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SAZETAK 111

Tema zavr$nog rada je unutarnje osvjetljenje. Adekvatno unutarnje osvjetljenje nuzno

je za zivot ljudi kako bi nesmetano i sigurno mogli izvrSavati svakodnevne zadatke.

Na pocetku govorim opcenito o svjetlosti, kako svjetlost utjeCe na Covjeka te o

tehnologijama osvjetljenja.

U nastavku govorim o unutarnjem osvjetljenju i faktorima kvalitete osvjetljenja,
projektiranju unutarnjeg osvjetljenja te naposljetku o smjernicama za projektiranje unutarnjeg

osvjetljenja.

SUMMARY

The topic of the final paper is internal illuminaton. The appropriate illumination is
necessary for people’s lives, so that tey can do their everyday tasks uninterrupted and safe.

In the begining, |1 am talking about the illumination in general, how it affects people and

wich illumination tehniques there are.

Later, I am talking about internal illumination, its quality factors, the designing of it anf

finally, the guides how to design internal illumination.
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1. UVOD

U danasnje vrijeme tehnologije, ljudi su izmislili izmedu ostalog i umjetnu rasvjetu u
raznim oblicima 1 s razli¢itim svrhama. Jedna od glavnih uloga umjetne rasvjete je da pruza

.....

skoro pa nemogu¢. Rasvjeta ljudima olaksava kretanje i rad u prostoru.

Kako ¢ovjek najveci dio informacija dobiva vidom (¢ak 80%) potrebno je povoljno
osvjetljenje radnih prostorija i radnoga mjesta. Svjetlo dakle predstavlja medij koji omogucuje
vizualnu percepciju uz pomo¢ koje se razlikuju detalji, boje i oblici, odrazavaju okolne

strukture 1 dozivljava prostor.

Umjetni izvori svjetlosti, kojima je Covjek svakodnevno izlozen velik broj sati kod kuce
kao 1 na poslu, imaju valne duljine bitno razli¢ite od spektra prirodne svjetlosti koji pod
odredenim uvjetima mogu biti Stetni za covjekovo zdravlje. Stoga je potrebno biti vrlo
oprezan pri postavljanju ali i testiranju umjetne rasvjete. Ukoliko radno mjesto nije dovoljno
osvijetljeno, slabi oStrina vida, oko viSe ne razlikuje detalje 1 napreze se, pa se kao posljedica
javljaju zamor i znatno smanjenje produktivnosti. Sli¢ne se pojave javljaju i kada je sama

rasvjeta pogresno izvedena.

Iz navedenog moze se zakljuciti da je adekvatno osvjetljenje radnih mjesta slozeni
zadatak. Treba pronac¢i odgovarajuci intenzitet i vrstu rasvjete koja ¢e pridonijeti stvaranju
zeljenog ugodaja u odredenoj prostoriji u kojoj ¢e uz minimalno ocno naprezanje biti moguce

uspjesno izvoditi radne zadatke.



2. SVJETLOST

Svjetlost je svako zracenje koje prouzrokuje neposredno vidljivo opazanje. Svjetlost je
ustvari zracena ili reflektivna energija koja kada dospije do covjecjeg oka i koja se u vidnom
organu (kao Sto su oko, vidni zZivac,dio mozga) pretvori u vidno opazanje i osjecaj svjetline.
Dakle, svjetlost je elektromagnetsko zracenje koje je vidljivo ljudskom oku. Ljudsko oko

moze vidjeti u prosjeku svjetlost sa valnom duljinom u rasponu od 390 do 750 nm.

Ljudsko oko reagira samo na vrlo ograni¢en raspon valnih duljina, na vidljivu svjetlost.
Medutim, ono odli¢no raspoznaje i vrlo male razlike unutar tog raspona. Te male razlike
nazivamo boje. Dakle, boje su male frekvencijske razlike u podruéju vidljive svjetlosti.
Najkrac¢u valnu duljinu imaju ljubicasta i plava svjetlost, a najdulju crvena svjetlost. Vidljivo
zracenje tj. svjetlost, oko Covjeka ne opaza samo po sjajnosti nego takoder i po bojama.
Svako fizikalno definirano vidljivo zracenje (odredene jakosti i spektralnog sastava) u

vidnom organu uzbudi fizioloSko osjecanje boja, koje nazivamo podrazaj boja.

