Elekirotehnika in varnost
Razsvetljava

Razsvetljava pisarn in

ueravnih Erostorov

Razsvetljava na delovhem mestu

Vid je na delovhem mestu najbolj pomemben in
tudi najbolj obremenjen cut.

Inanstveno je dokazano, da razsvetljava vpliva
na produktivnost, pripraviljenost za delo in
pocutje na delovhem mestu.

Vendar Zelimo danes z razsvetljavo na
delovhem mestu doseci vec kot samo dobre

vidne pogoje - tudi usirezno menjavo stresa in
sprostitve.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Pisarne se spreminjajo
.

Danes so pisarne zelo spreminjajoci se prostori in tako bo
tudi v prihodnje.

spreminja se nacin dela (uvedba rac¢unalnikov)
spreminja se oblika dela: samostojno, timsko, ..

spreminjajo se komunikacije med zaposlenimi: direkine,
po telefonu, preko rac¢unalnikoy, ...

v naslednjih letih se pricakujejo Se hitrejSe spremembe;
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Pisarne se spreminjajo

Toge oblike delovnih mest in delovnih prostorov
zamenjujejo bolj prilagodijiva delovha mesta.

Eno delovno mesto
lahko uporablja ve¢
delavcev.
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Tipi pisarn

klasi¢ne pisarne,
skupinske pisarne,
kombinirane pisarne in
veliko-prostorske pisarne.

reprezentativne pisarne,
CAD biroje,

konferenéne prostore,
pisarne za delo s strankami.

ih prostorov

Zahteve za razsvetljavo

Pri naértovanju razsvetljave pisarn
in upravnih prostorov izhajamo iz
znanih 7 lastnosti dobre
razsvetljave:

«Vidna sposobnost
«Nivo osvetljenosti (svetlost)
~Omejevanje blesc¢anja

=Vidno udobje

Sencnost
(sence)

Harmoni¢na

Smer -
svetlobe porazdelitev ~Harmoniéna porazdelitev svetlosti
svetlost =Barva in reprodukcija barve
=Vizualni ambient
Barva =Barva svetlobe
svetlobe =Smer svetiobe

=Sencnost (sence)
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Nivo osvetljenosti

.
Nivo osvetljenosti doloc¢a v prvi vrsti osvetljenost delovnega mesta.
Za delovna mesta v pisarnah je obi¢ajno zahtevano 500 Ix.
Pomembna je tudi vertikalna osvetljenost na policah, tablah, v samem

prostoru (komunikacija med sodelavci).

Torej je pomembna tudi porazdelitev svetlosti in s tem tudi odsevnost

posameznih povrsin:
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EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Nivo osvetljenosti

Delo - pisarne

E(x)  UGR Ra

odlaganje, kopiranje 300 19 80
prometne povrsine v pisarnah 300 19 80
pisanje, uporaba pisalnega stroja 500 19 80
branje, obdelava podatkov 500 19 80
CAD delovna mesta 500 19 80
konferencne in sejne sobe 500 19 80
moznost regulacije E
sprejemni pulti 300 22 80
arhiv 200 25 80
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Nivo osvetljenosti

vhodne avle

garderobo
cakalnice

Delo - javni prostori, delo s strankami E (Ix) UGR Ra
100 22 80
UGR ce je primerno
200 25 80
200 22 80
300 22 80

blagajne in okenca
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Nivo osvetljenosti
.

Delo - pomozni prostori E (Ix) UGR Ra
stopnisca, tekoce stopnice in trakovi 150 25 40
kantine, menze, okrepcevalnice 200 22 80
bifeji 300 22 80
Prostori za pocitek 100 22 80
¢ajne kuhinje 200 22 80
kuhinje 500 22 80
garderobe, umivalnice, toaletni prost. 200 25 80
tehniéni prostori, stikalis¢a 200 25 80
shrambe in skladisc¢a 100 25 60
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Nivo osvetljenosti
.

- nova razsvetljava

vzdrZevana
osvetljenost

osvetljenost brez
vzdrZzevanja

Osvetljenost

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Nivo osvetljenosti
.

