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Svetloba kot del EM spektra

Svetloba in vidna svetloba

Svetlobo je le del elektromagnetnega spektra, ki se nahaja med mikrovalovi in rentgenskimi zarki.

Clovesko oko zazna le del spektra svetlobe vidno svetlobo.
Podrocja svetlobe

1.000.000 nm IB-C, 3.000 nm IR-B,1.400 nm IR-A sevanje ,760-830 nm ,360-400 nm UV-A,
zarki Vidna svetloba 400 do 700 nm, 315 nm UV-B ,280 nm UV-C 100 nm
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UMETNA SVETLOBA NADOMESCA NARAVNO

Vsa znanost o umetni svetlobi sluzi priblizku naravni svetlobi....na katero je
clovek umerjen

Zaznavanje svetlobe izvaja oko, mozgani pa te informacije procesirajo v popolno
informacijo in vpliva na vse ostalo v ¢loveku.

Vidimo v glavhem fotopicno-palicice-vecje jakosti-vse barve in
Skotopicno-Cepki-omejene barve(plava)
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Kromatski diagram setlobe(sevanje ¢rnega telesa)
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obcutljivostjo ocesa:

1W pri 400 nm je 0,000 Im
1W pri 500 nm je 220,609 Im
1W pri 600 nm je 430,973 Im
1W pri 700 nm je 2,732 Im
1W pri 800 nm je 0,000 Im
1W pri 555 nm je 683,000 Im



Najpomembnejse svetlobne merske enote

e Sevalni tok - Svetlobni tok Lm

e Jakost sevanja -Svetilnost Cd (Lm/Sr)
e Obsevanost- Osvetljenost Lx(Lm/m?2)
e Sevalnost-Svetlost Cd/m?2

e Svetlobni izkoristek Lm/W

Svetlobni tok (svetlobna mog)

Svetlobni tok (Luminous flux) je merilo za koli¢ino energije,
ki jo vir seva v prostor

® = lumen (Im)

Nekaj karakteristi¢nih vrednosti:

eNavadna Zarnica 100W 1.300 Im
eFluorescencna svetilka 100W 9.000 Im
eVisokotla¢na natrijeva sijalka 100W 10.000 Im
eLED 100W 15.000 Im

Pozor: za svetilke je pomemben svelobni tok svetilke in NE samega vira LED !!!



Svetilnost

(Luminous intensity) je merilo za svetlobni tok v dolo¢eni smeri. Vsota svetilnosti
v vseh smereh je enaka svetlobnemu toku.

Candela=Cd

Svetilnost je odvisna od izbrane smeri, zato jo podajamo v polarnih diagramih.
Nekaj karakteristi¢nih vrednosti:

eSveca 0,6 do 1,0 cd

eNavadna Zarnica 100W 110 cd
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Osvetljenost

Osvetljenost (llluminance) je koli¢ina svetlobnega toka, ki pada na neko ploskev.
E = lux (Ix)

Najvec uporabljena enota tudi v predpisih za osvetljenost prostorov

Poznamo vec vrst osvetljenosti:
e horizontalno,

e vertikalno,

e prostorsko,

e cilindri¢no,

e vektorsko,

Luminous Flux
(lumens)

Luminous Intensity ~
(candela)
Luminance
I|Iun(1|ine;nce (candela per squer metre)
ux

o .

Nekaj karakteristi¢nih vrednosti:

eTravnik ob jasnem poletnem dnevu ob 12:00 100.000 Ix
eTravnik v senci drevesa 10.000 Ix

eNamizna povrsina v pisarni 500 Ix

eZarnica mo¢i 100W na razdalji 1m 110 Ix

eCesta razsvetljena s cestno razsvetljavo 3 Ix

eTravnik v mesecini 0,05 Ix



Svetlost

Svetlost (luminance) je merilo za obcutek, ki ga neka povrSina povzroca v nasih oc¢eh

(temno -svetlo). Je edina svetlobno tehni¢na velicina, ki jo lahko ocenimo z oCmi .
L=Cd/m2

Nekaj karakteristicnih vrednosti:

eSonce 1.600.000 kecd/m?2

eNavadna Zarnica (prozoren balon) 15.000 kcd/m?2
eFluorescencna sijalka 10 kcd/m?2

eSveca 8 ked/m2

eLuna 2,5 kcd/m?2

eStena sobe osvetljena z elektri¢no razsvetljavo 0,04 kcd/m?2
eCesta 2 kcd/m?2

luminance

<~z

illuminance




Ostale pomembne vrednosti

-Moc svetilk - elektri¢na prikljuéna mod-v ¢asu energija- elektriéna poraba
P=W ali ve¢ja kW

-Svetlobni izkoristek — koliCina svetlobe na vliozeno elektricho moc
LEF = Lm/W

-l1zkoristek svetilke glede na vir svetlobe
LOR =%



UGR - blescanje- izredno pomemben podatek, ki direktno vpliva na
kvaliteto osvetljevanja. Najvecji problem vseh osvetljevan;. Pri
intenzivnih trajnih delovnih mestih Se osebno.

Npr. pisarne najvec 19, telovadnice 22, sport 50, ....




