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Svetloba je nujno potrebna

Nas vid in s tem nas stik z okolico je
nelocljivo povezan z vidom in torej
s svetlobo.
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Svetloba je nujno potrebna
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Svetloba je nujno potrebna
S
Da bi podaljsal dan, je ¢lovek zacel
uporabljati
umetne svetlobne vire.
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Svetloba je nujno potrebna

Danes si Zivljenja ne moremo vec

redstavijafi’brez (umetne)
) \‘ » svetiohe.
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Videti in razlociti

jlt
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repoznqh
olnjenlh
pogolev

EV R: Razsvetljava z umetno svetiobo




Videti in razloéiti

Minimalna svetlost:

stvari ki jih pri soncCni
svetlobi razlo¢imo
brez tezav v mraku
dobesedno izginejo.
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Videti in razlociti
r
Minimalen kontrast:

Ce zelimo objekt
zaznati, mora imeti ali
drugacéno barvo ali
drugacno svetlost od

B H
okolice.
—
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Videti in razloéiti
.

Minimalen ¢as opazovanja:

"'\
—
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Osnovna naloga razsvetljave
.

Osnovna naloga razsvetljave je ustvariti dobre
vidne pogoje z upostevanjem znanja o
fiziologiji in opticnih lastnostih nasih oci. Torej z
ustvarjanjem ustrezne:

svetlosti (osvetljenosti) in

eustrezne enakomernosti (svetlosti ali
osvetljenosti)

znotraj vidnega polja.
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Svetloba izboljsa produktivnost

+ produktivnost
+ kakovost

+ varnost
motivacija
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Svetloba izboljsa produktivnost

- utrujenost
- r,Japake pri delu
' eé’:e pri delu
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Svetloba izboljsa produktivnost
.
Dobra razsvetljava je rentabilna
investicija.

Sodobna razsvetljava prinese:
<zmanjsanje stroskov zaradi manj napak in
poskodb;

epovecanje produktivnosti zaradi boljse
motivacije;

epovecanje kvalitete zaradi boljse
koncentracije pri delu.
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Lastnosti dobre razsvetljave
.

Tako kot se razlikujejo aktivnosti, ki jih
izvajamo v razli¢nih prostorih, tako se
razlikujejo tudi zahteve za razsvetljavo
teh prostorov, ki jih dolo¢a vidna naloga.
Te zahteve doloc¢ajo kakovostne kriterije,
ki jih mora razsvetljava izpolniti:
evidna sposobnost
evidno udobje
evidno okolje
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Lastnosti dobre razsvetljave
.

Vidna sposobnost

Izvajanje vidnih
nalog

Kako to¢no in kako
hitro lahko izvajamo
potrebne vidne
naloge.
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Lastnosti dobre razsvetljave

' t " Vidno udobje

Dobro pocutje

Gleddti (delati) v
uvdobnih, prijetnih

pogojih brez
Mnaprezanja, stresa in
utrujenosti.
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Lastnosti dobre razsvetljave
.

Vidno okolje

Pozitivno obcutki,
dobra volja,
sprosc¢enost

Obc¢utiti vidno
okolje pozitivno in
sproscujoce.
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Lastnosti dobre razsvetljave

<Vidna sposobnost
<Vidno udobje
<Vidno okolje

Glede na dejavnost,
prostor, okolje ...
moramo razsvetljavo
bolj ali manj
“prilagoditi”
doloc¢enim zahtevam.
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Lastnosti dobre razsvetljave

<Vidna sposobnost
" «Nivo osvetljenosti (svetlosti)
Modeliranje -Omejevanje blei¢anja

(sence) . N
~ =Vidno udobje
Dobra =Harmoni¢na porazdelitev
Smer  FRERCRCIEIRY Harmonicna svetlosti
svetlobe porazdelitay =Barva in reprodukcija
/ \ svetlosti barve

B Banain <Vizualni ambient
svetiobe rep;)c;d::cua =Barva svetlobe
=Smer svetlobe

=Modeliranje (sence)
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Svetlost in osvetljenost

Svetlobni vtis okolja

L je odvisen od
svetlosti, ta pa od
osvetljenosti in
odsevnosti (p)
povrsin.
Osvetljenost zato
vpliva na vidno
sposobnost.
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Nivo svetlosti

Odsevnosti:

bela stena < 85%
opaz iz svetlega
lesa < 50%

rdeca opeka < 25%
saje <1%
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Nivo osvetljenosti

Zahtevnost vidne naloge je VeCjO
odvisna tudi od kontrasta oziroma zahtevnost

odsevnosti npr. teksta in podlage. vidne nqloge
zahteva vecjo
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Nivo osvetljenosti
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Nivo osvetljenosti

25
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Nivo osvetljenosti
.

