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U sklopu ovog zavr$nog rada je potrebno obraditi proces projektiranja rasvjete u edukacijskim
ustanovama s pogleda osiguranja kvalitete.

U uvodnom dijelu zavrénog rada je potrebno prikazati osnovne principe projektiranja rasvijete, te
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Sazetak

Zavrsni rad podijeljen je u Cetiri djela. Glavni dijelovi zavrSnog rada su teorijski 1 prakti¢ni
dio. U teorijskom djelu rada navedene su opce informacije o svjetlosti te kako ju Covjek percipira.
Navedeni su umjetni izvori svjetlosti te njihova podjela. Objasnjen je proces projektiranja rasvjete,
te kategorije koje su bitne kod projektiranja. U prakti¢cnom djelu rada objasnjeno je koriStenje
profesionalnih softvera Relux i AutoCAD te su ispisani rezultati svjetlotehnickog proracuna
popraceni 3D vizualizacijom projektiranih prostora. Dijelovi rada koje povezujemo s osiguranjem
kvalitete su europske norme za rasvjetu i usporedba rezultata. Projektiranjem rasvjete moraju se
postivati norme 1 propisi kao §to je navedeno u radu. Da bi se provjerila tocnost softvera,

napravljena je usporedba rezultata koje daje softver te izraCunatih ru¢no pomocu kalkulatora.

Kljuéne rijedi: rasvjeta, svjetlost, zarulje, projektiranje rasvjete
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1. Uvod

Nakon otkri¢a nafte, ugljena i ostalih izvora goriva kojima se moZze proizvoditi elektri¢na
energija, dugo vremena ljudi se nisu obazirali na energiju koja se tro$i na rasvjetu. Tek krajem
dvadesetog stoljeca ljudi po¢inju voditi brigu o Zemlji i njenom zagadenju. U danasnje vrijeme
zivot bez elektricne energije je nezamisliv, bilo da se radi o nekim informatickim tehnologijama
ili 0 ne¢em drugom. Isto vrijedi i za rasvjetu. Zivot bez elektri¢ne rasvjete je nezamisliv. Elektriéna
rasvjeta prisutna je kod izvrSavanja nekih zadataka, kod ugodaja, djeluje na psihicko stanje ¢ovjeka
te pomocu rasvjete razlikujemo boje, oblike i detalje kojima ¢ovjek sebi u glavi vizualizira prostor.
Budu¢i da se umjetna rasvjeta koristi sve viSe i u veéim koli¢inama, mora se gledati i na
ekonomicnost rasvjete koja se kupuje/projektira. Rasvjeta koju koristimo 90% vremena ne smije
trositi puno elektricne energije jer ¢e cijena biti visoka. Cilj koristenja rasvjete je dobiti veliki
faktor osvjetljenja za $to manju potro$nju elektriéne energije. SavrSen primjer je LED Zarulja koja
troSi malo elektriéne energije, a daje veliku osvijetljenost. Rasvjeta, ne samo da sluzi za ugodu,
ve¢ u nekim situacijama moze spasiti zivot. Dolaskom do prirodne nepogode kao §to je potres,
poplava itd. u vecini slucajeva dolazi do nestanka elektri¢ne energije. To znaci da nijedna rasvjeta
nece svijetliti osim evakuacijskih i sigurnosnih svjetiljki. U tom slucaju one mogu spasiti Zivot jer
¢e pokazati put do izlaza iz neke zgrade. Projektiranje rasvjete u edukacijskim ustanovama (vrtic,
Skole, sveucilista, veleucilista) sastavni je dio projekta na podrucju elektrotehnike. Ovisno o
kupcu, definira se §to jedan projekt mora sadrzavati. Projekt elektri¢ne rasvjete u edukacijskim
ustanovama mora zadovoljavati odredene norme rasvijetljenosti koje su propisane tehni¢kom
normom za rasvjetu unutarnjih prostora pod oznakom HRN 12464-1. Njome su definirane
minimalne vrijednosti koje svjetlotehnic¢ki proracun mora zadovoljiti.

Softveri koristeni u izradi projekta su AutoCAD 1 Relux. AutoCAD je vodeci softver za
konstrukciju, dizajniranje i crtanje tehnic¢kih crteza. AutoCAD je softver tvrtke autodesk, koja
studentima omogucuje besplatnu licencu. Relux je softver pomocu kojeg se vrsi svjetlotehnicki
proracun i 3D vizualizacija prostora. Tvrtka u kojoj je izraden prakti¢ni dio je Ozone Plus te oni
posjeduju profesionalnu licencu za taj softver. Projektni zadatak rada je objasniti nacin izvrSavanja
projektiranja rasvjete u Djecjem vrticu Berek te ispisati svjetlotehnicki proracun i vidjeti
zadovoljava li on norme koje su propisane za taj prostor. Osim navedenog, cilj ovog rada je
izraCunati osvijetljenost prostorije pomocu formula u elektrotehnici te usporediti dobivene

rezultate. Samim time provjerava se i tocnost koristenog softvera.