400 nm vidljivo zraéenje 700 nm

h ﬁ
X, Yy -zrake 100 nm UV IR 10 000 nm mikrovalovi, radar

Sl.1. Spektar vidljiv ljudskom oku
Www.am.unze.ba

Svjetlosni izvori su tijela koja stvaraju svjetlost. Razlikujemo prirodne izvore (npr.
zvijezde, Sunce) 1 umjetne izvore svijetlosti kao Sto su zarulje ili svijece. Svjetlost se od
izvora rasprostire na sve strane, a pravci po kojima se rasprostire svjetlost nazivamo

svjetlosne zrake. [6]



3. UTJECAJ SVIJETLOSTI NA COVJEKA

Vecina osjeta su vidne prirode pa im je svjetlost neophodno potrebna kao prenosilac
informacija. To pokazuje koliko je svjetlost vazna za Covjeka. Svjetlost, putem oka, ne
donosi vidnom centru mozga samo informacije, ve¢ ima i drugu funkciju koja utjece na
regulacijske organe vegetativnog zivéanog sustava koji upravlja cjelokupnom izmjenom tvari
u ljudskom organizmu i njegovim tjelesnim funkcijama. Dokaz tomu je da ljudi koji su
izlozeni dobroj svjetlosti su bolje raspolozeni, ugodnije se osje¢aju u prostoriji, vise su
koncentrirani, imaju vecu zelju za radom te su manje umorni. Hormonalna ravnoteza ¢ovjeka
ovisi o kvaliteti svjetla koje se unosi preko oc¢iju. Vitamin D igra vaznu ulogu u apsorpciji
kalcija, a generira se pod utjecajem dnevnog svjetla na kozu. Svjetlost uvelike utjeCe i na
raspolozenje.

Umjetno svjetlo kojim se koristimo za rasvjetljavanje zivotnog i radnog prostora u no¢nim
satima takoder ima snazno djelovanje na naSe zdravlje. Umjetnom svjetlu izloZeni smo sve
vise i sve dulje. Osim u svojim domovima, izlozeni smo mu i na radnim mjestima, trgovackim

centrima, restoranima. . .itd.

Svojim intenzitetom, spektrom i duzinom izloZenosti umjetna rasvjeta utjece na prirodni
bio ritam covjeka. Utjecaj umjetne rasvjete moZe se ocCitovati kroz pojavu zdravstvenih
problema poput nesanice, glavobolje, poremecaja prehrane, depresije, pada imuniteta, ali i
tumorskih bolesti. Zdravstveni problemi javljaju se i kod djece — hiperaktivnost, loSe navike
spavanja, kratkovidnost samo su neki zdravstveni problemi povezani sa svjetlom. Zbog dulje
izloZenosti svjetlosti (umjetnoj) smanjuje se proizvodnja zastitnog hormona — melatonina,
kojeg proizvodi epifiza. Melatonin uskladuje rad drugih hormona i cirkadijalni ritam
organizma (24-satni ritmovi budnosti i spavanja). U mraku tijelo proizvodi vise melatonina.
IzloZenost svjetlu tijekom no¢i moze poremetiti sintezu melatonina. Melatonin ima 1 jaki

antioksidativni u¢inak. [2]



4. UNUTARNJE OSVJETLJENJE

Svjetlost je sredstvo koje omoguéuje izvrSavanje vidnih zadataka. Uloga svjetlosti, uvijek je
bila 1 uvijek ¢e biti od primarnog zna€aja. Suvremeni tehnoloski postupci 1 s njim povezani
sve precizniji radni procesi, sve viSe optereCuju oko covjeka. Svjetlost ne olakSava samo
videnje i dobro raspoznavanje, ve¢ i djeluje na mnoge ljudske funkcije (raspolozenje,
aktivnost, koncentracija i sl.). Umjetno osvjetljenje da bi udovoljilo svemu re¢enom u

prethodno reCenom mora ispunjavati neke osnovne zahtjeve:

= da omogu¢i dobre vidne uvjete, potrebne za izvrSenje vidnih zadataka,

= dau okviru kompleksnog oblikovanja prostorije, covjeku omoguci okolinu koja
= pridonosi njegovom dobrom fizi¢kom i psihi¢kom osjecaju,

= da sprijeci nezgode i nesrece,

» da ispuni zahtjeve ekonomicnosti. [1]

S1.2. Primjer osvjetljenja uredskih prostorija
http://www.lipapromet.hr/
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5. FAKTORI KVALITETE UNUTARNJEG OSVJETLJENJA

Umjetno osvjetljenje prostora potrebno je izvesti tako da s jedne strane zadovoljava
svjetlotehni¢ke zahtjeve, te da u okviru kompleksnog arhitektonskog oblikovanja harmonicki

se uklopi u cjelinu prostorije.