Standard podaja vzdrzevano osvetljenost.
Vrednost osvetljenosti, pod katero dejanska
vrednost nikoli ne sme pasti.

Table 5.18 — Industrial activities and crafts - Metal working and processing

Ret.no. | Type of area, task or activity C‘I—:) ”'_'m t_“‘ i‘ Specific requirements
5181 Open e forging 25 060 80
5182 Dvop forging 00 | 25 | 060 | s0
5183 Welding 300 | 25 060 | 80
5164 Rough and average machining: iokrances | 300 | 2 | o0 | 80
20,1 mm
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Nivo osvetljenosti
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Nivo osvetljenosti

. - < il
periphery work surface: min. 750 oo mcmjsa i1YeSiicya
F= >manjsi stroski

sm ozna slab3a kakovost
slabsa enakpmernost

osvetljenosti
D L
im 0.8m task amea:
surrcunding ares:; min, 500 lux
min. 300 hux P "l
7
EV R: Razsvetljava z umetno svetlobo 28

Nivo osvetljenosti

Ce polozaj delovnih mest ni poznan, potem
poskusamo celotno podrocje, kjer bi lahko
bila, osvetliti tako kot bi osvetlili eno podrocje

dela.
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Nivo osvetljenosti

Visina za izracun
¢e ne poznamo
delovnih mest:
85cm

oziroma

75cm

Ce gre za sedece
delo.
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Nivo osvetljenosti
e
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 povprec¢nih 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 natanéne vidne naloge nad 2000 Ix
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Nivo osvetljenosti

Predpisane vrednosti za posamezne prostore (primeri):

= koncertne dvorane: 100 Ix
= knjiznice 200 Ix
- citalnice 500 Ix
= pisarne (splo$no) 500 Ix
= stopnis¢a in hodniki 150 Ix, 100 Ix
= ucilnice in predavalnice 500 Ix
= risalnice 750 Ix
= laboratoriji 500 Ix

= operacijske dvorane (mesto operacije)nad 10000 Ix

EV R: Razsvetljava z umetno svetiobo 32

Enakomernost osvetljenosti
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Enakomernost osvetljenosti
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Enakomernost osvetljenosti
.

Table 5.18 — Industrial activities and crafts - Metal working and processing

En | voR B
Ref.no. | Type of area, task or activity @ Specific requirements
W - -
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Enakomernost osvetljenosti

Upostevamo tudi enakomernost osvetljenosti
med posameznimi prostori:

1:5.

il
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Casovna enakomernost
r

S casom osvetljenost v prostoru pada -

= = Wuminance on
vzgrzevanje installation

w Maintained

" S .

E 1 — S——— mm
nance without
maintenance

o : s

2 3
Operating time in years
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Faktor vzdrzevanja

no padanje osvetljenosti pri
anju upostevamo s faktorjem
: vzdrzevanja:
‘ vzdrievana E =

kloryzdizevanja x E na zacetku.
4 ﬂfz ]

ydbicajno 0,8 '_(véasih celo 0,5).
- = N
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Posebne zahteve
r

V dolocenih primerih je potrebna vecja osvetljenost
delovne povrsine, kot je priporoc¢ena:

* na delovhem mestu so prisotni nenormalno nizki
kontrasti,

« tezje vidne naloge,

* nujno zmanjsanje stevila napak pri delu,
 tocnost in produktivnost dela sta zelo pomembna,
¢ vidna sposobnost delavcev je pod povprecjem.

39
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Posebne zahteve
.
Visja osvetljenost olajsa izvrSevanje
tezjih vidnih nalog:

Vedji kontrast omogoca lazje
branje — vidna naloga je lazja. Vecji
kontrasti so dobro vidni tudi pri
nizjih osvetljenostih.