2. Teorijski dio

2.1. Svjetlost

Covijekovo najvaznije osjetilo je osjetilo vida. Prema istraZivanju Fakulteta zdravstvenih
znanosti u Londonu 2016. godine, zakljuc¢eno je da ¢ovjek pomocu osjetila vida dobiva 80% svih
informacija koje prima. Bez svjetla to nije moguce, dakle moze se re¢i da se pomocu svjetla
dozivljava svijet oko sebe. Svjetlost, osim §to omoguéuje da se vidi, utjeCe i na Covjekovo
raspolozenje 1 osjecaje. Nedovoljni ili potpuni izostanak svjetla stvara osjecaj nesigurnosti.
Svjetlost je elektromagnetsko zracenje u rasponu valnih duljina 1077 — 1073 m [1]. Svjetlost

izaziva osjet vida nadrazivanjem mreZnice u oku.
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Slika 2.1 Spektar boja

5

Od ukupnog elektromagnetskog zracenja, Sto ga izaziva svjetlost, vidljivo je samo zracenje
valnih duljina u rasponu 380 — 780 nm. Takvo zracenje se naziva vidljivi dio spektra. Iznad 780

nm nalazi se infracrveno (IR), a ispod 380 nm ultraljubi¢asto (UR) podrucje.

Zracenje Valna duljina
uv-C_ 100 — 280 nm
uv-B 315 - 380 nm
uv-A 315 -380 nm
Vidljivo zradenje 380 — 780 nm
IR-A 780 nm-1,4 um
IR-B 1,4-=3 um
IR-C 3um=1mm

Slika 2.2 Valna duljina za odredeno zracenje

IR podrucje obuhvaca valne duljine 780 nm — 1 mm, a UR zrafenje obuhvaca valne duljine
100 — 380 nm. Izvor svjetla dijeli se u dvije kategorije: Umjetni izvori svjetlosti i prirodni izvori

svjetlosti.



2.2. Umjetni izvor svjetlosti

Pod umijetni izvor svjetlosti spadaju sva tijela koja daju svjetlost pomocu protjecanja struje.

Umjetno svjetlo moze Se generirati na dva nacina: luminiscentnim zra¢enjem i termickim

zraéenjem [1]. Zarulje koje koriste princip termi¢kog zradenja su standardne i halogene. Prolaskom

struje, zarna nit se grije 1 zarulja isijava. Prednosti halogene Zzarulje su: veca svjetlosna

iskoristivost, dulji vijek trajanja, male dimenzije, optimalna kontrola svjetla.

Slika 2.3 Standardna i halogena Zarulja

Prelazak elektrona iz jedne u drugu energetsku razinu rezultira luminiscentnim zra¢enjem. Pod

luminiscentno zracenje spadaju: LED, izotopna Zzarulja, laser, elektro luminiscencija, foto

luminiscencija, kemo i bio luminiscencija, termo luminiscencija, tribo luminiscencija i radio

luminiscencija. Energiju potrebnu za luminiscenciju moguce je dovesti na vise nacina [2].

Luminiscencija

Energija koju daje

Primjer nastanka

Elektro

luminiscencija

Elektri¢na energija

Svijetljenje tvari pod utjecajem elektri¢ne struje

Foto luminiscencija

Elektromagnetsko zracenje

Posljedica obasjavanja odredenih kemijskih tvari

svijetlos¢u svih valnih duljina

Kemo luminiscencija

Energija kemijske reakcije

Nastaje u vezi s kemijskim promjenama u nekim

kemijskim tvarima

Bio luminiscencija

Energija zivih organizma

Svijetljenje u zivim organizmima koji procesom izmjene

tvari proizvode energiju

Tribo luminiscencija

Mehanicka energija

Nastaje lomljenjem nekih kristala

Termo luminiscencija

Toplinska energija

Izazvana je zagrijavanjem materijala do temperature ispod
crvenog zara, nastaje zagrijavanjem nekih tvari ako su prije

toga bile izlozene nekom zracenju

Radio luminiscencija

Radioaktivnost

Izazvana je ioniziraju¢im zrac¢enjem (polarna svjetlost)