Faktori kvalitete unutraSnjeg osvjetljenja su; nivo osvijetljenosti, ravnomjernost
osvijetljenosti, raspodjela sjajnosti, ogranicenje blijestanja, smjer upada svjetla i sjenovitost,

klima boja i ograni¢enje stroboskopskog efekta.

5.1. Nivo osvijetljenosti

Za izvrSavanje radnih i vidnih zadataka potreban je odredeni nivo osvijetljenosti, a zavisi

od znacaja rada i znacaja vidnih zadataka koji su s tim radom povezani.
Kod unutrasnjeg osvjetljenja razlikuju se tri osnovna podrucja nivoa osvijetljenosti;

= minimalni nivo osvijetljenosti za komunikacijske prostorije
= minimalni nivo osvijetljenosti za radni prostor

= optimalni nivo osvijetljenosti za radne prostore

Kriterij za navedene minimalne nivoe osvijetljenosti je ona osvijetljenost koja je potrebna za

zapazanje 1 raspoznavanje ljudskog lica.

Za prag raspoznavanja crta lica neke osobe potrebna je sjajnost priblizno lcd/m?. Tov
vrijednosti sjajnosti odgovara vertikalna osvijetljenost lica 10Ix, odnosno horizontalna
osvijetljenost 20Ix. takva osvijetljenost predstavlja minimalni nivo osvijetljenosti za

komunikacijske prostorije.

Za zadovoljavajuce raspoznavanje crta ljudskog lica potrebna je sjajnost izmedu 10 1

20cd/m?. Za postizanje takve sjajnosti potrebna je vertikalna osvijetljenost od najmanje 100Ix,



odnosno horizontalna osvijetljenost od najmanje 200Ix taj se nivo osvijetljenosti stoga smatra

kao donja granica za opée osvjetljenje u radnim prostorima. [1]

Rezultati brojnih ispitivanja u radnim prostorijama pokazuju da opce osvjetljenje daje
optimalne rezultate u podrucju osvijetljenosti izmedu 1500 i 2000lx. To podruje dakle
predstavlja optimalni nivo osvijetljenosti opéeg osvjetljenja kod kojeg se postize optimalna
produktivnost i dobra koncentracija uz najmanji odmor. medutim, kod vidnih zadataka
potrebno je puno vece osvjetljenje. Za postizanje maksimalne kontrastne osjetljivosti potrebna

je sjajnost od 1000cd/m?; toj sjajnosti odgovara osvijetljenost od 20 000Ix. [1]

Na osnovu iznesenih razmatranja proizlaze tri glavna podrucja nivoa osvijetljenosti u

radnim prostorima:

= 20-2001x za opce osvjetljenje u prolaznim i malo upotrebljavanim prostorijama
= 200-20001x za opce osvjetljenje u radnim prostorima

= 2000-20 000Ix za dodatno osvijetljenje radnih mjesta kod vrlo finih vidnih zadataka

5.2. Ravnhomjernost osvijetljenosti

U prostorijama ne smiju biti velike razlike osvijetljenosti jer se smanjuju vidne
sposobnosti i uzrokuju zamor. Zbog toga potrebna je dobra prostorna ravnomjernost
osvijetljenosti. Ravnomjernost osvijetljenosti definirana je razmjerom izmedu
osvijetljenosti najslabije osvijetljenog mjesta u prostoriji i srednje osvijetljenosti

prostorije.

