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8. Rasvjeta

8.1. Uvod urasvjetu u kuéanstvima

Na rasvjetu u prosje¢énom kucanstvu otpada oko 10 % cjelokupne potrosnje energije. Na rasvjeti se
moze puno ustedjeti. Stedne sijalice mogu upola smanjiti godinju potrognju - s 200 kWh na 100 kWh
ne umanjujudi ugodu.

Razni pojmovi koji se upotrebljavaju u vezi s rasvietom mogu biti zbunjujuéi. U ovom se poglavlju
stoga saZeto navode najvaZzniji pojmovi za provjeru ustede energije i objasnjava njihovo znacenje.

Svjetlosni tok
Svjetlosni tok odnosi se na koli¢inu svjetlosti koju proizvodi rasvjetno tijelo. Svjetlosni tok mjeri se u

lumenima (Im). Sto je veéi broj lumena koji proizvodi rasvjetno tijelo, to je svjetlost koju daje jaca. Od
2010., izlazna snaga Stednih rasvjetnih tijela u lumenima mora biti navedena i ve¢ se nalazi na vecini
pakiranja.

Osvjetljienje
Osnovni parametar za planiranje rasvjetnih sustava je potrebno osvjetljenje. Osvjetljenjem se iskazuje
koli¢ina svjetla koja pada na povrsinu. Mjerna jedinica je lux (Ix) - lumen po kvadratnom metru.

Minimalna osvjetljenja za radna mjesta razli¢ito se navode se ovisno o namjeni. Variraju od 50 lux u
hodnicima i 200 do 500 lux u tipi¢énim radnim prostorima, do 1500 lux u odjelu za kontrolu kvalitete.
Na povrsini stola operacijske dvorane potrebno je osvjetljenje izmedu 20000 i 100000.

Svjetlosna ucinkovitost

Takozvana svjetlosna ucinkovitost sijalice opisuje koli¢inu svjetla koje se proizvodi u odnosu na
potrebni unos energije. Izracunava se kao omjer svjetlosnog toka (lumeni) i ulazne elektri¢ne energije
(vati).

Svjetlosna ucinkovitost = lumeni po vatu
Veca vrijednost lumena po vatu (Im/W) znadi vecu energetsku ucinkovitost sijalice. Stoga je ta
vrijednost mjera ucinkovitosti sijalice.

Tablica u nastavku prikazuje svjetlosnu ucinkovitost raznih sijalica:

Vrsta sijalice Svjetlosna ucinkovitost =
lumeni po vatu

Klasi¢na sijalica (sijalica sa Zarnom niti) 12
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Halogena sijalica 1595
LED sijalica visokih performansi 30

Stedna sijalica 60-70
Fluorescentna sijalica (hladno svjetlo) 100

Boja svjetlosti
Boja svjetlosti je rezultat spektralne kompozicije svjetlosti koju proizvodi izvor svjetlosti. Boju

svjetlosti stvaraju ili odredene pojedinacne boje odredene valne duljine ili mjesavina nekoliko
valnih duljina ili podrucja valnih duljina u odredenom spektru.

Svijece, klasi¢ne sijalice i Sunce najvaZniji su izvori svjetlosti. Jedna stvar im je zajednicka: boja
svjetlosti ovisi o temperaturi. Zagrijani predmet prvo svijetli crveno, a kako se grije, svjetlost
prelazi iz Zute u bijelu pa u plavu.

Temperatura svjetlosti izraZzava se u Kelvinima (K).

Kelvin Temperature Chart

2200°K
2700°K
3000°K
3200°K
4000°K
4200°K
5500°K

1500°K 8000°K

Halogen

High Pressure Sodium
Standard Incandescent
Warm Metal Halide
Cool White Fluorescent
Daylight Metal Halide

Standard Clear Metal Halide

Slika 1. Prikaz temperature u Kelvinima

Na tablici u nastavku prikazane su temperature boja razlicitih izvora svjetlosti. Kao $to moZete
vidjeti, klasi¢na sijalica ima niZu temperaturu boje od fluorescentne. Sto je vrijednost
temperature boje veca, to je svjetlost , hladnija“.

