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SAZETAK

Svjetlost kao pojava proucava se ve¢ nekoliko tisuca godina, a uz nju se vezu i razne
teorije u vezi njezina Sirenja. Covjek opaza svjetlost osjetilom vida te unutar ograni¢enog
raspona njezinih valnih duljina koje moze zamijetiti, raspoznaje vrlo sitne razlike koje vidi kao
boje. U suvremenom svijetu covjek je svakodnevno izloZen svjetlosti, bilo onoj prirodnoj ili
umjetnoj, no najveéi problem za njegovo zdravlje predstavlja izlozenost umjetnom svjetlu koje
imitira dnevnu svjetlost. Covjekov jednodnevni bioloski ritam ili cirkadijani ritam odreduje
osnovne fizioloske aktivnosti prema izmjeni dana i noci. Isti je odgovoran za proizvodnju
melatonina koji je antioksidans u borbi protiv nastanka stanica raka. Umjetno svjetlo u no¢nim
satima te no¢ni rad mogu poremetiti proizvodnju melatonina i na taj nacin izloziti organizam
raznim oboljenjima. Danas postoje dokumenti koji ¢ine zakonodavni okvir u vezi osvjetljenja
na radnom mjestu, a koji daju garanciju za njegovu sigurnu i kvalitetnu primjenu. To su Zakon
o za$titi na radu kao temelj za izradu mnogih Pravilnika u vezi osvjetljenja na radnom mjestu
te norme za svjetlo i rasvjetu unutarnjih i vanjskih radnih mjesta. Rasvjeta je danas prisutna na
svakom radnom mjestu, a podijeliti se moze na unutarnju i vanjsku. Izbor rasvjete ovisi o nizu
¢imbenika kao i njenoj namjeni. U ovom radu su prikazani rezultati mjerenja rasvijetljenosti u
pogonu za proizvodnju pcelinjih pogaca s obzirom na mjerna mjesta koja obuhvacaju pogon,
skladiste i mlin. Cilj ovog istrazivanja je provjera uskladenosti postojeceg rasporeda rasvjetnih
tijela s vaze¢im propisima. Mjerenjima je ustanovljeno da je potrebno preispitivanje i
poboljSanje rasvjetnih tijela te uskladivanje rasporeda rasvjetnih tijela s vaze¢im propisima i
rasvijetljenosti pojedinih radnih mjesta koja moraju biti sigurna, funkcionalna i estetski
ugodna.

Kljuéne rijeci: svjetlost, izvori svjetlosti, rasvjeta, mjerenje rasvijetljenosti



Measurement of illumination in the plant for the production of bee scones

ABSTRACT

Light as a phenomenon has been researched for several thousands of years, and in
relation to it, there are different theories about its expansion. A human observes light with a
sense of sight and within a limited range of its noticeable wavelengths very tiny differences are
recognized as colours. In a modern world, we are exposed to everyday light, both natural and
artificial one. However, the biggest problem for our health is the exposure to artificial light,
which imitates daily light. A person's one-day biological rhythm or a circadian rhythm
determines basic physiological activities according to the change of day and night. It is
responsible for the production of melatonin, an antioxidant that fights against the development
of cancer cells. Artificial light used during the night, as well as night work, can disrupt
production of melatonin and that way expose our organism to various diseases. Nowadays,
there are documents making a legal framework in connection to lighting at workplace, which
guarantee for its safe and quality use. These are The Employment Protection Act as the
foundation for making many other Rulebooks related to lighting at workplaces, as well as the
norms for light and illuminance of indoor and outdoor workplaces. The choice of lighting
depends on a number of key factors, as well as its purpose. In this work, the results of
illuminance measurement in the plant for the production of bee scones concerning the
measurement spots encompassing the plant, the warehouse and the mill, were be presented.
The purpose of these investigations is the review of compatibility of the existing arrangement
of lighting units to valid regulations. The measurements showed that there is a need to review
and improve the lighting fixtures and to harmonize the layout of the lighting fixtures with
current regulations and the lighting of individual workplaces, which must be safe, functional
and aesthetically pleasing.

Key words: light, light sources, lighting, illuminance measurement
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POPIS OZNAKA, KRATICA | POKRATA

CFL zarulja - Stedna Zarulja ili kompaktna fluorescentna Zarulja (engl. Compact Fluorescent
Lamp)

D1 - Duplikator 1

D2 - Duplikator 2

D3 - Duplikator 3

DNK - Deoksiribonukleinska kiselina (eng. Deoxyribonucleic Acid)

E - Rasvijetljenost, jakost rasvjete ili iluminacija (Ix)

E - Energija (eV)

Em - Potrebna osvijetljenost povrsine (Ix)

Emin - Maksimalna vrijednost rasvijetljenosti (Ix)

Esr - Srednja vrijednost rasvijetljenosti (1x)

h - Planckova konstanta (Js)

Hr - Radna visina (m)

| - Svjetlosna jakost ili luminacijski intenzitet (Cd)

IDA - Medunarodna udruga za tamno nebo (engl. International Dark — Sky Association)
L - Luminoznost, snaga zracenja ili sjaj (Cd/m?)

LED - Svjetleca dioda (engl. Light Emitting Diode)

Ra - Minimalni indeks refleksije boja

S - Stol

S1- Stroj 1

S2 - Stroj 2

TT - Transportna traka

TT1 - Transportna traka 1

TT2 - Transportna traka 2

UGRL - Mjera neugodnog bljeska, indeks faktora blijestanja

UV - Ultraljubicasto zracenje, ultraljubicasta svjetlost ili ultravioletno zrac¢enje
(eng. ultraviolet)

v - Frekvencija elektromagnetskih valova (Hz)

n - Svjetlosna uc¢inkovitost ili luminacijska efektnost (Im/W)

@ - Svjetlosni tok, luminacijski fluks ili svjetlosna snaga (Im)
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1. UvOD

Svjetlo kao pojava od davnina pobuduje Zelju za otkrivanjem svih tajni koje su vezane
uz njezin nastanak, Sirenje, sastav i brzinu. Bez svjetlosti, poimanje stvarnosti i svijeta oko
sebe, ne bi bilo isto kao i s njegovom prisutnos¢u. Sve informacije koje Covjek prima i
doZivljava oko sebe u najvecoj mjeri prima preko vizualnog podrazaja. Samim time se moze
kazati kako svjetlo izravno utjece na ¢ovjekovo raspolozenje, pa se i danas upotrebom razli¢itih
sustava osvjetljenja, mogu docarati razliciti efekti koji pridonose upravo samom raspolozenju.
Ono sto je vazno za reci jest da je Covjek, zbog radnih i zivotnih obaveza, poceo provoditi vise
vremena unutar objekata nego vani. S obzirom na to da covjek provede cak 80% vremena
unutar objekta, od ¢ega dobar dio otpada na radni prostor, iznimno je vazno da osvjetljenje tog
prostora bude izvedeno $to je moguce bolje, kako bi 0soba bila u moguénosti kvalitetno odraditi
radne zadatke. Uz dobro osvjetljenje vezu se i odredene fizioloske reakcije u pogledu bolje
koncentracije, veée proizvodnosti, smanjenog umora, veée pozornosti te mnoge druge
pozitivne strane dobrog i kvalitetnog unutarnjeg osvjetljenja. S druge strane, loSe unutarnje
osvjetljenje moze uzrokovati suprotan efekt u pogledu slabije koncentracije, manje
proizvodnosti, ve¢eg umora, vece mogucénosti da se dogodi nesreca pa ¢ak 1 glavobolja.

Kvaliteta unutarnje rasvijetljenosti radnih mjesta mora doprinijeti vecoj uéinkovitosti
obavljanja radnih zadataka te pruziti ugodu bez naprezanja osjetila vida. Naravno, razne
djelatnosti kao i1 poslovi imaju razli¢ite zahtjeve za kvalitetom osvijetljenosti, pa ¢e se tako
razina osvijetljenosti operacijske sale znatno razlikovati od razine osvjetljenja ugostiteljskog
objekta. Osvjetljenje unutarnjih radnih prostora radi se prema normi HRN EN 12464-1 pa se s
obzirom na istu utvrduju zahtjevi za osvjetljenje ljudi na radnim mjestima u zatvorenim
prostorima. U svakom slucaju unutarnja rasvjeta treba biti izvedena na nacin da omogucava
minimalno naprezanje vida pri izvodenju razli¢itih radnih zadataka.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Svjetlost

U Bibliji, Knjiga Postanka: 3 (Dan 4) pise: ' re¢e Bog, Neka bude svjetlost: i bi
svjetlost.” [1].

Tisu¢ama godina prije pojave elektricne rasvjete, negdje oko 300 000 godina pr.Kr.,
pretpovijesni covjek otkrio je vatru. Ovo vrlo vazno otkri¢e koristilo mu je ne samo za grijanje
i termiCku obradu hrane, ve¢ i za osvjetljavanje njegova Zzivotnog prostora nocu. lako
pretpovijesni ¢ovjek mozda nije bio svjestan kojim procesima svjetlost nastaje, zasigurno je
znao da je svjetlost koju dobiva procesom izgaranja korisna i to na veliki broj nacina [2].

No, §to je zapravo svjetlost? Na to naoko jednostavno pitanje nije moguce dati sazeti
odgovor. Naime, svjetlost se moze sagledati iz raznih perspektiva, ovisno govori li se 0 njenom
istrazivanju, iskoristavanju ili pak dozivljaju. Fizika je po tom pitanju vrlo egzaktna jer se bavi
fizikalnim svojstvima svjetla. S druge strane svjetlost se moze izucavati i s umjetnicke strane
pri kojoj se tumaci njezina estetska vrijednost. Osjetilom vida Covjek dozivljava svijet oko
sebe, no dozivljaj ne bi bio mogu¢ ukoliko bi izostao najvazniji faktor, a to je svjetlost. Sunceva
svjetlost na globalnoj razini utjece na zagrijavanje Zemlje, vremenske prilike te na vrlo vazan
proces koji odrzava zivot, a to je fotosinteza. Takoder, sve informacije o svemiru, kojima
raspolaze moderna kozmologija i istrazivanje svemira, temelje se na podacima koji su u velikoj
mjeri rezultat elektromagnetskog zra¢enja. Upravo zahvaljuju¢i zracenju astronomi su u
mogucnosti dati odgovore na vrlo kompleksna pitanja koja se ti¢u nastanka svemira, njegova
Sirenja, kao i kemijskog sastava zvijezda [3].

Prirodna svjetlost koja dopire od Sunca i drugih nebeskih tijela, dominirala je tijekom
cijele evolucije CovjeCanstva. Ve¢ spomenuto otkri¢e vatre evolucijski je ubrzalo razvoj
pretpovijesnog Covjeka koji je vatru naucio koristiti na razli¢ite nacine 1 u razli¢ite svrhe.
Svijece, plamene baklje te uljne lampe samo su neka od rasvjetnih tijela koja su se koristila za
osvjetljavanje zivotnog prostora prije pojave umjetne rasvjete. Tijekom prosloga stoljeca
zapocela je era dominacije elektricnih Zarulja koje su svoju primjenu zazivjele prvenstveno u
razvijenim zemljama svijeta [4].

Danas je zivot bez umjetne rasvjete gotovo nezamisliv, a umjetna rasvjeta kao takva
predstavlja neizostavni segment modernog nac¢ina zivota. Danasnji stil Zivota uvelike se temelji
na potroSackim vrijednostima, pa je stoga broj usluga kao i tehnicke podrske u stalnom porastu.
Uzrocno tome dolazi do svakodnevnog povecanja broja sati koje covjek provede pod umjetnom
rasvjetom ne bi li uhvatio korak sa zahtjevima trzista. No, da bi umjetna rasvjeta kakvu danas
poznajemo uopce bila moguca, bile su potrebne tisuce godina razvoja i djelovanja na tom polju
[5].

Prvo poimanje svjetla koje se moze pratiti kroz povijest, a ukljucuje nekoliko starih
kultura, veze se uz religiju. Prvi koji su pokusali objasniti prirodu svjetlosti bili su grcki
filozofi, pa je tako Euklid (300. pr. Kr.) prvi naveo niz svojstava koja pripadaju svjetlosti koja
se i danas upotrebljavaju, a ukljucuju pravocrtno Sirenje svjetlosnih zraka i zakon refleksije [6].
Stotinama godina kasnije, arapski znanstvenik Alhazen je oko 1000. godine zakljuc¢io da je



svjetlost direktno povezana s osjetilom vida [6]. Gr¢ki filozof Demokrit (460. — 370. pr. Kr.)
govori o svjetlosti kao o materijalnim Cesticama ¢ija ideja nailazi na odobravanje i podrsku od
strane Renéa Descartesa (1596. — 1650.), francuskog filozofa, fiziara i matematicara.
Descartes je takoder sugerirao kako je boja svjetla povezana s razliitim kutnim brzinama
rotacije Cestica svjetla, odnosno da je boja svojstvena samoj svjetlosti. Priroda svjetla zanimala
je i engleskog fiziCara, matematicara i astronoma Sir Isaac Newtona (1642. — 1727.) koji je
izveo i nekoliko eksperimenata vezanih uz svjetlo [6]. Najznacajniji je vezan uz otkri¢e kako
se boje spektra mogu izvuci iz bijele svjetlosti uz pomo¢ prizme, §to znaci da je bijela svjetlost
sastavljena od razli€itih spektralnih boja razli¢ite lomljivosti. Danski matemati¢ar Erasmus
Bartholinus (1625. — 1698.) godine 1669. eksperimentalno otkriva jos jedno svojstvo svjetlosti
poznato kao polarizacija, odnosno da Cestice svjetlosti imaju dvije strane. Nizozemski
astronom, matematicar i fizicar Christiaan Huygens (1629. — 1695.) godine 1690. predstavlja
ideju o valovitoj prirodi svjetla, gdje pretpostavlja kako se svjetlost Siri u obliku malih sfernih
astronom Leonhard Euler (1707. — 1783.) u kojoj je izlozio tvrdnju kako svaka boja spektra
svjetlosti odgovara sinusoidnom valu frekvencije i valne duljine. Francuski fizi¢ar Augustin
Jean Fresnel (1788. — 1827.) stvara ¢vrste temelje teorije valne prirode svjetla upravo kroz
eksperimente s difrakcijom svjetlosti [6].

Pocetak elektricne rasvjete esto se veze za Thomasa Alvu Edisona i godinu 1879. kada
je izumljena elektri¢na Zarulja [7]. No, taj podatak nije potpuno to¢an jer Thomas Alva Edison
nije jedini zasluzan za otkric¢e elektricne zarulje. Iako je sam izumitelj zasluzan za prvu
komercijalno prakti¢nu Zarulju potrebno je spomenuti i engleskog kemic¢ara Humphrey Davya
koji se prije vise od 200 godina bavio idejnim rjesenjem koriStenja elektri¢ne energije u svrhu
rasvjete. Obzirom na tu ¢injenicu, moze se kazati kako je 1802. godine Humphrey Davy izumio
elektri¢no svjetlo koje je bilo poznato pod nazivom elektrolué¢na lampa [7].

Problem koji je bio konstrukcijske prirode prvih Zarulja jest trajnost niti, pa su tako
razni izumitelji eksperimentirali s nitima od ugljikovih vlakana do skupocjenih platina. Kao
krajnje rjeSenje pokazao se Volfram upravo iz razloga $to ima visoku temperaturu talista.
Kemicar Franjo Hanaman u suradnji sa slovackim fizi€arem Aleksandrom Justom u razdoblju
od 1903. do 1912. godine radi na konstrukciji prve Zarulje s volframovom niti koja je ubrzo i
pustena u prodaju u Europi [8]. Ove zarulje kroz svoju povijest dozivjele su nekoliko
poboljsanja, no ¢injenica je kako i dalje proizvode vise topline nego svjetla. Upravo iz tog
razloga opada njihova potraznja te dolazi do izbacivanja iz uporabe u ve¢em broju razvijenih
zemalja. Kao logican slijed razvoja umjetne rasvjete i rasvjetnog tijela dolazi do razvoja Stednih
zarulja koje ne koriste Zarnu nit. Takvu Stednu Zarulju prvi je konstruirao inzenjer Ed Hammer
1973. godine kao odgovor na naftnu krizu, a sama Zarulja nije sadrzavala Zarnu nit, ve¢ je bila
sacinjena od fluorescentne cijevi u kojoj je bila ziva, element koji je opasan po zdravlje ljudi.
Ove zarulje bile su znatno skuplje od zarulja sa Zarnom niti jer su za istu koli¢inu svjetlosti
troSile manje elektri¢ne energije te su imale i dulji vijek trajanja. Svjetlost se u ovim zaruljama
ne generira termicki, 0dnosno pomocu Zarne niti, nego pomocu izboja koji u zivinim parama
generira nevidljivo UV zracenje [8].

Na trzistu se 1962. godine po prvi put pojavila LED (engl. Light Emitting Diode, LED),
zarulja Cija se najranija uporaba veze za indikatorska svjetla i laboratorijsku opremu [9].
Posljednjih desetak godina led zarulje sve vise pronalaze primjenu i sve viSe su prisutnije u
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rasvjeti te kuc¢anstvu opéenito. Ove Zarulje emitiraju svjetlost koja je otprilike 90% ucinkovitija
od zarulja sa zarnom niti. U sustini LED zarulje imaju puno dulji vijek trajanja od ostalih
zarulja i to od 2 do 4 puta viSe od fluorescentnih zarulja te 25 do 35 puta dulji vijek trajanja od
zarulja sa zarnom niti. Danas se LED Zzarulje koriste gotovo svugdje od kucanstva, ureda,
industrije, automobila te su prilagodljive svakom prostoru i okruzenju [9].

Prema literaturnim podacima [10] svjetlost predstavlja vidljivo elektromagnetsko
zraCenje koje se nalazi u rasponu od 380 do 780 nm, kada se govori o valnim duljinama. Upravo
takvo elektromagnetsko zracenje Covjek putem osjetila vida razlikuje kao boje. Svjetlost se Siri,
kao 1 ostalo elektromagnetsko zracenje, odredenom brzinom koja u vakuumu iznosi 299 792
458 m/s. Pojave koje se vezu uz pojam svjetla jesu refleksija, refrakcija, ogib, interferencija i
polarizacija svjetlosti.

Upravo kako bi objasnili neke od spomenutih pojava u vezi Sirenja svjetlosti kroz
povijest se pojavljuju razne teorije o naravi svjetlosti. Godine 1672. Isaac Newton objavljuje
Korpuskularnu teoriju koja opisuje Sirenje svjetlosti na nacin da definira svjetlost kao roj sitnih
Cestica koje se gibaju odredenom brzinom [11]. No, problem se javio jer spomenuta teorija nije
mogla opisati pojave poput interferencije i difrakcije svjetlosti. J. C. Maxwell 1873. godine
objavljuje Elektromagnetsku teoriju Sirenja svjetlosti koja objasnjava sve dotada otkrivene
pojave [11]. Teoriju koju Maxwell objavljuje temelji se na saznanju kako svjetlost predstavlja
elektromagnetski val koji je vrlo visoke frekvencije, a titra okomito na smjer vlastitog Sirenja.
Albert Einstein godine 1905. nakon nekoliko stoljec¢a ponovno potvrduje korpuskularnu teoriju
te ju opisuje matemati¢kim izrazom E=hv, gdje h predstavlja Planckovu konstantu, a v
frekvenciju [11]. Zadnja teorija o naravi svjetlosti po imenu Kvantna teorija objaSnjava
dualisticku narav svjetlosti, odnosno opisuje pojave poput interferencije i fotoelektricnog
efekta.

Kada se govori o zapazanju svjetlosti putem osjetila vida, tada je potrebno naglasiti
kako ljudsko oko moze zamijetiti samo ograni¢en raspon valnih duljina. No, ljudsko oko s
druge strane ima mogucnost da unutar tog ograni¢enog raspona raspoznaje vrlo sitne razlike
koje se vide kao boje, kao $to se moze vidjeti na slici 1 [12]. MozZe se re¢i kako su boje zapravo
vrlo male razlike upravo u tom spomenutom podrucju vidljive svjetlosti. Obzirom na valnu
duljinu razlikuju se crvena svjetlost s najduljom valnom duljinom te ljubicasta i plava svjetlost
s najkracom valnom duljinom. Moze se takoder primijetiti da se svjetlost ne raspoznaje samo
po sjajnosti, nego i po bojama koje u oku uzbude odredeni fizioloski podrazaj koji se naziva
podrazaj boja [11].