Tablica 1. Ravnomjernost osvijetljenosti [1]

RAVNOMJERNOST
VIDNI ZAHTJEV OSVJETLJENOSTI
S [Es
Vrlo mali 1:6dol:3
Mali 1:3
Srednji 1:25
Veliki
Vrlo veliki 1:15
Vanredno veliki




5.3. Raspodjela sjajnosti

Vidni uvjeti su bolji kada su manje razlike sjajnosti izmedu radne povrsine i okolnih povrsina.
Da bi se postigli prikladni vidni uvjeti i povoljna raspodjela sjajnosti u prostoriji, potrebno je
pridrzavati se uputa o najve¢em dopustenom omjeru sjajnosti. Odnos sjajnosti izmedu radnog
polja i neposredne okoline mora biti 3:1, izmedu radnog polja i dalje okoline max. 10 : 1,
izmedu izvora svjetlosti i susjednih povrSina max. 20 : 1. Premale razlike sjajnosti uzrokuju

monotoni utisak u prostoriji. Postoje tri osnovna podrucja sjajnosti:

* podru¢je minimalnih sjajnosti (od 1 do 20 cd/m?)
= podrucje preporucenih sjajnosti (izmedu 100 1 400 cd/m?)

= podruéje grani¢ne sjajnosti (izmedu 500 i 10000 cd/m?) [1]

S1.3. Raspodjela sjajnosti

http://www.lipapromet.hr/

5.4. Ogranicenje blijeStanja

Blijestanje uzrokuje smanjenje vidnih sposobnosti, a kod duzeg zadrzavanja u prostoriji
psihi¢ku neudobnost i zamor te se time smanjuje radna Sposobnost. Postoje dvije vrste

blijestanja, prikazano slikom 4 1 5:

=  direktnoi

= refleksno blijestanje.

Direktno blijeStanje pojavljuje se kada su sjajnosti svjetiljki u usporedbi s opom svjetlos¢u u

prostoriji mnogo vece. Ovakvo blijeStanje zavisi od:

= sjajnosti svjetiljaka,
= Dboja svjetiljki 1 veli€ine svjetle¢ih povrSina svjetiljki u vidnom polju,

= polozaja svjetiljki u vidnom polju,



= sjajnosti povrSina neposredne 1 posredne okoline svjetiljki.

Glavni uzro¢nik direktnog blijeStanja je sjajnost svjetiljke, stoga je potrebno ograniéiti njezinu
sjajnost. Refleksno blijestanje prouzrokovano je refleksijom na zrcalnim povr§inama U
prostoriji. Ova blijeStanja otklanja se tako da se skupi §to viSe svjetiljki u grupe dobrim
osvjetljenjem stropova. Isto tako smjer odbijanja svjetlosti ne smije se poklapati sa smjerom

gledanja te matiranjem povrsine radnih mjesta.

Sl.4. Direktno blijestanje S1.5. Refleksno blijeStanje
http://documents.tips/documents/unutarnja-rasvjeta.html

5.5. Smjer upada svjetlosti i sjenovitosti

Na raspoznavanje predmeta u prostoru, njihovih oblika i izgleda povrSina utjece raspodjela
upadnog svjetla izvora svjetlosti i time uzrokovane sjenke. Dobar i lo$ upad svjetlosti su
prikazani na slici br. 6. Vrlo difuzna raspodjela svjetla izvora svjetlosti (indirektno
osvjetljenje) otezava raspoznavanje plasti¢nosti objekata i moze dati prostoriji dosadan i
strukturno siromasan izgled. Ako je upad svjetla iz neprirodnog smjera, moze dovesti u
ekstremnom sluc¢aju do vizualne obmane. Osvjetljenje ne smije biti siromaSno sjenkama.
Tvrdoc¢a sjenke mora biti mala (ne smije biti pretamna), a granica sjenke (prijelaz) mekana.
Kod mnogih vidnih zadataka (npr. Citanje, pisanje, crtanje) sjenke nisu pozeljne, ponekad ¢ak
1 smetaju, pa ih je potrebno po mogucnosti smanjiti, npr. s difuznom svjetlos¢u svjetiljke
velike svjetlece povrSine. Difuzno osvjetljenje bez sjenki, naro€ito u velikim prostorijama,
Cesto djeluje dosadno i zamarajuce. Zbog toga je u takvim prostorijama pozeljno namjestiti

svjetiljke s jakim usmjerenim svjetlom. Svjetlost tih svjetiljki ne smije utjecati na vidni



zadatak na radnom mjestu, ali treba oku pri pogledu s predmeta rada na okolni prostor,

omoguciti ugodnu promjenu i opustenost.

‘!.' .