Osvetljenost po standardu se nanasa na osvetljenost
delovnega mesta. Osvetljenost neposredne okolice
je definirana lo¢eno. Prav tako enakomernost

- osvetljenosti.

delovno mesto s
slikovnim zaslonom

delovno mesto za
razgovore

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov




Omejevanje blescanja
.
Tako kot standard SIST EN 12444 predpisuje ustrezno
osvetljenost delovnega mesta, predpisuje tudi
omejevanje bles¢anja .
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EVR ljava pisarn in upravnih pros

Omejevanje blesc¢anja
S

Ne smemo pozabiti na odsevno blescanje, ki je se
posebej pomembno pri delu s slikovnimi zasloni.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Porazdelitev svetlosti

V pisarnah je pomembna tudi porazdelitev svetlosti,
oziroma osvetljenost vertikalnih povrsin, ki vpliva
nanjo.

=
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Barve svetlobe in Ra

Tretja zahteva, ki jo predpisuje standard SIST EN 12464
je indeks barvnega videza (Ra). Nanj vpliva

frekvencni spekter svetlobe, ki ima vpliv tudi na
barvo svetlobe.

Spekter svetlobe navadne Zarnice
in fluorescencnih sijalk (tw, nw, ww)
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Smer svetlobe in sen¢nost

Sence sicer pomagajo pri boljSem zaznavanju

trodimenzionalnosti predmetov, vendar so v pisarnah
v vecini primerov motece.
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EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Vrste razsvetljave v pisarnah

V splosnem lahko razsvetljavo v pisarnah razdelimo v
stiri glavne vrste:

Moine pa so tudi kombinacije dveh ali ve¢ glavnih
vrst razsvetljave.
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Vrste razsvetljave v pisarnah

.
— = Direktna
razsvetljava s

stropnimi

svetilkami.

EVR lj pisarn in upi ih p

Vrste razsvetljave v pisarnah

Direktno -
indirektna
razsvetljava s
spuscenimi
svetilkami.
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Vrste razsvetljave v pisarnah

Razsvetljava
orientirana na
delovno
mesto s
posebnimi
spuscenimi
direkino-
indirektnimi
svetilkami.
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Vrste razsvetljave v pisarnah

Indirekina
razsvetljava s
stojecimi
svetilkami v
kombinaciji z
lokalno
razsvetljavo z
namizno
svetilko.
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Vrste razsvetljave v pisarnah
.

Da dosezemo ustrezno enakomernost svetlosti lahko
vertikalne povrsine osvetlimo dodatno s posebnimi
svetilkami. Enako prometne povrsine.
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Koncept razsvetljave
r
Podobno kot pri ostalih delovnih prostorih lahko tudi
pri pisarnah definiramo koncept razsvetljave:
s katero enakomerno
osvetlimo celoten prostor;
s katero v pisarni osvetlimo
sirSe delovno podrocje in
pri kateri primarno osvetlimo
samo podrocje dela.
Seveda moramo pri zadnjih dveh poskrbeti tudi za
ustrezno osvetljenost neposredne okolice oziroma
celotnega prostora.
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Koncept razsvetljave

Osvetlimo z

lokalizirano
razsvetljavo

lokalno
razsvetljavo

Koncept razsvetljave

Kaksen tip razsvetljave lahko uporabimo za posamezen
koncept razsvetljave
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EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Koncept razsvetljave
.

Prostor je enakomerno osvetljen, tako da so
vidni pogoji po celotne prostoru ustrezni in
enaki.

Uporabimo takrat, ko razporeditev delovnih
mest v fazi naértovanja Se ni znana oziroma ko
se bodo delovna mesta v prostoru spreminjala.
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Koncept razsvetljave

Lokalizirana razsvetljava

Osvetljenost delovnih mest je druga¢na
(vecja) kot osvetljenost okolice.

Uporabimo, ko imamo v prostoru razlicna
delovna mesta z razli¢nimi zahtevami.

Uporabno tudi, kadar zelimo “delovne otoke”
med seboj opti¢no lociti.
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Koncept razsvetljave

Lokalna razsvetljava

Z lokalno razsvetljavo delovnega mesta lahko
delovno mesto prilagodimo potrebam dela
oziroma individualnim potrebam delavca.
Lokalna razsvetljava je dopolnilo splosni
razsvetljavi, ki pa je lahko zato projektirana za
manjso osvetljenost.