Crno na belem: 95% €rno na sivem: 95%
ucinkovitost branja pri ucinkovitost branja pri
250 Ix 1000 Ix
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Posebne zahteve

Relativha sposobnost
vida narasca s
povecano
osvetljenostjo:

a ... ¢rno na belem

b ... ¢&rno na sivem

L] T L5
10 50100 1000 Lux
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Posebne zahteve
. .

s Utrujenost
u delavcev
100%
= padas
- povecano
%9 osvetljenostjo.
40
20

il L] LT,
10 50100 1000 Lux
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Neposredna okolica
.

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

Pod neposredno okolico

Task area 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 povrsine.

Immediate surrounding area

43
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Neposredna okolica

Moina podrocja
delovnih nalog

Podroéje dela Neposredna okolica

44
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Neposredna okolica
.

Osvetljenost povrsine neposredne okolice
mora ustrezati osvetljenosti delovnega
podrocja (SIST EN 12 464-1):

Osvetljenost Osvetljenost
delovnega podrocja neposredne
(Ix) okolice(lx)

>750 500

500 300

300 200

200 150

<200 Edn

45

EV R: Razsvetljava z umetno svetiobo




Ozadje
.

Ozadje - povrsina v vidnem polju, ki obkroza
povrsino neposredne okolice (vsaj 3 m Sirok
pas tik ob povrsini neposredne okolice in
omejen s prostorom)

Zahtevana vzdrzevana osvetljenost:

Eozadje > 1/3 Eneposrednq okolica

46
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Enakomernost neposredne
okolice
.

Lahtevana enakomernost osvetljenost pri umetni
razsvetljavi ali razsvetljavi s svetlobniki:

= neposredna okolica U, 2 0,40;

= ozadje U, 2 0,10.

Pri razsvetljavi z naravno svetlobo (okna):

na vecjih obmogjih, delokrogih in povrsinah
ozadja dnevna svetloba hitro upada z
oddaljenostjo od oken. Dodatne prednosti
uporabe dnevne svetlobe lahko nadomestijo
pomanjkanje enakomernosti.

47
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Omejevanje blesc¢anja

.
Bles¢anje povzroca
neugodje
(psiholosko blescanje)
lahko pa tudi zmanjsa
vidne sposobnosti
(fiziolosko blescanje);
torej ga je potrebno
omejiti.

48
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Direktno blescanje

Direkino blesc¢anje
povzroca vir
svetlobe v

- vidnem polju.
¥ 4 Kriti€no koti so

I%/ ‘ pod 45°.
.
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Direkino blesc¢anje
.

Na direktno bles¢anje vpliva:

= razporeditev delovnih mest,
= osvetljenost v prostoru,

= lastnosti svetilk,

= razporeditev svetilk.
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Direkino blesc¢anje
.
V standardu SIST EN 12 444-1 je
blescanje opredeljeno s fakrotjem
bles¢anja (UGR - Unified Glare Rating):

0,25 _ L’w
L, p’

UGR:S-Iogm( E—
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Direkino blescanje

2
UGR=8-log,, 0|_25 z L—Zo

b

Ly, ... svetlost ozadja v cd/m?, izracunana iz izraza E, /=, kjer je E, 4
vertikalna indirektna osvetljenost pri opazovalcevem ocesu.

L ... svetlost svetleCe povriine vsake svetilke v smeri opazovaléevega
ocesa podana v cd/m2,

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

p ... Guth-ov indeks glede na poloZaj vsake od svetilk (odmik svetilke
od linije pogleda)
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Direkino blesc¢anje

Table 5.18 — Industrial activities and crafts - Metal working and processing

Ret.nc. | Type of area, task or activity i @ ‘_: R_' Specific requirements
5181 Open de forging 200 @ 0,60 80

5182 Dwop forgng [ 300 | 25 [ 0,60 | 80 |

5183 Weldng 300 | 25 [ 0,60 | 80

5184 R Wl average Machining 1okerances. 300 | 22 0,60 80
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Direkino blesc¢anje

Blescanje lahko
povzroca tudi
dnevna svetioba.
Okna (svetlobniki)
morajo biti
opremljeni s
sencili.
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Odsevno blescanje

Odsevno bles¢anje —
odsevi svetilk, oken
ali svetlih povrsin
na gladkih
(“svetlecih™)
odsevnih povrsinah
npr. na gladkem
papirju ali
racunalniskem
zaslonu.55
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Odsevno blescanje

Refleksno bles¢anje lahko zmanjsamo z
uporabo mat (“nesvetlecih”) povrsin.
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Odsevno blescanje
.