Tablica 1. Energija za luminiscenciju




2.2.1. LED rasvjeta

LED (light-emitting diode) rasvjeta relativno je nova vrsta rasvjete. Ona koristi LED zarulje
koje, da bi proizvele svjetlost, koriste svjetlece diode. Svjetle¢e diode koje koristi LED Zzarulja
sadrze poluvodice koji pretvaraju elektricnu struju direktno u svijetlost. LED dioda sadrzi dvije
elektrode: anodu i katodu. Anoda predstavlja pozitivnu elektrodu dok katoda predstavlja negativnu
elektrodu. Ukoliko je na LED diodu doveden napon takav da je anoda na pozitivnijem potencijalu
od katode, ona ¢e provesti struju i svijetlit ¢e, no ako je napon suprotnog polariteta, LED nece
svijetliti. LED Zarulja je dobra zamjena za standardne Zarulje, halogene Zarulje i $tedljive zarulje
[3]. Najvece prednosti LED Zarulja su mala potros$nja, dugi zivotni vijek (do 50.000 radnih sati),
ne proizvodi IR i UR zracenje, veca otpornost na mehanicka oStecenja i vibracije, minimalno

zagrijavanje.

Slika 2.4 Razlicite vrste LED Zarulja

Temperatura izrazena u kelvinima, odreduje kojom ¢e bojom svijetliti LED lampa. Boje
dijelimo u tri skupine: tople, srednje i hladne boje. Kod LED Zzarulja u veéini slucaja pod tople
boje spada Zuta, a pod hladne bijelo-plava. Na svakoj LED Zarulji piSe temperatura. Zarulja na
kojoj pise 3300 K ili manje svijetlit ¢e zutom bojom, a zarulja na kojoj pise 5300 K ili vise svijetlit

¢e bijelo-plavom bojom.



2.2.1.1. Usporedba LED Zarulje i Zarulje sa Zarnom niti

Usporedivanjem zarulja te izracunom o isplativosti zarulje poboljSava se kvaliteta Zivota i Stedi

Seé novac.
LED zarulja Zarulja sa Zzarnom niti
Prednosti Nedostaci Prednosti Nedostaci
o o Budzet za trenutnu Budzet za trenutnu B o
Dulji vijek trajanja ) ) ) Vijek trajanja
zamjenu svih postojecih zamjenu
(50 000 h) (1200 h)
zarulja LED Zzaruljama zarulje
. o Cijena klasi¢ne Zarulje je
Cijena LED zarulje je

134 kn i zarulja se ne
mijenja narednih deset
godina (134 kn/10g)

5 kn i promjeni se oko
70 Zarulja kroz deset
godina
(350 kn/10g)

Potrosnja elektricne
energije za jednu godinu
bez PDV-a: 35,04 kWh *

0,56 kn/kWh = 19.62

kn/g
=196.2 kn/10g

Potrosnja elektricne
energije za jednu godinu
bez PDV-a: 262,8 kWh *

0,56 kn/kWh = 147,2
kn/g
1472 kn/10g

Tablica 2 Usporedba LED Zarulje i Zarulje sa Zarnom niti




2.2.2. Sigurnosna i evakuacijska rasvjeta

Rasvjeta u nuzdi dijeli se u dvije kategorije: sigurnosnu rasvjetu i pomocnu rasvjetu.
Sigurnosna rasvjeta dio je nuzne rasvjete koja osigurava siguran izlaz u slucaju nestanka struje i
prirodnih nepogoda, a pomo¢na rasvjeta omogucava neprekinutost komercijalnih i1 tehnickih

radova (napajanje iz neprekinutog izvora napajanja kao $to je agregat).

Sigurnosna i evakuacijska rasvjeta vrste su rasvjete namijenjene za sigurno napustanje ili
evakuaciju nekog objekta ili cijele zgrade, a sluze i za sprjeCavanje nastanka panike i otklanjanja
mogu¢ih nesre¢a prilikom evakuacije [4]. Evakuacijska rasvjeta prvenstveno sluzi za
rasvjetljavanje evakuacijskog puta te omogucéava siguran izlazak iz ugrozenog dijela zgrade, a jo$
se koristi da bi rasvijetlila mjesto vatrogasnih uredaja i opremu. Evakuacijski put osvjetljen je
svjetiljkama za oznaCavanje smjera sigurnog izlaza prilikom evakuacije. Evakuacijska rasvjeta
moze biti izvedena s piktogramom, bez piktograma te kombinirano. Evakuacijska rasvjeta radi u
trajnom spoju, Sto znaci neprestano svijetljenje bez obzira ima 1i mreZznog napona ili ne.
Sigurnosna rasvjeta prvenstveno sluzi za sprjecavanje panike te da bi omoguéila dolazak do mjesta
iz kojeg se moze uoditi evakuacijski put. Sigurnosna rasvjeta svijetli samo u slu¢aju nestanka
mreznog napona, radi u pripremnom spoju. Sigurnosna rasvjeta postavlja se u prostorima ve¢im

od 60m? i tamo gdje se evakuacijski put ne moze odmah uogiti.