Izvor svjetlosti Temperatura boje
Svijeéa 1500 K
Klasi¢na sijalica (60 W) 2 680 K
Halogena sijalica 3000 K
Fluorescentna sijalica 4 000 K
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Jutarnje / popodnevno sunce 5000 K

Lijeno sunce na oblaénom nebu 5 500-5 800 K
Dnevna svjetlost - puni spektar 6500 K
Oblacno nebo 6 500-7 500 K
Magla 7 500-8 500 K
Nebo netom prije ili nakon izlaska ili zalaska sunca 9 000-12 000 K
Vedro sjeverno nebo 15 000-27 000 K

8.2.  Razlicite vrste sijalica

Sijalice sa Zarnom niti (klasicne sijalice)

Sijalicu sa Zarnom niti izumio je i patentirao Thomas Edison prije viSe od 125 godina (1879.), tada s
karboniziranom bambusovom ili ugljiénom niti. Jo$ uvijek se prodaju milijuni takvih sijalica koje jos
uvijek rade na istom principu: elektri¢na energija zagrijava savijenu volframovu nit do bijele svjetlosti
i pritom emitira - izmedu ostalog - vidljivu svjetlost, ali nazalost i toplinu. 95 % ulazne snage pretvara
se u toplinu.

U normalnom okruZenju, uslijed prisutnosti kisika i visokih radnih temperatura, nit bi odmah
sagorjela u volframov oksid. Zbog toga se upotrebljava staklena Zarulja koja stiti nit od okolnog zraka.
Buduci da metal kontinuirano isparava iz niti tijekom rada, veli¢ina niti u osnovi ovisi o materijalu Zice.
Klasi¢ne sijalice sa Zarnom niti i sijalice sa Zarnom niti visoke snage moraju se nalaziti u staklenoj
Zarulji kako bi se talog mogao rasporediti po vecoj povrsini bez znacajnog utjecaja na transparentnost
staklene Zarulje tijekom Zivotnog ciklusa sijalice.

Slika 2. Sijalice sa Zarnom niti
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Sijalice sa zarnom niti daju svjetlost snage oko 12 do 15 Im/W (lumena po vatu). U¢inkovitost rasvjete
podize se zajedno s temperaturom. No, na taj se nacin smanjuje Zivotni vijek sijalice. Na 2700 Kelvina,
sijalice sa Zarnom niti mogu svijetliti oko 1000 sati, no na 3400 Kelvina (studijske sijalice), svijetle tek
nekoliko sati.

Prodaja sijalica sa Zarnom niti zabranjena je u nekim drzavama (ukljucujuci EU) radi ustede energije i
zastite klime.

Halogene sijalice

Halogene sijalice predstavljaju dodatno razvijene sijalice sa Zarnom niti u kojima halogeni plin
okruZuje nit. Uz radnu temperaturu od oko 3000 K, postiZzu svjetlosnu ucinkovitost od oko 25 Im/W
(za usporedbu, sijalica sa Zarnom niti postiZze oko 15 Im/W, a $tedna sijalica oko 60 Im/W). To znaci da
su 20 - 30 % ucinkovitije od sijalica sa Zarnom niti. Njihov je korisni vijek oko 2000 sati rada.

Dostupne su i poboljSane, takozvane IRC halogene sijalice, kod kojih je unutrasnjost staklene zarulje
obloZena posebnim infracrvenim slojem koji reflektira infracrveno zracenje lampe nazad u nit. Zbog
tog ucinka, IRC halogene sijalice postizu svjetlosnu ucinkovitost za oko 30 % veéu od one klasi¢ne
halogene sijalice. Imaju i znatno duzi korisni vijek od oko 4000 sati. Unato¢ tome, ¢ak niti IRC
halogene sijalice nisu niti upola ucinkovite kao standardne stedne sijalice.

