobra razsvetljava
Prioritete dobre razsvetljave.

Poleg:

evidne sposobnosti in

evidnega udobija

je danes prioriteta razsvetljave tudi

evizualni ambient

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 povprecnih 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

Standardi

Prostor, vidna naloga ali dejavnost

Pripombe

Utilnice osnovnih in srednjih gl | 300 |19 | 0,6 | 80 f:i}'ﬁ'("“"“ e SIST EN 12464.'1 -
S Svetloba in razsvetljava

Utilnice za vegerni pouk in Razsvetljavo naj bo mo& .

lizobrazevanje odraslih 500 119 106 | 80 0 jirar, - Razsvetljava na

Razsvetljavo naj bo moé delovnem mestu - 1.
IPredavalnice 500 19 0,6 80 |regulirati za razliéne A/V del: Notranji delovni
potrebe )

prostori

Prepreiti je treba refleksije.
Utitelj/predavatelj mora biti

R SIST EN 12464-2 -
Svetloba in razsvetljava

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

Solska tabla 500 |19 |07 80

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

[Delovni prostori na umetniskin

750 |19 |07 |90 [1,>5000k del
750 [16 [ 07 |80
500 |19 |06 |80
100 [25 |04 |80
20 |22 |04 |80

Studentski skupni prostori in
dvorane za srecanja
[Uiteljske zbornice, kabineti 300 [19 [ 06 | 80
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5.10: ijske in obrtne dej i - Kemiéna in Standard SIST
gumarska industrija ter industrija umetnih snovi
Skl.st. Vrsta obmodja, vidne naloge | E,, |UGR U, R, Posebne zahteve E N 1 2464' 1
ali dejavnosti w) |- - - .
- podaja
5.10.1 Daljinsko upravljane procesne| 50 | — 0,40 20  Vamostne barve
morajo biti
T potrebne
5.10.2 Procesne naprave z ob&asnimi| 150 | 28 0,40 40 . .
ronimi pases osvetljenosti
5.10.3 Delovna mesta pri procesnih | 300 | 25 0,60 80 .
pe———— delovnih mest
prisotnostjo | .y
5.10.4 Precizne merilnice, 500 | 19 0,60 80 Za raZ Icn e
laboratoriji d |
5.10.5 lzdelovanje zdravil 500 | 22 0,60 80 vrSte e
5.10.6 Izdelava avtomobilskih 500 | 22 060 80 .
- oziroma nalog
5.10.7 Kontrola barv 1000f 16 0,70 90 4000K<T, <6500 ..
X v notranjih
5.10.8 Prirezovanje, dodelava, 750 | 19 0,70 80 .
——— || prostorih.

Nivo osvetljenosti

Pri tem se podatek o
osvetljenosti nanasa
na osvetljenost na
konkretni delovni
nalogi (delovni
povrsini, delovnem
mestu).

Prostorska enakomernost osvetljenosti se
podaja kot: E

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

s
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Nivo osvetljenosti

V standardu je navedena vzdrzevana osvetljenost - torej vrednost,
pod katero osvetljenost na delovni nalogi (povrsini) v nobenem
primeru ne sme pasti.

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

Preglednica 5.10: Industrijske in obrtne - in il ija ter industrija
umetnih snovi
Vrsta obmo¢ja, vidne naloge ali UGR,, u, R, Posebne zahteve
dejavnosti = = =
Daljinsko upravljane procesne naprave 50 = 0,40 20  Vamostne barve morajo bit
razpoznavne.
Procesne naprave z obcasnimi rocnimi 150 28 0,40 40

posegi

Delovna mesta pri procesnih napravah s 25 060 80

stalno prisotnostjo

Precizne merilnice, laboratoriji 500 19 0,60 80
Izdelovanje zdravil 500 22 060 80
Izdelava avtomobilskih plastev 500 22 060 80
Kontrola barv 1000 16 0,70 90  4000KST,S6500K

Enakomernost osvetljenosti

Podane vrednosti osvetljenosti so vedno
povprecne vrednosti in sicer prostorske
povprecne vrednosti, ker je osvetljenost na

razliénih delih delovnega mesta razli¢na

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

Enakomernost osvetljenosti

Zahtevana enakomernost osvetljenosti za
delovne naloge (povrsine) je podana v
standardu (vsaj 0,4):