Slika 2.5 Sigurnosna i evakuacijska rasvjeta



2.2.3. Svjetiljke

Svjetiljke sluze za distribuciju, kontrolu i filtriranje svjetla kojeg proizvode svjetiljke tj. izvori
svjetla. Sastoji se od: minimalno jednog izvora svjetlosti, uredaja koji distribuira svjetlost,
priklju¢ka svjetiljke na napajanje, grla za pozicioniranje spojnih naprava za pogon izvora
svijetlosti, elemenata za montazu i zastitu [5]. Svjetiljke se dijele: prema vrsti izvora svjetlosti,
prema raspodjeli svjetlosnog toka, prema raspodjeli jakosti svjetla, prema simetriji raspodjele

jakosti svjetla, prema na¢inu montaze, prema podrucju primjene i prema stupnju zastite.

Prema vrsti izvora svjetlosti kojeg koriste, razlikujemo zarulje sa zarnom niti, halogene, LED
zarulje i zarulje s fluorescentnom cijevi. Prema raspodjeli svjetlosnog toka razlikujemo direktne,
poludirektne, difuzne, poluindirektne i indirektne. Kod direktnih svjetiljka od 90 do 100%
svjetlosnog toka usmjereno je prema dolje, kod poludirektnih od 60 do 90% svjetlosnog toka
usmjereno je prema dolje, kod difuznih je svjetlosni tok i prema gore i prema dolje jednak a iznosi
od 40 do 60%, kod poludirektnin od 60 do 90% svjetlosnog toka usmjereno je gore i kod
indirektnih od 90 do 100% svjetlosnog toka usmjereno je prema gore. Takve vrste svjetiljki
najcesce se koriste za unutarnju rasvjetu [1]. Prema raspodjeli jakosti svjetla mogu biti s vrlo
uskom simetricnom rasvjetom, s uskom distribucijom, sa Sirokom distribucijom, s vrlo Sirokom
distribucijom, sa simetricnim kruznim uzorkom rasvijetljenosti, sa simetricnim kvadratnim

uzorkom rasvijetljenosti. Takve vrste svjetiljki najcesce se koriste za vanjsku rasvjetu.

Prema simetriji raspodjele jakosti svjetla koriste se rotaciono simetri¢ne svjetiljke, osno
simetricne svjetiljke i1 asimetri¢ne svjetiljke. Prema stupnju zastite razlikujemo: mehanicki i
elektri¢ni stupanj zastite. Mehanicki stupanj zastite predstavlja zastitu od Cvrstih tvari praSine i
vode. Stupanj zastite definira se kao IP XY gdje X predstavlja zastitu od udaraca i stranih tijela, a
Y predstavlja zaStitu od vode. Zastita od stranih tijela oznacava se brojkama 5 1 6 gdje 5 znaci da
je djelomicno zasti¢en od praSine, a 6 predstavlja potpunu zastitu od praSine. Zastita od vode
oznacava se brojkama 3, 4, 517 gdje 3 znaci da je zasti¢en od vode koja pada pod kutom manjim
od 60°, 4 znaci da je zasti¢en od vode koja pada pod bilo kojim kutom, 5 znaci da je zasti¢en od

mlaza vode 1 7 znaci da svjetiljku moZemo uroniti u vodu na odredeno trajanje.

Primjer:
IP67 — svjetiljka zaSti¢ena od prasine s moguc¢nosc¢u kratkotrajnog uranjanja u
vodu

IP20 — svjetiljka koja nema zastite



Elektricni stupanj zasStite predstavlja zaStitu od strujnog udara. Kod takvog stupnja zastite
postoje dvije situacije: kad svjetiljka ima zastitni vodi¢ na koji se moraju spojiti metalni dijelovi
svjetiljke da ti metalni dijelovi ne bi provodili struju u sluc¢aju kvara i kad svjetiljka nema metalnih

dijelova koji bi u slu¢aju kvara provodili struju [6].