Vidljiva

svjetlost
gamazr. Rig. lT] [—IC cikrotaio radiovalovi
1pm  1nm M 1imm 1m 1 km

400 nm - - 700 nm

Slika 1. Spektar vidljive svjetlosti [12]



Tijela koja Sire svjetlost nazivaju se svjetlosnim izvorima, a razlikuju se prirodni i
umjetni svjetlosni izvori. Najve¢i prirodni izvor svjetlosti je zasigurno Sunce, dok su
predstavnici umjetnog osvjetljenja svijece 1 zarulje. Takoder je vazno za kazati kako se svjetlost
rasprostire u svim smjerovima, odnosno na sve strane, a kako se svjetlost $iri u razli¢itim
pravcima tada se govori o svjetlosnim zrakama [13].

2.2. Utjecaj svjetlosti na ¢ovjeka

Utjecaj svjetlosti je od iznimne vaznosti za ¢ovjeka. Svjetlost sa sobom donosi 1 velike
pogodnosti ne samo na osjet vida, kojemu je svjetlost neophodna za normalni rad, vec i za cijeli
organizam. Svjetlost takoder doprinosi i normalnom radu organa vegetativnog ziv€anog
sustava koji utjeCe na rad organizma u smislu izmjene tvari, kao i odredenim tjelesnim
funkcijama. Nije tajna kako se utjecaj svjetlosti na ¢ovjeka moze uvidjeti kroz njegovo dobro
raspolozenje, vecu koncentraciju, manji umor, osjecaj ve¢e ugodnosti u prostoru i sl. Takoder
je od iznimne vaznosti izloziti kozu dnevnom svjetlu, kako bi zadovoljilo svoje potrebe za
vitaminom D koji se generira preko koze [13].

Nadalje, vrlo je vazno da se Covjek svakodnevno izlozi sunéevom svjetlu kako bi se
mogla odvijati regulacija ciklusa spavanja te drugih mentalnih sposobnosti. Ukoliko se osoba
nedovoljno izlaze suncevoj svjetlosti, moze posljedicno do¢i do smanjenja vitamina D u
organizmu, $to dovodi do raznih miSi¢no-kostanih problema u obliku deformacija kostiju koje
su vrlo specifi¢ne upravo kod djece. Takoder, posljedice se mogu vidjeti 1 kod odraslih osoba
u obliku osteomalacije (bolest omeksavanja kostiju) i osteoporoze (bolest smanjenja gustoce
kostiju). Ono §to je vrlo zanimljivo jest ¢injenica kako sunceva svjetlost utjeCe na obrasce
spavanja, pa tako izlozenost sun¢evoj svjetlosti, bila ona izravna ili neizravna, utjece na lucenje
hormona melatonina u mraku. Dakle, ukoliko je Covjek svakodnevno izloZzen suncevoj
svjetlosti rezultirat ¢e vecoj proizvodnji melatonina nocu, a to takoder znaci da ¢e imati bolji
san. Svjetlost utjece i na bolje raspolozenje pa tako prilikom izlaganja sunc¢evoj svjetlosti dolazi
do otpustanja hormona serotonina u mozgu koji djeluje na smirenost i usredotocenost. lako
izlaganje suncevoj svjetlosti predstavlja znac¢ajnu korist za organizam, isto tako prekomjerno
izlaganje moze dovesti do mnogih nezeljenih posljedica i Stetnih u¢inaka koji su op¢e poznati
[14].

2.2.1. Bioloski ritmovi u ljudskom tijelu

Kada se govori o bioloskim ritmovima u ljudskom tijelu tada je bitno za re¢i kako su to
vremenski ciklusi unutar kojih se dogadaju odredeni fizioloski procesi, a koji su povezani s
razdobljem u kojem je Covjek aktivan te razdobljem u kojem spava. Cirkadijani sat unutar tijela
kontrolira dnevne cirkadijane ritmove u tijelu, a podesen je prema izmjeni dana i noé¢i. Glavni
zadatak ovog kompleksnog procesa je prikupljanje i obrada vanjskih podrazaja kako bi se svi
ostali procesi koji se odvijaju u tijelu mogli sinkronizirati. Na taj na¢in kontroliraju se osnovni
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parametri humane fiziologije poput tjelesne temperature, krvnog tlaka, sr¢anog ritma te ciklusa
spavanja i budenja. Svaki organ u tijelu te svaka njegova stanica sadrze sekundarni bioloski
sat, a njegov osnovni zadatak je sinkronizacija s glavnim bioloskim satom. Razne dnevne i
zivotne promjene mogu utjecati na poremecaj u radu cirkadijanog ritma kao $to je stres, bolest
ili dulja putovanja uz promjenu vremenske zone. Tako se upravo smjenski radnici mogu naci
na udaru poremecaja rada bioloskih ritmova zbog ¢injenice kako imaju Ceste i nagle promjene
u svakodnevnoj rutini. Ove promjene mogu utjecati i na ostale ritmove u tijelu te samim time
nepovoljno utjecati na ritam spavanja i budnosti. Ukoliko su promjene snaznije ili traju duzi
period, tada se poremecaji mogu manifestirati u obliku odredenih afektivnih smetnji, depresije,
poremecaja raspolozenja i sl. Iako se svi bioloski ritmovi kontroliraju unutar tijela, postoje 1
vanjski stimulatori poput umjetnog svjetla nocu koji moze izrazito negativno djelovati na rad
organizma zbog promjene prirodnog rasporeda spavanja i budnosti. Zanimljivo je za re¢i kako
potpuna prilagodba na no¢ni rezim rada nije mogucéa jer bi tada doSlo do potpune
desinkronizacije cirkadijanog sata, a to u sustini nije moguce.

Svjetlost predstavlja neizostavan faktor za odrzavanje zivota na Zemlji, pa tako i za
funkciju vecine bioloskih ritmova u tijelu. Jakost svjetlosti, izlozenost i boja svjetlosti izrazito
utjecu na ¢ovjekovo zdravlje. Svjetlost u ljudsko tijelo ulazi kroz oci i kozu te pri tome dolazi
do izmjene elektromagnetske energije koja je u direktnoj ovisnosti o valnoj duljini emitirane,
odnosno apsorbirane svjetlosti. Ve¢ je opéepoznata Cinjenica kako UV svjetla imaju Stetan
utjecaj na kozu 1 oci. Isto tako dulji boravak pod plavom svjetlosti, koja se koristi za
proc¢is¢avanje zraka u laboratorijima i prostorima gdje se skladisti hrana, moze takoder imati
negativan utjecaj na ¢ovjekovo zdravlje. Veliku opasnost za ljudsko zdravlje predstavljaju
valne duljine svjetlosti koje mogu Stetno djelovati na stanice tkiva, o¢i i kozu s obzirom na
dugotrajnost izlaganja. Postoji niz studija koje se bave Stetnim utjecajem umjetnog svjetla na
ljudsko zdravlje, pa se tako nailazi i na podatke koji govore o povecanoj ucestalosti glavobolja,
dekoncentraciji i stresu uzrokovanih neprikladnim spektrom umjetne svjetlosti [15]. Takoder,
razina fluorescentne svjetlosti koja je uobicajena na mjestima rada moze uzrokovati povisenje
krvnog tlaka. U nekim studijama se moze pronaéi podatak kako postoji direktna povezanost
izmedu izlozenosti umjetnom svjetlu nocu i raku dojke kod zena. Tu se naime radi o ¢injenici
kako zbog noénog rada, a pri izlaganju umjetnom svjetlu, dolazi do izostanka izluc¢ivanja
antitumorskog hormona melatonina [15].

Moderno drustvo odavno je nametnulo standarde rada koji su po pitanju zdravlja
Covjeka vrlo Stetni. Noéni rad i cjelonoc¢ne aktivnosti pod umjetnom rasvjetom ne izazivaju
samo ekoloske probleme, ve¢ i utjecu na zdravstvene probleme kod radne populacije. No¢ni
smjenski rad tema je mnogih zdravstvenih studija u kojima se navodi kako upravo ovakav oblik
rada moze imati mnoge negativne fizicke, fizioloske i psihosocijalne u¢inke [15]. Takoder se
no¢ni rad zbog izlaganju umjetnoj rasvjeti dovodi u vezu s povec¢anim rizikom od nekih vrsta
karcinoma kao Sto je karcinom dojke, prostate te karcinom debelog crijeva. No, nije isklju¢ivo
no¢ni rad jedini faktor koji utje¢e na povecani rizik od navedenih oboljenja. Kasno gledanje
televizora ili Citanje knjiga takoder moZe imati jednak ucinak kao 1 no¢ni rad jer se sve
navedene radnje odvijaju pod umjetnim osvjetljenjem. Na taj nain dolazi do smanjene
produkcije ili totalne blokade najjaceg antitumorskog borca u tijelu - melatonina, kao $to je veé
ranije receno. Bitno je za shvatiti kako kod zdravih osoba ve¢ razina svjetlosti od 1,3 1X moze
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ometati lu¢enje melatonina. To je vrlo mali intenzitet svjetla ukoliko se zna da Zarulja od 40 W
moze proizvesti svjetlost od 50 IX. Svjetlost i njen utjecaj na zdravlje svakodnevno se istrazuje
u smislu povezanosti s tumorskim oboljenjima. Neka nova istrazivanja takoder navode da je
izlaganje umjetnoj rasvjeti pri no¢nom radu uzro¢nik pojave raka prostate te raka debelog
crijeva [15].

2.3. Svjetlosno oneciS¢enje

Prije pojave umjetne rasvjete covjek je mogao podic¢i pogled prema nebu i potpuno
jasno 1 ¢isto vidjeti zvjezdano nebo. Danas nazalost u istom tom prizoru ne moze se uzivati s
jednakim intenzitetom jer nam se ¢ini da je isto to nebo prividno izblijedilo. U posljednjih
nekoliko godina pojavljuje se jedan novi oblik onecis¢enja, ljudima i Siroj javnosti manje
poznat, za razliku od zagadenja zraka, vode ili tla. Ovaj globalni problem naziva se svjetlosno
oneciscenje te kao takav moze uzrokovati brojne nezeljene ucinke, od zdravstvenih,
ekonomskih, sigurnosnih pa do astronomskih. O ¢emu se zapravo radi? Povecana
rasvijetljenost neba uzrokovana je nepravilno odabranim rasvjetnim tijelima i pretjeranim
intenzitetom rasvjete koja se koristi. Nastaje kao rezultat rasprSenosti vidljivog ultraljubicastog
i nevidljivog infracrvenog svjetla, a koji mogu biti prirodnog i umjetnog podrijetla, na
sastavnice okoliSa i atmosfere te kao takvi mogu prouzrokovati mnoge nezeljene posljedice za
covjeka 1 okolis. U sustini se moze re¢i kako je svjetlosno oneciScenje popratna pojava
industrijalizacije, napucenosti urbanih sredina, nestru¢nog i neadekvatnog planiranja, ali i
nedostatka svijesti [16]. Izvedena je takoder i definicija svjetlosnog oneciS¢enja, koja prema
vazecem Zakonu o zastiti od svjetlosnog oneci$cenja [17] kaze kako je ,,svjetlosno oneciséenje
promjena razine prirodne svjetlosti u noénim uvjetima uzrokovana unoSenjem svijetlosti
proizvedene ljudskim djelovanjem*. U svakom sluc¢aju glavni uzro¢nici svjetlosnog onecis¢enja
su vanjska rasvjetna tijela koja zbog svoje loSe izvedene konstrukcije nepotrebno rasipavaju
svjetlost u okoli$. Tu se najcesce radi o rasvjetnim tijelima koja obasjavaju reklamne panoe,
razlicitim reflektorima za postizanje vizualne ugode, lampama koje rasprsuju svjetlost u svim
smjerovima jednako, nezasjenjenim svjetiljkama itd.

Koli¢ina svjetla koja je zasigurno prekomjerna, s jedne strane uspje$no obavlja svoju
primarnu funkciju rasvjetljavanja covjekovog Zivotnog i radnog okoliSa nocu, ali s druge strane
dolazi do naruSavanja ravnoteze ekosustava te nepovratnog Stetnog utjecaja na bioraznolikost.
Prema ve¢ spomenutom Zakonu potrebno je navesti kako se svjetlosno onecis¢enje okoliSa
definira kao ,.emisija svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti koja Stetno djeluje na ljudsko
zdravlje i uzrokuje osjecaj blijestanja, ugrozava sigurnost u prometu zbog blijestanja, zbog
neposrednog ili posrednog zracenja svjetlosti prema nebu ometa Zivot i/ili seobu ptica, Sismisa,
kukaca i drugih Zivotinja te remeti rast biljaka, ugrozava prirodnu ravnotezu na zasticenim
podrucjima, ometa profesionalno i/ili amatersko astronomsko promatranje neba ili zracenjem
svjetlosti prema nebu nepotrebno trosi elektricnu energiju te narusava sliku nocénog
krajobraza” [17]. Ukratko, svjetlosno oneé¢iséenje uzrokuje znatne ekoloske probleme pa tako
utjece na cijele populacije noénih ptica, kornjaca, kukaca te mnogih drugih Zivotinjskih vrsta.



Ptice selice zbog svjetlosnog onecis¢enja gube orijentaciju, a neke ne zele graditi gnijezda u
previSe osvjetljenim mjestima kako bi izbjegli napad grabezljivaca i sacuvali potomstvo. Uz
ptice, kao najvece zrtve svjetlosnog onecis¢enja, nalaze se 1 kornjace. Naime, kornjace nakon
Sto se izlegu prirodno kre¢u prema moru, no odbljesak umjetne rasvjete usmjerava ih ka gradu
te Cesto ugibaju na cestovnim prometnicama prilikom dezorijentacije. Utjecaj je evidentan i
kod biljnih vrsta koje rastu i no¢u upravo zbog umjetne rasvjete. Cesto poljoprivrednici imaju
1 vece troskove radi pojacanog rasta invazivnih vrsta koje ugrozavaju prinose. Takoder, mlade
vocke zbog no¢nog svjetla mogu pustiti pupoljke koji postaju ranjivi pri niskim temperaturama.
Zbog prekomjerne rasvjete moze do¢i do porasta nekih vrsta algi, pogotovo u suvremenim
nautickim lukama i marinama, koje mogu biti invazivne 1 na taj na¢in oduzeti teritorij nekim
drugim biljnim vrstama, a samim time i negativno utjecati na hranidbeni ciklus [18].

Iz navedenog je oc¢igledno kako ova vrsta oneci$¢enja znatno utjeCe na zdravlje Covjeka
te floru i faunu. Ne dovodi se u pitanje samo i isklju¢ivo sposobnost opstanka u prirodi, ve¢ se
naruSavaju neuroloski, probavni, reproduktivni, fizioloski sustavi koji su od velike vaznosti za
normalno funkcioniranje Zivota. Postavlja se pitanje kako i na koji nafin se moze smanjiti
utjecaj svjetlosnog onecis¢enja na prirodu. Iako svjedo¢imo sve vecoj primjeni LED rasvjete,
odnosno rasvjete sa svjetle¢cim diodama, upravo je koli¢ina emisije svjetlosti iz plavog spektra
ona presudna [19]. Isto tako je potrebno uskladiti zahtjeve prema regulativi koja se tice
zaSti¢enih podrucja te strogo zastienih vrsta poput ve¢ usvojenih medunarodnih rezolucija
Konvencije Ujedinjenih naroda o migratornim vrstama [20] i Medunarodne rezolucije o
SiSmiSima i svjetlosnom onecis¢enju [21]. Navedene Rezolucije sadrze i Smjernice za
smanjenje utjecaja pri planiranju i izvedbi rasvjete. Drzava Hrvatska se moze pohvaliti kao
potpisnica znacajnijih medunarodnih konvencija i sporazuma, kao i stru¢nim i upravnim
tijelima kojima aktivno sudjeluje u provedbi istih.

Cinjenica kako treéina svjetske populacije ne moze vidjeti Mlijeénu stazu upravo zbog
svjetlosnog onecisc¢enja je u najmanju ruku zabrinjavajuca. Postoje studije koje navode kako
blizu 80% stanovniStva Sjeverne Amerike nije u mogucénosti vidjeti galaksiju. Takoder se
navodi da postoje i cijele generacije koje su uskracene za Cist 1 jasan pogled prema zvjezdanom
nebu. Rezultati istraZivanja nadeg znanstvenika Z. Andreji¢a pokazali su prilikom mjerenja
svjetlosnog onecis¢enja u urbanim sredistima da je podruéje grada Zagreba svjetlosno
zagadenije od podru¢ja gradova Budimpeste i Beca [22]. Prema dobivenim vrijednostima
zakljucio je kako je razina rasvijetljenosti iznad Zagreba veca nego $to bi trebala biti za jedan
prosjecno veliki grad. Dobiveni podaci ukazali su na ¢injenicu kako je rasvjeta u gradu Zagrebu
predimenzionirana, neadekvatno projektirana, a moze se re¢i ¢ak 1 zastarjela. U susjednoj
Sloveniji pitanje tamnog neba postavljalo se jo$ sredinom 90-tih godina proslog stoljeca, pa je
tako 2007. godine slovensko Ministarstvo za okoli$§ donijelo Uredbu o grani¢nim vrijednostima
svjetlosnog oneciS¢enja okoliSa. U svakom slucaju primjere dobre prakse potrebno je
implementirati u svaki segment borbe protiv ovog problema svjetskih razmjera [22].



2.3.1. Parkovi tamnog neba

Kako bi se sacuvala podrucja na Zemlji s kojih se moze vidjeti prirodno zvjezdano
no¢no nebo, u svijetu su sve popularniji parkovi tamnog neba koji su po svojoj svrsi nista drugo
do zasti¢enog podrucja na kojemu je zabranjen ikakav izvor umjetne svjetlosti. Kao prvi u
svijetu park tamnog neba otvoren je za javnost 1993. godine oko jezera Michigan u Sjedinjenim
Americkim Drzavama (SAD), dok je 2009. godine prvi takav park otvoren u Europi i to na
podrudju dvije regije u susjednim zemljama Poljskoj i Ceskoj. Osim spomenutog u Europi
postoji jo§ nekoliko parkova i to u Madarskoj (Hortobagy i Zselic), Skotskoj (Galloway
Forrest), Slovackoj (Poloniny) te britanskoj pokrajini Guernsey (Sark) [23].

Na svijetu je trenutno 117 Medunarodnih parkova tamnog neba te se racuna kako ¢e u
narednim godinama do¢i do povecanja njihovog broja, posebice na podrucju Sjedinjenih
Americ¢kih Drzava i Kanade. Na podru¢ju Republike Hrvatske postoji nekoliko Parkova
tamnog neba kojima je Medunarodna udruga za tamno nebo (engl. International Dark — Sky
Association — IDA) dodijelila certifikate u kategoriji Medunarodnog parka tamnog neba. Kao
prvi Park tamnog neba u Hrvatskoj proglaseno je Zasti¢eno podrucje prirode Petrova gora —
Biljeg kod Zagreba 2019., zatim je iste te godine certifikat IDA-e dobio Medunarodni Park
tamnog neba Vrani kamen kod Daruvara. Opc¢ina Jelsa na otoku Hvaru moze se pohvaliti
epitetom prve medunarodne zajednice tamnog neba u Hrvatskoj, koja je takoder dobitnik IDA-
inog certifikata. Bitno je za naglasiti kako je spomenuta medunarodna zajednica tamnog neba
u Hrvatskoj certifikat dobila kao prva takva zajednica u Juznoj Europi [24].