Preglednica 5.10: Industrijske in obrtne i — i in il ija ter industrija
umetnih snovi
Vrsta obmoéja, vidne naloge ali E, UGR, R,  Posebne zahteve
dejavnosti (Ix) - =
Daljinsko upravljane procesne naprave 50 = 0,40 20  Vamostne barve morajo biti
razpoznavne.
Procesne naprave z obcasnimi ro¢nimi 150 28 0,40 40

posegi

Delovna mesta pri procesnih napravah s 300 25 80

stalno prisotnostjo
Precizne merilnice, laboratoriji 500 19 0,60 80

lzdelovanje zdravil 500 22 060 80
Izdelava avtomobilskih plad¢ev 500 22 0,60 80
Kontrola barv 1000 16 070 90  4000K=T,<6500K
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Osvetljenost prostora s casom pada:
staranje in odpoved svetlobnih virov,
prah, zmanjsanje odsevnosti povrsin ...

Osvetljenost

neposredne okolice

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

B &
i-AN-
|- .
© ¢
Osvetljenost

neposredne okolice

Zahtevana enakomernost
osvetljenosti za neposredno
okolico delovne naloge (povrsine)
je:

Uy=0,4

in za SirSo okolico (ozadje) je:

Uy=0,1

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Faktor vzdrzevanja

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

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

P, P

e

™ ——

o waris spatevurie

sl Nivo osvetljenosti - osvetljenost
neposredne okolice

Ustrezno razmerje med osvetljenostjo
delovne naloge in neposredne okolice je:
Osvetljenost delovne Osvetljenost neposredne
naloge (Ix) okolice (Ix)

>750 500

500 300

300 200

200 150

150 Edn

100 Edn

<50 Edn

Omejevanje blescanja

Blesc¢anje slepi
(fizioloSko
blescanje) in
povzroca
utrujenost
(psiholosko
blescanje).
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Blescanje povzrocajo
svetle (svetlece)
povrsine v vidnem
polju. Najbolj
neugodne sov
podrocju od 45° napre;j.

d 4

Omejevanje blescanja

2
0,25 5 ng)
L, p

UGR=38-log,,

Ly ... svetlost ozadja v cd/m?, izratunana iz izraza E,,,/m, kjer je E, 4
vertikalna indirektna osvetljenost pri opazoval¢evem ocesu.

L... svetlost svetlece povrsine vsake svetilke v smeri opazovaltevega
oéesa podana v cd/m?2.

... prostorski kot (v steradianih) svetle¢ega dela vsake svetilke glede
na opazovalcevo oko.

p ... Guth-ovindeks glede na poloZaj vsake od svetilk (odmik svetilke
od linije pogleda)

Omejevanje blescanja

Blescanje lahko
povzrocajo tudi okna
oziroma svetlobniki, ¢e se
nahajajo v vidnem polju.
V takem primeru je
potrebno predvideti
ustrezna sencila.

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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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 L?
L, p

UGR=8:log,,

Omejevanje blescanja

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

Standard podaja tudi minimalne kote zaslanjanja
svetlobnega vira v svetilki v odvisnosti od svetlosti svetilke.

Preglednica 5.10: Industrijske in obrtne in il ija ter industrija

umetnih snovi

Vrsta obmotja, vidne naloge ali E, u, R,  Posebne zahteve

dejavnosti (Ix) - -

Daljinsko upravljane procesne naprave 50 - 0,40 20 Vamostne barve morajo biti
razpoznavne.

Procesne naprave z obcasnimi rocnimi 150 28 040 40

posegi

Delovna mesta pri procesnih napravah s 300 25 060 80

stalno prisotnostjo

Precizne merilnice, laboratoriji 500 0,60 80

lzdelovanje zdravil 500 22 060 80

lzdelava avtomobilskih plastev 500 22 060 80

Kontrola barv 1000 16 0,70 90  4000KsT,S6500K

Omejevanje bleScanja - odsev

Blescijo lahko tudi
odsevi: svetila
oziroma svetle

povrsine
odsevajo od
gladkih povrsin
na delovnem
mestu

Uncoated  Matte Gloss UV Gloss
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Omejevanje blescanja - odsev

Odseve lahko zmanjSamo z ustrezno
smerjo svetlobe. Pri vpadu svetlobe od
strani, svetloba tudi odseva v stran, pri
vpadu od spredaj pa blesci.