\"

Slika 3. Halogena sijalica

Uz visokonaponske halogene sijalice koje se napajaju standardnim naponom od 230 volti, postoje i
niskonaponske halogene sijalice koje rade pod naponom od 12 ili 24 volta. Opremljene su
transformatorom koji smanjuje napon na potrebnu razinu niskog napona. Uz te je sustave potrebno
uvjeriti se da prekidac¢ za ukljucivanje / iskljudivanje odvaja i transformator od dovoda struje jer bi
inace doslo do konstantnih gubitaka u stanju mirovanja.

Halogene sijalice postiZzu boju usporedivu s onom klasi¢nih sijalica sa Zarnom niti.

IstroSene halogene sijalice odlazu se u obican komunalni otpad.

Napomena: Bududi da je emitirano UV zracenje opasno za oc€nu spojnicu i moZe izazvati cak i
opekline od sunca, halogene sijalice moraju uvijek biti prekrivene staklom. Vise temperature koje
nastaju u halogenoj sijalici predstavljaju i opasnost od poZara ako se ne posStuju minimalne
udaljenosti.

Fluorescentne sijalice
Strukturu fluorescentne sijalice Cini staklena cjevcica punjena plinom s elektrodom na svakom kraju.

Obi¢no se naziva neonskom cijevi iako se u njoj nalazi Zivina para i, kao inertni plin, ¢eSce rabljeni i
jeftiniji argon umjesto neona. Za ukljucivanje je potreban pocetni napon kako bi se ioniziralo plinsko
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punjenje fluorescentne sijalice. Plin zatim postaje elektri¢ni provodljiv i proizvodi svjetlost, djelomice
u nevidljivom ultraljubi¢astom spektru. Kako bi se pojacala proizvodnja vidljive svjetlosti,
unutrasnjost odvodne cijevi oblozena je fluorescentnim materijalom (iz kojeg je izveden naziv
,fluorescentna sijalica”).

Fluorescentna sijalica mora imati prigusnicu koja ogranicava protok struje kroz sijalicu. Prigusnica se
opisuje kao balast i nalazi se u svim fluorescentnim sijalicama. Ovdje treba razlikovati uobic¢ajene
balaste, balaste s niskom razinom gubitka - dodatni razvijen tradicionalni balast - i elektronicke
balaste koji se danas upotrebljavaju. Potonji imaju najvecu ucinkovitost, a prepoznatljivi su po tome
Sto sijalice ne trepte kad se upale.

Ovisno o dizajnu, svjetlosna ucinkovitost je izmedu 45 i 100 lumena po vatu (za usporedbu, sijalica sa
Zarnom niti proizvodi oko 10-15 Im/W), $to znadi da ima visoku razinu energije. U usporedbi sa
sijalicama sa Zarnom niti, fluorescentnim sijalicama potrebno je 70-85 % manje energije.

Promijer cijevi fluorescentnih sijalica je standardiziran. Promjer u osminama inca (25,4 mm/8 = 3.175
mm) navodi se nakon slova ,T“ (za ,cijev”). Stoga, na primjer, cijev T5 ima promjer od 58 inca ili
priblizno 16 mm.

Standardne fluorescentne sijalice (T8) sa standardnim balastom imaju koristan vijek od 6000 do 8000
sati. Moderna fluorescentna sijalica (T5) s elektronickim balastom postize korisni vijek od 25000 sati,
a posebne verzije ¢ak do 80000 sati!

Fluorescentne sijalice treba odloziti u stanicu za prikupljanje otpada (reciklazni centar).

Stedne sijalice koje se koriste za provjeru ustede energije takoder spadaju u kategoriju fluorescentnih
sijalica. Stedne sijalice su kompaktne fluorescentne sijalice! Buduéi da igraju vaznu ulogu u provjeri
ustede energije, temi Stednih sijalica posveéen je zasebni dio.