Urbane sredine gotovo sigurno vise ne pruzaju mogucénost uzivanja u zvjezdanom nebu.
Nemogucénost vidljivosti zvjezdanog neba u urbanim sredinama ne samo da donosi negativne
utjecaje na okolis, ve¢ smanjuje brojnim zaljubljenicima u prouc¢avanju zvijezda i astronomima
pogled prema zvijezdama i planetima. Svjetlosno oneciS¢enje uzrok je raznih negativnih
posljedica po okoli§, zivotinje i1 ljude poput nestajanja tradicije i nasljeda povezanih sa
zvjezdanim nebom, poremecaja cirkadijanog ritma, dezorijentiranosti Zivotinja i dr. Obzirom
na loSe stanje gubitka tamnog no¢nog neba, predloZen je novi termin od strane znanstvenika sa
Sveucilista iz San Francisca, kako bi izrazili zal i tugu za izgubljenim mati¢nim okruzenjem
zajednickog neba. Termin povezuje izraz nostalgija te latinski izraz nocturnus (no¢ni), tvoreéi
novu rije¢ noktalgija (engl. noctalgia), sto oznacava zal za zvjezdanim nebom uzrokovan
svjetlosnim oneéis¢enjem [25].

2.4. Zakonodavstvo

Zakon o zastiti na radu [26] u sebi sadrzi i dijelove vezane za osvjetljenje koji se
spominju u dva navrata. U ¢lanku 12. te clanku 45. Zakona o zastiti na radu navedeni su podaci
za propisanu rasvjetu, odnosno potrebnu osiguravajucu rasvjetu pri radu sukladno procjeni
rizika. Potrebno je naglasiti kako je Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciS¢enja u izuzecu od
primjene kada se govori o radu proizvodnog pogona, odnosno u vremenu 30 min prije i 30 min
nakon zavrSetka rada pogona ili proizvodnog procesa, a pri tome postujuéi zabranu koristenja



rasvjetnih tijela koja su usmjerena u nebo. Clanak 26. Pravilnika o zastiti na radu za mjestu
rada [27] uzima u obzir prirodno i umjetno osvjetljenje, odnosno kaze kako je potrebno
osigurati najprije prirodno osvjetljenje, a ukoliko to nije moguce tada je potrebno osigurati
adekvatnu umjetnu rasvjetu koja odgovara propisima u svezi sigurnosti i zastite zdravlja
radnika. Sami tehnoloski proces diktira vrstu, intenzitet i kvalitetu umjetnog svjetla. Naravno,
sve mora biti provedeno u skladu s hrvatskim normama. Pravilnik koji se takoder dotice
osvijetljenosti na radnom mjestu jest Pravilnik o zastiti na radu radnika izlozZenih
statodinamickim, psihofizioloskim i drugim naporima na radu [28] koji je 2021. godine
zamijenio, do tada vazeci, podzakonski propis pod nazivom Pravilnik o sigurnosti i zastiti
zdravlja pri radu s racunalom [29] . Kako stoji u spomenutom pravilniku, prirodna i umjetna
rasvjeta treba udovoljiti radnim uvjetima, no minimalna razina osvijetljenosti ne smije biti niza
od 300 Ix. Pravilnik se takoder dotice 1 eventualnog blijestanja na koje je potrebno utjecati
postavljanjem adekvatnih elemenata kojima se onemogucava blijestanje i odsjaj. Stropna
rasvjeta treba biti projektirana na nacin da prati smjer gledanja radnika. Zaslon koji stoji ispred
radnika mora biti postavljen tako da ne zrcali svjetlost od rasvjete, a rasvjeta treba biti
projektirana na nacin da ne uzrokuje zrcaljenje na zaslonu.

Normama se propisuju definirane vrijednosti za pojedine aktivnosti. Trenutno su na
snazi dvije norme za rasvjetu radnih mjesta, a to su Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta
- 1. dio: Unutrasnji radni prostori HRN EN 12464-1:2021 i Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih
mjesta - 2. dio: Vanjski radni prostori HRN EN 12464-2:2021 koji zamjenjuju HRN EN 12464-
1:2014, odnosno HRN EN 12464-2:2014 [30]. Normama koje su preuzete i usvojene u RH
nastoji se osigurati kvalitetni uvjeti za rad bez obzira radi li se o unutarnjoj ili vanjskoj rasvjeti.
Ove norme ne propisuju nacin na koji ¢e se projektirati rasvjeta, ve¢ propisuju one vrijednosti
ispod kojih rasvjeta ne smije i¢i, odnosno nivo i kvalitetu rasvjete koja osigurava sigurno i
kvalitetno osvjetljenje kao garanciju sigurnosti u radu. Primjer danih vrijednosti pojedinih
poslova prikazan je u tablici 1 [30].

Tablica 1. Osvijetljenje za unutarnja radna mjesta [30]

Grana primjene Tip prostora En (Ix) UGRL Ra
F_’_rosto_r za 200 o5 80
) . lijevanje
Ljevaonica metala
Lijevanje 300 25 80

En - Potrebna osvijetljenost povrsine (IX)
UGRL - Mjera neugodnog bljeska
Ra — Minimalni indeks refleksije boja
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2.5. lzvori svjetlosti

Kada se govori o izvorima svjetlosti tada je bitno za rec¢i kako postoji vise razliCitih
vrsta samog izvora. Ona najopcenitija podjela izvora svjetlosti jest podjela na prirodne i
umjetne izvore svjetlosti, kako je i vidljivo na slici 2. Dakako, daljnja podjela moguca je na
primarne i sekundarne izvore te prema vrsti emitiranog zracenja. U tome slucaju se govori o
izvorima monokromatske, polikromatske te izvoru bijele svijetlosti. Jedna valna duljina emitira
se od monokromatskog izvora, viSe valnih duljina od polikromatskih izvora, a od izvora bijele
svjetlosti emitira se svjetlost svih valnih duljina. Izvori svjetlosti se takoder mogu podijeliti 1
prema njihovom obliku i to na tockaste, linijske, povrSinske i volumne [31].

| Termicko zracenje Elektri¢no zracenje Luminiscencija
| krijesnica
|
£ . 12
Prirodni | %é
izvori Z \ 4y
rom
svjetla / g \\Q
standardna zZivina Zarulja dioda
-  zarulja metalhalogena zZarulja
=) natrijeva zarulja -l
halogena zarulja =
=
Umjetni =
izvori zarulja s mjeSanim — :
: ietl { b i3
svjetla vjetiom
1D fluorescentne cijevi .

Slika 2. Izvori svjetlosti [32]

2.5.1. Prirodni izvori svjetlosti

Najbolji izvor prirodne svjetlosti je zasigurno Sunce jer ima izrazito pozitivno
djelovanje na Covjeka. Sunceva svjetlost omogucuje sve one valne duljine koje su kao takve
vrlo vazne za obavljanje bioloskih funkcija u organizmu, a koje sadrze kontinuirani infracrvent,
vidljivi i ultraljubicasti spektar. Sunce emitira ultraljubicasto zracenje koje se razlikuje po
valnoj duljini i to UV-A (320-400 nm) koji ¢ini ¢ak 95% UV zraka, a uzrokuje trenutno
tamnjenje koze te UV-B (290-320 nm) koji ima negativno djelovanje na ljudski organizam.
Naime, UV-B potice sintezu D vitamina i melanina, koji uzrokuju oStecenje DNK. Ostecenje
moze biti direktno 1 indirektno Sto posljedi€éno moze dovesti i do razvoja karcinoma koze.
Valna duljina naziva UV-C (100-290 nm) ne predstavlja nikakvu opasnost za covjeka posto ju
ozonski omotac u cijelosti apsorbira, kao Sto je prikazano na slici 3 [33].

Sunceva svjetlost sadrzi sve boje u spektralnoj distribuciji, odnosno moze se kazati
kako su vidljive sve boje. Upravo iz tog razloga prirodno svjetlo od Sunca sluzi kao referentna
vrijednost pri usporedivanju s ostalim izvorima svjetlosti u smislu kvalitete. Ve¢ je i prije
navedeno kako Sunceva svjetlost moze imati mnoge pozitivne uéinke na ljudski organizam.
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Pogodnosti se oc¢ituju kroz stvaranje vitamina D, endorfina i serotonina. Takoder je bitno za
naglasiti kako sunceva svjetlost utjece na proizvodnju melatonina koja se odvija noc¢u. Tijekom
ljetnih mjeseci ljudi se vole izloziti sun¢evim zrakama kako bi ,,dobili boju*. To moze biti vrlo
opasno pogotovo ukoliko je izlaganje dugotrajno, jer se njime direktno utjece na osteéenje koze
1 o¢iju. Sama kvaliteta prirodnog svjetla ovisi o nekoliko ¢imbenika. Prije svega ovisi o dobu
dana, zatim godi$njem dobu, iz razloga jer sami kut upada sunceve svjetlosti ovisi isklju¢ivo o
nagibu zemaljske kugle, a ona se mijenja s obzirom na godiSnje doba. Kvaliteta takoder ovisi
i 0 vremenu i samom poloZaju prostora. Covjek oko 80% vremena provodi unutar objekta, §to
zbog prirode posla, spavanja i nacina zivota, pa samim time nije izlozen u velikoj mjeri
suncevoj svjetlosti. Kako bi §to bolje mogao obavljati svoje radne i zivotne zadatke potrebno
je osvijetliti radni i Zivotni prostor koji se kompenzira uz pomo¢ umjetne rasvjete. Ukoliko su
zivotni 1 radni prostor premalo osvijetljeni moze do¢i do negativnih posljedica djelovanja
takvog osvjetljenja na Covjeka, a manifestiraju se kao smanjena proizvodnost, umor,
glavobolja, naprezanje pri radu, povecanje pogresaka te mnoge druge [34].

Stratosfera

Slika 3. Utjecaj UV svjetlosti na kozu [35]

Iz navedenoga se moze zakljuciti kako zapravo prirodna svjetlost ima veliku vaznost
po pitanju zdravlja Covjeka. Ve¢ je spomenuto kako vitamin D doprinosi otpornosti organizma
od nekih tezih oboljenja poput bolesti srca, debljanja te razvoja raznih oblika karcinoma.
Prirodno svjetlo takoder pomaze u prevenciji depresije 1 ofuvanju mentalnog zdravlja.
Takoder, dobar i kvalitetan san, prema brojnim istrazivanjima, uvjetovan je duljim izlaganjem
suncevoj svjetlosti. Prednosti prirodne svjetlosti ofituju se u mnogim pozitivnim stvarima
poput smanjenja potroSnje elektricne energije. No, isto tako bitno je za rec¢i kako prirodna
svjetlost smanjuje naprezanje o¢iju te moguénost razvoja glavobolje. Osim prednosti prirodne
svjetlosti postoje takoder 1 odredeni nedostaci, odnosno negativne strane. Tijekom vedrog i
sunc¢anog dana Cesto moze do¢i do odsjaja koji je uzrokovan direktnim odbijanjem sunceve
svjetlosti od neke sjajne povrSine. Ovakav efekt moze vrlo negativno utjecati na vid i na rad.
Zanimljivo je za spomenuti i ¢injenicu kako sunceva svjetlost, iako ozivljava prostor domova,
moze znacajno ugroziti svjeZzinu boja na namjestaju, tepihu pa i umjetnickim slikama, odnosno
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uzrokovati blijedenje njihovih boja. LoSe orijentacijski projektiran stambeni objekt Ciji se
prozori nalaze na sun¢anoj strani moze rezultirati pove¢om toplinom u ljetnim mjesecima, a
samim time 1 visokim troSkovima hladenja. Iako je umjetna rasvjeta znatno napredovala
tijekom zadnjih godina, prirodno osvjetljenje doprinosi mirnijem i manje stresnom unutarnjem
ambijentu [36].

Osim Sunca potrebno je spomenuti i druge prirodne izvore svjetlosti poput zvijezda i
meteora, ali i Mjeseca koji iako nije zvijezda, sjaji. Odgovor na pitanje zaSto Mjesec sjaji je
posve jednostavan. Mjesec je malo nebesko tijelo koje biva obasjano Suncem dok se okrece

oko Zemlje. Sunceva svjetlost odbija se od povrsine Mjeseca te do zemlje stize za 1,25 sekundi
[37].

2.5.2. Bioluminiscencija

Takoder, u Zivotinjskom i biljnom svijetu postoje organizmi koji imaju mogucnost da
im odredeni dio tijela svijetli. Zivotinje koje imaju tu sposobnost u pravilu Zive u dubokom
moru, a neSto manje u kopnenim vodama. Sposobnost Zivotinja da emitiraju svjetlost poznatija
je pod imenom bioluminiscencija. Zivotinje koje posjeduju moguénost produkcije svjetla
nazivaju se svjetle¢im ili luminiscentnim Zivotinjama, a pripadaju razli¢itim zivotinjskim
zajednicama. U spomenute svjetlece ili luminiscentne zivotinje ubrajaju se prazivotinje, spuzve
zarnjaci, rebra$i, vrpcari, mekusci, koluti¢avci, rakovi, stonoge, kukci, bodljikasi, ziroglavci,
plastenjaci i ribe. Vrste Zivotinja koje imaju ovu fascinantnu sposobnost mogu se podijeliti na
prave svjetlece zivotinje i sekundarno svjetlece zivotinje.
krijesnice (lat. Lampyridae), a predstavljaju najrasireniju skupinu kopnenih zivotinja s ovom
sposobnosc¢u. Emitiranje svjetlosti koriste u raznim slu¢ajevima, odnosno kao aposematicki i
kao signal za privlacenje suprotnog spola. Pretpostavlja se da je prva pojava bioluminiscencije
kod krijesnica vezana upravo za aposematic¢ki kontekst, odnosno upozorenja i obrane od
grabezljivaca [38].

Bioluminiscenciju kao obrambeni mehanizam koristi i meduza latinskog imena
Aequorea victoria iz razreda Obrubnjaci, koja ima moguénost emitirati zelenu ili plavu
svjetlost. Najc¢esce obitavaju u morskim i slatkovodnim stanistima. Svjetlost se kod ovog
organizma najcesce aktivira dodirom te na taj nacin dolazi do osvjetljivanja grabezljivca. Ovim
¢inom meduza upozorava na predatora te drugim organizmima ukazuje na opasnost, ali i
ukazuje da je odredeno podrucje zauzeto [39].

Morska 1 slatkovodna okruZenja obitavaju razli¢itim ¢udesnim organizmima. Jedan od
njih su svakako i bioluminiscentne alge poput tzv. pozarnih algi (lat. Noctiluca scintillans). Ovi
jednostani¢ni organizmi sposobnost bioluminiscencije dokazuju pri odredenom vanjskom
podraZzaju, a to moZe biti kontakt sa stranim tijelom, drugim organizmom ili podraZajem
uzrokovanim povrsSinskim valovima. Takoder, pad temperature moze uzrokovati da ovi
organizmi zasvijetle, a kad se to dogodi na cijelom podrucju obitavanja ovih organizama,
vizualni dozivljaj zasigurno nece izostati [40].
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Osoba koja se zatekne u sred noc¢i unutar Sumskog ekosustava mogla bi primjetiti
slabasnu svjetlost koja dopire od bioluminiscentnih gljiva. Najpoznatije bioluminiscentne
gljive koje se nalaze na naSem podruéju jesu puze (lat. Armillaria) i otrovna zavodnica (lat.
Omphalotus olearius). lako ove vrste gljiva imaju sposobnost bioluminiscencije potreban je
potpuni mrak da bi se slabasna svijetlost micelija, plodista te mladih rizomorfa mogla uociti.
Ono §to je posebno potrebno naglasiti jest da nikakva povezanost izmedu jestivosti, odnosno
otrovnosti odredenih vrsta gljiva i pojave bioluminiscencije nije pronadena [41].

2.5.3. Umjetni izvori svjetlosti

Kako bi ljudsko oko moglo vidjeti unutar neosvijetljenih objekata ili na vanjskim
povrSinama na kojima boravi, Zivi ili se preko njih krece, ¢ovjek se koristi umjetnim svjetlom
koje dobiva najcesce od elektri¢nih izvora. Kroz povijest je ¢ovjek ovladao paljenjem vatre
koja mu je osvjetljavala njegovo staniste, odnosno dobivanjem svjetlosti od iste kada god bi se
ukazala potreba. Napretkom civilizacije covjek dolazi do raznih novih izuma u smislu
osvjetljavanja svoga zivotnog prostora, pa tako dolazi do izuma svijeée, uljne, kerozinske te
kasnije 1 plinske lampe. Ova, za tadasnjeg Covjeka, velika otkri¢a pruzala su odredenu sigurnost
1 produljenje Zzivotnih i radnih obaveza do kasnih vecernjih sati. Upotreba spomenutih
,rasvjetnih pomagala“ trajala je negdje do 1879. godine, kada je americki znanstvenik Thomas
Alva Edison izumio elektri¢nu zarulju s ugljenom zarnom niti.

Izvori umjetne svjetlosti mogu se podijeliti prema nacinu na koji generiraju svjetlost, a
to su izvori koji rade prema odredenom pravilu:

e termickog zraCenja (vatra, zarulja sa Zarnom niti),
¢ luminiscencije (zarulje na izboj).

Svjetlost vec¢ih valnih duljina stvara vec¢ina termickih izvora. Kada se govori o termickim
izvorima svjetlosti onda je bitno napomenuti kako je glavni predstavnik Sunce koje proizvodi
svjetlost kontinuiranog spektra. Crvena i zuta svjetlost specificne su za zarulje s volframovom
zarnom niti koje su zbog ¢injenice kako je cirkadijani sustav relativno otporan na crveno-zutu
svjetlost, u manjoj mjeri Stetne za ljudsko zdravlje. No, iako zZarulja s volframovom Zarnom
niti daje svjetlost najsli¢niju onoj suncevoj, vise se ne proizvode. Kada se govori o halogenim
zaruljama, onda se moZe re¢i kako one rade na slicnom principu kao i Zarulje s volframovom
zarnom niti, samo §to se u halogene zarulje umece halogeni plin kojim se postize povecanje
svjetla za oko 20%, a s druge strane sprjecava se troSenje Zarne niti. Primjena ovakvih Zarulja
je u farovima automobila, kuc¢anstvu i uredima.

Medu zracenje koje nije termicko spada luminiscentno zracenje, a vezano za umjetnu
rasvjetu mogu se navesti dvije vrste ovakvog zraenja, a to su fotoluminiscencija i
elektroluminiscencija. Najrasprostranjeniji i naj¢e$¢e koristeni izvori umjetne svjetlosti su
fluorescentne i CFL zarulje, Cesto u govoru nazvane i Stednim Zaruljama, Kkoje su
karakteristi¢ne po tome $to daju nekontinuirani spektar svjetlosti. Kod fluorescentnih zarulja
staklena cijev je napunjena uglavnom inertnim plinom i to argonom, kriptonom, ksenonom ili
¢ak neonom. U danasnje vrijeme koriste se viSe zarulje koje emitiraju plavkastu svjetlost koja
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je za oci, ali 1 za cijeli organizam vrlo §tetna, upravo zbog €injenice kako male valne duljine
mogu poremetiti lu¢enje melatonina [42].

2.6. Rasvjeta

Rasvjeta je sustav koji se sastoji od rasvjetnih tijela (svjetiljki) i druge opreme, a
projektiran je i izgraden na propisani nacin, ¢ija glavna namjena je rasvjetljavanje umjetnom
svjetlosti okoliSa 1 radnog prostora u kojem ljudi borave i rade. Drugim rije¢ima, rasvjetom
nazivamo ,,namjernu“ upotrebu svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti za postizanje
zahtijevanih vidnih u¢inaka. Takoder, rasvjeta osim upotrebe umjetnih izvora svjetlosti moze
koristiti 1 kombinaciju s prirodnim osvjetljenjem koje se postize dnevnom svjetlos¢u. Kao
glavni izvor svjetlosti ponekad se koristi i dnevno svjetlo. KoriStenjem dnevnog svjetla
smanjuje se potroSnja energije koja bi se inaCe koristila za potroSnju umjetne rasvjete.
Ispravnim osvjetljenjem mogu se znacajno poboljsati izvrSavanja radnih zadataka, izgled
odredenog prostora, a ujedno mogu postojati i pozitivni psiholoski u¢inci na ljude [17].