Ali s pravilno postavitvijo svetilk.
[

EI'L "%
T T T
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Odsevno blescanje

Pri nacrtovanju
razsvetljave

je torej
potrebno
paziti na
polozaj svetil
oziroma
delovnih

mest
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Omejevanje blesc¢anja - odsev

Svetle povrsine
oziroma svetila
lahko
odsevajo tudi
v slikovnih
zaslonih, kar je
Se posebej
motece.
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Odsevno blescanje

Srednja svetlost
svetilke ne sme
presegati

200 cd/m?2

do 1,000 cd/m?2
nad

kriti¢nim kotom
65°,

a z umetno svetlob 60




Harmonicna

porazdelitev svetlosti
.

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

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

Tu gre za okolico, ki je sirSa od neposredne okolice
delovne naloge, ki je definirana v standardu.
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Harmonicna
porazdelitev svetlosti

Tudi razlike med
svetlostjo vidne
naloge in
oddaljenimi

: ) ploskvami ne
o . = smejo biti
prevelike (10:1

i oziroma celo
samo 5:1)
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Harmonicna

porazdelitev svetlosti
.

i Premajhne razlike
v svetlosti tudi
niso
priporocljive, ker
v tem primeru
prostor deluje
dolgocasno.
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Harmonic¢na
porazdelitev svetlosti

Prevelike razlike v
svetlosti pa
delujejo prevec
trdo in
dramatic¢no.
Zaradi tega se v
takem prostoru
tezko sprostimo in
smo hitreje
utrujeni.
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Harmonicna
porazdelitev svetlosti

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

kako doseci harmoni¢no porazdelitev svetlosti:
= splosna ali lokalna razsvetljava;

< uporaba direkino indirekinih svetilk;

= ustrezno razmerje med minimalno in srednjo
osvetljenostjo £, /E,,, okoli 1/1,5;

= zadostne odsevnosti stropa, sten in ral
(strop> 70%, stene> 50%, tla> 20%).
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Harmonic¢na
porazdelitev svetlosti

Primer
svetlosti v
delovnem

okolju

(vcd/m2)
67
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Barva svetlobe
.
V razsvetljavi uporabljamo belo svetlobo,

ki pa je lahko bolj rumenkasta ali bolj
modrikasta!l

Barva svetlobe se obic¢ajno podaja s
pomocjo barvne temperature
v kelvinih (K).

68
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Barva svetlobe

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

Torej lahko dolocene barve
opisemo s temperaturo, ki jo
ima predmet, ko zari v doloc¢eni
barvi.

69
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Barva svetlobe

Karakteristicne barvne temperature
flvorescenéna sijalka . . .
' umetnih svetlobnih virov:

“dnevno bela”

enavadna zZarnica: 2700K

~halogenska zarnica: 3000K

nevianobeier fOPIO bela fluorescencna sijalka: 3000K
eneviralno bela fluorescenéna s.: 4000K

| Joplobele . = dnevno bela fluorescenéna s.: 000K
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Barva svetlobe
.

i Raziskava je pokazala:

=V prostorih z niZjo
osvetljenostjo (npr. 200 Ix)
je bolj primerna nizja

barvna temperatura (npr.
3000 K).
- *v prostorih z vis§jo

o ) osvetljenostjo (npr.1000 Ix)

4 je bolj primerna visja
X barvna temperatura (npr.
e Tt Dl 5000 K).
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Barvni videz
.

Barvni videz predmeta
je odvisen tako od
njegove barve kot tudi
od spekira svetlobe s
katero je osvelljen, pa
tudi od tega kako
opazovalec dojema
barve.
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Barvni videz

Svetlobni viri z enako barvo svetlobe (belo) in tudi z
enako barvno temperaturo svetlobe imajo lahko zelo
razlicen spekter svetlobe.

bela son¢na bela svetioba bela svetloba
svetloba navadne Zarnice fluorescencne
sijalke
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Barvni videz

Spekter svetlobe vpliva na barvni
videz predmeta.

Pri spektru z malo
rdece svetlobe
predeci predmeti
izgledajo
“dolgocasno”.

Vec rdece svetlobe
v spektru poudari
predvsem rdece

predmete.
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Barvni videz
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Barvni videz

Standard EN 12464 podaja za vsako delovno
mesto (vrsto dela) minimalen potreben Ra.