S1.6. Primjer loseg i dobrog upada svjetlosti
http://documents.tips/documents/unutarnja-rasvjeta.html

5.6. Klima boja

Klima boja kod unutarnjeg osvjetljenja predstavlja faktor kvalitete, koji odredeni prostor ¢ini
ugodnim i harmoni¢nim te omoguéuje dobro raspoznavanje boja predmeta. Svjetlo izvora
svjetlosti 1 boje u prostoriji omogucavaju gledanje okoline, a ljudsko oko ih fizioloski
registrira kao boju svjetlosti i boju predmeta. Psihofizicka djelovanja nastaju pod utjecajem
svjetlosti i boja. Visestruki uzrok tih djelovanja, nazvan ,.klima boja* djeluje na raspolozenje

ljudi. Klima boja u prostoriji uzrokovana je odredenim komponentama:

= bojom svjetlosti izvora svjetlosti,
= bojom prostorije i predmeta,
= reprodukcijom boja.

= nivoom osvijetljenosti

Prilikom projektiranja te komponente treba pazljivo uskladiti tako da je u prostoriji
istovremeno postignut vizualan dogadaj i dobro raspoznavanje predmeta. Od svih
komponenata klime boja najvaznije su boja svjetlosti 1 reprodukcija boja. Pravilno izabrana
boja svjetlosti i dobra reprodukcija boja €ine prostoriju ugodnom i harmoni¢nom, dok slaba
boja svjetlosti i reprodukcija boja daju utisak disharmonije i vizualne neudobnosti. Boju

svjetlosti bilo kojeg i1zvora svjetlosti moguce je oznaciti na dva nacina:

= trihromatskim koordinatama

= temperaturom boje



Od prethodno navedenih nac¢ina oznacavanja izvora svjetlosti ¢es¢i je temperaturom boje. Da

bi se lakse usporedila svojstva boje izvori svjetlosti podijeljeni su na tri osnovne skupine:

= tople boje (1),
= Dbijele boje (b),

= boje dnevne svjetlosti (d).

Za izvore svjetlosti tople (t) boje karakteristi¢na je temperatura boje 3000 K. Kod ovih izvora

svjetlosti prevladavaju crveni i narancasti tonovi boja. Grupa izvora tople boje:

= zarulje (2200 do 2900 K),
= halogene zarulje (3000 K),
= fluorescentne cijevi toplo bijele boje -TB, TBX (2900 K),

= visokotlacne natrijeve sijalice (2100 K).

Kod izvora svjetlosti bijele boje (b) je karakteristicna temperatura boje 4000 K. U ovu
skupinu izvora svjetlosti ubrajaju se oni izvori svjetlosti s temperaturom boje izmedu 3300 i

5000 K. Ti izvori daju neutralnu boju. U grupu izvora bijele boje ubrajaju se:

= fluorescentne cijevi svijetlo bijele boje- SB (3500 K),
= fluorescentne cijevi bijele boje- BB, BBX (4500 K),
= visokotlacne metalhalogene sijalice (4000 K)

= visokotlacne Zivine sijalice (4800 K),

Za izvore svjetlosti boje dnevne svjetlosti (d) je karakteristi¢na temperatura boje 6000 K. Ovi
izvori svjetlosti se upotrebljavaju u prostorijama s visokim nivoima osvijetljenosti. U grupu

izvora svjetlosti s bojom dnevne svjetlosti ubrajaju se:

= fluorescentne cijevi boje dnevne svjetlosti- DS (6500 K),

= visokotlacne metalhalogene sijalice (6000 K),

= ksenonske sijalice (6300 K).



Boja svjetlosti je usko povezana s nivoom osvijetljenosti u prostoriji. Niski nivoi
osvijetljenosti zahtijevaju tople boje svjetlosti, dok visoki nivoi osvijetljenosti zahtijevaju
bijele boje i boje dnevne svjetlosti. Ovisnost boje svjetlosti od nivoa osvijetljenosti prikazuje

se Kruithhof-ovim dijagramom.
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Sl. .7 Kruithhof-ov dijagram
https://en.wikipedia.org/wiki/Kruithof curve

Narancasti dio dijagrama predstavlja podrucje, u kojem osvjetljenje ili boja svijetlosti djeluje
presvijetlo. Plavio dio dijagrama predstavlja podrucje u kojem osvjetljenje ili boja svijetlosti
djeluje pretamno. Neutralno podrucje izmedu te dvije boje predstavlja osvjetljenje i boje

svijetlosti ugodne za boravak.

