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C01 TEHNICKI ZAHTJEVI ZA RASVJETU | PRORACUNI

1.1. Opcenito

Kroz ovaj projekt modernizacije javne rasvjete naglasak je na svjetlotehni¢kim karakteristikama i
energetskim karakteristikama koje su svedene pod zajednicki nazivnik ,Tehni¢ki zahtjevi za rasvjetu®, a
podrazumijevaju svjetlotehni¢ke proracune i razne energetske proratune za koje se koristi termin “
Bilanca energetskih pokazatelja i indikatora kvalitete ulaganja“.

U kontekstu vaZzece zakonske regulative iz podru€ja gradenja i elektrotehnike u ovom projektu
daju se i potrebni elektrotehnicki prorauni.

1.2. Elektrotehni¢ki proraéuni

Standardni elektrotehni¢ki proracuni daju se u formi uvjeta koji se moraju na terenu provjeriti
mjerenjem nakon izvodenja radova posto se cjelokupna elektrotehni¢ka instalacija (mreza) zadrzava u
postojeéem stanju.

Naravno, u slu¢aju da odredena izmjerena veli¢ina nije unutar proraunom zadane vrijednosti,
izvoda¢ mora o tome obavijestiti nadzornog inZenjera te se trebaju na relaciji izvoda¢ — projektant —
nadzor — predstavnik HEP-a — investitor dogovoriti i odraditi korektivhe mjere.

Kako se ovim projektom vrs§i modernizacija postojeée uporabive gradevine i kako je dosadasnja
praksa pokazala da korektivnhe mjere nisu bile potrebne za oCekivati je da odstupanja izmjerenih veli¢ina
od onih zadanih proraunom nece biti.

1.3. Tehnicki zahtjevi za rasvjetu
ENERGETSKE KARAKTERISTIKE

U ocjenu energetske prihvatljivosti instalacije javne rasvjete provodi se izraun faktora SL i SE.

Faktor SL [W/{(cd/m?)'m?] u ocjeni energetske prihvatljivosti instalacije uvodi se kada je
mjerodavna sjajnost kolnika (ME razred rasvjete sukladno normi EN 13201-2:2003.

Faktor SE [WI/(Ix'm?)] u ocjeni energetske prihvatljivosti instalacije javne rasvjete uvodi se kada
je mjerodavna rasvijetljenost prometne povrsine (S razred rasvjete sukladno normi EN 13201-2:2003.

Grani&na vrijednost faktora SL iznosi 0,974 W/{(cd/m?):m?}, a faktora SE iznosi 0,064 Wi/(Ix-m?).

Prihvatljivim ¢e se smatrati odabrane svjetilike €iji faktori energetske ucinkovitosti budu manji od
80% granicnih vrijednosti.

SVJETLOTEHNICKE KARAKTERISTIKE

Preporu¢ene vrijednosti rasvijetljenosti prometnica prikazane su u sljedeéim tablicama:
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Rasvijetljenost prometnica s motornim pogonom
HRN EN . ME | ME | ME ME ME ME ME ME ME
13201-2:2008  [SesRprometnice 1 |2 |3 |3 [3c |4a |4 |5 |6
minimalno 2,0 1,60 | 1.0 1,0 1,0 0,76 (0,75 (056 0,3
srednja ra22ina dozvoljena | u naselju +30 | +30 [ +30 | +30 +30 +20 +20 +20 | +20
Lm (cd/m®) odstupanja | izvan
(%) naselja +20 | +20 | +15 +15 +15 +15 +15 +15 | +15
opca -
jednolikost Uo minimalno 04 |04 |04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,35 | 0,35
srednja :
jednolikost Ul minimalno o7 | 6T |07 0,6 0,5 0,6 0,5 04 |04
dozvoljeno bljestanje Tl (%) | max. 10 10 [ 15 15 15 15 15 15 15
fuktor minimalno 0,5 05 [0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
rasvjetljenosti ggz:{?g:;‘jaa IuZ :aa:elju +30 | +30 | +20 +20 +20 +20 +20 +20 | +20
okolisa SR (%) Hinell +20 (420 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10

Rasvijetlijenost za pjeSacke i biciklisticke staze na nogostupima, zaustavne trake i ostale zone uz

prometnicu rezidencijalne ceste i ulice, pjeSacke zone, parkiralista, Skolska igralista
Horizontalna rasvjetljenost ’
Klasa Esr Emin Esr-max Es Emln Esr-max Esr Emin Esr-max Esr Emln Esr-max
[Ix] | [Ix] [1x] [x] [ [Ix] | [Ix] [Ix] [ [Ix] | [Ix] [Ix [1x] [Ix]
E1 E2 E3 E4
S1 15,0 |1 5,0 18,0 15,0 [ 5,0 | 23,4 15050 | 304 15,0 | 5,0 39,5
S2 10,0 | 3,0 12,0 10,0 | 3,0 | 15,6 10,0 | 3,0 | 20,3 10,0 [ 3,0 26,4
S3 7.6 1,5 9,0 76 |15 |91,7 75 1.5 | 15,2 7,5 1,5 19,8
S4 50 [1,0 6,0 50 (10 |78 50 |10 |10 5,0 1,0 13,2
S5 30 |06 3,6 30 |06 |47 30 |06 |61 3,0 0,6 7,9
S6 20 |06 2,4 20 [06 [34 20 [06 |41 2,0 0,6 5,3
e potreban svjetlotehnicki prora¢un u projektu
S7 e konaéna odluka o prihvatljivosti projektnog riesenja za razred S7 slijedi prema ocjeni Fonda

Na predmetnom zahvatu u prostoru moderniziraju se postojece svjetiljke koje rasvjetljavaju rezidencijalne
prometnice gdje je predvideno prometovanje motornih vozila brzinama ispod 40 km/h (male brzine prema
normi HRN EN 13 201, v < 40 km/h). Uz motorna vozila, zabiljeZeno je kretanje pjesaka i biciklista u
malim koli¢inama. Prema navedenom, u skladu sa normom, predmetne prometnice, nogostupi i sl.
obraduju se KLASAMA S.