Slika 2.6 Elektricni stupanj zastite

Prema podrucju primjene razlikuju se: ugradbene ,,downlight™ svjetiljke, nadgradne svjetiljke,
,wall washer* svjetiljke za fasadu, akcentne ,,spotlight* svjetiljke, industrijske svjetiljke, tracne

svjetiljke, linearne indirektne svjetiljke, cestovne svijetiljke i reflektori.

Downlight svjetiljka Nadgradna svjetiljka Wall washer svjetiljka

Spotlight svictilika Linearna indirektna

— Lo Tracna svjetiljka
P — svjetiljka

Reflektor Cestovna svjetiljka

Slika 2.7 Vrste svjetiljki prema podrucju primjene



2.3. Projektiranje rasvjete

Po savjetovanju i dogovoru s klijentom krece izrada projekta. Projekt se crta na temelju
prikupljenih podataka u CAD programu. Iz idejnog CAD rjeSenja prelazi se u program za
svjetlotehni¢ke izratune. U programu se izraduje 3D model objekta te se virtualno postavlja
zeljena rasvjeta. Zatim se rade svjetlotehnicki izraCuni. Razine svjetla potrebno je projektirati po
normativima pa se projekt razvija sukladno zadovoljavanju svih normi [7].

Kod projektiranja rasvjete potrebno je zadovoljiti odredene zahtjeve. Neki od tih zahtjeva su
veé spomenute norme po kojima se projektira rasvjeta, mora Se znati za $to je prostor u kojem se
projektira rasvjeta namijenjen te se sukladno s tim odreduju jakost i tip rasvjete, mora se paziti na
odredenu prosjecnu rasvijetljenost (ovisno o tome za Sto se prostor upotrebljava), minimalan
uzvrat boje, ogranienje blijeStanja te ako ima jo§S nekih specijalnih zahtjeva [8]. Ispravno
projektirana rasvjeta postize se prilikom odabira zadovoljavajuceg nivoa svjetlosti i
rasvijetljenosti, kad je luminancija jednoliko rasporedena, kad su zadovoljeni kontrasti (razlikuje
se objekt i njegova pozadina), kad se postigne ugodna sjenovitost, kad je postignuta odgovarajuca
temperatura boje i kad je efikasna, znaci da su se smanjili troSkovi elektri¢ne energije i troSkovi
odrzavanja. Faktori koji utjeCu na kvalitetu unutarnjeg osvjetljenja su: nivo osvijetljenosti,
ravnomjernost osvijetljenosti, ograni¢enje blijestanja, raspodjela sjajnosti, smjer upada svjetlosti,

klima boja.

2.3.1. Nivo osvijetljenosti

Kako bi se mogao realizirati vizualni zadatak, potrebno je imati odredeni nivo osvijetljenosti.
Ovisno o zadatku razlikuje se nekoliko nivoa osvijetljenosti: minimalan nivo osvijetljenosti za
komunikacijski prostor, minimalan nivo osvijetljenosti za radni prostor i optimalan nivo
osvijetljenosti za radni prostor [1]. Pod minimalnim nivoom osvijetljenosti misli se na onu
osvijetljenost koja je potrebna da bi se raspoznalo ljudsko lice, a pod optimalnim nivoom

osvijetljenosti misli se na onu osvijetljenost kod koje je pozeljna sjajnost vidnog zadatka.

2.3.2. Ravnomjernost osvjetljenja

Prostorija koja se osvjetljava mora biti projektirana tako da nema velike razlike u
osvijetljenosti. Velike razlike u osvijetljenosti rezultiraju umorom i smanjenjem vizualne

sposobnosti.



2.3.3. Ogranicenje blijestanja

Blijestanje smanjuje radnu sposobnost, stvara psihicku nelagodu te uzrokuje umor. Blijestanje
dijelimo u dvije kategorije: direktno i indirektno blijestanje. Direktno blijestanje uzrokuje sjajnost
svjetiljke, kad svjetlost iz svjetiljke direktno blijesti u ovjeka. RjeSenje za takvo blijeStanje je da
se smanji sjajnost svjetiljke. Indirektno blijestanje uzrokuje refleksiju od neke povrSine [1].
Rjesenje za takvo blijeStanje je da se skupi vise svjetiljki u grupi te se osvijetli strop radnog
prostora ili tako da se promijeni smjer odbijanja refleksije u razli¢itom smjeru od smjera gledanja

covjeka [9].

g

Slika 2.8 Direktno i indirektno blijestanje

2.3.4. Smjer upada svjetlosti

Ovisno o kutu i smjeru upada svjetlosti nastaju sjenke. Razlikuju se dobar i lo$ upad svjetlosti
[1]. Dobar upad svjetlosti karakteriziraju sjenke koje ne smetaju kod Citanja, pisanja, crtanja, dok
kod loseg upada svjetlosti sjenke smetaju kod obavljanja nekog zadatka. Ponekad u velikim

prostorima osvjetljavanje bez sjenki je zamarajuce i dosadno pa se kod takvih prostora koriste

svjetiljke s jakim svijetlom i ne brine se o kutu te smjeru svjetlosti.