Mozinost var¢evanja z elekiricno energijo.
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Klasicna pisarna

Povrsina: 10 do 50 m2

/ ; Globina prostora 4 do 5,5 m.

& /4 Visina do 4 m.
: - A‘ 1 do & delavcev.
Elekiri¢ne instalacije v parapetnih
kanalih ali v stropu.
Prezracevanje z okni.

Uporaba dnevne svetlobe in
dodatno umetna razsvetljava.
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Klasicna pisarna

Razli¢ni uporabniki: znanstveniki,
f|| vodilni delavci, tajnice, oblikovailci,
manjse zelo povezane skupine.
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Vrsta dela: uporaba racunalnika,

e

- pogovori sodelavcev, zbrano
é branje, razgovori s strankami.

Elm Oprema: zelo razliéna,
& prilagojena uporabniku in delu, ki

& QQ\E@ ga opravlja.
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Klasicna pisarna
.
LR I_"_: | 8 @ l._'_I l'I 3 -
E3L= e [JI zelo ekonomiéna varianta

- za bolj prijazen izgled
prostora

-za
bolj individualno osvetlitev.

Dobra osvetlitev vertikalnih
povrsin.
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Skupinska pisarna

Povrsina: 100 do 300 m2
Globina prostora do 18 m.
Visina do 4 m.

8 do 25 delavcev.
Elektri¢ne instalacije v tleh.
Delno klimatizirano.

Uporaba dnevne svetlobe in
dodatno umetna razsvetljava v
notranjosti prostora.
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Skupinska pisarna

Pisarno obic¢ajno uporablja skupina,

A o . S

g g et katere ¢lani morajo med seboj veliko

e P o

% ve 2 komunicirati.
e O

e Individualna delovna mesta in posebni

i "m’ koticki za komunikacijo.

. Ty Uporaba racunalnika, pogovori v dvoje

g i o ali v vecji skupini, branje, pisanje, ...

e . . .
% “Z;] Zelo razli¢ne razmestitve delovnih mest
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Skupinska pisarna

.
BEANPNEHE Uporabe s pomogjo
sistemov za usmerjanje (zZaluzije, ...).

vzporedno z
okni.

in

dodatne
Locevanje posebnih delov z druga¢no
razsvetljavo (kotic¢ki za komunikacijo,
servisni koticki,..)
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Kombinirana pisarna

Povrsina: 9 do 12 m?

Globina prostora do 5 m.

Visina do 4 m.

1 do 2 delavca.

Elektricne instalacije v parapetnih
kanalih ali v stropu.

Prezracevanje z okni ali delno
klimatizirano.

Uporaba dnevne svetlobe in dodatno
umetna razsvetljava.

Pisarne razmeséena okoli skupnega
prostora.
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Kombinirana pisarna

Pisarna, namenjena tako
'g AZ;) ; individualnemu delu ¢lanom
%;’7 skupine, kot skupinski komunikaciji.

Obicajno trzna razporeditev:
delovna mesta okli skupinskega
dela prostora.

Gt
/i - Delo z racunalnikov, individualno
L &% delo: branje, pisanje, komunikacija
znotraj in zungj (fax, tiskalnik, ...),
G5
g D &8 branje revij, ...
=7 Zelo raznoliko individualno delo.

i k
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Kombinirana pisarna

- prijetna svetloba.

kombinirana z
Sistemi za usmerjanje

Ustrezna osvetlitev vertikalnih povrsin.

Vidno lo¢evanje posameznih delov z
razsvetljavo.
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Veliko-prostorska pisarna

r
Povrsina: 400 do 1.200 m?2:
Globina prostora 20 do 30 m.
Visina do 4,5 m.
25 do 100 delavcev.

Elekiricne instalacije v tleh ali v
stropu.

Klimatska naprava.