RGB Color

Temperatura Vir

Ogenj vzigalice, natrijeva sijalka

Sveéa, vzhod/zahod

Temperatura svetlobe

Standardna Zarnica z Zarilno nitko

Bela SvetIOba Ima Ve||k0 nians. 2,550 K Mehko bela Zarnica z Zarilno nitko
— ° H )4 " " H
T = K (kel\" n) svetloba ¢rn ega telesa 2,700 K Mehka bela" kompaktnafluorescentna in LED Iué
3,000 K "Topla bela" kompaktnafluorescentna in LED lu¢
10 Blackbody Colors 3,200 K Studijske lugi, fotografske lugi, itd.
0.8 4,100-4,150 K | Mesedina
Podolgovate fluorescentne Iugi ali
0.6 : 5,000 K
Mrzla bela/dnevne fluorescentne lugi
0.4
5,500-6,000 K elektronska bliskavica

0.2 ) 6,200 K Xenonske svetilke
0.075000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 6,500 K Dnevna svetloba
10° — . : : : : - 6,500-9,500 K | LCD ali CRT ekran

8
10_F
107 15,000-27,000 K Jasno modro nebo
107
10,
103
10,
101
10,
10

-1

10 5500 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Temperature (K)

Warm White LEDs Natural White LEDs Cool White LEDs
2000K-3500K 3600K-5000K 5100K -20000K



CRI - kvaliteta svetlobe v primerjavi z naravno svetlobo. Umetni svetlobni viri
oddajajo zelo razlicno spektralno pokrito svetlobo.

Podaja se v % priblizka

CRI = npr. 80

2700K 3000K 3500K 4000K
WARM WHITE WARM WHITE NEUTRAL WHITE PURE WHITE

CRI: 50 CRI: 80 CRI: 93
COMPACT FLUORESCENT TYPICAL LED LIGHTING THIS LED RETROFIT KIT!



fotobioloSka varnost RG
— zdravstveni vpliv vira (svetlobne povrsine ) na oko
RG = W/m2Sr in W/m?2

Exposure periods
. to determinate (emission limits
Risk Group Safety Message { )
Retinal Photochemical Retinal Thermal
Hazard Hazard
Risk Group 10000 10s
Lexempt” No photobiological hazard
100 W/m?3sr
(RG 0) ( AW/m2)* ) (28 000/a W/m?3sr)
ISK sroup No hazard due to normal 10s
Llow risk® behavioral limitations on 2
(RG 1) exposure (1023?;:;52 " (28 000/a W/m?sr)
Risk Group No hazard due to the 025s 0.95 s
— aversion reponse to very
y bright light sources or due (4x108 W/m?3sr) -
(RG2) to thermal discomfort (400 W/m?)* (71 000/a Vv/ms))
* Emission limit for small sources with radiation power

Table 1: Overview of the risk groups according to IEC 62471 and of the data of relevance

to LEDs, including the applicable emission limits




McAdams-

Odstopanje med LED diodami-faktor kvalitete LEDic. Podaja se v stevilki
McAdams =1 do 7 (1 najboljse)
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Zivljenjska doba
LED imajo zelo visoko Zivljenjsko dobo. Ugasajo pocasi. Podatek je za svetila, ki so vedno
sestavljena iz, zato podajanje 3 pogojnih faktorjev:

npr. 50.000 h L80 B10

-50.000 je ¢as v katerem

-L80 20% upad svetlobnega toka (svetilobni tok svetila Lm),

-B10 10% elemntov svetila(LEDic) bo v svetilo slabse-oskodovanih

To lahko pomeni, da bo svetilo verjetno tudi pri 70.000 urah, a npr. s 50% manjso svetilnostjo.

Cas 50.000 pomeni:
Objekt je pod umetno svetlobo npr. 1.500 ur /letno......idealno 33 let?

Pomembno je Se termin dobavljivosti rezervnih delov....min . Zakonsko 7 let, priporoc¢amo 10 let.




TUNABLE WHITE

%iﬁ ’f:& 1800K < 2700K

e Dimto WARM



Hormonski ciklusi
Hormeni uravnavao laijo prebave hrane, widek storiinosti in najgloblji spanec. Biontem 5e posebey doloCata melatenin in kortizol, sa) imata
nasproten vpliv na Elovesko telo.

£aradi melatonina
se pofutimo zaspane, telesne funkcie so upoZasnjene. A zmanjSane ravni dejavnosti omogoéajo boljge spanje ponofi. Telesna temperatura
se miia. V tg) faz pnéne telo izloBati rastne hormone, ko skrbijo za obnavljanje calic.

Kortizol
|& stresni hormon, ki ga telo prigne proizvajati od 3. ure Zjutrg) dalje. Ta hormon penovna spodbudi metabolizem in programira telo za opravijanje
dnevnih funkcij.

Serotonin
deluje kot naravni antidepresiv, izbolj5uje petutje in metivacijo. Prv sonéni Zarki zatrejo proizvodnjo melatoning, isto€asno pa pricne telo izlofat
serotonin. Medtem ko raven kartizona v krvi €2z dan upada. nam serotonin pomaga doseti Se vet viskow.

Ce nafe telo preko dneva ne prejme dovolj svetlobe, ostane raven proizvedsnega melatoning ponoéi nizka. Posleditno je kvaliteta naSega
spanca slabsa. Jwudimo se nespoditi, €ez dan smo utrujeni in Eutimo pomanjkan|e energije ter motivacije. Clovek 21. stoletja v vijenje, ki
se v vse ved)l mer razhaja z naravnimi ritmi. Stewilni ljudje delajo vizmenah ali pa celo v zgradbah brez oken.

8:00 12:00 18:00 00:00 6:00 12:00 18:00 00:00 6:00

. melatonin level

. cortisol level



Zakaj LED ?

Prihranek na energiji

Prihranek na vzdrzvanju

Prihranek na skodljivih surovinah rudninah(zivo srebro,...)

C O LA

Prihranek na celotni investiciji

Zakaj Intralighting? ....ker zagotavlja visoko kvaliteto,upostevanje visokih
standardov, raznovrstnost, razvoj, trajnost!!!!!, .....domaca proizvodnja....