5.7. Ogranicenje stroboskopskog efekta

Kod izvora svjetlosti na elektricno praznjenje dolazi do njihanja svjetlosnog toka uslijed

naizmjeni¢nog napona. Uslijed njihanja dolazi do vidnih smetnji te vizualne obmane.
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Vizualna obmana, kod koje se ¢ini da predmet, koji rotira, stoji ili da rotira ve¢om ili manjom
brzinom u istom ili suprotnom smjeru, naziva se stroboskopski efekt. Spomenuti efekt

predstavlja izvor opasnosti za radnike koji rade kod strojeva s rotiraju¢im dijelovima. [7]

Sl. 8. Stroboskopski efekt
http://www.e-fotografija.si/bliskavica-(fles)-kaksna-katera-kako-jo-izkoristiti-,223.html
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6. SISTEMI OSVJETLJENJA

Sistem osvjetljenja odreduju vrsta i namjena prostorije, znacaj rada i vidnih zadataka u
prostoriji te raspored radnih mjesta i razmjestaj opreme. Kod unutarnjeg osvjetljenja
upotrebljavaju se sljedeci sistemi osvjetljenja:

= opce osvjetljenje

= zonalno opce osvjetljenje

= |okalno osvjetljenje
U posebnim slu¢ajevima primjenjuju se joS dva specifi¢na osvjetljenja:

= kombinacija prirodnog (dnevnog) i umjetnog osvjetljenja

= sigurnosno osvjetljenje

6.1. Opce osvjetljenje

Sistem opceg osvjetljenja karakterizira manje ili viSe ravnomjerni razmjestaj svjetiljki po
povrsini stropa. Ovaj sistem osvjetljenja u praksi se najéesée upotrebljava jer omogucéava
ugodan izgled prostorije i osigurava skoro jednake vidne uslove po cijeloj prostoriji,
zbog pogodne raspodjele osvijetljenosti i sjajnosti na korisnoj povrSini. Sistem opéeg
osvjetljenja treba predvidjeti u onim prostorijama, gdje polozaji radnih mjesta nisu
unaprijed poznati ili ako se tijekom vremena mijenjaju. Primjena ovog sistema koristi se

samo do nivo osvijetljenosti 1000 Ix.

i

Sl. 9. Primjer opéeg osvjetljenja sobe za sastanke
https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiZ
1YuP7uLUAhRWJIDBOKHRApPCR8QjxwIAw&uUrl=http%3A%2F%2Fwww.ledelli.com%2Fu

nutrasnja-rasvjeta
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6.2. Zonalno opce osvjetljenje

Ovaj sistem osvjetljenja primjenjuje se u prostorijama u kojima se u razliitim zonama
prostorije obavljaju radovi s razliitim vidnim zahtjevima. Opce osvjetljenje u takvim
prostorijama se izvodi posebno za svaku pojedinu zonu, te u svakoj prostoriji moraju biti
ostvareni oni vidni uvjeti, koji odgovaraju radu u odredenoj zoni. Ovaj sistem osvjetljavanja
se pretezito upotrebljava u industrijskim halama gdje ima viSe zona sa razliitim vidnim
uvjetima, npr. proizvodne zone, zone za odlaganje poluproizvoda, u kojima su potrebni

razliciti nivoi osvijetljenosti.

6.3. Lokalno osvjetljenje

Ovaj sistem osvjetljavanja je namijenjen za dodatno osvjetljenje radnih mjesta i u pravilu se
upotrebljava u kombinaciji sa sistemom opceg ili zonalnog opceg osvjetljenja u sljede¢im

slu¢ajevima:

= kod vrlo preciznog rada ili vrlo teskih zadataka, tamo gdje se traze vrlo visoke
osvijetljenosti (2000 Ix i vise) na pojedinim radnim mjestima,

= Kod vidnih zadataka za koje svjetlost mora dolaziti iz odredenog smjera da bi
se omogucili raspoznavanje oblika, detalja 1 struktura predmeta,

= Naradnim mjestima , gdje je utjecaj opceg osvjetljenja smanjen zbog posebnih
uvjeta (npr. visoki strojevi, udubine i sl.),

» Kod rada na tamnim predmetima, koji su polozeni na svijetloj radnoj povrsini s
visokim faktorom refleksije,