Umetna razsvetljava stalno v
uporabi vsaj v delu prostora.
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Veliko-prostorska pisarna

Koncentrirano individualno delo z

VU Y? ra¢unalnikov.

o S-S
Ef’ 2! ﬁf) 3% Komunikacija z zunanjim svetom
PN @ f@f (telefon, call-centri).
b0 bg et Vec¢ manjsih skupin, ki med seboj
ﬁ T Srgﬁ komunicirajo - ustrezna
= E s razporeditev delovnih mest.
== o5 E Zelo vazno - omejevanje

bles¢anja zaradi pogoste uporabe
slikovnih zaslonov.
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Veliko-prostorska pisarna

HWHEE z ustrezno

omejenim bles¢anjem.

svetilke.

Dodatna razsvetljava vertikalnih
povrsin.

Vidno loc¢evanje delov prostora.
Moznost zmanjsanja bles¢anja
dnevne svetlobe.

Uporaba krmilnikov razsvetljave.
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Reprezentativha pisarna

Povrsina: 25 do 100 m?

Globina prostora 5 do 10 m.
Visina do 4 m.

1 vodilni delavec.

Elektricne instalacije v parapetnih
kanalih ali v stropu.
Prezracevanje z okni ali delno
klimatizirano.

Uporaba dnevne svetlobe in dodatno
umetna razsvetljava,

uporaba akcentne razsvetljave.
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Reprezentativha pisarna
e

' Prostor namenjen predstavitvi

firme in vodilnega delavca.

Tri podrocja: delovno mesto,
mesto za razgovore, mesto za
predstavitev firme.

Delo z rac¢unalnikom samo v
manjsem obsegu.

Prostor mora izgledati prijazno in
domace.

EV R: Razsvetljava pisarn in upravnih prostorov

Reprezentativha pisarna

Topla barva svetlobe in indirekina

. NP svetloba.
gt Sl
: Razsvetljava ne samo za

: 1 opravljanje dela ampak tudi kot
i TR @ del prostora.
b z?g; Kljub temu mora zadovoljiti vse

f potrebe.

Dodatna razsvetljava vertikalnih

] *-T_Dr-
S § <:§-‘J povrsin.
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Reprezentativha pisarna
.

ﬁ Ej Eﬁ iﬁ‘ﬁ ﬁ i’ ﬁ Lo¢ena razsvetljava za tri
=

=

podrocja prostora.

Delovno mesto:

Razgovori:
brez
bles¢anja.
Razstavni prostor: poudarek
predmetom:
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CAD biro

Povrsina: 80 do 500 m?

Globina prostora 8 do 20 m.

Visina do 4,5 m.

6 do 30 delavcev.

Elekiricne instalacije v tleh ali v
stropu.

Delno ali popolnoma klimatizirano.

Stalna uporaba umetne razsvetljave,
véasih v kombinaciji z dnevno
svetlobo.
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CAD biro

ol Konstruiranje na slikovhem
TFEH ”%ﬂ zaslonu je s stali$¢a vida in
| razsvetljave eno najbolj
[ - zahtevnih del.
'HEE'H ha.%id Zelo pomembna je nivo
[ osvetljenosti delovhega mesta

v razmerju do svetlosti ekrana

H!“EH - in osvetlienosti neposredne
okolice.

L:%P Potrebno ;e ustrezno omejiti

=) % direkino in refleksno bles¢anje.

=1
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CAD biro

Y ﬁ "‘f 7 -Ustrezna razmestitev delovnih mest
E - dnevna svetloba z leve.

Svetilke v nizih vzporedno z okni in

med delovnimi mesti.

Uporaba za

omejevanje bles¢anja.
Priporo¢ena uporaba

Dodatne

Uporaba krmilnikov razsvetljave in
Zalvzij za zastiranje dnevne svetlobe.

\
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Konferencni prostor

Povrsina: 50 do 400 m?

Globina prostora 5 do 15 m.
Visina do 4,5 m.

6 do 30 delavcev.

Elektricne instalacije v tleh ali v
stropu.

Delno ali popolnoma
klimatizirano.

Kombinacija dnevne svetlobe in
umetne razsvetljave, posebna
razsvetljava za potrebe
predstavitev.
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Konferencni prostor

Konferenéni prostori se
uporabljajo za zelo razlicne
namene: interni sestanki, obiski,
stranke, ...

Potrebna je moznost prilagajanja
tako opreme kot tudi razsvetljave.