2.6.1. Vanjska rasvjeta

Vanjska rasvjeta je sustav rasvjetnih tijela ¢ija je namjena rasvjetljavanje okolisa.
Ovakva vrsta rasvjete ukljucuje cestovnu, javnu, dekorativnu, krajobraznu, prigodnu te rasvjetu
za zaStitu 1 oglasne ploce. Kod vanjskog osvjetljavanja prometnica glavni cilj i namjena je
zadovoljavanje zahtjeva sudionika u prometu. Ovi zahtjevi se ogledaju zadovoljavaju¢om
vidljivoséu i vidnom udobnosti koji smanjuju psihicku napetost sudionika. Ovdje takoder
mozemo spomenuti i javnu rasvjetu koja se koristi za rasvjetljavanje povrsSina javne namjene.
Elementi rasvjete koji spadaju u ovu kategoriju vlasniStvo su jedinica lokalne samouprave koji
Su nadlezni za njenu izgradnju i1 odrZavanje. Njihova duznost je osigurati odgovarajucu
pouzdanost, standard i kakvocu te ucinkovitost usluge na opce zadovoljstvo zajednice.
Projektiranje 1 izgradnja se treba provoditi na suvremen nacin prateci trendove S ekoloskog i
energetskog ucinkovitog stajalista [17].

2.6.2. Unutarnja rasvjeta

Unutarnja rasvjeta odnosi se na umjetnu rasvjetu koja se koristi za osvjetljavanje
unutrasnjosti zgrada, uklju¢ujué¢i domove, urede i javne prostore. Unutarnja rasvjeta ima
viSestruku svrhu, ukljucujuéi pruzanje osvjetljenja za zadatke, stvaranje ugodne atmosfere i
povecanje vizualne privlacnosti unutarnjih prostora.

Postoji nekoliko vrsta unutarnje rasvjete, ukljuujuc¢i ambijentalnu rasvjetu, radnu
rasvjetu, akcentnu rasvjetu i dekorativnu rasvjetu. Ambijentalna rasvjeta osigurava cjelokupno
osvjetljenje prostorije, dok je radna rasvjeta dizajnirana za ciljano osvjetljenje odredenih
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aktivnosti kao S§to su cCitanje, kuhanje ili rad na racunalu. Akcentna rasvjeta koristi se za
isticanje specificnih znacajki ili predmeta u prostoriji, kao Sto su umjetnicka djela ili
arhitektonski detalji, dok se dekorativna rasvjeta koristi prvenstveno u estetske svrhe.

Sustave osvjetljenja prostorija odreduje njezina namjena i vrsta. Posebnu ulogu u
odredivanju sustava osvjetljenja ima znacaj rada 1 vidnih zadataka koji se obavljaju u toj
prostoriji, kao i razmjestaj opreme i raspored radnih mjesta. Danas se u op¢oj upotrebi koriste
sljedeci sustavi osvjetljenja:

e Opce osvjetljenje

e Zonalno opée osvjetljenje

e Lokalno osvjetljenje

e Kombinacija prirodnog (dnevnog) i umjetnog osvjetljenja
e Sigurnosno osvjetljenje

Opce osvjetljenje karakterizira razmjestaj svjetiljki po povrSini stropa ravnomjerno.
Ovakav razmjestaj u praksi naj¢eSc¢e daje ugodan izgled prostoriji te osigurava po cijeloj
prostoriji jednake vidne uvjete, kako zbog pogodne raspodjele, tako i zbog ravnomjerne
sjajnosti povrsine. Koristi se kada nisu poznati poloZaji radnih mjesta uz primjenu sustava do
razine osvijetljenosti od 1000 Ix.

Zonalno opcée osvjetljenje primjenjuje se u prostorijama s razli¢itim zonama obavljanja
razlicitih radova s razli€itim vidnim zahtjevima. Opcenito se koristi u proizvodnim halama s
razli¢itim zahtjevima za vidne uvjete.

Lokalno osvjetljenje koristi se kada je potrebno dodatno osvjetljenje radnih mjesta u
kombinaciji sa sustavom opceg osvjetljenja.

Kombinacija prirodnog (dnevnog) i umjetnog osvjetljenja koristi se u prostorijama ¢ije Su
zone boravka udaljene od prozora te samim time sama dnevna svjetlost nije dovoljna za
postizanje dobrog osvjetljenja prostora. Kombinacijom dnevne svjetlosti s umjetnom
svjetlos¢u ostvaruju se dobri vidni uvjeti na svim zonama u prostoriji. Za ovakve potrebe
koriste se svjetiljke koje imaju simetri¢nu raspodjelu svjetlosti, a stalno dopunsko osvjetljenje
mora osigurati osvijetljenost od najmanje 500 Ix.

Sigurnosno osvjetljenje koristi se prilikom smetnji ili kada dode do pada mreznog napona,
kako bi se osvijetlile prostorije i izlazi propisanom osvijetljenos¢u od 1 Ix. Ono obuhvaca
pomoc¢no osvjetljenje i nuzno osvjetljenje.

Pomoc¢no osvjetljenje spada u grupu sigurnosnog osvijetljenja koje se pri padu mreznog
napona automatski preklopi na pomoc¢ni elektroenergetski izvor poput agregata ili centralne
akumulatorske baterije.

Nuzno osvjetljenje takoder spada u grupu sigurnosnog osvjetljenja koje se pri padu
mreznog napona preklopi na akumulatorsku bateriju i oznacava najkraci put do izlaza iz zgrade
[43].
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2.7. Projektiranje unutarnje rasvjete

Izbor unutarnje rasvjete ovisi o nizu Cimbenika, ukljuuju¢i veli¢inu i1 raspored
prostorije, namjenu prostora i osobne preferencije. Neke popularne opcije unutarnje rasvjete
ukljucuju stropne svjetiljke, podne svjetiljke, stolne svjetiljke i rasvjetu na tracnicama.

Posljednjih godina sve je ve¢i fokus na energetski uc¢inkovite moguénosti unutarnje
rasvjete, kao Sto je LED rasvjeta, koja moze smanjiti potro$nju energije i raune za struju, a
istovremeno pruza visokokvalitetno osvjetljenje. Osim toga, pametni sustavi rasvjete kojima
se moze daljinski upravljati putem aplikacija za pametne telefone ili glasovno aktiviranih
pomoc¢nika postaju sve popularniji jer nude prakti¢nost i ustedu energije.

Prilikom odabira i projektiranja rasvjete za prostoriju potrebno je uzeti u obzir nekoliko
¢imbenika. Neki od najvaznijih ¢imbenika su:

e Namjena prostorije: Namjena prostorije bitan je ¢cimbenik koji treba uzeti u obzir pri
odabiru rasvjete. Na primjer, spavac¢a soba moze zahtijevati meko, toplo svjetlo koje
poti¢e opustanje i san, dok kuhinja moZe trebati jarko, bijelo svjetlo koje olakSava
pripremu hrane.

e Velicina i raspored prostorije: Veli¢ina i raspored prostorije odredit ¢e vrstu i raspored
rasvjetnih tijela. Vece prostorije mogu zahtijevati viSe izvora svjetlosti, dok se manje
prostorije mogu adekvatno osvijetliti jednom svjetiljkom.

e Prirodno svjetlo: Prilikom odabira rasvjete treba uzeti u obzir koli¢inu prirodnog svjetla
u prostoriji. Prostorije s dovoljno prirodnog svjetla mozda nece zahtijevati toliko
umjetne rasvjete kao one s malo ili bez prirodnog svjetla.

e Stil 1 dekor sobe: Rasvjeta se moze koristiti za nadopunjavanje stila i dekora sobe, od
modernog 1 elegantnog do tradicionalnog 1 ukraSenog. Izbor rasvjetnih tijela 1 Zarulja
moze utjecati na ukupnu estetiku prostorije.

e Energetska u¢inkovitost: Energetska u¢inkovitost vazan je faktor pri odabiru rasvjete.
Energetski uc¢inkovite opcije rasvjete, kao sto su LED zarulje, mogu smanjiti potros$nju
energije 1 racune za struju.

e Odrzavanje 1 dugovjecnost: Rasvjetna tijela trebaju biti jednostavna za odrZavanje 1
trebaju imati dug Zivotni vijek. Odabir visokokvalitetnih svjetiljki 1 Zarulja moze
smanjiti potrebu za ¢estim zamjenama i popravcima.

e Sigurnost i funkcionalnost: Rasvjeta treba biti dizajnirana tako da osigurava sigurnost
1 funkcionalnost, ukljucujué¢i odgovarajuce razine osvjetljenja za specificne zadatke 1
podrucja, sigurno ozi¢enje i uzemljenje te uskladenost s relevantnim sigurnosnim i
gradevinskim kodovima.

Opcenito, ¢cimbenici koje treba uzeti u obzir pri odabiru i projektiranju rasvjete za prostoriju
mogu biti brojni, a vazno je pazljivo procijeniti svaki ¢imbenik kako bi se osiguralo da je
rasvjeta sigurna, funkcionalna, uéinkovita i estetski ugodna [44].

Pri projektiranju unutarnjeg osvjetljenja, osim spomenutih ¢imbenika, potrebno je i
zadovoljiti svjetlotehnicke pojmove. Ovi svjetlotehnicki pojmovi imaju ulogu boljeg
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razumijevanja osiguravanja objektivnih fizikalnih prilika za pruzanje maksimalne udobnosti za
obavljanje radnih i vidnih zadataka. Svjetlotehni¢ki pojmovi su [45]:

2.7.1.

Svjetlosni tok: koli¢ina svjetlosne energije $to promatrani izvor emitira u okolni prostor
u jednoj sekundi pri ¢emu je ta koli¢ina prilagodena osjetljivosti oka. Oznaka je I, a
jedinica lumen (Im).

Jakost: predstavlja snagu zracenja koju emitira svjetlost u odredenom smjeru. Oznaka
je I, amjerna jedinica kandela (cd).

Rasvijetljenost: mjerilo za koli¢inu svjetlosnog toka od 1 Im koja pada na odredenu
povrsinu od 1m? Oznaka je E, mjerna jedinica je luks (Ix).

Sjajnost: mjera kojom neka povrsina se Cini svijetlom i jedina fotometrijska veli¢ina
koja se moze odrediti ugrubo okom. Oznaka za sjajnost je L, a mjerna jedinica je
kandela po metru kvadratnom (cd/m?).

Indeks refleksije boje: pokazuje koliko vjerodostojno vidimo boju nekog objekta, ako
je ona rasvijetljena svjetlom tog izvora svjetlosti. Oznaka je Ra, u rasponu od 0 do 100
pri cemu 100 znaci da se boje vide jednako dobro kao na suncu.

Svjetlosna uc¢inkovitost izvora svjetlosti je mjera koli¢ine elektri¢ne energije koju izvor
svjetlosti pretvara u svjetlost. Simbol za svjetlosnu iskoristivost je 7, a izrazava se kao
Im/W.

Cimbenici osvjetljenja prostorije

Kada se govori o osvjetljenju prostorija i radnog prostora potrebno je zadovoljiti i

osigurati neke osnovne uvjete. Ti osnovni uvjeti omogucéavaju zadovoljenje dobrih vidnih
uvjeta koji su potrebni za izvrSenje radnih zadataka, no osim toga pridonose da se covjek osjeca

ugodno ili neugodno u okolini u kojoj se nalazi te pomazu u sprjeavanju nezgoda i nesre¢a na

radnom mjestu. Pri izvodenju, tj. projektiranju unutarnjeg prostora umjetnim osvjetljenjem,
potrebno je uzeti u obzir da se zadovolje, ne samo svjetlotehnicki zahtjevi, ve¢ 1 Cimbenici
kvalitete unutarnjeg osvjetljenja. Za kvalitetu rasvjete unutarnjeg prostora analizira se veéi broj
razli¢itih ¢imbenika, a koji se zajednicki nazivaju ¢imbenici osvjetljenja prostorije. U ove
faktore ubrajaju se [43]:

e razina osvijetljenosti,

e ravnomjernost osvjetljenja,

e raspodjela sjajnosti,

e ogranicenje blijestanja,

e smjer upada svjetla i sjenovitost,

e klima boja,

e ogranicenje stroboskopskog ucinka.
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2.7.1.1. Razina osvijetljenosti

Razina osvijetljenosti potrebna je kako bi se mogli izvrSiti radni i vidni zadaci, a ovisi o
znacajkama radnih i vidnih zadataka koji su povezani s radom koji se obavlja. Tako se kod
unutarnjeg osvjetljenja mogu razlikovati tri osnovne razine osvijetljenosti:

e Zakomunikacijske prostorije potrebna je minimalna razina osvijetljenosti
e Zaradni prostor je potrebna minimalna razina osvijetljenosti
e Zaradne prostore je potrebna optimalna razina osvijetljenosti

Kod komunikacijskih prostorija i radnih prostora gdje je potrebna minimalna razina
osvijetljenosti kriterij je da postoji ona osvijetljenost koja je potrebna za opazanje i
raspoznavanje ljudskog lica. To znaci, da bi covjek opazio crte lica druge osobe potrebna je
sjajnost koja iznosi priblizno 1 cd/m?. Ova vrijednost sjajnosti priblizno odgovara
osvijetljenosti lica po vertikali od 10 Ix, dok po horizontali odgovara vrijednosti od 20 Ix i
odnosi se na zahtjeve vezane za minimalno osvjetljenje za komunikacijske prostore. Kao
zahtjev za zadovoljavajuée raspoznavanje crta lica u radnom prostoru s minimalnim
osvjetljenjem potrebna je sjajnost od 10 cd/m? do 20 cd/m2. Ova vrijednost odgovara
vertikalnom osvjetljenju od 100 Ix, dok po horizontali odgovara vrijednosti od 200 Ix. Ove
vrijednosti smatraju se donjom granicom opéeg osvjetljenja u radnim prostorima. Za radne
prostore gdje je potrebna optimalna razina osvjetljenja ispitivanja su pokazala da podrucje
osvijetljenosti od 1500 Ix do 2000 Ix daju optimalnu produktivnost te dobru koncentraciju s
minimalnim potrebama za odmor. Da bi se postigla maksimalna produktivnost te maksimalna
kontrastna osjetljivost, potrebna sjajnost radnih prostora iznosi 1000 cd/m? $to odgovara
vrijednosti osvijetljenosti od 20000 Ix.

Na temelju ovih vrijednosti koje su navedene proizlaze tri glavna podrucja razine
osvijetljenosti za radne prostore:

e Opce osvjetljenje u prolazima i malo upotrebljavanim prostorijama ima vrijednosti od
20 do 200 Ix
e Opce osvjetljenje u radnim prostorima ima vrijednosti od 200 do 2000 Ix

e Dodatno osvjetljenje radnih prostora i radnih mjesta za izvrSavanje finih vidnih
zadataka ima vrijednosti od 2000 do 20000 Ix.

Op¢e rasvjetljenje u komunikacijskim i radnim prostorijama ima grani¢ne vrijednosti od
20 do 2000 1x, dok za dodatno osvjetljenje grani¢ne vrijednosti idu ¢ak i do 20000 1x. Ova
podjela je prema preporukama CIE, kao $to je prikazano u tablici 2 [46].
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Tablica 2. Razina osvijetljenosti prema preporukama CIE [46]

Prostorija Razina osvjetljenja Osvijetljenost (Ix)
Hodnici i stepenista Mala 60
Kupaonice Vrlo mala 120

Mijesta za Citanje, ispred

ogledala Srednja 500
Tehnicko crtanje Velika 1000
Izrada elektronskih sklopova,

kontrola boja u viSebojnoj Vrlo velika 1500
Stampi

Zlfatar_st\_/o | izrada preciznih Izuzetno velika 20000
mjernih instrumenata

Operacijske sale Izuzetno velika 20000

2.7.1.2. Ravnomjernost osvijetljenosti

Ravnomjernost osvijetljenosti potrebna je kako se ne bi smanjile vidne sposobnosti i
uzrokovale zamor ¢ovjeka pri obavljanju radnih zadataka. Ono Sto svakako treba naglasiti jest
da ne bi smjele postojati velike razlike u osvijetljenosti prostora. Ravnomjernost osvijetljenosti
definirana je kao omjer osvijetljenosti najslabije osvijetljenog mjesta u prostoriji i srednje
osvijetljenosti prostorije, Sto znaci da ravnomjernost osvijetljenosti ne bi smjela biti manja od
0,8. Faktor 0,8 oznaCava da radno mjesto ne bi smjelo biti s manje od 80% srednje
osvijetljenosti prostorije, ali isto tako da ne bi doSlo do neravnomjerne osvijetljenosti radnog
prostora faktor srednje osvijetljenosti prostorije ne bi smio biti ve¢i od 1,25, kao $to je
prikazano u tablici 3. Ovaj faktor znacajno utjeCe na izbor svjetiljki i njihov razmjestaj pri
projektiranju unutarnjeg osvjetljenja [46].
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Tablica 3. Ravnomjernost osvijetljenosti [46]

. o Ravnomjernost osvijetljenosti,
Vidni zahtjevi (Emin/Esr)
Vrlo mali 1:6 do 1:3
Mali 1:3
Sredniji 1:2,5
Veliki
Vrlo veliki 1:1,5
Izvanredno veliki

2.7.1.3. Raspodjela sjajnosti

Za raspodjelu sjajnosti je bitno da postoje Sto manje razlike u sjajnosti izmedu radnih
povrsina i povr$ina okoline. Sto manje razlike sjajnosti izmedu povrsina utje¢u na bolje vidne
uvjete ¢ime se postize sigurniji rad i produktivnost bez zna¢ajnog vidnog umora. Pridrzavanjem
uputa o najve¢em dopuStenom omjeru sjajnosti postizu se prikladni uvjeti za rad i povoljna
raspodjela sjajnosti. U uputama o najve¢em dopuStenom omjeru navedeno je da odnos sjajnosti
radnog polja u odnosu na radnu okolinu mora biti 3:1, odnos radnog polja i daljnje okoline
10:1, dok izmedu izvora svjetlosti i susjednih povrSina odnos smije biti maksimalno 20:1.
Ukoliko postoje premale razlike sjajnosti, tada prostorije mogu davati monotoni utisak Sto
izmedu ostalog moze i utjecati na psiholosko stanje ¢ovjeka. Sjajnost je kategorizirana u tri
osnovna podrucja [47]:

e Podrucje minimalne sjajnosti-vrijednosti od 1 cd/m? do 20 cd/m?
e Podrugje preporucenih sjajnosti-vrijednosti od 100 cd/m? do 400 cd/m?
e Podrugje grani¢nih sjajnosti-vrijednosti od 500 cd/m? do 10000 cd/m?

2.7.1.4. Ogranicavanje blijestanja

Ogranicavanje blijeStanja kao jednog od faktora koji znaCajno utjeCe na vidnu
sposobnost u radnom prostoru od velike je vaznosti. Uzimaju¢i u obzir da blijeStanje znatno
utjeCe na smanjenje vidnih sposobnosti, kod duzeg zadrzavanja izaziva i psihi¢ku neudobnost
te dovodi do zamora. Svi ovi faktori dovode do smanjenja radne sposobnosti. BlijeStanje
mozemo podijeliti na dvije vrste, direktno i refleksno (slika 4.) [47].
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a) b)
Slika 4. Blijestanje: a) direktno i b) refleksno [43]

Direktno blijeStanje ovisi o sjajnosti svjetiljki, njihovoj boji, veli¢ini, poloZaju naspram
vidnog polja te sjajnosti povrSina u posrednoj i1 neposrednoj okolini svjetiljke. Do direktnog
blijestanja dolazi kada je sjajnost svjetiljki puno veca od opce osvijetljenosti prostorije. Kako
je glavni izvor direktnog blijestanja sama sjajnost svjetiljke, potrebno je ograni¢enje te
sjajnosti.

Do refleksnog blijestanja za razliku od direktnog dolazi zbog refleksije svjetlosti od
zrcalnih povrS§ina u prostoru. Kao rjeSenje za ograniCavanje blijeStanja koristi se pri
projektiranju vise svjetiljki u grupama, te se pazi na smjer odbijanja svjetlosti tako da se ne
poklapa sa smjerom gledanja kao i matiranjem radnih mjesta, ¢ime se uklanjaju zrcalne
povrsine [47].