== Odsevno blescanje
v standardu ni

® Stevilsko

A opredeljeno.

i

Omejevanje bleScanja - odsev

Pri sodobnih slikovnih
zaslonih so

dopustne svetlosti
svetil pri kotih nad
65° do 1500 cd/m2.

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

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

matej.kobav@fe.uni-lj.si

13.11. 2018

Svetle povrsine oziroma
svetila lahko odsevajo
tudi v slikovnih zaslonih,
kar je Se posebej motece.
Omenjeno v Pravilniku o
varnosti in zdravju pri
delu s slikovnim
zaslonom.

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Velike razlike v svetlosti predmetov v
vidnem polju zmanjsujejo vidne
sposobnosti, zato niso dopustne.

Svetlost mize ne sme biti manjsa od 1/3
svetlosti dokumenta, ki ga prebiramo.
Podobno velja tudi za svetlost okolice
proti svetlosti mize.

(V standardu je definirana
osvetljenost).

E >50Ix z U, 2 0,10 na stenah,
>30Ixz U, 2 0,10 na stropu.

Tu gre za okolico, ki je vsaj 3 m Sirsa od
neposredne okolice delovne naloge. |

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Premajhne razlike
v svetlosti tudi
niso

priporocljive,

ker vtem
primeru prostor
deluje
dolgocasno.
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Harmonicna
porazdelitev svetlosti

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

.........
e

Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Primer
svetlosti v
delovnem
okolju

(v cd/m?)

13.11. 2018

Harmonicna

porazdelitev svetlosti

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

Barva svetlobe

Ce (kovinski) predmet
segrevamo, zacne oddajati
energijo v obliki vidne
svetlobe. Najprej je temno
rde¢, 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

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).

matej.kobav@fe.uni-lj.si

Barva svetlobe

Karakteristicne barve svetlobe
elektri¢nih virov:

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

fluo - ww (toplo bela): 3000K
*fluo - nw (nevtralno bela): 4000K

wamarenacoi @ flUO - W (dnevno bela): 6500K

fluorescentne cevi
“Neutral white”

i i «LED — WW-3000 K
o «LED — NW-4000 K
e ¢LED — CW-6000 K
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Barva svetlobe

Barva svetlobe

Glede na obnasanje naravne svetlobe, na katero Standard SIST EN 12464-1 podaja v dolo¢enih
smo najbolje prilagojeni, je ustrezna barva primerih tudi podobno barvno temperaturo
svetlobe: svetlobe
Wil Curvn o
esvetloba niije barvne Preglednica 5.10: Industrijske in obrtne dej oSt —Ken in il ija ter industrija
oo, umetnih snovi
temperature (3000 K) za 5. Vrsta obmotja, vidne naloge ali £, uGR, U, R,
L, prostore, kjer so osvetljenosti dejovnast (Ll = - -
H . . 101 Daljinsko upravljane procesne naprave 50 - 0,40 20  Vamostne barve morajo bit
a' """ n|zle n razpoznavne.
2 Procesne naprave z ob&asnimi ronimi 150 28 0,40 40
5 . posegi
i esvetloba visje barvne Delovna mesta pri procesnih napravah's 300 25 0,60 80
e stalno prisotnostjo
gy i temp_erature (500.0 K) za. Precizne merilnice, laboratoriji 500 19 0,60 80
v prostore, kjer so osvetljenosti Izdelovanje zdravil s00 22 060 80
L Vigle Izdelava avtomobilskih pladéev 500 22 0,60 80
- e Je. Kontrola barv 1000 16 070 90

Barva svetlobe

Svetlobni viri z enako barvo svetlobe imajo

lahko razlicno spektralno vsebino in s tem
indeks barvnega videza. Na podlagi barve
svetlobe ni mogoce oceniti slednjega.