L 2 4

Slika 2.9 Dobar i los upad svjetlosti
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2.3.5. Raspodjela sjajnosti

Da bi se poboljsali vizualni uvjeti u prostoriji moraju biti male razlike izmedu okolnih povrSina

1 radne povrsine.

2.3.6. Klima boja

Kod unutarnje osvijetljenosti klima boja radni prostor ¢ini ugodnim te pomaze kod
raspoznavanja boja. Klima boja djeluje i na raspolozenje ljudi u prostoru. Najvaznije komponente
kod klime boja su reprodukcija boje i svjetlost. Pravilno izabrane komponente stvaraju prostor
vizualno ugodnim. Boja svjetlosti povezana je s nivoom osvijetljenosti. Visoki nivo osvijetljenosti
daje bijele boje i boje dnevnog svjetla, dok niski nivo osvijetljenosti daje tople boje svjetla. Klima
boja najbolje je prikazana Kruithofovom krivuljom koja pokazuje vrijednosti rasvijetljenosti pri

odredenim temperaturama boja [1].

E [Ix] ©
1750 2000 2250 2500 3000 4000 5000 10000

——

Slika 2.10 Kruithofova krivulja klima boja
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2.4. Svjetlotehnicke velicine

Svjetlotehnicke veli¢ine odreduju svjetlost na temelju osjetilnog ucinka, a ograni¢ene su na
vidljivi dio spektra (380 — 780nm). Pomocu njih usporeduju se izvori svjetlosti, projektiraju i
kontroliraju rasvjetni sustavi [10]. Osnovne svjetlotehni¢ke veli¢ine dijelimo na: rasvijetljenost
(iluminacija), svjetlosni tok, luminanciju, jakost svjetlosti, a ne smiju se zanemariti ni srednja

osvijetljenost prostora, ujednacenost osvjetljenja, visina ovjesenja i referentna visina.

2.4.1. Rasvijetljenost

Rasvijetljenost ili iluminacija je mjerilo za onu koli¢inu svjetlosnog toka koja padne na
odredenu povrSinu. Jedinica za iluminaciju je lux [Ix]. Jedan lux definiran je kao rasvijetljenost
1m? na koju pada, jednakomjerno raspodijeljen, svjetlosni tok iznosa 1 Im. lluminacija je

definirana izrazom:

E =

RN RS

[Lx]

@ = svjetlosni tok [Im]
E = iluminacija (rasvijetljenost) [Ix]

A = rasvijetljena povrsina [m?]

2.4.2. Svjetlosni tok

Svjetlosni tok definira se kao snaga zraCenja emitirana nekim izvorom svjetla, u svim
smjerovima, i koje ljudsko oko prepoznaje kao svjetlost. Jedinica svjetlosnog toka je lumen (Im)

[15]. Matematicki izraz kojim se definira svjetlosni tok je:

@ =1x*w[lm]

@ = svjetlosni tok [Im]
| = jakost svjetlosti [cd]

w = prostorni kut [sr]

12



Ukupni svjetlosni tok za odredenu rasvijetljenost nekog prostora, racuna se po formuli:

¢=1.25*EST*A

Im
Dp * s [tm]

@ = ukupni svjetlosni tok [Im]

1.25 = faktor planiranja

E, = srednja rasvijetljenost prostora [lux]
A = povrsina rasvijetljenog prostora [m?]
n,, = faktor korisnosti prostora (katalog)

1, = faktor korisnosti svjetiljke (katalog)

2.4.3. Luminancija

Luminancija je sjajnost svjetlece ili rasvijetljene povrSine koja se moze zapaziti ljudskim

okom. Luminancija se mjeri u kandelama po povrsini [C—i], a za izvore svijetlosti koristi se
m

prikladniji oblik [C;—dz] [9]. Luminancija je odredena omjerom jakosti svjetlosti i vidljive povrsine

koja tu svjetlosti isijava tj. moZe se definirati izrazom:

L, cd

L, =—7Y
4 A*cosy[

]

m2

L, = luminancija pod kutom y prema okomici [Tcn—‘i]
L, = jakost svjetlosti pod kutom y prema okomici [cd]
A = povrsina isijavanja svjetlosti [m?]

cosy = Kkut upada svjetlosti na povrSinu [1]
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2.4.4. Jakost svjetlosti

Jakost svjetlosti definira se kao snaga zracenja emitirana nekim izvorom svjetla u nekom
smjeru. Jedinica koja se koristi za jakost svjetlosti je kandela [cd] [10]. Definira se omjerom

svjetlosnog toka i prostornog kuta:

I :Z [Cd]

Prostorni kut jedini¢ne kugle iznosi 4.