2.7.1.5. Smjer upada svjetlosti

Kako bi raspoznali predmete u prostoriji, njihove oblike i izgled povrSine bitan je faktor
smjera upada svjetlosti 1 sjenovitosti. O dobrom ili loSem upadu svjetlosti ovisi raspoznavanje
plasti¢nosti objekta te prostoriji moze dati strukturno ,,siromasan‘ili ,,bogat™ izgled koji ujedno
moze biti ,,dosadan* ili pak ,,ziv*“. Ukoliko postoji upad svjetlosti koji dolazi iz neprirodnog
smjera, tada postoji mogucnost vizualnih obmana, stoga je jako bitno da osvjetljenje prostorija
ne bude siromasno sjenkama. Svojstva sjenki u prostorijama su da budu $to manje tvrdoce, t;.
da ne budu pretamne i da prijelazi sjenki bude $to mekaniji. Iako sjenke nisu pozeljne za veliku
veéinu vidnih zadataka jer ponekad dovode i do smetnji, pozeljno ih je imati iz razloga
raspoznavanja predmeta, oblika 1 izgleda povrSina.

Kada sjenke predstavljaju smetnju, tada ih je potrebno smanjiti difuznom svjetlosé¢u
svjetiljke koja ima veliku svijetlecu povr$inu. Ovakvo osvjetljenje koje nema sjenke u velikim
prostorijama djeluje zamarajuce 1 dosadno, stoga se za takve prostorije projektiraju svjetiljke
koje posjeduju jako usmjereno svjetlo. Kriterij za izbor ovakvih svjetiljki je da ne utjeu
negativno na radnom mjestu na vidne zadatke te da pruzaju ugodnu promjenu i opustenost pri
prijelazu pogleda oka s predmeta na radni prostor [47].
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2.7.1.6. Klima boja

Klima boja je faktor kvalitete unutarnjeg osvjetljenja, koji €ini prostor ugodnim i daje
mu harmoni¢nost omoguc¢ujuci pri tome vrlo dobro raspoznavanje boja predmeta. Svjetlo kao
izvor svjetlosti 1 boje u prostoriji omogucava gledanje okoline, $to oko u fizioloSkom smislu
registrira kao boju predmeta i boju svjetlosti. Svjetlost i boje u prostoru djeluju psihofizicki na
covjeka, a viSestruki uzrok ovih djelovanja naziva se ,,klima boja“ i one utjecu na raspolozenje
covjeka. Komponente koje uzrokuju visestruko djelovanje pod nazivom ,,klima boja“ su boja
izvora svjetlosti, boja prostorije i predmeta, reprodukcija boja te razina osvijetljenosti.

Prilikom projektiranja vrlo je bitno da se pazljivo istovremeno usklade u prostoriji
vizualni dogadaj i dobro raspoznavanje predmeta. Boja svjetlosti i reprodukcija boja se
smatraju najvaznijim komponentama klime boja, jer pravilnim izborom prostorije djeluju
ugodno i harmoni¢no, dok nepravilnim izborom prostorije djeluju vizualno neudobno i
disharmoni¢no. lako postoje dva nacina oznaCavanja boje svjetlosti nekog izvora svjetlosti,
danas se ve¢inom koristi jednostavniji i opce prihvac¢en nacin oznacavanja temperaturom boje.
Kako bi $to jednostavnije usporedili svojstva boje izvora svjetlosti, izvrSena je podjela na tri
osnovne skupine:

e Toplaboja
e Neutralna bijela boja
e Hladna bijela boja

Topla bijela boja u sebi ima primjese zZuckaste, crvene i narancaste tonove boja i imitira
svjetlost zarulje sa zarnom niti. Temperature za boje se oznacavaju u Kelvinima (K) i
temperaturne vrijednosti za ovu skupinu boja su od 2700 do 3300 K. Ova skupina boja je dobra
za oCi te se preporucuje u stambenim objektima. Kao izvori tople boje svjetlosti koriste se
obi¢ne i halogene Zarulje te fluorescentne cijevi s toplo bijelom bojom i visokotla¢ne natrijeve
sijalice. Neutralna bijela boja svjetlosti daje najvise svjetlosti i kao takva pogodna je za
poslovne i prodajne prostore. Temperaturne vrijednosti za ovu skupinu su od 4000 do 4500 K,
a kao izvori svjetlosti za ovu skupinu koriste se fluorescentne cijevi svijetlo-bijele boje i bijele
boje, visokotlacne metal halogene sijalice te visokotlacne Zivine sijalice. Hladna bijela boja
ima karakteristi¢ne temperaturne vrijednosti od 4500 do 6500 K. To je bijela boja s primjesom
plave, ne privla¢i kukce i kao takva je pogodna za vanjsku rasvjetu. Ukoliko se Koristi za
unutarnju rasvjetu tada se upotrebljava u prostorijama koje zahtijevaju visoku razinu
osvijetljenosti. U ovu grupu izvora svjetlosti su svrstane fluorescentne cijevi boje dnevne
svjetlosti, visokotla¢ne metal halogene sijalice i ksenonske sijalice. Boja svjetlosti ovisi o razini
osvijetljenosti, $to je prikazano na slici 5, Kriuthof-ovim dijagramom. Kao §to je prikazano na
slici 5, boje svjetlosti su usko povezane s razinom osvijetljenosti prostora. Ukoliko prostor ima
nisku razinu osvijetljenosti, tada se preporucuju pri projektiranju tople boje, a ukoliko prostor
ima visoku razinu osvijetljenosti, tada se pri projektiranju koriste hladne bijele boje. Za
prostorije gdje je razina osvijetljenosti optimalna, tj. ugodna, koriste se izvori svjetlosti s
neutralnom bijelom bojom [47].
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Slika 5. Kruithof-ov dijagram [48]

2.7.1.7. Ogranicenje stroboskopskog ucinka

Stroboskopski uc¢inak je pojava do koje dolazi kod izvora svjetlosti koji rade na principu
elektricnog praznjenja. Uslijed elektricnog praznjenja dolazi do njihanja svjetlosnog toka Sto
je uzrokovano naizmjeni¢nim naponom. Ova pojava njihanja dovodi do vidnih smetnji i
vizualnih obmana, te vizualne obmane projiciraju pojavu predmeta da rotira, stoji ili pak da
rotira ve¢om ili manjom brzinom u pravom ili suprotnom smjeru. Ovakav efekt se naziva
stroboskopski uc¢inak i kao takav predstavlja znac¢ajnu opasnost za radnike ¢iji radni zadaci su
povezani sa strojevima koji imaju rotirajuce dijelove [47]. Na slici 6. prikazan je stroboskopski
ucinak.

Slika 6. Stroboskopski u¢inak — dozivljaj okretanja kotaca vozila u suprotnom smjeru u
odnosu na smjer kretanja [48]
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2.8. Ispitivanje unutarnje rasvjete

Ispitivanje radnog okolisa je jedan od temeljnih 1 normiranih postupaka kojim se
utvrduje stvarno stanje C¢imbenika radnog okoliSa. Na temelju dobivenih vrijednosti u
usporedbi s dopustenim vrijednostima koje se odnose na pojedine Stetnosti u podrucju zastite
zdravlja na radu donose se odluke kako sprijeciti negativne ucinke emisija koje su ispitane.
Pravilnikom o zastiti na radu za mjesta rada odredeni su uvjeti koje poslodavac mora osigurati,
a vezani su za unutarnju rasvjetu [49].

Uvjeti koje propisuje Pravilnik o zastiti na radu za radno mjesto su sljedeci [27]:

e Ukoliko je moguce prednost dati prirodnom osvjetljenju radnog mjesta, a po potrebi
kombinirati opskrbu osvjetljenja radnog prostora i s umjetnom rasvjetom koja mora biti
primjerena zahtjevima vezanim za sigurnost i zastitu zdravlja radnika.

e Na mjestu rada osvijetljenost mora biti sukladna vaze¢im propisima i normama.

e Ukoliko postoje otvori koji imaju namjenu dovoda prirodnog svjetla, tada moraju biti
ravnomjerno rasporedeni kako bi osiguravali ravnomjerno osvjetljenje svih dijelova
radnog prostora.

e Odnos otvora kojem je svrha dovod prirodnog svjetla naspram povrSine poda radne
prostorije mora iznositi najmanje jednu osminu.

e Pri projektiranju potrebno je voditi racuna da se otvori koji dovode prirodnu svjetlost
rasporede tako da sprijece direktno upadanje sunceve svjetlosti na radnu povrsinu.

e Sredstva za zasjenjivanje poput zastora, zavjesa i nadstreSnica potrebno je koristiti
ukoliko se otvori sa svrhom dovoda prirodne svjetlosti ne mogu rasporediti na nacin da
sprijece direktni upad sunceve svjetlosti.

e Ugradivanje umjetnog osvjetljenja na mjesto rada potrebno je kada zbog tehnoloskog
procesa nije moguce ili nije dozvoljeno dovodenje prirodnog osvjetljenja.

e Rasvjetna instalacija koja je postavljena na mjestima rada mora biti projektirana i
postavljena na nacin koji ne ugrozava radnike te im pruza sigurno i zdravo radno
mjesto.

Prema ranije navedenom Pravilniku o ispitivanju radnog okolisa [49] utvrdene su obaveze,
postupci i na¢ini na koje se provodi ispitivanje radnog okolisa i vremenski rokovi u kojima se
ta ispitivanja moraju obaviti. Nadalje, opisan je sadrzaj zapisnika o ispitivanju radnog okolisa
te nacin na koji se isti izdaje. Prema ¢lanku 2. stavka 1. Pravilnika o ispitivanju radnog okolisa
ispitivanja obuhvacaju fizikalne, kemijske i bioloSke ¢imbenike. Fizikalni ¢imbenici
obuhvacaju relativnu vlaznost i temperaturu zraka, vibracije, buku, brzinu strujanja zraka i
nama najvaznije u ovom radu osvijetljenost, dok kemijski ¢imbenici obuhvacaju koncentracije
para, plinova, prasina i aerosola. Ispitivanja radnog okoli$a za navedene ¢imbenike provodi
ovlastena osoba koja ima sukladno odredbama propisa s podru¢ja poslova zastite na radu
potrebna ovlastenja uz ispunjene tehnicke uvjete koji su propisani ovim Pravilnikom.

Za samo izvrSenje ispitivanja radnog okoliSa ovlastena osoba mora imati odgovarajuc¢u
mjernu opremu ukljucujuéi i ispitnu opremu koja je propisana u Prilogu Pravilnika o ispitivanju
radnog okoliSa. Svu mjernu i ispitnu opremu koja se koristi u svrhu ispitivanja radnog okolisa
potrebno je Cuvati i odrzavati na nain koji je naznacio proizvoda¢ u uputama te voditi
dokumentaciju o istoj. U dokumentaciji mjerne i ispitne opreme moraju biti navedeni podaci o
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nazivu opreme koja se koristi u svrhu ispitivanja i mjerenja, ime proizvodaca, oznaka tipa i
serijski broj, godina kada je proizvedena, kao i godina kada je stavljena u uporabu, te datum
kada je izvrSeno umjeravanje uz dokaz o vlasnistvu odnosno najmu opreme, ako se radi o
dodatnoj opremi.

Odrzavanje normalnih, tj. propisanih radnih uvjeta u radnom okoliSu obaveza su svakog
poslodavca, pa tako 1 odgovarajuce razine osvijetljenosti. Poslodavac mora na propisani nacin
osigurati ispitivanje radnog okolisa ukoliko je doSlo do promjene u uvjetima, izdano rjeSenje
inspektora rada ili ako nije posebnim propisom odredeno drugacije doli periodickim
pregledom. Prilikom ispitivanja radnog okolisa ovlastena osoba je duzna voditi svu potrebnu
dokumentiranu evidenciju o predmetima, postupcima, uvjetima, rezultatima i opremi koju je
koristila prilikom ispitivanja. Nakon ispitivanja sastavlja se zapisnik u kojem su sadrzani
podaci o poslodavcu koji je vlasnik prostorija koje se ispituju, zatim podaci o ovlastenoj osobi
koja je provodila ispitivanje, broj zapisnika i datum kada je sastavljen isti, rjeSenje kao dokaz
o ovlaStenju za obavljanje poslova ispitivanja, nazivi propisa i normi koje su koristene tijekom
ispitivanja, podaci o izmjerenim vrijednostima, vrsta obavljenog ispitivanja, opis prostorija u
kojima su se ispitivanja provodila zajedno sa skicom. Ukoliko je sudjelovalo vise osoba u
ispitivanju tada se unose svi potrebni podaci o tim osobama.

Osim navedenih podataka potrebno je u zapisnik unesti i podatke o datumu pocetka i
zavrSetka ispitivanja, tehnickoj dokumentaciji ukoliko je koriStena, podatke o vanjskim
uvjetima koji su mogli utjecati na rezultate ispitivanja, metode i postupke koji su koriStent,
uvjete procesa rada u kojem je obavljeno ispitivanje, tablicni prikaz izmjerenih i dopustenih
vrijednosti te zakljuénu ocjenu. Zaklju¢na ocjena mora biti iskazana pregledno za svaku
prostoriju i/ili prostor i na kraju za okolis. Za mjerenje osvijetljenosti koriste se instrumenti
koji prema karakteristikama zadovoljavaju zahtjeve iz ve¢ ranije navedene norme [49].

Rezultati se usporeduju s propisanim vrijednostima koje su utvrdene odgovaraju¢im
hrvatskim normama. Za unutarnje osvjetljenje koristi se norma Svijetlo i rasvjeta - Rasvjeta
radnih mjesta - 1. dio: Unutrasnji radni prostori HRN EN 12464-1:2021 [50, 51]. Ovaj
dokument utvrduje zahtjeve za osvjetljenje ljudi na radnim mjestima u zatvorenim prostorima,
koji zadovoljavaju potrebe za vizualnom udobnos¢u i radnim u¢inkom ljudi s normalnim ili
ispravljenim na normalan oftalmoloski (vidni) kapacitet. Uzimaju se u obzir svi uobicajeni
vizualni zadaci, ukljucujuci zaslonsku opremu. Ovaj dokument specificira zahtjeve za rasvjetna
rjeSenja za ve¢inu unutarnjih radnih mjesta i njima pridruZzenih podrucja u smislu koli¢ine i
kvalitete osvjetljenja. Osim toga, daju se preporuke za dobru rasvjetnu praksu, ukljucujuci
vizualne i ne vizualne (bez stvaranja slike) potrebe za rasvjetom. Ovaj dokument ne nudi
konkretna rjeSenja, niti ograni¢ava slobodu dizajnera u istrazivanju novih tehnika, kao §to ne
ogranicava upotrebu inovativne opreme. Osvjetljenje se moZe osigurati dnevnim svjetlom,
elektriénom rasvjetom ili njihovom kombinacijom [50].

Provjera unutarnje rasvjete ukljucuje pazljivu procjenu sustava rasvjete, kako bi se
osiguralo da radi ispravno, sigurno i uc¢inkovito. Postoji nekoliko koraka koji se mogu slijediti
pri provjeri unutarnje rasvjete:

e Provjeravanje rasvjetnih tijela na oStecenja ili znakove istroSenosti, te jesu li uredaji
¢vrsto pri¢vrséeni na strop ili zid 1 jesu li sve izlozene Zice pravilno izolirane.

e Testiranje Zarulja jesu li odgovarajuce snage za uredaj te zamjena svih Zarulja koje su
pregorjele ili trepere.
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Provjera prekidaca i priguSivaca: testiranje svih prekidaca i prigusivaca kako bismo
bili sigurni da rade ispravno, te provjeravanje jesu li prekidaci i prigusivaci pravilno
oziceni 1 uzemljeni.

Procjena razine osvjetljenja: mjerenjem razine osvjetljenja u prostoriji pomocu
svjetlomjera kako bismo bili sigurni da su prikladne za namjeravanu upotrebu prostora
uz provjeru je li osvjetljenje ravnomjerno rasporedeno i nema li tamnih mrlja ili
odsjaja.

Pregledavanje ozicenja na znakove istroSenosti, korozije ili oSte¢enja uz provjeru je li
ozi€enje ispravno uzemljeno i jesu li svi spojevi sigurni.

Procjena energetske ucinkovitosti sustava rasvjete provjerom znacajki za uStedu
energije kao §to su LED zarulje, mjeraci vremena ili senzori pokreta.

Provjeravanje uskladenosti sa svim relevantnim sigurnosnim 1 gradevinskim
propisima.

Opcenito, temeljita inspekcija unutarnje rasvjete moze pomoci u prepoznavanju problema
1 osigurati da sustav rasvjete radi sigurno, ucinkovito i djelotvorno. Postoji nekoliko
instrumenata koji se mogu koristiti za ispitivanje unutarnje rasvjete. Evo nekoliko primjera:

Svjetlomjer je uredaj koji se koristi za mjerenje razine osvijetljenosti u sobi ili prostoru.
Moze se koristiti kako bi se osiguralo da je rasvjeta odgovaraju¢a i ravnomjerno
rasporedena.

Multimetar je svestran alat koji se moze koristiti za ispitivanje napona, struje 1 otpora
rasvjetnih tijela, prekidaca i ozicenja. Moze se koristiti za prepoznavanje problema s
elektricnim komponentama sustava rasvjete.

Infracrveni termometar moZze se koristiti za mjerenje temperature rasvjetnih tijela, $to
moze pomo¢i u prepoznavanju problema s pregrijavanjem koji bi mogli uzrokovati
Stetu ili predstavljati opasnost od pozara.

Ispitiva¢ strujnog kruga je uredaj koji se koristi za ispitivanje prisutnosti napona u
strujnom krugu. Moze se koristiti kako bi se osiguralo da su ozi¢enje 1 spojevi u sustavu
rasvjete ispravno uzemljeni i da nema elektri¢nih opasnosti.

Analizator snage je uredaj koji se koristi za mjerenje potros$nje energije rasvjetnih tijela
i drugih elektri¢nih uredaja. Moze se koristiti za prepoznavanje svih neucinkovitosti u
sustavu rasvjete i predlaganje nacina za smanjenje potro$nje energije i troskova.
Luxmetar je uredaj koji se koristi za mjerenje intenziteta svjetlosti koja pada na
povrsinu. MozZe se koristiti kako bi se osiguralo da su razine osvjetljenja prikladne za
namjeravanu upotrebu prostora.

Opcenito, ovi instrumenti mogu pomo¢i da se osigura da je unutarnja rasvjeta sigurna,
uc¢inkovita i djelotvorna te mogu identificirati sve probleme koje bi mozda trebalo rijesiti [51].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. Opis postrojenja

U ovome radu iskazani su rezultati mjerenja rasvijetljenosti u pogonu za proizvodnju
pcelinjih pogaca, skladiStu te prostorijama u kojima se melje SeCer na zadanu granulaciju.
Proizvodni pogon za proizvodnju hrane za pcele i preradu voska dio je objekta koji se sastoji
od prodajnog prostora, skladiSnog prostora, prostora za proizvodnju hrane za pcele i preradu
voska, garderobe i sanitarnog ¢vora za djelatnike, kao $to se moze vidjeti na slici 7. Rasvjeta u
svim prostorima u kojima radnici obavljaju radne zadatke izvedena je sustavom opce rasvjete
1to uz pomo¢ LED cijevi, koje su zamijenile pomalo zastarjele klasi¢ne fluorescentne cijevi te
LED reflektora. Zamjena klasi¢nih fluorescentnih cijevi s LED cijevima pokazala se kao dobra
odluka rukovodstva upravo sa stajaliSta Smanjene potrosnje elektri¢ne energije, dugotrajnosti,
ali 1 vece koli¢ine svjetlosti uz pomo¢ manje energije. Cilj rada je je provjera uskladenosti
postojeceg rasporeda rasvjetnih tijela s vazecim propisima i rasvijetljenosti pojedinih radnih
mjesta koja moraju biti sigurna, funkcionalna i estetski ugodna.

3.2. Izrada mreZe mjerenja

Odabrana mjerna mjesta i podrucje mjerenja rasvijetljenosti mogu se primijetiti na
tlocrtnom prikazu pogona za proizvodnju péelinjih pogaca i skladista, kao $to se moze vidjeti
naslici 7. U radnim prostorijama u kojima je mjerena rasvijetljenost postoje umjetni i prirodni
izvori svjetlosti. Prirodni izvori svjetla osigurani su kroz prozore koji se nalaze na visini od 5
m na bo¢nim zidovima prostorija. Umjetno osvjetljenje osigurano je rasvjetnim tijelima s LED
cijevima i LED reflektorima.