Dedinary LED (8-TH]
11

Svetloba navadne . I -'-
Zarnice. L

Indeks barvnega videza

Spektralna vsebina svetlobe doloca
barvni videz predmetov.

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

matej.kobav@fe.uni-lj.si 8
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Indeks barvnega videza

Standard SIST EN 12464-1 podaja za vsako vrsto
dela tudi potreben indeks barvnega videza R,
oziroma CRI (colour rendering index).
Preglednica 5.10: Industrijske in obrtne dej; i — in il ija ter industrija
umetnih snovi

Vrsta obmodja, vidne naloge ali E, UGR,, v, Posebne zahteve

dejavnosti w - -

Daljinsko upravljane procesne naprave 50 - 040 20 Vamostne barve morajo bit

razpoznavne.

Procesne naprave z ob&asnimi roénimi 150 28 0,40 40

posegi

Delovna mesta priprocesnih napravahs 300 25 0,60

stalno prisotnostjo

Precizne merilnice, laboratoriji 500 19 060 80

Izdelovanje zdravil 500 22 0,60 80

Izdelava avtomobilskih pladcev 500 22 0,60 80

Kontrola barv 1000 16 0,70 90 4000K<T,<6500K

Smer svetlobe in sencnost

Direktno usmerjena svetloba,
skoraj vzporedna z
opazovano ploskvijo pokaze
vse neravnine na njej.

Pri difuzni svetlobi, ki je
pravokotna na opazovano
povrsino, neravnine precej
tezje (Ce sploh) opazimo.

Temne sence popacijo
° vdojemanje predmeta.

L% Ce senc ni, predmet ne
% moremo dojemati
plasti¢no.

%
® Sence so torej potrebne,
£ @, vendar pa ne smejo biti
N preostre in pretemne.
®g0

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Smer svetlobe in sencnost

Smer svetlobe
pogojuje sence na
opazovanem
predmetu, te pa
omogocajo lazje
plasticno (3D)
zaznavanje
predmeta.

Lahko pa sence tudi
motijo pri delu,

Ce je svetloba

tako usmerjena,

da se sence
nahajajov
podrocju dela.
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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

V delovnih prostorih delovna mesta obicajno
postavljamo tako, da je smer dnevne svetlobe ustrezna
(prihaja od levo - zgoraj). V takih primerih je potrebno
umetno razsvetljavo tudi prilagoditi tej razporeditvi.
Uporabimo linijske
svetilke, razporejene
paralelno z okni, ki
omogocajo, da lahko
preostre sence zaradi
mocne dnevne
svetlobe omilimo.

13.11. 2018

Smer svetlobe

Pravilno:

Pri svetlobi od Pri svetlobiz Svetloba z leve
zadaqj telo desne sipri  strani se odbije
mece sencona pisanju z desno od delovne
delovno roko delamo  povrsine mimo
povrsino in tako senco, ki moti. oci pa tudi
zmanjsuje sence ni.
osvetljenost.

Modeliranje

Eey/Enor  [0,3..0,6]

Modeliranje ovrednotimo z razmerjem
cilindri¢ne in horizontalne osvetljenosti

Modeliranje

Presoja je potrebna na vseh viSinah

Meritve razsvetljave

Namen meritev:
ugotoviti ali
razsvetljava ustreza
zahtevam
dejavnosti, ki se na
dolo¢enem mestu
(v dolo¢enem
prostoru) opravlja.

Meritve razsvetljave

Kaj merimo?
- povprecno vrednost osvetljenosti Eyy , (IX):
-CCT;

- Ra;

- modeliranje;

Delovno mesto s slikovnim zaslonom:

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

- svetlost okolja v neposrednem VP L, (cd/m2),
- svetlost okolja v oZjem VP L, (cd/m?),

- svetlost okolja v sirSem VP Ly, (cd/m?).

Zasilna razsvetljava:
- povprecno vrednost osvetljenosti delovnega
mesta z zasilno razsvetljavo Ezas (Ix).