Slika 2.11 Prostorni kut jedinicne kugle

@ = svjetlosni tok [Im]
| = jakost svjetlosti [cd]

w = prostorni kut [sr]
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2.4.5. Srednja osvijetljenost prostora

Srednja osvijetljenost prostora je suma svih mjerenja jakosti svijetlosti u prostoru.

_E1+E2++En

Eaw . [1x]

Srednja osvijetljenost prostora racuna se na nafin da se izmjeri dimenzija prostora te se

izracuna koeficijent mjerenja:

axb

KR=

« (a+b)

a = §irina prostora [m]
b = duljina prostora [m]

h = razlika izmedu visine ovjesene svjetiljke i korisne visine [m]

Za potrebe srednje osvijetljenosti prostora mora se procijeniti broj mjernih povrSina. Broj
tocaka osvijetljenosti izabire se prema dimenzijama prostora, visini svjetiljke i korisnoj visini. Kad

se odredi koeficijent, odreduje se broj nuznih mjerenja za prostoriju.

K n
Kr1l 4
1<Kg<2 9
2<Kp<3 16
Kr>3 25

Tablica 3. Minimalan broj mjerenja u ovisnosti o koeficijentu mjerenja
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Ovisno o dimenzijama prostorije, ratuna se duljina i Sirina mjerne prostorije prema formuli:

b
a; = = [m] by = = [m]

a, = duljina mjerne plohe [m]

a = duljina mjerne prostorije [m]
b, = Sirina mjerne plohe [m]

b = Sirina mjerne prostorije [m]

n = min. broj mjerenja

Da bi se izvrsilo mjerenje, uvjet koji se mora zadovoljiti je % < 2. Alat kojim se vr$i mjerenje
1

rasvijetljenosti naziva se luksmetar i prikazan je na slici. Pomoc¢u softvera ,Relux® vrsi se
svjetlotehnicki proracun unutarnje rasvjete. Dobiveni rezultati se usporeduju s izraunatim
vrijednostima iz prijaSnjih formula te se donosi odluka o vrsti svjetiljka koje ¢e se ugraditi i

provjerava se tocnost softvera ,,Relux®.

Slika 2.12 Luksmetar

Prilikom racunanja srednje rasvijetljenosti koristimo formulu:

E _ nx Qg x1p * 1N
ST 1.25%A

[Lx]
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n = broj svjetiljaka

@, = svjetlosni tok jedne svijetiljke

A = povrsina rasvijetljenog prostora [m?]
n,, = faktor korisnosti prostora (katalog)
1, = faktor korisnosti svjetiljke (katalog)
1.25 = faktor planiranja

2.4.6. Ujednacenost osvjetljenja

Ujednacenost osvjetljenja definirana je omjerom min. rasvijetljenosti u nekom prostoru i

srednje rasvijetljenosti. Matematicki izraz kojim je definiran je:

Uy = ujednacenost osvjetljenja
Ein = min. rasvijetljenost [Ix]

E, = srednja rasvijetljenost [Ix]

U, bi obicno trebao biti oko 0,8 ali on moze zavisiti i 0 namjeni prostorije.

2.4.7. Visina ovjeSenja

Visina ovjeSenja je duzina visine na koju je postavljena svjetiljka od poda. U industriji se visina
ovjesenja racuna od svjetiljke do poda jer je ona u vecini sluajeva ovjesna, dok se u edukacijskim
ustanovama ne koriste samo ovjesne ve¢ i ugradbene svjetiljke pa je visina ovjeSenja jednaka visini

prostorije.

2.4.8. Referentna visina

Visina na kojoj se mjeri rasvijetljenost prostora. Referentna visina obi¢no iznosi 0,75 mi to je
uobicajeno visina svih radnih stolova koji nisu radeni po mjeri. Referentna visina na evakuacijskim

putevima te na putevima namijenjenim za kretanje radnika iznosi 0 m.
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3. Europske norme za rasvjetu

Europske norme za rasvjetu dijele se u kategorije:

1. Rasvjeta radnih mjesta - 1.dio: Unutrasnji radni prostori (EN 12464-1)
2. Rasvjeta radnih mjesta - 2.dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-2)
3. Nuzna rasvjeta (EN 1838).