= Na radnim mjestima, gdje rade starije osobe ili osobe sa smanjenim vidnim

sposobnostima, a koje zbog toga trebaju visu osvijetljenost. [1]

6.4. Kombinacija prirodnog (dnevnog) i umjetnog osvjetljenja

U zonama udaljenim od prozora, dnevna svjetlost ne moze ostvariti dobro osvjetljenje, zbog
toga treba dnevnu svjetlost dopuniti, povremeno ili ¢esto umjetnom svjetloséu, kako bi na taj

nacin bili ostvareni dobri vidni uvjeti na svim radnim mjestima u prostoriji. Da bi to sve



funkcioniralo mora biti postignuto uravnoteZeno zajedni¢ko djelovanje dnevne i umjetne
svjetlosti, u pogledu nivoa osvijetljenosti, smjera upada svjetla i boja svjetlosti. Da bi se
udovoljilo svim prethodno navedenim zahtjevima potrebno je Koristiti svjetiljke sa
simetricnom raspodjelom svjetlosti. Stalno dopunsko umjetno osvjetljenje mora osigurati

osvijetljenost od najmanje 500 Ix.

6.5. Sigurnosno osvjetljenje

U slucaju smetnji ili ispada mreznog napona sigurnosno osvjetljenje osvjetljava prostorije i
izlaze propisanom osvijetljenos¢u (najmanje 1 1x). Sigurnosno osvjetljenje potrebno je izvesti
u sljede¢im prostorijama: kina, kazaliStima, koncertnim i konferencijskim dvoranama,
trgovackim centrima, te u drugim prostorijama i zgradama, u kojima se skuplja veci broj ljudi.

Sigurnosno osvjetljenje obuhvaca:

*  Pomoc¢no osvijetljenje,

= Nuzno osvjetljenje.

Pomoc¢no osvjetljenje je takvo sigurnosno osvjetljenje, koje se u slucaju ispada mreznog
napona automatski preklopi na pomo¢ni elektroenergetski izvor, za elektroenergetski izvor
koristi se agregat ili centralna akumulatorska baterija. Elektroenergetski izvor osvjetljava
prostorije s propisanom minimalnom osvijetljenoS¢u. NuZno osvjetljenje je sigurnosno
osvjetljenje, koje se pri ispadu mreznog napona automatski preklopi na akumulatorsku
bateriju 1 ozna¢ava najkraci put do izlaza iz zgrade. Sve svjetiljke nuZnog osvjetljenja moraju
biti posebno vidno oznacene i montirane iznad vrata, na stepenistima, hodnicima, prolazima i

izlazima. [6]



Sl. 10. Shema sigurnosne rasvjete

http://zitel.hr/prirucnici/sigurnosna-rasvjeta/

SI.11. Motivi na sigurnosnim svjetiljkama
http://zitel.hr/prirucnici/sigurnosna-rasvjeta/
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7. PROJEKTIRANJE UNUTARNJEG OSVJETLJENJA

Postupak projektiranja odredenog uredaja osvjetljenja obuhvaca sljede¢e osnovne faze:
= prikupljanje potrebnih informacija
= odredivanje faktora kvalitete osvjetljenja
= proracun stvarne srednje osvijetljenosti
= kontrolu ravnomjernosti osvijetljenosti
= izradu nacrta osvjetljenja
= utvrdivanje karakteristicnih elektricnih podataka uredaja osvjetljenja

= proracun ekonomicnosti uredaja osvjetljenja

Ovaj postupak se odnosi na sistem opceg osvjetljenja neke prostorije, odnosno sistem
zonalnog opéeg osvjetljenja odredenog djela/ zone / prostorije. U koliko ima vise vrsta
prostorija, postupak se ponavlja za svaku prostoriju ukoliko se one razlikuju u dimenzijama,

namjeni i vrsti rada koji ¢e se u njoj obavljati.

7.1. Smjernice za projektiranje unutarnjeg osvjetljenja

Zahtjevi, kojima osvjetljenje mora odgovarati zavise uglavnom od vrste rada odredenoj

prostoriji. Pri tome se uzimaju u obzir; namjena prostorije i teZina vidnog zadatka.