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

Kako merimo:
Pomembno je, da meritve
izvajamo tako, da je na
delovnem mestu prisoten
delavec v normalnem
delovnem polozaju. Tako
lahko ocenimo tudi
primernost postavitve svetilk
glede na polozaj delavcain
morebitne motece sence.
(Pazimo pa, da merilec ne
povzroca senc).

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 ponoéi. Ce je kljub
temu prisotna vsiljena svetloba (npr. cestnih
svetilk, sosednjih prostorov ..) izvedemo dve
meritvi (umetna+vsiljena, samo vsiljena) in
rezultate odstejemo.

Meritve osvetljenosti Meritve osvetljenosti

Merilna oprema:
meritve izvajamo z merilnikom
osvetljenosti (lux-meter). Pri tem
pazimo predvsem na prilagojenost
merilnika na spekiralno obcutljivost
ocesa in ustrezno kalibracijo.

DAL Lo
@oI0usz § & ool

Mesta meritve:
Z meritvami sledimo standardu,
torej merimo na dejanskih
podrocjih dela. Velikost podrocja
dela ocenimo na delovhem
mestu (pisarniska dela - min A2)
Obic¢ajno so mesta meritve
skladna z podrocji dela, ki so bila
uporabljena za izracune v fazi
projektiranja.

o]

Meritve osvetljenosti

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

Table A.1 — Recommended number of grid paints

[Tength oFthe | Niasimur distancs | Winlmam Stevilo merilnih tock:
area between grid number of gria .

poins polnts Meritev na vsakem

m delovnem mestu opravimo v

ve¢ tockah (da lahko

p= 0.2 x Slogm(d)

3
— - dolo&imo srednjo vrednost, Kjer je:
0% . enakomernost ...) p<=10m;
- 5 d .. daljSa dimenzija obravnavanega podrocja, ¢e
e . by “ s . je krajSa od dvakratnika druge dimentzije;
200 12 St?wlo tock‘!.e odvisno Od. p .. najvecja dimenzija celice mreze.
— ~ velikost povrsine, na kateri
p p merimo osvetljenost

(glej SIST EN 12464-1).

Velikost A3 (300x420 mm) 3x3=9 tock

matej.kobav@fe.uni-lj.si 11
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1L POROCILO O OPRAVLIENTH MERITVAH OSVETLITVE

USTANOVA: 08 VIEMARIE BROD
Lemerjena veednmi v luy-ih)

e s | i - — [ e Stevilo tock?
- Visina?
ws | Vertikalna/horizontalna
y Lokacija?
Umetna?
Zahteve?

Enakomernost?
UGR?

Ra?

CC1?

Meritve svetlosti

Meritve svetlosti

Mesta meritve:
Meritve svetlosti v SIST EN 12464 niso

predvidene, zato sledimo Pravilniku o
varnosti in zdravju pri delu s slikovnim
zaslonom (Ur. list RS, §t. 30/00 in 73/05), ki
doloca:

ce je le mogoce, razmerje svetlosti
med zaslonom in okoljem v
neposrednem vidnem polju ne

sme presegati vrednosti 1:3, v

oZjem vidnem polju 1:10inv

sirSem vidnem polju 1:20.

Merimo torej samo na delovnih
mestih s slikovnim zaslonom.

Merilna oprema:
meritve izvajamo z
merilnikom svetlosti.
Pazimo na
prilagojenost merilnika
na spekitralno
obculljivost ocesain
ustrezno kalibracijo.

Meritve svetlosti Meritve svetlosti

Dolocitev podrocij ??? - : S
*neposredno vidno polje: 30° (40 cm pri 80 cm razdalji); 1
oZje vidno polje: 70° (100 cm pri 80 cm razdailji);
«$irse vidno polje: 120° (160 cm pri 80 cm razdalji);

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

Meritve svetlosti

rostori

rostor, vidna naloga ali E[GR [ U, | R
lejavnost. Ix - - -

ucilnice osnovnih in srednjih
ol

Pripombe.

Razsvetljavo naj bo mo¢:

300 (19 (06 |80 "
regulirati.

P cilnice za vecerni pouk in
Jzobrazevanje odraslih

Razsvetljavo naj bo mo¢

500 (19 |06 |80
regulirati.