S obzirom na to da je rad u pogonu organiziran u dvije smjene, odnosno u jutarnjoj i
popodnevnoj smjeni, mjerenje rasvijetljenosti na svim radnim mjestima, osim u Mlinu 1 i
Mlinu 2, uradeno je pri dnevnom svjetlu te bez prisutnosti dnevnog svjetla. Zbog Cinjenice
kako radni prostor u Mlinu 1 i Mlinu 2 nema prozore ni svjetlarnike, tj. dnevna svjetlost ne
moze utjecati na mjerne rezultate, nije bilo potrebno raditi i dnevno i no¢no mjerenje. Radne
prostorije u kojima je mjerena rasvijetljenost jesu Pogon 1, Pogon 2, Skladiste 1, Skladiste 2,
Mlin 1 i Mlin 2.
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Slika 7. Tlocrtni prikaz pogona za proizvodnju pcelinjih pogaca i skladista

U proizvodnji robe za péelarstvo provodi se proizvodnja i pakiranje hrane za pcele. U
sklopu pogona nalazi se i skladisni dio za repromaterijal i sirovinu koja se koristi za
proizvodnju pcelarskih pogaca i satne osnove. Unutar je sistematizirano radno mjesto s
posebnim uvjetima rada: rukovatelj na stroju za proizvodnju sto¢ne hrane.

3.3. Norma HRN EN 12464-1:2021., Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih
mjesta - 1. dio: Unutras$nji radni prostori

Rezultati mjerenja rasvijetljenosti u prostorijama za rad koji su dobiveni uz pomoc
svjetlomjera Testo 545, usporedeni su s Normom HRN EN 12464-1:2021 Svjetlo i rasvjeta -
Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrasnji radni prostori, u kojoj su utvrdeni zahtjevi za
osvjetljenje ljudi na radnim mjestima u zatvorenim prostorima. Osim $to spomenuta norma
jasno odreduje zahtjeve za ve¢inu radnih mjesta po pitanju kvalitete i koliine osvjetljenja, ona
takoder daje i preporuke u smislu dobre rasvjetne prakse. Glavna podjela rasvijetljenosti na
radnim mjestima moze se iskazati u 3 razine i to za [52]:

e Hodnike i prostorije koji se rijetko koriste (20-200 Ix)

e Radionice (opce osvjetljenje, 200-2000 Ix)

e Prostorije i radni prostori u kojima se obavlja delikatan rad (Operacijske sale,
2000 — 20 000 Ix)

S obzirom na vrstu djelatnosti i tip prostora u kojemu je obavljeno mjerenje
rasvijetljenosti, u tablici 4 su prikazane vrijednosti za grupe djelatnosti u industriji,
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proizvodnim pogonima i manufakturi, prema HRN EN 12464-1:2021, Svjetlo i rasvjeta -
Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutra$nji radni prostori.

Tablica 4. Razine osvijetljenosti prema HRN EN 12464-1:2021, Industrija, proizvodni
pogoni, manufaktura [51]

Industrija Djelatnost Em (IX) UGRL Ra
_5 Ostave i skladista 100 25 60
23
o9 . — .

=8 Prostori za pakiranje (prije otpreme) 300 25 60
; Uno_seme i operiranje dobrima, rukovanje opremom i 200 o5 80
o strojevima
=)
% Zgrade za Zivotinje 50 / 40
g
Priprema hrane, mljekarstvo, pranje posuda 200 25 80
.8 Pripremanje i pe€enje 300 22 80
c
3
>
o ZavrSavanje, glazura, dekoriranje 500 22 80
8 Susenje 50 28 20
gs
NS Priprema materijala, rad s vapnom i mijeSalicom 200 28 40
°S g
e g .
e g Rad na strojevima - op¢éenito 300 25 80
()
E 8
8 Grube forme 300 25 80
§ Susenje 50 28 20
o
§ Priprema, rad na stroju opcenito 300 25 80
X
<
» Emajliranje, valjanje, tlaenje, oblikovanje 300 o5 80
__::‘5 jednostavnih dijelova, glaziranje, puhanje stakla
[} v . . . . . . .
3 Brus_enj_e, graviranje, pohranje sta_kl_a, oblikovanje 750 19 80
< preciznih dijelova, proizv. staklenih instrumenata
=) - - - L N
é Bruvsen_Je _opt|cI§|h s_takala, brusenje kristala, ru¢no 750 16 80
oy brusenje i graviranje
2 Precizni rad, npr. dekorativno brusenje, ru¢no slikanje 1000 16 90
g
v Proizvodnja sintetiCkog dragog kamenja 1500 16 90
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Industrija Djelatnost Em (IX) UGRL Ra
. Procesne instalacije s daljinskim upravljanjem 50 / 20
(O]
=) Procesne__lnstalacue s ograni¢enim ljudskim 150 o8 40
o intervencijama
§ _Radm prostori sa stalnim prisustvom ljudi u procesnim 300 o5 80
3 instalacijama
g
S § Prostori za precizno mjerenje, laboratoriji 500 19 80
7o
>
= Proizvodnja farmaceutskih proizvoda 500 22 80
g
X
:é Kontrola boja 1000 16 90
<

Rezanje, zavr8avanje, kontrola 750 19 80
Proizvodnja kabela i vodova 300 25 80
S Galvanizacija 300 25 80
g
.g Sklapanje, sastavljanje npr. razvodne plo¢e, ormari 500 22 80
g
I Precizno mjerenje 1000 16 80
Elektronicke radionice, testiranje, podeSavanje 1500 16 80
© Sortiranje i pranje proizvoda, mljevenje 300 25 80
o
25 Rezanje i sortiranje voca i povréa 300 25 80
£ E
o 2 . . . L
= § Proizvodnja delikatesne hrane, kuhinjski posao 500 22 80
£
o o . . ..
g = Inspel_<cua_ ¢asa i boca, kontrola proizvoda, sortiranje, 500 29 80
T S dotjerivanje
S
Kontrola boja 1000 16 90
Proizvodno postrojenje bez ruénog rada 50 / 20
(2]
S E
=38 Proizvodno postrojenje s povremenim ru¢nim radom 200 25 80
32
S8 , o , N
€ - Visoke peci, industrijske peéi 200 25 20
5 E
289 o - .
S35 Mlinski vlak, namatalo, linija za rezanje 300 25 40
8"
Kontrolne platforme, kontrolni paneli 300 22 80
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Legenda:

Em (IX) — srednja horizontalna rasvijetljenost na radnoj povrsini (odreduje se za radno podrucje
na radnoj visini Hy. Radna visina iznosi Hy = 0,85 m, ukoliko nije drugacije definirano).

UGR_ — faktor blijestanja
Ra — faktor refleksije boje

Tablica 4 jasno prikazuje poslove, koji s obzirom na radne zadatke, mogu imati
znaCajnije zahtjeve za osvijetljenost radnog prostora te one s manjim zahtjevima za
osvijetljenost. Poslovi koji zahtijevaju vecu preciznost i viSe detalja, kao Sto su npr. poslovi
testiranja i podeSavanja u elektroindustriji, imaju vece zahtjeve za osvijetljenost. S druge
strane, oni poslovi koji u svojim radnim zadacima zahtijevaju manju preciznost i manje detalja,
kao §to je to npr. postrojenje bez ru¢nog rada, imaju manje kriterije za osvijetljenost radnog
mjesta. Ona radna mjesta koja ne zahtijevaju prisutnost radnika ili su potpuno automatizirana
imaju najniZe zahtjeve za rasvjetu. Svijetla tocka automatizacije procesa je ¢injenica kako se
stvara znacajnija uSteda energije na rasvjetnim tijelima.

3.4. Metode, tehnike i mjerna ispitna oprema

3.4.1. Mjerna ispitna oprema

Mjerenje rasvijetljenosti na svim radnim mjestima i po svim navedenim metodama
izvrSeno je mjernim uredajem proizvodaca Testo 545, slika 8, na visini od oko 0,85 m od poda.

Slika 8. Instrument za mjerenje intenziteta svjetlosti, Testo 545 [53]

Svjetlomjer Testo 545 koristi se za mjerenje prirodnog i umjetnog svjetla uz pomo¢
svjetlosnog senzora. Prema podacima koji se nalaze u uputama za koriStenje, Testo 545 koristi
se za selektivna 1 dugotrajna mjerenje svjetlosti. Takoder, moze u sebe biljeziti do 3000
mjerenja pomocu ugradenog uredaja za biljezenje podataka te se moze koristiti za izracun
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selektivnog 1 vremenskog prosjeka mjerenja. Ugradeni software osigurava postavljanje do 99
mjernih mjesta koje uredaj naknadno moze prikazati u obliku krivulje. Ova znacajka vrlo jasno
moze ukazati na ujednacenost osvjetljenja u prostoru u kojemu se provodi mjerenje [54].

3.4.2. Metode i tehnike mjerenja rasvijetljenosti

U svakoj od spomenutih radnih prostorija izvedena su tri seta mjerenja, odnosno
koriStene su tri razli¢ite metode mjerenja rasvijetljenosti.

3.4.2.1. Mjerenje u paralelnim linijama u prostoru, snitanje

Mjerenje rasvijetljenosti u paralelnim linijjama u prostoru uradeno je tako da se ispitivac
kretao po prostoru, prvo u jednu stranu biljezeéi vrijednosti rasvijetljenosti, zatim u suprotnu
stranu. Svakom novom linijom ispitivac je zahvatio sve veci dio prostora dok nije doSao do
kraja. Izmjerene vrijednosti rasvijetljenosti zapisivane su tijekom mjerenja [55].

3.4.2.2. Mjerenje na tajmer

Kod ovakve metode mjerenja uredaj uzima sve vrijednosti prilikom hodanja te
izraCunava srednju vrijednost. Obzirom na to da uredaj svake sekunde izmjeri odredenu
vrijednost rasvijetljenosti dolazi do nastanka velikog broja mjernih tocaka te je mjerenje
reprezentativnije [55].

3.4.2.3. Toc¢kasto mjerenje ili mjerenje po pozicijama

Tockasto mjerenje ili mjerenje po pozicijama, koristi se kad u radnom prostoru postoje
tocke rada koje predstavljaju pove¢anu opasnost. Mjerne pozicije se odnose na ona mjesta gdje
rade radnici sa strojevima i uredajima pri ¢ijem koriStenju moze postojati pove¢ana opasnost
po sigurnost i zdravlje radnika. S toga gledista mjerenje po pozicijama predstavlja znacajan
doprinos u otkrivanju 1 sprjeCavanju povecane opasnosti mjesta rada s obzirom na
rasvijetljenost [55].

4. REZULTATI | RASPRAVA

Kako je ve¢ ranije reCeno, rezultati mjerenja rasvijetljenosti usporedeni su s
vrijednostima rasvijetljenosti koji su propisani Normom, a odnose se na radne prostore Pogon
1, Pogon 2, Skladiste 1, Skladiste 2, Mlinl i Mlin 2.

4.1. Pogon 1.

U pogonu 1 provodi se proizvodnja pogaca za pcele. Radnici najveéi dio radnog
vremena borave neposredno uz stroj pakirajuéi proizvod u kutiju te ga slazu na paletu. Ostatak
vremena radnici snabdjevaju stroj sirovinama koje su neophodne za njegov kontinuirani rad.
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Stroj je sacinjen od dva dijela, mijesalice u kojem se sirovine mijesaju i pretvaraju u finalnu
smjesu te pakirnice koja finalnu smjesu pakira u plasti¢ne vrec¢ice. Takav proizvod izlazi iz
stroja te se transportira pokretnim trakama do rotacijskog stola s kojega se pakira u ambalazu.
U pogonu se nalaze duplikatori ili veliki kotlovi u kojima se priprema tekuc¢a faza za izradu
pogaca za pcele. Prema Normi HRN EN 12464-1:2021, Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih
mjesta - 1. dio: Unutrasnji radni prostori, proizvodni pogon [51] ima zahtjev za razinom
osvijetljenosti od 300 Ix. Kako je ve¢ ranije re¢eno mjerenja rasvijetljenosti izvedena su pri
dnevnom svjetlu i bez prisustva dnevnog svjetla (Prilozi 1 — 4). Rezultati dobiveni mjerenjem
iskazani su u tablici 5.

Tablica 5. Rezultati dnevnog i noénog mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Pogon 1

_ POGON 1
x
= Dnevno mjerenje No¢no mjerenje
s 2
% GC) © © o® ©
Q= 2 L E 23 QL E 20
= 58 | 5.8 | SE | 8 | 5.8 | SE
> T = o 20 58 T = o 29 R
S 57T | § 8| =¢ 5T |5 8| S¢
— o s o c o s a c
Minimalna
vrijednost 178 143 / 100 121 /
Maksimalna
vrijednost 554 497 / 520 532 /
Srednja
vrijednost 367 312 378 357 281 361
ZADOVOLJAVA DA DA DA DA NE DA

U tablici 5 prikazane su vrijednosti dnevnog i no¢nog mjerenja rasvijetljenosti u Pogonu
1. Prema podacima iz tablice za dnevno mjerenje, napravljene su tri razli¢ite metode mjerenja
rasvijetljenosti koje su prikazane kroz minimalnu, maksimalnu i srednju vrijednost. Metodom
mjerenja paralelnim linijama po prostoru, tzv. $nitanjem, moze se primijetiti velika razlika s
obzirom na minimalnu vrijednost od 178 Ix i maksimalnu vrijednost mjerenja od 554 1x, §to
upucuje na neravnomjernu rasvijetljenost od strane rasvjetnih tijela u Pogonu 1. S obzirom na
srednju vrijednost rasvijetljenosti od 367 Ix, ustanovljeno je da kvalitativna svojstva
elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima norme [51]. Mjerenje po pozicijama, tzv.
toCkasto mjerenje, daje prikaz za minimalnu vrijednost od 143 Ix te maksimalnu vrijednost od
497 1x, koja takoder upuéuje na neravnomjernu rasvijetljenost. Srednja vrijednost od 312 Ix
odgovara zahtjevima norme te je oznac¢ena kao zadovoljavajuc¢a. Metodom mjerenja na tajmer
dobivena je vrijednost od 378 Ix §to je prema zahtjevima nhorme zadovoljavajuce.

Prema podacima iz tablice za no¢no mjerenje dobivene su nesto nize vrijednosti §to
jasno upucuje na nedostatak dnevnog svjetla. Metodom mjerenja paralelnim linijama po
prostoru, tzv. $nitanjem, izmjerena je minimalna vrijednost od 100 1x, maksimalna vrijednost
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od 520 Ix te srednja vrijednost od 357 Ix koja je prema zahtjevima norme zadovoljavajuca.
Mijerenje po pozicijama, tzv. to¢kasto mjerenje, daje prikaz za minimalnu vrijednost od 121 Ix
te maksimalnu vrijednost od 532 Ix. Srednja vrijednost od 281 Ix ne odgovara zahtjevima
norme te je oznacena kao nezadovoljavaju¢a. Metodom mjerenja na tajmer dobivena je
vrijednost od 361 Ix, Sto je prema zahtjevima norme zadovoljavajuce.

4.2. Pogon 2.

U Pogonu 2 obavljaju se isti radni zadaci kao i u Pogonu 1. Radnici najveci dio radnog
vremena borave neposredno uz stroj pakirajuci proizvod u kutiju te ga slaZzu na paletu. Ostatak
vremena radnici snabdjevaju stroj sirovinama koje su neophodne za njegov kontinuirani rad.
Stroj je takoder saCinjen od dva dijela, mijesalice u kojem se sirovine mijeSaju i pretvaraju u
finalnu smjesu te pakirnice koja finalnu smjesu pakira u plasti¢ne vrecice. Kapacitet stroja je

.....

2 prema Normi HRN EN 12464-1:2021, Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio:
Unutrasnji radni prostori [51], ima zahtjev za razinom osvijetljenosti od 300 Ix. Mjerenja
rasvijetljenosti izvedena su pri dnevnom svjetlu i bez prisustva dnevnog svjetla (Prilozi 5 - 8).
Rezultati dobiveni mjerenjem iskazani su u tablici 6.

Tablica 6. Rezultati dnevnog i noénog mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Pogon 2

_ POGON 2
=
- = Dnevno mjerenje Noéno mjerenje
28
c
=l o © ] o o ® © o
o = L E Qo L £ Qo
= S5 | 505 | SE | & | 5o& | 5E
2 T = = N = © 3 = = N =«
© o s = S = c o s = S = c
Minimalna
vrijednost 168 99 / 143 144 /
Maksimalna
vrijednost 356 298 / 304 282 /
Srednja
vrijednost 249 229 256 232 218 233
ZADOVOLJAVA NE NE NE NE NE NE

U tablici 6 prikazane su vrijednosti dnevnog i no¢nog mjerenja rasvijetljenosti u Pogonu
2. Dnevno mijerenje rasvijetljenosti, metodom mjerenja paralelno u linijama, daje vrijednosti
koje su nize od zahtjeva koji su zadani u normi, a to je minimalna razina osvijetljenosti od 300
IX. Minimalna vrijednost je 168 Ix, dok je maksimalna vrijednost 356 Ix. Srednja vrijednost od
249 Ix ne odgovara zahtjevima norme. Mjerenje po pozicijama, tzv. tockasto mjerenje, daje
prikaz za minimalnu vrijednost od 99 Ix te maksimalnu vrijednost od 298 Ix. Srednja vrijednost
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od 229 Ix ne odgovara zahtjevima norme te je oznaena kao nezadovoljavaju¢a. Metodom
mjerenja na tajmer dobivena je vrijednost od 256 Ix, §to je prema zahtjevima norme ocijenjeno
kao nezadovoljavajuce.

Prema podacima iz tablice za no¢no mjerenje dobivene su sljede¢e vrijednosti s
obzirom na metodu mjerenja. Metodom mjerenja paralelno u linijama minimalna izmjerena
vrijednost je 143 Ix, dok je maksimalna izmjerena vrijednost 304 Ix. Srednja izmjerena
vrijednost od 232 Ix ne odgovara zahtjevima norme te je oznacena kao nezadovoljavajuca.
Minimalna izmjerena vrijednost metodom mjerenja po pozicijama je 144 Ix, dok je maksimalna
izmjerena vrijednost 282 Ix. Srednja izmjerena vrijednost je 218 Ix te ne odgovara zahtjevima
norme. Metodom mjerenja na tajmer dobivena je vrijednost od 233 Ix, §to je prema zahtjevima
norme nezadovoljavajuce.

4.3. Skladiste 1.

Pcelinje pogace koje se proizvedu u Pogonu 1 1 Pogonu 2, izvoze se uz pomo¢ ru¢nog
paletara u Skladiste 1. Ovisno o vrsti robe, radnik skladisti proizvode na predvideno mjesto u
skladiSnom prostoru. U skladiSnom prostoru objekta potrebno je voditi rotaciju zaliha kako bi
se koli¢ina zaliha kojima se blizi rok trajanja drzala u najmanjoj mogucoj mjeri. Unutar
skladiSta manipulira se elektricnim vilicarom kojim se prenose i podiZzu palete s gotovom
robom na police. Obzirom na navedeno, potrebna je brza i jednostavna identifikacija proizvoda
pa je razina rasvijetljenosti bitan ¢imbenik u tome procesu. Prema Normi HRN EN 12464-
1:2021, Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutra$nji radni prostori [51],
skladis$ni prostor ima zahtjev za razinom osvijetljenosti od 100 Ix. Mjerenja rasvijetljenosti
izvedena su pri dnevnom svjetlu i bez prisustva dnevnog svjetla (Prilozi 9 - 12). Rezultati
dobiveni mjerenjem iskazani su u tablici 7.