Prema uvjetima zadanim od strane FZOEU, koji se temelje na normi cestovne rasvjete HRN EN 13 201
te na temelju odabranih svjetiljaka u LED tehnologiji, svjetlotehni¢kim proraéunima dokazuje se da je
moguce posti¢i uskladenost sa uvjetima natje€aja FZOEU-a razli¢itim udaljenostima svjetilike od ruba
prometnice, uz konstantne iznose udaljenosti izmedu rasvjetnih tijela i konstantne visine montaze
rasvjetnih tijela. Stoga se daju dva proracuna za prometnice u KLASI S, jedan se odnosi za udaljenosti s
kojima se postize minimalna srednja rasvjetlienost (Es [Ix]), dok se drugim proraéunom postiZze
maksimalna dozvoljena srednja rasvjetljenost (Es.max [IX]). U projektu se koriste krakovi takovih duljina da
se rasvjetno tijelo mozZe dovesti u raspon zadan minimalnom i maksimalnom srednjom rasvjetljenos¢u, uz
zadovoljenu vrijednost minimalne rasvjetljenosti (E.in [IX]), sve u skladu s propozicijama natje€aja
FZOEU-a.
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Prorac¢un rasvjete izvr$en je uz pomoc¢ verificiranog racunalnog programa

RE LU

light simulation tools

,ReluxPro - 2012.1.1.1%, a rezultati su prikazani u nastavku. Prora€un je izvrSen prema normi HRN EN

13 201.

1.2. Opis osnovnih ulaznih podataka

a — razmak izmedu svijetiljki

b — Sirina kolnika

u — udaljenost svjetiljke od ruba
h — visina izvora svjetlosti

0 - nagib svijetiljke

o

b — Sirina pjeSacko biciklisticke staze
d — udaljenost do ceste

u — udaljenost svjetiljke od ruba

h — visina izvora svjetlosti

0 — nagib svjetilike
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Visina stupova u odnosu ha razinu prometnice, razmak izmedu dva stupa te udaljenost stupa od
ruba prometnice nije u potpunosti unificiran kod sustava javne rasvjete sa svjetijkama na stupovima NN
mreze jer se tokom izgradnje NN mreze HEP-a viSe vodila briga o priklju¢enju potro$aca, a manje o
sustavu javne rasvjete. Iz tog razloga su kod proracuna rasvjete uzeti karakteristi¢ni slu¢ajevi odnosno
uprosijeene visine stupova, razmaci izmedu stupova te udaljenost stupa od ruba prometnice $to se
pokazalo kao optimalni oblik prorauna u kombinaciji s krakovima koji se na licu mjesta prilagodavaju za
svaki stup zasebno.

Svjetlotehnicki proracuni su radeni za prometnice koje su klasificirane u razred MES5, S3 i S4.

VAZNO:

Rezultati svjetlotehni¢kog prora¢una uskladeni su s temeljnim ciljevima projekta, odnosno dopustenim
odstupanjima u smjeru visih svjetlotehnickih vrijednosti u odnosu na minimalna propisana normom HR
EN 13201 ovisno o vrsti prometnice.

Svjetlotehnicki proraéun predstavlja matemati¢ki model na temelju kojeg se izraunavaju vrijednosti za
koje se ocekuje da ce biti ostvarene i utvrdene mjerenjem nakon izvodenja radova.

Znagi, projektant pomocu prora¢una dimenzionira odnosno procjenjuje kolika ée biti neka svjetlotehnicka
veli¢ina u nekom konkretnom slucaju.

Izvodag, nakon izvedenih radova vrsi mjerenje i utvrduje da li je proraCunata vrijednost jednaka
izmjerenoj vrijednosti.

Kako svako mjerenje ima neku svoju toleranciju +/- tako i proracun, iako matematicki 100% tocan,
predstavlja samo jednu pojednostavljenu vrijednost (procjenu) koja u sebi sadrzi toleranciju +/- u odnosu
na stvarno stanje koje ¢e se ostvariti nakon izvodenja radova.

Matemati¢ki modeli po kojem se vrse svijetlotehnicki proracuni u svojoj sustini zasnivaju se na raznim
pojednostavljenjima jer je nemogucée proraéunom obuhvatiti ama ba$ sve detalje koji postoje u realnosti
te iz tog razloga moraju se rezultati proraCuna tumaciti s odredenom +/- tolerancijom.

Temeljem svega navedenog, kod vrednovanja rezultata proracuna potrebno je uvaziti odredenu
toleranciju dobivenih vrijednosti te ni u kojem slu€aju ne smije se pridavati vaznost odredenoj
prora¢unatoj vrijednosti, ako ona u malome odstupa u odnosu na max. ili min. zadanu vrijednost!
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