Dolocitev barve svetlobe in indeksa
barvnega videza (CCT in Ra-CRI)

Barvo svetlobe in indeks barvnega
videza Ra doloc¢imo na podlagi
uporabljenih svetlobnih virov:
ezarnice: CCT=2700 K, Ra=100;
*halogenske z.: CCT=3000K, Ra=100;
fluorescencne sijalke: oznaka;
e ostalo: podatki proizvajalca.

/830 -> Ra=80 — 90; CCT=3000
o

PHILIPS
TL-D 58W/B30

Sauslght

b

esnnannannd

matej.kobav@fe.uni-lj.si
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Universras
i

Dolocitev indeksa bleScanja

Glare Evaluation According to UGR

- Celing 70 | 70 [ 50 [ 50 [ 30 [ 70 [ 7 | 50 |50 | 30 [ .

ne e betatetereteta ==l Indeksa blescanja UGR
- : N
P o lom axs olanpacs ne merimo, temvec gayv

skladu s standardom SIST
EN 12464-1 dolo¢imo na
podlagi podatkov v
projektu (izracuni UGR)
oziroma tabelari¢nih

podatkov, ki jih poda
proizvajalec svetilk.

B 4
2H[ 187 25 w0 28 21|23 21 05 a4 27

B
2H| 27 22 a1 26 2o | a2 27 A5 21 28
B e[| 27 ws a1 ws |23 23 07 a3 A7
627 22 22 26 21|20 A5 A5 A9 24
B[ 200 24 a5 23 24 [a4 A5 A5 22 27
oH| 22 2§ w7 21 2 | a7 21 22 25 B0
@ e |01 26 W6 20 us |03 28 08 a3 A7
628 22 23 27 21 |ar a5 A5 A9 24
ei|21 25 a5 20 25 |as as 20 23 28

Varsion of thessenerpisin o the inare dances S|

5= 10 04/ 04 403 /03
5= 15H 407 7 08 406 | 08
S-204 413 1 14 +13 7 11

‘Standard tae: BOs B0+
Conecton
e 32 35

Corectes e s e o 4078 To s P

UGR-PRIMER:
Predavalnica / uéilnica

199 w] me me me a1 [m] we ms me m
207 neome B o n1o%3 ae g
25

210 22 258 206

214 246 %2 210 27
216 247 263 212 29
27 248 . 64 23 e 20
201 29 25 190 207
211 244 253 248 256 259 W8 e iz i 24
216 21 258 254 262 25 s ms 20 28 B2
21 6 63 260 .6 270 22 20 26 B3 27
23 8 64 262 28 272 24 n1 23 n5 B9
2% 9 65 264 23 273 26 22 20 26 241
217 253 267 219 24
24 5 273 27 241
27 262 276 230 24 5 244
230 264 - 277 22 b 246
217 253 267 219 24
i Hs o s e 20 27 e i e
21528 w0 23 [228] 262266 26721 [6 31 55 s a0 [a4s

Ocenjevanije stopnje ustreznosti razsvetljave

SO 1 3 4 5
ustreza ustreza vsem ustreza Epy,, ne ustreza Epy,, nevarno*
kriterijem  zahtevam pravilnika  druge zahteve pritozbe hude pritozbe

instandarda SIST  piso i i i
G0 IED ali niso znane**
Opomba:
* nevarno:

* meritve niso opravijene,
* mozen je stroboskopski efekt in/ali,

* vec kot dva razreda premajhna osvetlienost in/ali,

* bleicanje, ki onemogoca varno zaznavanje okolja,

* Ra, ki onemogoca varno delo in/ali razpoznavnost varnostnih znakov.
** druge zahteve, zlasti:

ni naravne razsvetljave,

ni vidnega stika z okoliem,

neustrezna enakomernost,

prevelik UGR,

neusfrezen Ra,

neustrezna podobna barvna temperatura,

ni programa vzdrzevanja in/ali se po njem ne ravnajo.
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FPeroZile o prelskavah delevnega ckolja
i peratie POCIL/2090
e sapianda: fo T
s,

Vprasanja?

Boke  MiTses

e ) detn kusele
n

el . Gewgea Bijak. ool . Iger Pupid
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