7.1.1. Izvodenje osvjetljenja u industriji

Uredenje industrijskih pogona vrsi se u pravilu prema toku tehnoloSkog procesa. Zbog
toga se rasporedivanje svjetiljki mora prvenstveno ravnati prema njemu 1 prema konstrukeiji
stropa. npr. prizemne zgrade bez nadsvjetla — prizemne zgrade bez nadsvjetla imaju visine
izmedu 3,5 1 7m. Kod takvih visina primjenjuju se skoro iskljucivo svjetiljke s fluorescentnim
cijevima. NajCeS¢e se montiraju u vidu svjetlosnih traka direktno na plafon. Dovoljna
ravnomjernost osvijetljenosti postiZze se kada razmak izmedu svjetlosnih traka iznosi 1,5 puta

visina montaze svjetiljki iznad radne plohe. Kod isprekidanih svjetlosnih traka uzduZni



razmak izmedu srediSta pojedinih svjetiljki ne smije biti ve¢i od 2/3 korisne visine (visina
montaze svjetiljki iznad radne plohe). Svjetlosne trake moraju biti orijentirane okomito na
radne stolove ili strojeve, tako se izbjegava nastajanje ometajuéih sijena i reflektivnog

blijestanja.

7.1.2. Uredi

Uredi se obicno osvjetljavaju ugradnim 1 nadgradnim stropnim svjetiljkama s
fluorescentnim cijevima. Da bi se izbjeglo blijestanje takvih izvora svjetlosti one su
opremljene lamelnim rasterima, opalnim ili prizmati¢nim kapama. Postoje dva tipa uredskih

prostorija; klasi¢ni uredi, dubine do 6 m i uredi velikih povrSina.

Glavna karakteristika klasicnog ureda je raspored radnih stolova orijentiranih prema
prozorima. Upad dnevne svjetlosti odreduje poloZaj radnog mjesta te smjer pogleda. Da bi se
izbjeglo refleksno blijestanje fluorescentne svjetiljke treba orijentirati paralelno zidu s
prozorima, a time i paralelno smjeru gledanja. Svjetiljke nije potrebno montirati odmah iznad
radnih stolova. Kad se postavljaju svjetiljke na visini od 2 do 2,5 m iznad radne povrsine,
zavisno o tipu svjetiljke, s dvije fluorescentne cijevi u svjetlosnoj traci, moze se ostvariti

srednja horizontalna osvijetljenost od 350 do 700 Ix.

Sl. 12. Osvjetljenje klasi¢nog ureda

http://www.gordanavresnik.com/galerija.html
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Na slici se vidi kako su svjetiljke postavljenje okomito iznad radnih stolova na vini do 2.5m,

stoga nije potrebno postavljanje dodatnih svjetiljki na sami radni stol.

Kod ureda velikih povrSina polazi se od potpuno drugih principa projektiranja nego kod
klasi¢nih ureda. U takvim uredima pojavljuje se integrirani sistem koji se sastoji od:
osvjetljenja, klimatizacija, akustika i stropni sistem. Umjetno osvjetljenje treba nadomijestiti
dnevnu svjetlost. Odgovarajuc¢i klima uredaj treba omogucditi izmjenu zraka i zajedno s
akusticnim elementima prigusiti buku i1 Sumove te ostvariti ugodnu klimu u prostoriji.
Spusteni stropni sistem namijenjen je za postavljanje ugradnih svjetiljki i elemenata
klimatizacije i akustike. Stropni sistem je izveden u obliku horizontalnih ploca iz pojedinacnih
elemenata ili rastera velikog modula. U uredima velikih povrSina srednja horizontalna

osvijetljenost mora iznositi najmanje 1000 Ix. [1]



8. ZAKLJUCAK

Sve do sada navedeno ukazuje na kompleksnost pitanja rasvjete radnog mjesta, na probleme
koji mogu nastati prilikom rjesavanja ovog pitanja kao i potrebu za pravilnim sagledavanjem
svih aspekata te donoSenjem odgovarajucih rjeSenja. Rasvjeta radnog mjesta i1 prostora veoma
bitna jer se na taj nafin povecava sigurnost radnika, ali osim toga postizu se bolji uvjeti za
kvalitetniji 1 produktivniji rad $to u konacnici ima i pozitivne ekonomske ucinke. Obradena
problematika promatrana kroz ,,cost-benefit* analizu, dovodi do zakljucka kako je investiranje

poslodavaca u adekvatnu rasvjetu na radnom mjestu svakako opravdana investicija.
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