Tablica 7. Rezultati dnevnog i noénog mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Skladiste 1

_ SKLADISTE 1
a
- = Dnevno mjerenje Noéno mjerenje
S8
= - © ° ©
= 5 | 508 | SE | 35 | 5.8 | SE
8 T = = N = © = = N =
ot o s = 8_ = c o s = 8 = c
Minimalna
vrijednost 32 15 / 22 17 /
Maksimalna
vrijednost 145 151 / 145 131 /
Srednja
vrijednost 90,7 86 89 94,1 74,4 84
ZADOVOLJAVA NE NE NE NE NE NE
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U tablici 7 prikazane su vrijednosti dnevnog i noénog mjerenja rasvijetljenosti u
Skladistu 1. Prema podacima iz tablice za dnevno mjerenje, napravljene su tri razli¢ite metode
mjerenja rasvijetljenosti koje su prikazane kroz minimalnu, maksimalnu i srednju vrijednost.
Metodom mjerenja paralelnim linijama po prostoru, tzv. $nitanjem, moze se primijetiti kako je
minimalna vrijednost rasvijetljenosti 32 Ix, dok je maksimalna vrijednost mjerenja 145 Ix, $to
upucuje na neravnomjernu rasvijetljenost od strane rasvjetnih tijela u Skladistu 1. S obzirom
na srednju vrijednost rasvijetljenosti od 90,7 Ix, moZe se ustanoviti kako kvalitativna svojstva
elektricnog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima norme. Mjerenje po pozicijama, tzv.
tockasto mjerenje, daje podatke za minimalnu vrijednost od 15 Ix te maksimalnu vrijednost od
151 Ix, Sto upucuje na neravnomjernu rasvijetljenost. Srednja vrijednost od 86 1x ne odgovara
zahtjevima norme te je oznacena kao nezadovoljavaju¢a. Metodom mjerenja na tajmer
dobivena je vrijednost od 89 Ix, $to je prema zahtjevima norme takoder nezadovoljavajuce.

Sto se podataka noénog mijerenja ti¢e, ne dolazi do veéeg odstupanja od dnevnog
mjerenja, pa tako metodom mijerenja paralelno u linijama minimalna izmjerena vrijednost je
22 Ix, dok je maksimalna izmjerena vrijednost 145 Ix. Srednja izmjerena vrijednost od 94,1 Ix
ne odgovara zahtjevima norme te je oznacena kao nezadovoljavaju¢a. Minimalna izmjerena
vrijednost metodom mjerenja po pozicijama je 17 Ix, dok je maksimalna izmjerena vrijednost
131 Ix. Srednja vrijednost je 74,4 Ix te ne odgovara zahtjevima norme. Metodom mjerenja na
tajmer dobivena je vrijednost od 84 Ix, §to je prema zahtjevima norme ocijenjeno kao
nezadovoljavajuce.

4.4. Skladiste 2.

Skladiste 2 prostor je u kojemu se skladiste sirovine za proizvodnju te ambalaza. Sva
roba, ukljucuju¢i sirovine u krutom ili rasutom stanju, ambalazu, odnosno kutije, folije,
kartonske podloske 1 dr., skladiStar uvozi u Skladiste 2 te odlaze na za to predvideno mjesto. U
skladu s proizvodnim procesom i dinamikom proizvodnje, radnici odlaze u Skladiste 2 te prema
potrebi uvoze sirovinu i ambalazu u proizvodne pogone. S obzirom na to da se u Skladistu 2
najceS¢e manipulira elektriénim paletarom i vili¢arem, od iznimne je vaznosti voditi ratuna o
preciznosti same manipulacije, kako ne bi doslo do nesrece prilikom prenosenja tereta. 1z toga
razloga vazno je da rasvijetljenost skladisnog prostora udovoljava zahtjevima norme [51] od
minimalno 100 Ix. Mjerenja rasvijetljenosti izvedena su pri dnevnom svjetlu i bez prisustva
dnevnog svjetla (Prilozi 13 - 16). Rezultati mjerenja prikazani su u tablici 8.
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Tablica 8. Rezultati dnevnog i no¢nog mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Skladiste 2

_ SKLADISTE 2
P
- = Dnevno mjerenje Noéno mjerenje
S8
o= SE | & g | 2@ 2 | & 5| g¢@
gg E—’g gog g% Eg\ %Og CICJ%
S = 520 oS ®c o 22 o
© $3 S o g ¢ 3 S o = Z
— S o c o s o ey
Minimalna
vrijednost 16 10 / 8 6 !
Maksimalna
vrijednost 35 29 / 26 27 /
Srednja
vrijednost 24 18,7 25 15,9 17 16
ZADOVOLJAVA NE NE NE NE NE NE

U tablici 8 prikazane su vrijednosti dnevnog i no¢nog mjerenja rasvijetljenosti u
Skladistu 2. Rezultati dnevnog mjerenja, metodom mjerenja u paralelnim linijama, iskazuju
minimalnu vrijednost rasvijetljenosti od 16 Ix te maksimalnu vrijednost od 35 Ix. Srednja
vrijednost od 24 Ix ne odgovara zahtjevima norme. Mjerenje po pozicijama, tzv. tockasto
mjerenje, daje podatke za minimalnu vrijednost od 10 Ix te maksimalnu vrijednost od 29 Ix.
Srednja vrijednost od 18,7 Ix ne odgovara zahtjevima norme te je oznaCena kao
nezadovoljavajuc¢a. Metodom mjerenja na tajmer dobivena je vrijednost od 25 Ix, $to je prema
zahtjevima norme takoder nezadovoljavajuce.

Prema podacima iz tablice za no¢no mjerenje dobivene vrijednosti takoder ukazuju na
nedovoljnu rasvijetljenost u SkladiStu 2. Naime, s obzirom na nedostatak dnevne rasvjete
prilikom no¢nog mjerenja, izmjerene vrijednosti su vrlo niske te radnicima mogu sigurno
predstavljati problem prilikom identifikacije odredene sirovine ili ambalaze. Metodom
mjerenja paralelno u linijama minimalna izmjerena vrijednost je 8 Ix, dok je maksimalna
izmjerena vrijednost 26 Ix. Srednja izmjerena vrijednost od 15,9 Ix ne odgovara zahtjevima
norme te je oznaCena kao nezadovoljavaju¢a. Minimalna izmjerena vrijednost metodom
mjerenja po pozicijama je 6 Ix, dok je maksimalna izmjerena vrijednost 27 IX. Srednja
izmjerena vrijednost je 17 Ix te ne odgovara zahtjevima norme. Metodom mjerenja na tajmer
dobivena je vrijednost od 16 Ix, $to je prema zahtjevima norme nezadovoljavajuce.

4.5. Mlin 1.

Mlin 1 je prostor u kojemu se Secer strojno usitnjava na zadanu granulaciju. 1z Mlina 1
se Secer prenosi mehanicki, uz pomo¢ puznih vijaka ili spirala, prema pogonu u mijesalicu.
Prisustvo radnika u prostoru Mlina 1 nije nuzno, pa se s obzirom na tu ¢injenicu Mlin 1 svrstava
u Procesnu instalaciju s daljinskim upravljanjem, koji prema normi [51] ima zahtjev za razinom
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osvijetljenosti od 50 Ix. S obzirom na to da radni prostor u Mlinu 1 nema prozore ni
svjetlarnike, tj. dnevna svijetlost ne moze utjecati na mjerne rezultate, nije bilo potrebno raditi
i dnevno i no¢no mjerenje (Prilozi 17 - 18). Rezultati mjerenja prikazani su u tablici 9.

Tablica 9. Rezultati mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Mlin 1

MLIN 1
= .
= Metoda mjerenja
0 n
e 2 ©
3= o g © 5 @ 5
S 2 © 3 5§95 S E
> T S 5N 58
z E 4] o
o Qs = =2 c
o
o
Minimalna vrijednost 95 109 /
Maksimalna vrijednost 157 165 /
Srednja vrijednost 129 140 137
ZADOVOLJAVA DA DA DA

U tablici 9 prikazane su vrijednosti mjerenja rasvijetljenosti u Mlinu 1 s obzirom na
metodu mjerenja. Rezultati dobiveni metodom mjerenja u paralelnim linijama, daju prikaz za
minimalnu razinu rasvijetljenosti, koja iznosi 95 Ix i maksimalnu razinu rasvijetljenosti koja
iznosi 157 Ix. Srednja dobivena vrijednost rasvijetljenosti iznosi 129 Ix, $to zadovoljava
zahtjeve norme od minimalno 50 Ix. Mjerenje rasvijetljenosti po pozicijama daje minimalnu
vrijednost od 109 Ix te maksimalnu vrijednost rasvijetljenosti od 165 Ix. Dobivena srednja
vrijednost rasvijetljenosti iznosi 140 Ix te kao takva zadovoljava zahtjeve norme. Metodom
mjerenja na tajmer dobivena je vrijednost od 137 IX §to je prema zahtjevima norme ocijenjeno
kao zadovoljavajuce.

4.6. Mlin 2.

Kako je ve¢ spomenuto pri opisu tehnoloSkog procesa za Mlin 1, u Mlinu 2 odvija se
strojno usitnjavanje Secera na zadanu granulaciju uz pomoc sita. Jedina razlika izmedu mlinova
je broj puznih vijaka ili elevatora koji odvode Secer izvan mlina u mijesalicu U pogonu. Naime,
u Pogonu 2 se u tehnoloskom procesu koriste dvije mijesalice, pa je Mlin 2 i znatnije opterecen
radom. Za Mlin 2 vrijede jednaki uvjeti razine rasvijetljenosti kao i za Mlin 1, odnosno prema
normi [51] ima zahtjev za razinom osvijetljenosti od 50 Ix. S obzirom da radni prostor u Mlinu
2 nema prozore ni svjetlarnike, tj. dnevna svijetlost ne moze utjecati na mjerne rezultate, nije
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bilo potrebno raditi i dnevno i no¢no mjerenje (Prilozi 19 - 20). Rezultati mjerenja prikazani
su u tablici 10.

Tablica 10. Rezultati mjerenja s obzirom na metodu mjerenja za Mlin 2

MLIN 2
= .
- Metoda mjerenja
8 %)
c 8 ©
8= 22 © § 5
2 T S GO 5 E
> S E c N o S
8 T = =3 = ©
e Qs = = c
o
o
Minimalna vrijednost 54 48 /
Maksimalna vrijednost 99 88 /
Srednja vrijednost 71 70,1 73
ZADOVOLJAVA DA DA DA

U tablici 10 prikazane su vrijednosti mjerenja rasvijetljenosti u Mlinu 1 s obzirom na
metodu mjerenja. Minimalna vrijednost rasvijetljenosti, izmjerena metodom paralelno u
linijama, iznosi 54 Ix, dok je maksimalna izmjerena vrijednost 99 IX. Srednja vrijednost
rasvijetljenosti iznosi 71 IX, §to zadovoljava zahtjeve norme od minimalno 50 Ix. Mjerenje po
pozicijama, tzv. toCkasto mjerenje, daje podatke za minimalnu vrijednost od 48 Ix te
maksimalnu vrijednost od 88 Ix. Srednja vrijednost od 70,1 Ix odgovara zahtjevima norme te
je oznacena kao zadovoljavaju¢a. Metodom mjerenja na tajmer dobivena je vrijednost od 73
IX, $to je prema zahtjevima norme takoder zadovoljavajuce.

Na osnovu rezultata mjerenja moze se zakljuciti, da s obzirom na to da su dobivene
vrijednosti rasvijetljenosti u Pogonu 2, Skladistu 1 i SkladiStu 2 nezadovoljavajuce, potrebno
je poboljsati rasvjetna tijela i uskladiti njihov raspored, kako bi se u pogonu za proizvodnju
pcelinjih pogaca zadovoljile normom propisane vrijednosti i radnicima osigurala rasvijetljenost
radnih mjesta koja moraju biti sigurna, funkcionalna i estetski ugodna.
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5. ZAKLJUCAK

Razina rasvijetljenosti vazan je ¢imbenik radnog okolisa koji, ukoliko nije zadovoljen,
moze utjecati na izvedbu radnih zadataka i aktivnosti u obliku produktivnosti i kvalitete.
Takoder, moze utjecati na moguénost nastanka nesrece ukoliko razina rasvijetljenosti ne
zadovoljava minimalnu razinu prema vaze¢im propisima. Mjerenjem rasvijetljenosti u pogonu
za proizvodnju pcelinjih pogaca, dobiveni su rezultati koji su iskazani kao zadovoljavajuci i
nezadovoljavajuci u usporedbi s Normom ,,Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio:
Unutra$nji radni prostori HRN EN 12464-1:2021“ za pojedini radni prostor u kojemu je
mjerenje izvrSeno, kako slijedi:

e Pogon 1 — Mjerenje rasvijetljenosti u Pogonu 1 dalo je zadovoljavajuce rezultate pri
dnevnom mjerenju rasvijetljenosti, u usporedbi s normom koja propisuje minimalno
300 Ix za proizvodne pogone, s obzirom na svaku od metoda mjerenja. Noéno mjerenje
rasvijetljenosti donosi nesto niZe vrijednosti, no jo$ uvijek zadovoljavajuce, osim kod
mjerenja rasvijetljenosti po pozicijama gdje je srednja vrijednost ocijenjena kao
nezadovoljavajuca.

e Pogon 2 — Mjerenje rasvijetljenosti u Pogonu 2 nije dalo zadovoljavajuce rezultate
prilikom dnevnog i no¢nog mjerenja s obzirom na normu koja propisuje minimalno 300
IX za proizvodne pogone.

e Skladiste 1 — Mjerenje rasvijetljenosti u Skladistu 1 nije dalo zadovoljavajuce rezultate
prilikom dnevnog i no¢nog mjerenja. Izmjerene vrijednosti ispod su minimuma od 100
Ix koji je propisan za skladiSne prostore. MoZe se primijetiti velika oscilacija izmedu
minimalne i maksimalne dobivene vrijednosti, $to upucuje na neravnomjernu
rasvijetljenost prostora.

e Skladiste 2 — Mjerenje rasvijetljenosti u Skladistu 2 nije dalo zadovoljavajuce rezultate
prilikom dnevnog i no¢nog mjerenja. Izmjerene vrijednosti su, s obzirom na normu,
ispod minimuma od 100 Ix koji je propisan za skladi$ne prostore.

e Mlin 1 — Mjerenje rasvijetljenosti u Mlinu 1 dalo je zadovoljavajuce rezultate pri
dnevnom mjerenju rasvijetljenosti, u usporedbi s normom koja propisuje minimalno 50
IX za prostore s procesnim instalacijama s daljinskim upravljanjem, a s obzirom na
svaku od metoda mjerenja.

e Mlin 2 - Mjerenje rasvijetljenosti u Mlinu 2 dalo je zadovoljavajuce rezultate pri
dnevnom mjerenju rasvijetljenosti, u usporedbi s normom koja propisuje minimalno 50
IX za prostore s procesnim instalacijama s daljinskim upravljanjem, a s obzirom na
svaku od metoda mjerenja.

Utjecaj dnevnog svjetla generalno ne daje veliku razliku dobivenih vrijednosti, iz
razloga $to su prozorska okna mala i natkrivena krovnim limom, pa ne dolazi do direktnog
upada sunceve svjetlosti u radni prostor. IzvrSena mjerenja upucuju na preispitivanje i
poboljsanje rasvjetnih tijela te uskladivanje rasporeda rasvjetnih tijela s vaze¢im propisima
I rasvijetljenosti pojedinih radnih mjesta koja mora biti sigurna, funkcionalna i estetski
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ugodna. U svakom sluaju je potrebno sagledati pitanje ispravne rasvjete sa stajaliSta
sigurnosti na radu, kao i sprjeCavanja ozljeda na radu i nastanak profesionalnih bolesti.

42



6. LITERATURA

[1] https://biblija.ks.hr/knjiga-postanka/l (pristupljeno: 15.01.2024.)
[2]https://www.lipapromet.hr/Usluge/Projektiranjesvjetlotehnike/Rasvjetaznanjeiiskustva/tabi
d/72/ctl/details/itemid/175/mid/527/kratka-povijest-svjetlosti.aspx (pristupljeno:
28.09.2023.)

[3] https://www.britannica.com/science/light/Early-particle-and-wave-theories (pristupljeno:
28.09.2023.)

[4] D. Sliney, What is light? The visible spectrum and beyond, Eye 30, (2016) 222-229.
https://doi.org/10.1038/eye.2015.252

[5] M. Martinis, V. Mikuta-Martinis, Zivot pod umjetnom rasvjetom i zdravlje, Sigurnost 50
(2), (2008) 97 - 103.

[6] B. Vohnsen, A Short History of Optics, Physica Scripta. Vol. T109, (2004) 75-79.

[7] https://www.svijet-svjetiljki.hr/clanci/tko-je-izumio-zarulju/ (pristupljeno: 14.10.2024.)
[8] https://povijest.hr/izumi/prvu-zarulju-s-volframovim-niti-konstruirao-je-hrvatski-kemicar/
(15.10.2024.)

[9] T. I. Giovanni, Implementacija LED rasvjete, Zavrsni rad, Istarsko veleudiliste, Pula, 2020.,
str. 1-3.

[10] P. Zorko, Svojstva, primjena i zastita od infracrvenog zracenja, Diplomski rad,
Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2020., str. 2.

[11] Svjetlost. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2013 — 2024. <https://enciklopedija.hr/clanak/svjetlost>( Pristupljeno 3.4.2024)

[12] https://edutorij.e-skole.hr/ (pristupljeno: 11.09.2023.)

[13] R. Mandi¢, Unutarnje osvjetljenje, Zavrsni rad, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2017.,
str. 2-5.

[14] https://sites.uci.edu/morningsignout/2021/08/04/the-sunny-science-of-why-we-need-
sunlight/ ( dostupno 12.09.2023.)

[15] D. Bestak, Utjecaj svjetla na zdravlje, XXXV. seminar — Zbornik radova za medicinske
sestre, Hrvatska proljetna pedijatrijska Skola, Klini¢ki bolnicki centar Split i Klinika za djecje
bolesti, 16.-20.04.2018.,Split, str. 122-126.

[16] https://www.hzjz.hr/sluzba-zdravstvena-ekologija/svjetlosno-oneciscenje-okolisa/
(pristupljeno: 28.09.2023.)

[17] Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN br. 14/2019)

[18] V. Oceli¢ Bulatovié, Utjecaj svjetlosnog onecisc¢enja, Zastita okolisa, Kem. Ind. 71 (1-2),
(2022) 78-83.

[19] D. Hamidovi¢, Kako smanjiti utjecaj svjetlosnog onecis¢enja na prirodu — smjernice i
dobra praksa, 8. Konferencija o energetskoj ucinkovitoj rasvjeti, pametnim domovima,
zgradama i gradovima, Ucinkovita rasvjeta 2022., Zagreb, 2023.

[20] UN CMS Rezolucija 13.5 o smjernicama za smanjenje utjecaja svjetlosnog oneciscenja
na divlje Zivotinje

[21] A. M. Hutson, F. Marnell, R. Petermann, A guide to the implementation of the Agreement
on the Conservation of Populations of European Bats (EUROBATS) Version 2, Bonn,
Germany, 2019.

[22] Z. Andreié, Night sky brightness above Zagreb, Croatia, 2012.-2017., Rudarsko-
geolosko-Naftni Zbornik, Vol 33 (3), 85-94. https://doi.org/10.17794/rgn.2018.3.9

43


https://biblija.ks.hr/knjiga-postanka/1
https://www.lipapromet.hr/Usluge/Projektiranjesvjetlotehnike/Rasvjetaznanjeiiskustva/tabid/72/ctl/details/itemid/175/mid/527/kratka-povijest-svjetlosti.aspx
https://www.lipapromet.hr/Usluge/Projektiranjesvjetlotehnike/Rasvjetaznanjeiiskustva/tabid/72/ctl/details/itemid/175/mid/527/kratka-povijest-svjetlosti.aspx
https://www.britannica.com/science/light/Early-particle-and-wave-theories
https://doi.org/10.1038/eye.2015.252
https://www.svijet-svjetiljki.hr/clanci/tko-je-izumio-zarulju/
https://povijest.hr/izumi/prvu-zarulju-s-volframovim-niti-konstruirao-je-hrvatski-kemicar/
https://edutorij.e-skole.hr/
https://sites.uci.edu/morningsignout/2021/08/04/the-sunny-science-of-why-we-need-%20%20%20%20%20sunlight/
https://sites.uci.edu/morningsignout/2021/08/04/the-sunny-science-of-why-we-need-%20%20%20%20%20sunlight/
https://www.hzjz.hr/sluzba-zdravstvena-ekologija/svjetlosno-oneciscenje-okolisa/

[23] https://kaportal.net.hr/nekategorizirano/3783217/odrzan-jos-jedan-petrova-gora-star-
party-moze-li-ovo-podrucje-postati-prvi-hrvatski-park-tamnog-neba/ (pristupljeno
29.09.2023.)