& Pri na¢rtovaniju je potrebno
predvideti razli¢ne scene:

o% enakomerno osvetljenost,
poudarjeno osvetljen demo del

% prostora, ...
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Konferencni prostor

za enakomerno osvetljenost prostora.

za poudarjeno
\ osvetlitev dela prostora.
za osvetlitev govornika

oziroma akcentno razsvetljavo
(tokovne tracnicel).

Mozinost zatemnitve pri
prezentacijah.

Razsvetljava brez bles€¢anja, ki
omogoca ustrezno orientacijo v
prostoru.

Obvezna vporaba ustreznega
krmilnika razsvetljave.
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Pisarna za delo s strankami

r
Povrsina: 100 do 800 m?
Globina prostora 10 do 20 m.
Visina do 4,5 m.
6 do 40 delavcev.
Elekiricne instalacije v tleh ali v
stropu.
Delno klimatizirano.
Stalna uporaba umetne
razsvetljave, vsaj v notranjosti
prostora.

pisarn in up

Pisarna za delo s strankami

Individualno delo s strankami je

% zelo pomembno za veliko firm.

é% Prostor mora izgledati domace,
% prijetno in prijazno. Pogovori so

- % @ za mizo in ne za okencem.
‘ﬁ; % @ Razsvetljava mora usmeriti
vg 2 g - obiskovalca: bolj osvetljena
M ! recepcija, usirezno osvetljene

. table.

Al Dovolj svetlo, da ni opazen

“jamski” efekt.
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Pisarna za delo s strankami

E ﬂ_ﬂ H ﬁ u Ker so sprejemni prostori tudi
reprezentancéni, mora imeti
razsvetljava poleg uporabne tudi
emocionalno in estetsko
vrednost.

lahko poudarijo dolo¢ene
arhitekturne elemente prostora.

z lahko
naredimo prostor bolj dramati¢en
in tako bolj Zivljenjski.
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Sprejemni prostori - recepcije

Sprejemni prostor je vizitka

. firme.
Stirje deli prostora: vhodni del,
recepcija, sprejemnica, pot v
notranjost.

Razsvetljava mora te dele
prostora poudariti in ustrezno
usmeriti obiskovalce.

Ker je vhodni del prehod od
zunaj v notranjost mora biti Se
posebej svetel (zungj je dnevna
svetlobat).

Osvetlitev tabel brez blescanja.

EV R: Razsvetljava pisarn in upravnih prostorov

Sprejemni prostori - recepcije

Sprejemni del je namenjen
komunikaciji, zato mora
razsvetljava zagotoviti ustrezno
vidnost sogovornika.

1 ustrezno usmerjajoco
razsvetljavo mora biti osvetljen
tudi prehod v notranjost:

v v

hodniki, stopnisca, dvigalaq, ...

oo :

-
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Sprejemni prostori - recepcije

zaradi

visokih stropov.
Dekorativna razsvetljava,
akcentna razsvetljava,
usmerjevalna razsvetljava -

Kombinacija dnevne in
umetne razsvetljave z
ustrezno regulacijo obeh v
vhodnem delu.
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Gostinski prostori, prostori za sprostitev,
prometne povrsine

Delo je vse bolj del Zivljenja,
zato se “dela” tudi med
sprostitvijo - ob zajtrku, kosilu,
med poslusanjem glasbe.
Klasicne menze so zamenijali
prijetni lokali in koticki za
branje.

Namen teh prostorov je, da se
delavci v firmi dobro pocutijo.

pisarn in upravnih pt

Gostinski prostori, prostori za sprostitev,
prometne povrsine

Razsvetljava mora poudariti
prijetnost in prijaznost prostorov.
Oprema prostorov je topla in
prijetna - veliko lesa. Tudi svetloba
mora biti topla in prijetna.

V prostorih za sprostitev mora biti
omogocena regulacija osvetljenosti.
Ustrezna razsvetljava brez
bleséanja, ki omogoca
razpoznavanje obrazov.

T Dobra barvna reprodukcija - Ra.
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Gostinski prostori, prostori za sprostitev,
prometne povrsine

s
halogenskimi Zarnicami.
Metalhalogenidne sijalke z
ustreznim Ra.

(spots).

Dobra osvetlitev bifejev - malo
toplote in dober Ra.