Slika 4. Fluorescentne sijalice

Najveci nedostatak fluorescentnih sijalica je mozda to Sto, za razliku od sijalica sa zarnom niti, ne
proizvode kontinuirani spektar boja. Tropojasne fluorescentne sijalice predstavljaju znacajno
poboljsanje u odnosu na rezultat boje i svjetlosni tok. Kod tih sijalica, fluorescentna obloga sastoji se
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od mjesavine tri fluorescentna materijala koji proizvode svjetlost u crvenom, zelenom i plavom
podrucju vidljivog spektra. Najbolji rezultat boje daju takozvane fluorescentne sijalice punog spektra -
s kojima dolazi do najmanjih izoblicenja boje. Spektar je slican dnevnom svjetlu i podjednako
kontinuiran. To se postize pomodéu barem Ccetiri razlic¢ita fluorescentna materijala (peteropojasne
fluorescentne sijalice).

Diode koje emitiraju svjetlost (LED)

Dioda koja emitira svjetlost (skraceno LED) je poluvodicka elektronicka komponenta. Kada struja tece
u smjeru provodenja zraci svjetlost ovisno o materijalu. Ta je svjetlost prakticki monokromatska (tj.
sadrZi jednu boju).

Slika 5. Diode koje emitiraju svjetlost

Da bi se dobila bijela svjetlost, ili se mijeSaju pojedinacne diode razli¢itih boja ili se LED kombinira s
foto-luminiscentnim materijalom, sli¢nim fluorescentnoj sijalici. Za potrebe osvjetljenja gotovo uvijek
se koristi potonje jer je jeftinije.

Mnoge LED sijalice dostupne na trZistu imaju svjetlosnu ucinkovitost od 30 do 60 lumena/vat. Stoga
su LED sijalice ucinkovitije od sijalica sa Zzarnom niti i halogenih sijalica, no djelomi¢no manje
ucinkovite od fluorescentnih i Stednih sijalica.

Vrijednost lumena uvelike ovisi o boji svjetlosti i, kod LED sijalica koje daju toplu svjetlost, puno je
manja nego kod LED sijalica hladne bijele boje. Dodatni parametar je izlazna snaga po jedinici: sto je
veca izlazna snaga jedne LED sijalice, to je manja njezina ucinkovitost.

U pravilu, diode koje emitiraju svjetlost postupno slabe, ne prestanu raditi odjednom. Zivotni vijek
(smanjenje kvalitete svjetlosti) LED sijalice je vrijeme nakon kojeg svjetlosna ucinkovitost padne na
pola svoje pocetne vrijednosti. Za LED sijalice niskofrekventne struje, korisni vijek moZe biti do
100000 sati. Visoke temperature (obi¢no zbog visokofrekventnih struja) drasticno smanjuju Zivotni
vijek LED sijalica. Trenutacno dostupne LED sijalice visoke izlazne snage imaju Zivotni vijek od 15000
do 30000 sati. LED sijalice koje su dostupne na trzistu u obliku sijalica sa Zarnom niti ve¢ imaju Zivotni
vijek od vise od 10000 sati.

Zbog svojeg dugog Zivotnog vijeka, neosjetljivosti na udarce i emitiranja svjetlosti u snopovima, LED
sijalice su narocito prikladne za primjene kao S$to su automobilska svjetla, prometni signali, vanjska
rasvjeta i svjetlosni efekti. Osim toga, sve je viSe interesa za njihove druge primjene.
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0Od 2007., LED sijalice sve su prisutnije na trZistu za standardno prisutne baze za sijalice za Zarnom niti
E27 i E14. Medutim, zasad vecina njih proizvodi svjetlost usporedivu tek s onom tradicionalne 20-
vatne sijalice sa Zarnom niti.

LED sijalice trenuta¢no su najekonomicnije rjeSenje na trziStu. Imaju vrlo dugacak Zivotni vijek od
20000 do 50000 sati rada. Na LED sijalice ne utjece njihovo Cesto paljenje i gasenje. Prosjecni povrat
na uloZeno kod LED sijalice iznosi manje od 1 godine uz upotrebu svakog dana po 5 sati.