[24] V. Sepl, Park tamnog neba kao inovativni turisti¢ki proizvod u ruralnom podruéju, Zavrini
rad, Veleuciliste u Virovitici, Virovitica, 2023., str. 9-12.

[25] A. Venkatesan, J. Barentine, Noctalgia (sky grief): Our Brightening Night Skies and
Loss of Environment for Astronomy and Sky Traditions
https://doi.org/10.48550/arXiv.2308.14685

[26] Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/2014)

[27] Pravilnik o zastiti na radu za mjestu rada (NN br. 105/2020).

[28] Pravilnik o zastiti na radu radnika izloZenih statodinamic¢kim, psihofizioloSkim i drugim
naporima na radu (NN br. 73/2021).

[29] Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s ratunalom (NN br. 69/2005).

[30] S. Mom¢ilovi¢, Prikaz i analiza propisa, standarda i direktiva povezanih s radnim
uvjetima, Diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2021., str. 49-52.

[31] M. Koscak, Ucinkovitost razli¢itih izvora svjetlosti, Zavr$ni rad, Sveuciliste J.J.
Strossmayera u Osijeku, Osijek, 2015., str.11.

[32] http://www.mathos.unios.hr/~mdjumic/uploads/diplomski/KO%C5%A107.pdf
(pristupljeno 13.09.2023.)

[33] J. llakovac, Suncev spektar elektromagnetskog zracenja crnog tijela i propusnost zemljine

atmosfere za njega, Zavrs$ni rad, SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, raCunarstva i informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2021., str. 16-17.

[34] https://she.hr/uv-zrake-i-kako-se-zastiti/ ( pristupljeno: 14.09.2023.)

[35] I. Tuskan, Znanje o UV zracenju i vaznosti fotoprotekcije kod studenata dentalne
medicine, Diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Stomatoloski fakultet, Zagreb, 2019., str.2.
[36] R. Ribari¢, Teorija i primjena rasvjete te primjer prora¢una, Zavrsni rad, Veleuciliste u
Karlovcu, Karlovac, 2021. str: 11.

[37] https://geek.hr/e-kako/znanost/kako-mjesec-sjaji/ (pristupljeno: 27.09.2023.)

[38] D. Simi¢, Bioluminescencija kod Zivotinja, Zavr$ni rad, Sveuéiliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za biologiju, Preddiplomski studij biologije, Osijek, 2018., str.
1-9.

[39] A. Kerum, Zeleni fluorescentni protein, Zavrsni rad, Sveuciliste u Splitu, Sveucili$ni odjel
za studije mora, Split, 2018., str. 4.

[40] https://hr.eferrit.com/10-nevjerojatnih-bioluminiscentnih-organizama/ (pristupljeno:
02.10.2023.)

[41] https://centar-velikezvijeri.eu/2019/10/16/bioluminiscencija-gljiva/ (pristupljeno:
02.10.2023.)

[42] T. Vujnovi¢, Rad pod umjetnom rasvjetom kao rizik za zdravlje, Diplomski rad,
Sveuciliste u Zagrebu, Medicinski fakultet, Zagreb, 2017., str. 9-12.

[43] S. Zajec, Faktori kvalitete unutrasnjeg osvjetljenja, Zavrsni rad, Veleuciliste u Karlovcu,
Karlovac, 2015., str. 2-20.

[44] 1zvjesée komisije europskom parlamentu, vije¢u i europskom gospodarskom i socijalnom
odboru, Izvjes€e o utjecaju umjetne inteligencije, interneta stvari i robotike na sigurnost 1
odgovornost, Bruxelles, 2020.

44


https://kaportal.net.hr/nekategorizirano/3783217/odrzan-jos-jedan-petrova-gora-star-party-moze-li-ovo-podrucje-postati-prvi-hrvatski-park-tamnog-neba/
https://kaportal.net.hr/nekategorizirano/3783217/odrzan-jos-jedan-petrova-gora-star-party-moze-li-ovo-podrucje-postati-prvi-hrvatski-park-tamnog-neba/
https://doi.org/10.48550/arXiv.2308.14685
http://www.mathos.unios.hr/~mdjumic/uploads/diplomski/KO%C5%A107.pdf
https://she.hr/uv-zrake-i-kako-se-zastiti/
https://geek.hr/e-kako/znanost/kako-mjesec-sjaji/
https://hr.eferrit.com/10-nevjerojatnih-bioluminiscentnih-organizama/
https://centar-velikezvijeri.eu/2019/10/16/bioluminiscencija-gljiva/

[45] Svjetlotehni¢ki priruénik, Katalog energetski uéinkovite rasvjete, https://regea.org/wp-
content/uploads/2018/05/Svjetlotehni%C4%8Dki-priru%C4%8Dnik-Katalog-energetski-
u%C4%8Dinkovite-rasvjete-sije%C4%8Danj-2013..pdf ( pristupljeno: 15.10.2023.)

[46] A. Cukusié, Vrste rasvjete, Zavrsni rad, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2020., str. 12-
13.

[47] M. Ivankovi¢, Projektiranje elektri¢ne instalacije u ugostiteljskom objektu, Zavrsni rad,
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2019., str. 15-19.

[48] Ppt predavanja doc. dr. sc. Tahir Sofili¢, Svjetlost u radnom okolisu

[49] Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa (NN br. 16/2016)

[50] L. Bozanovi¢, Projektiranje rasvjete u unutra$njim radnim prostorima, Zavrsni rad,
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2023, str. 3.

[51] Hrvatski zavod za norme, Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrasnji
radni prostori (EN 12464-1), Zagreb, 2021.

[52] I. Simeti¢, Proracun i mjerenje rasvjete, Zavrsni rad, SveuciliSte Jurja Dobrile u Puli,
Tehnicki fakultet u Puli, Pula, 2022, str. 25.

[53] https://hip.hr/testo-545/  (pristupljeno: 05.03.2024.)

[54] https://www.testo-direct.com/product/testo-0560-0545-light-meter-logger (pristupljeno:
08.03.2024.)
[55]https://static.testo.com/image/upload/Instruction-manual-and-Software/Instruction-
manuals/testo-545-instruction-manual-8068.pdf (pristupljeno: 09.03.2024.)

45


https://regea.org/wp-content/uploads/2018/05/Svjetlotehni%C4%8Dki-priru%C4%8Dnik-Katalog-energetski-u%C4%8Dinkovite-rasvjete-sije%C4%8Danj-2013..pdf
https://regea.org/wp-content/uploads/2018/05/Svjetlotehni%C4%8Dki-priru%C4%8Dnik-Katalog-energetski-u%C4%8Dinkovite-rasvjete-sije%C4%8Danj-2013..pdf
https://regea.org/wp-content/uploads/2018/05/Svjetlotehni%C4%8Dki-priru%C4%8Dnik-Katalog-energetski-u%C4%8Dinkovite-rasvjete-sije%C4%8Danj-2013..pdf
https://hip.hr/testo-545/
https://www.testo-direct.com/product/testo-0560-0545-light-meter-logger
https://static.testo.com/image/upload/Instruction-manual-and-Software/Instruction-manuals/testo-545-instruction-manual-8068.pdf
https://static.testo.com/image/upload/Instruction-manual-and-Software/Instruction-manuals/testo-545-instruction-manual-8068.pdf

7. ZIVOTOPIS

Osobni podaci:

Ime i prezime: Lovro Zadrovié¢

Datum i mjesto rodenja: 13.7.1983., Sisak
Adresa: A. G. Matosa 19, 44000 Sisak
Telefon: 091 940 3895

E-mail: zadrovic@gmail.com

Obrazovanje:

1990. - 1998. — Osnovna Skola ,,Viktorovac* Sisak

1998. - 2003. — Opca gimnazija Sisak, Sisak

2019. - 2022. — Sveuciliste u Zagrebu, Metalurski fakultet, Preddiplomski Sveucilisni studij
Sigurnost, zdravlje na radu i radni okoli§

2022. - 2024.— Sveuciliste u Zagrebu, Metalurski fakultet, Diplomski Sveucilisni studij
Sigurnost, zdravlje na radu i radni okoli$

Radno iskustvo:

D.E.A.M. Pletacko — trikotazerski obrt i servis strojeva (2018. - 2022.)
Agro Simpa d.o.0. (2022. - nadalje)

Digitalne vjeStine:
Microsoft Office (Word, Excel, PPP)
AutoCad, Corel, Adobe Photoshop, Adobe Audition CC

Strani jezik: Engleski
Vozacka dozvola: B kategorija

46



8. PRILOZI
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Prilog 1.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 78,04
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
S. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (Ix): 300
6. Metoda mjerenja: U paralelnim linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 10/ 10 LED; strop (h = 5,46 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 11| 12
|
A 502 :
B 545 Ured :
|
C S1 379 554 :
|
D 421 Kuhinja :
E 252 207 216!
@ 491 494 :
S2 TT |
F 356 348 506 424 301
G 180 368 485 406 333 178
H 348 ||
221 303 361 Spremnik I
|
I za vodu Stol :
J |
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------

S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT — transportna traka, S — stol, D1- duplikator 1,
D2 — duplikator 2, D3 — duplikator 3

1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 367 - zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 554
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 178

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 2.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 78,04
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (IX): 300
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 10/ 10 LED; strop (h = 5,46 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 11| 12
A :
I
B 497 Ured :
I
C s1 :
1
D 336 Kuhinja :
E 241 197 2691
s2 @ 492 :
TT !
F 361
G 361 270 143
[ 1
H 240 356 3 Spremnik :
I
I za vodu Stol :
J I
Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________

S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT — transportna traka, S — stol, D1- duplikator 1,
D2 — duplikator 2, D3 — duplikator 3

1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 312 - zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 497
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 143

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 3.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrina (m?): 78,04
4, Mijereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 300
6. Metoda mjerenja: U paralelnim linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 10/ 10 LED; strop (h = 5,46 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
1 2 3 4 5 6 7 8 9110 11| 12
A I
I
B 507 429 Ured !
C s1 520 :
1
D 285 489 Kuhinja :
E 400 100 120!
@ 504 215 :
S2 TT !
F 293 432 418 268
G 412 507 487 359 324
[ 1
H 226 312 367 Spremnik :
I
I za vodu Stol :
J l
Legenda:
Vratg e Prozor ----------
S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT — transportna traka, S — stol, D1- duplikator 1,
D2 — duplikator 2, D3 — duplikator 3
1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 357 — zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 520
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 100

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)

ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 4.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrina (m?): 78,04
4, Mijereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 300
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - toc¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 10/ 10 LED; strop (h = 5,46 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
1 2 3 4 5 6 7 8 911011 12
A I
I
B Ured :
I
C S 523 |
1
D 305 Kuhinja :
E 465 223 143 245:
S2 T @ '
F 342
G 123 288 121
[ 1
H 213 331 314 Spremnik :
I
I za vodu Stol :
J l
Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________
S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT — transportna traka, S — stol, D1- duplikator 1,
D2 — duplikator 2, D3 — duplikator 3
1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 281 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od op¢eg osvjetljenja (1x) 532
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 121

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektriénog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 5.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 93,4
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenos¢u (Ix): 300
6. Metoda mjerenja: U paralelnim linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/ 8 LED; strop (h =5,35m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
11 2|31 4|5| 6|78 9]10(11]12
|
! 205 BC
B : - kontejner
—
C | S1 189 230
1
D |
[
E i 168 261 284 201
—  s2
F m |7
[ T 250 231
| 2
G 365 315 292 226
1
H 1 @ 241 183] =
[ 3
L1 o 201 265 204 3
J : Stol Stol Stol <
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------

S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT1-transportna traka 1, TT2- transportna traka 2, S — stol,
D1 — duplikator 1, D2 — duplikator 2

1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 249 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvijetljenja (I1x) 356
3. Minimalna osvijetljenost od opcéeg osvjetljenja (1x) 168

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektri¢nog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 6.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 93,4
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 300
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/ 8 LED; strop (h =5,35m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
112|131 4|5]|6]7 9110 11| 12
I
! IBC
B : kontejner
—
1
D I 298
E : 99
— s
F i LI (ol 276
T
H 2
Gl . 253 282
1
H 1 @ 208 18| =
I 3
1 23 272 172 3
J ! sw Stol Stol S
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------

S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT1- transportna traka 1, TT2- transportna traka 2, S — stol,
D1 - duplikator 1, D2 — duplikator 2

1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 229 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (I1x) 298
3. Minimalna osvijetljenost od opc¢eg osvjetljenja (Ix) 99

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektri¢nog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 7.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 93,4
4. Mjereno unutar 24 sata Nocu
S. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 300
6. Metoda mjerenja: U paralelnim linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 8 /8 LED; strop (h =5,35m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% ¢ista
1|12)|3| 4|56 78| 9101112
[
: 214 IBC
B : kontejner
—
C 1 S1 201 261
1
D |
[ 234
1 2 ™o T 207
F T |240 278
| 2
Gl 25 3m 270 268
H 1 213
|| 143 g
e 265 251 171 g
J : Stol Stol Stol 5
Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________

S1-Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT1- transportna traka 1, TT2- transportna traka 2, S — stol,
D1 — duplikator 1, D2 — duplikator 2

1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 232 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 304
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 143

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektriénog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 8.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Pogon 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 93,4
4, Mjereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (IX): 300
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 8 /8 LED; strop (h =5,35m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100% cista
112|345 6| 7| 8] 9|10|11]12
l
" IBC
B : kontejner
!
C | s1
D :I 186
E | 169 282 252
— s2
F i LI 281
I T
H 2
Gl s 252 264
1
H : @ 200 144 -§
L1 263 220 154 s
J | stwl Stol Stol S
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------

S1 - Stroj 1, S2 — Stroj 2, TT1-transportna traka 1, TT2- transportna traka 2, S — stol,
D1 — duplikator 1, D2 — duplikator 2

1. Prosje¢na osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 218 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 282
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (Ix) 144

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektriénog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 9.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 225,4
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 100
6. Metoda mjerenja: Paralelno u linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/9 LED; strop (h =5,53 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 89 % Ccista
12|34 5Je|_7J 8]_9J_10 1 | 12
- _— ) __-.____:I_)__
Polica s
B E
C 32 57 48 51 78 105 97 109 95 61
D
E 69
F 57 117 121 145 142 128 137 74
G
Polica
H
Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________
1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 90,7 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 145
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 32

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 10.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 225,4
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 100
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/9 FC; strop (h =5,53 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 89 % Ccista
1123 4 5Ja|_7J 8]_9J_10 11 | 12
A T
Polica s
B 2
C 15 82 102 57
D
E
F 120 151 75
G
Polica
H
Legenda:
Vl’ata ...................... Prozor __________
1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 86 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 151
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 15

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 11.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 2254
4, Mjereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 100
6. Metoda mjerenja: Paralelno u linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/9 FC; strop (h =5,53 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 89 % Ccista
1]2|3[4]s]6]7|8f[o]w]|u]w
A T T T e
Polica 5
B 2
C 43 75 69 63 72 88 106 100 110 79 55
D 22
E 9% 60
F 79 112 120 145 143 138 140 135 134 100 69
G
Polica
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------
1. Prosjeéna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 94,1 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 145
3. Minimalna osvijetljenost od opcéeg osvjetljenja (1x) 22

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektriénog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 12.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 2254
4, Mjereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoscu (Ix): 100
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 8/9 FC; strop (h =5,53 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 89 % Ccista
1|l2]3]4 5Je|_7J 8]_9]_10 11| 12
A B
Polica s
B 2
C 17 37 69 95 59
D
E
F 116 131 71
G
Polica
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------
1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 74,4 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 131
3. Minimalna osvijetljenost od opcéeg osvjetljenja (1x) 17

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektriénog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 13.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 333,4
4, Mijereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (IX): 100
6. Metoda mjerenja: Paralelnu u linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 12 /12 FC; strop (h = 5,32 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100 % Cista
1123|4156 7]18]9]10]11]12
A ; Miin
Polica
B
C 21 20 35 29 17 35 28
D 18
E 29 16 23
F 32 20 19 17 26 23 24
G Mli
Polica we "
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------
1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 24 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 35
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 16

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektri¢nog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 14.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrs$ina (mz): 333,4
4, Mijereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 100
6. Metoda mjerenja: Mijerenje po pozicijama - tockasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 12 /12 FC; strop (h = 5,32 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢isto¢a 100 % cista
1 2 31415 6 7 8 911011} 12
A ; Miin
Polica
B 10
C 14 17
D
E 22
F 29 20
G Mli
Polica we "
H
Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________
1. Prosje¢na osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 18,7 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 29
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 10

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 15.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Skladiste 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrs$ina (mz): 333,4
4, Mijereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 100
6. Metoda mjerenja: Paralelno u linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 12 /12 FC; strop (h = 5,32 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢isto¢a 100 % cista
1 21 3] 4] 5 61 7 81 9]10]11]12
A ; Mlin
Polica

B 23 9 8

Clw 14 10 24 16 11 14 26 21

D 23 11 25

E 20 16 15 10 9

Fla 10 18 22 2 17 38 10 17 19

G Mili

Polica we "
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------

1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 15,9 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 26
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 8

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
»Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutra$nji radni prostori“ (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektri¢nog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 16.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU
1. Mjerno mjesto Skladiste 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrs$ina (mz): 333,4
4, Mijereno unutar 24 sata Nocu
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 100
6. Metoda mjerenja: Mijerenje po pozicijama - tockasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 12 /12 FC; strop (h =5,32 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢isto¢a 100 % cista
1 2 3| 4 5 6 7 8 9|10} 11] 12
A _ Mlin
Polica
B 6
C 25 22 15 27
D
E 12
F 24 16 14 12 14
G Mli
Polica we "
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------
1. Prosje¢na osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 17 — ne zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 27
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (Ix) 6

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja ne odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 17.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Mlin 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 8,9
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenos¢u (Ix): 50
6. Metoda mjerenja: Paralelnim linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 2/2 LED,; strop (h=2,98 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100 % Ccista
1 2 3 4 5 6 7 8

A 103

B 123 112

C

152

D 132 134

E

F 140 138

G

H 95

Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________

1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 129 — zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 157
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 95

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 18.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Mlin 1
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 8,9
4, Mijereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (IX): 50
6. Metoda mjerenja: Mjerenje po pozicijama - to¢kasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 2/2 LED,; strop (h =2,98 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100 % Cista
1 2 3 4 ) 6 7 8

A

B 125 109

C 152

165

D 142

E

F 121 148

G

H

Legenda:
Vrata ...................... Prozor __________

1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 140 — zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 165
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 109

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 19.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Mlin 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 9,8
4. Mjereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenosc¢u (IX): 50
6. Metoda mjerenja: Paralelno u linijama - $nitanje
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjestaj: 2 /2 LED,; strop (h =2,90 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢istoca 100 % Ccista
1 2 3 4 5 6 7 8
A
B 54 60
C
D
E 75 99 73
F
G 73 68 54
H
Legenda:
Vrata oo Prozor ----------
1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 71 — zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 99
3. Minimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 54

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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Prilog 20.

ZAPISNIK O PROVEDENOM MJERENJU

1. Mjerno mjesto Mlin 2
2. Datum mjerenja: 30.08.2023.
3. Povrsina (m?): 9,8
4, Mijereno unutar 24 sata Danju
5. Zahtjev za osvijetljenoséu (IX): 50
6. Metoda mjerenja: Mijerenje po pozicijama - tockasto
7. Elektri¢na instalacija za osvjetljenje i smjesta;: 2 /2 LED,; strop (h =2,90 m)
8. Postotak ispravnih rasvjetnih tijela i ¢isto¢a 100 % cista
1 2 3 4 5 6 7 8
A
67
B 48
C Mlin
88

D

E 80

F 79 63

G 66

H

Legenda:
Vratg e Prozor ----------

1. Prosjecna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 70,1 — zadovoljava
2. Maksimalna osvijetljenost od opéeg osvjetljenja (1x) 88
3. Minimalna osvijetljenost od opceg osvjetljenja (1x) 48

Komentar: Na temelju obavljenog mjerenja, kao i usporedbe rezultata sa zahtjevima Norme
,Rasvjeta radnih mjesta — 1. dio: Unutrasnji radni prostori (HRN EN 12464-1:2021)
ustanovljeno je da kvalitativna svojstva elektricnog osvjetljenja odgovaraju zahtjevima iste.
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