Zunanja osvetlitev

Zunanja podoba poslovne stavbe
je pomemben del izgleda firme -
tudi ponoci.

Ustrezen estetski izgled je vse bolj
pomemben pri zasebnih in javnih
stavbah.

Barva svetlobe mora biti
prilagojena arhitekturi.
Razsvetljava mora poudariti
arhitekturne elemente in
plasti¢nost fasade.

L
EV R: Razsvetljava pisarn in up!

Zunanja osvetlitev

Pomembno je tudi ustrezno
vodenje obiskovalca - proti
parkiris¢u, proti vhodu, ...
Zunanja razsvetljava mora
zagotavljati tudi ustrezno
varnost.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Zunanja osvetlitev

Bela svetloba za moderno
arhitekturo, bolj rumena za
klasi¢ne stavbe.

glede na osvetljen objekt.

Uporaba krmilnikov, ugasanje
dela razsvetljave, var¢evanje z
energijo.

LT ST U B2
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Ustrezni svetlobni viri

N
Fluorescencne sijalke,
predvsem moderna T5
izvedba z elekironsko
predstikalno napravo.
Kompakine fluorescenc¢ne
sijalke (pin in E27, E14
izvedba).

Ustrezni svetlobni viri

Al
metalhalogenidne
sijalke manjsim
mogi in malih
dimenzij.
Halogenske
sijalke za 12V
napetost

refrofit sijalke v
LED izvedbi.
razliéni LED sistemi

Ustrezne svetilke
N

Vgradne in nadgradne

stropne svetilke z rastri ali

prizmati¢ne.

Spuscene direktno-indirekine

svetilke.

Asimetricne svetilke za
osvetlitev vertikalnih povrsin.

/ Tokovne tracnice z reflektoriji.
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Ustrezne svetilke

Reflektorske vgradne svetilke.

)_’ Stropni sevalniki: vgradni in

o nadgradni.
===

| Stojece indirekine svetilke.
J Namizne svetilke.
Talne svetilke za poudarjanje

arhitekture.
Varnostna razsvetljava.

EV R: Razsvetljava pisarn in upravnih prostorov

"

Regulacija razsvetljave

Regulacija razsvetljave v
poslovnih stavbah lahko
pomeni prilagajanje
razmer razpolozljivi dnevni
svetlobi in preko tega
var¢evanje z elektricno
energijo.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Regulacija razsvetljave

Regulacija razsvetljave lahko
pomeni tudi prilagajanje
svetlobnih razmer trenutnemu
delu na delovhem mestu.




Regulacija razsvetljave

Regulacija razsvetljave (tako jakosti kot barve
svetlobe) se lahko uporabi za izvedbo dinami¢ne
razsvetljave, ki sledi dnevhnemu ritmu naravne
svetlobe in tako tudi dnevnemu ritmu ¢loveka.

1 -T-‘ \
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Regulacija razsvetljave

V prostorih, ki so
namenjeni ve¢

- dejavnostim
(konferencni prostori),
regulacija razsvetljave
omogoca izvedbo
razli¢nih svetlobnih
scen in tako
prilagajanje
razsvetljave frenutni
dejavnosti v prostoru.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov

Stroski razsvetljave

Razsvetljava stavbe
predstavlija1 % do 2 %
celotne investicije.

Razsvetljava zelo vpliva
na pocutje delavcev; 57
% ljudi je nezadovoljnih z
razsvetljavo delovnega
mesta; moteca
razsvetljava je takoj za
suhim zrakom in hrupom.
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Stroski razsvetljave

.
g & Stroski za nabavo in montazo
razsvetljave.
Stroski za vzdrZevanje

razsvetljave (menjava svetlobnih
virov).

Investicija v moderno
razsvetljavo (T5, EPN) se povrne v
nekaj letih.

EV R: Razsvetljava pisarn in upravnih prostorov

Za konec
.

zagotavljanje ustreznih vidnih pogojev,
dobro pocutje delavceyv,

izgled (reprezentativnost) stavbe in
prostorov,

moznosti regulacije razsvetljave in
ustrezno ekonomicnost.

EV R: Razsvefljava pisarn in upravnih prostorov
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