Table 5.18 — Industrial activities and crafts - Metal working and processing
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En | voR
Ref.no. | Type of area, task or activity o ) ) — | Specitic requirements
181 Open e forging 200 25 060
182 Deop forgng 300 [ | 80 I
5183 00 | 2 060 | 80
5184 R d gvernge machining lokeances | 300 | 22 | 080 | 80
201

76

Barvni videz

b cmlight whts
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Barvni videz

1 fluorescencna sijalka 965

2 metal halogenidna sijalka 965
3 fluorescencna sijalka 940

4 fluorescenéna sijalka 930

5 halogenska zarnica

6 navadna zZarnica

7 fluorescenéna sijalka 865

8 metal halogenidna sijalka 840
9 fluorescenéna sijalka 840

10 kompaktna fluorescencna sijalka 840
11 metal halogenidna sijalka 840
12 fluorescencna sijalka 830
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13 kompakina fluorescenéna sijalka 830
14 VT Na sijalka (Ra = 80)

15 metal halogenidna sijalka 830

16 fluorescencna sijalka 740

17 fluorescenéna sijalka 640

18 metal halogenidna sijalka 640

19 VT Na sijalka (Ra 60)

20 VT Hg sijalka

21 fluorescenéna sijalka 530

22 VT Na sijalka (Ra 20)
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Smer svetlobe in modeliranje
.

Brez svetlobe ne
vidimo predmetoyv,
brez senc jih vidimo
samo kot
dvodimenzionalne
slike. Ustrezna smer
svetlobe in sence
(modeliranje)
omogocijo 3D
Zaznavo.
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Smer svetlobe in modeliranje

.
Svetloba, usmerjena skoraj vzporedno z
povrsino, s pomocjo senc omogoci
pravo predstavo o gladkosti povrsine.

e eel i s
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Smer svetlobe in modeliranje
.

Smer svetlobe in sence so odvisni od postavitve
svetlobnih virov v prostoru.

Sl

Samo en svetlobni vir Pri ve¢ svetlobnih virih Porazdeljen svetlobni
povzroci zelo temne so sence svetljejse. vir (nebo) skoraj ne
sence. povzroca senc.
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Smer svetlobe in modeliranje
.
V notranji razsvetljavi so zazelene zmerno
temne sence z zabrisanimi robovi.
Ce senc sploh ni, potem je otezeno 3D
zaznavanje.

ce imamo tudi dnevno svetlobo, naj bi
bila smer umetne svetlobe enaka
(podobna) smeri naravne svetlobe.
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Smer svetlobe in modeliranje

Pri dolo¢enih vrstah dela
pa namenoma

svetlobo usmerimo

tako da

(ne)povzroca sence.

EV R: Razsvetljava z umetno svetiobo 83

Smer svetlobe in modeliranje
.
Sence lahko pri
delu tudi motijo
zato:
esvetloba z leve
za desnicarje in
=svetloba z desne
za levicarje.
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Smer svetlobe in modeliranje

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

EV R: Razsvetljava z umetno svetlobo 85

Smer svetlobe in modeliranje

V prostorih z dnevno svetlobo:

=omogocimo uravnavanje dnevne svetlobe s sendili;

=svetilke namestimo v vrste, ki so vzporedne z okni (enaka smer
svetlobe);
=vsaka vrsta ima
loc¢eno stikalo
(var¢evanje z
energijo).
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Smer svetlobe in modeliranje

Narobe: Narobe: Narobe: Pravilno:
Svetloba od svetloba od svetloba z Svetloba z
spredaj zadaj desne za leve ne
povzroca povzro¢a desnicarje povzroca
odseve in sence in povzro¢a odsevov niti
bles¢anje. zmanjsuje motece motecih senc
osvetljenost sence med desnicarjem.
na podroéju delom.
dela.
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Kaj je pomembno ...
S
Nacrtovanje notranje razsvetljave je
zahtevna naloga, pri kateri moramo
upostevati vsaj:
« svetlost oziroma osvetljenost prostora;
= blesc¢anje in njegovo omejevanje;
= ustrezno porazdelitev svetlosti;
= barvo svetlobe in reprodukcijo barv ter
= smer svetlobe in sence.

EV R: Razsvetljava z umetno svetlobo 88

... in na koncu

Vprasanja?
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