Slika 6. LED reflektor od 2,5 vata s postoljem za sijalicu GU10 i E27, otprilike odgovara 20-
vatnoj sijalici od 20 vata, po cijeni od 19 eura. Izvor: ELV elektronika

Least Efficient Most Efficient

Incandescent Halogen

Bright Energy used Enargy usad Energy used
‘o
P 40w 29w 11w
$4.82/yr $3.49/yr $1.32/yr
60w 43w 13w
$7.23/yr $5.18/yr S1.57/yr

Bulb Type

a
$9.03/yr $6.38/yr $2.41/yr

100w 72w 23w

$12.05/yr $8.67/yr S2.771yr

Brigh

Slika 7. Ucinkovitost razlicitih vrsta sijalica
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8.3. Zdravstvene implikacije rasvjete i odlaganja sijalica

Razlicite temperature boja utjecu na nas osjet ugode i nasu sposobnost djelovanja. Stoga ima smisla
imati razli¢ite temperature boja u dnevnoj sobi, prema potrebi: ,,hladno” ili , plavo” svjetlo doZivljava
se kao poticajno i osnaZujuce. S druge strane, ,toplo svjetlo” (crvenkasto) doZivljava se kao
opustajuce i uspavljujuce.

U terapiji svjetlom, hladno svjetlo uvodi se za lijeCenje zimske depresije. Osim toga, poboljsava 3D
vidljivost i uskladenost ociju i ruku, te pojacava kontraste. Hladnija svjetlost (4000 do 8000 K) stoga je
primjerena za radno mjesto, dok je topla svjetlost (= 2700 K) prikladnija za dnevne sobe i narocito
spavacde sobe.

Dnevne sijalice pune duljine proizvode svjetlost slichu onoj koja dolazi od Sunca tijekom dana (6500 K)

i A

I

i preporucuju se za dobro zdravlje.

2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 5,000-6,000K 7,000-7,500K
High Pressure Warm White Natural White Day White Cool White
Sodium Lamp Halogen Metal Halide
Incandescent

1,900K 2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 4,800K 5,000-6,000K 7,000-7,500K 10,000K
Candle High Pressure  Warm White  Natural White Direct Sun Day White Cool White Blue Sky
Sodium Lamp Halogen Metal Halide
Incandescent

Slika 8. Usporedba Stednih sijalica razli¢itih temperatura boje

8.4. Kriteriji kod kupnje sijalica

Rasvjeta se prema ucinkovitosti razvrstava prema snazi i svjetlosnom toku. Obicne sijalice sa Zarnom
niti spadaju u energetske razrede D, E, F i G. Niskonaponske halogene sijalice koje se obi¢no napajaju
12-voltnom strujom, Cesto su u energetskim razredima B i C. Visokonaponske halogene sijalice koje
se izravno napajaju 230-voltnom strujom, samo su kompaktnije, no Cesto nisu svjetlije niti Stedljivije
od obicnih sijalica sa Zarnom niti. Zbog toga su razvrstane u energetske razrede izmedu D i F. LED
sijalice i Stedne sijalice spadaju u energetski razred A.
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Energieeffizienzklassen

Lichtstrom in [Im]

40 50 €0 70 80 90 100

0 10 2 30
elektrische Energie in [W]

Najvazniji kriteriji za kupnju novih sijalica su:
e radni vijek,
e ucinak svjetlosti (vece, bolje),
e rezultat boje (indeks kvalitete boje svjetlosti),
e svjetlina nakon ukljucivanja,
e broj paljenja prije nego Sto sijalica prestane raditi,
e sadriaj zive.

8.5. Detektori kretanja i prigusivaci

Detektori kretanja i priguSivaci dio su sustava upravljanja rasvjetom. Sustavi za upravljanje rasvjetom
vazan su Cimbenik koji utjeCe na smanjenje razine, energiju koju troSi rasvjeta i istovremeno
poboljSava ugodu i produktivnost stanara. Upravljanje rasvjetom osigurava fleksibilnu kontrolu nad
rasvjetom u prostorijama i pomaZe pri ustedi energije jer se smanjuje koli¢ina energije ili vrijeme
tijekom kojeg je rasvjetni sustav u upotrebi.
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