Op¢i ciljevi normizacije: osigurati prikladnost nekog proizvoda, ograniCiti raznolikost,
osigurati spojivost razlicitih proizvoda, zastita zdravlja, okoli$a i sigurnosti. Pomoc¢u normi za
rasvjetu osigurava se kvalitetna izrada projekta. U dokumentu koji sadrzava norme propisane su
minimalne vrijednosti koje se moraju zadovoljavati, radi li se o projektiranju rasvjete ili necem
drugom. Postivanjem normi osigurali smo kvalitetu izrade projekta. Norme moraju biti dostupne

javnosti tako da bi se mogle postivati. DonoSenjem novih normi za neki predmet, iste stare norme

prestaju vrijediti.
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3.1. Rasvjeta radnih mjesta — 1.dio

Svjetlo, kao sredstvo pomoc¢u kojeg se izvrSavaju vizualni zadatci, vrlo je vazno za ljude i
njihov kvalitetan zivot i rad. Unutarnja rasvjeta mora omogucavati: dobre vizualne uvjete da bi se
mogli izvrSiti vizualni zadatci, dobar psihicki i fizicki osje¢aj Covjeku, mora sprjeCavati nastajanje
nezgoda i nesreca i mora zadovoljavati ekonomi¢ne zahtjeve. Unutra$nje prostorije dijelimo u tri

kategorije: prostor za opustanje, komunikacijski prostor i radni prostor [11].

Vrsta prostorija, zanimanje ili Osvijetljenost
aktivnost [1X]

Prostorije sa zivotinjama, mali
podzemni tuneli, pogon za opskrbu <50 Ix
gorivom
Skladista, svlaCionice, liftovi, stubista,

] 100 Ix
rampe za utovar, trgovine
Skladista u kojima se mora nesto Citati,
ostave, metalne konstrukcije, hodnici, 200 Ix
pomo¢ni prostori, kantine
Sobe za sastanke, prodajni prostori,
uredi sa stolovima pored prozora, 300 Ix
teretane, kuhinje, zavarivaci, uCionice
Rad na strojevima, sastavljanje
motora, obrada stakla, precizno
sastavljanje, slikanje, glavna svjetla u 200 Ix
zdravstvenim prostorijama
Kontrola pogresaka, obrada i pregled
metala, tehni¢ko crtanje, priprema 750 Ix
podloga
Usporedba boja, kontrola boja,
kontrola robe, sastavljanje precizne 1000 Ix
opreme, proizvodnja nakita
Operacijske sale, soba za obdukciju 2000 > Ix

Tablica 4. Koli¢ina luxa za unutarnje radne prostore
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3.2. Rasvjeta radnih mjesta - 2.dio

Osim $to je vazna za sigurnost na prometnicama, vanjska rasvjeta se isto tako moze koristiti
kao dekoracija u potkuénici. Kod vanjske rasvjete koja se koristi za dekoraciju vazno je ustedjeti
Sto viSe elektri¢ne energije te pokusati eliminirati $to vise svjetlosnog zagadenja. Zahtjev koji je
bitno uzeti u obzir kod projektiranja dekoracijske rasvjete je taj da se svaka rasvijetljena povrSina
promatra kad padne no¢, kod tamnog okruzenja pa se iz navedenog zakljucuje da se upotrebom

niske rasvijetljenosti (par luxa) ostvaruju dobri rezultati [12].

Vrsta prostorija, zanimanje ili aktivnost Osvijetljenost [Ix]

Nogostup, parking , kretanje pjeSaka u 5|
X
elektri¢no sigurnim podruc¢jima

Promet koji se odvija do 10km/h, kolosijeci, 0]
X
otvoreni pjeSacki mostovi,

Promet koji se odvija do 40 km/h, prilaz

hangaru na aerodromima, na gradilistima kod
¢iSc¢enja iskopa i utovara, ukljucivanje i 20 Ix
isklju¢ivanje iz prometa po noci, rasvjeta na

brodogradilistu, gospodarsko dvoriste

Tocke utovara i istovara, skladiSta goriva,

pjesacke zone u lukama, spremiste za opremu, 50|
X

ukljucivanje i iskljuc¢ivanje iz prometa po

danu i cjelokupni pregled kod elektri¢nih

Odrzavanje zrakoplova, spajanje vanjskih

instalacija, podrucje crpljenja ulja, podrucje
ja, p J. rpleny J. p ) 100 — 200 Ix

¢amca za spaSavanje, utovar goriva, popravak

motora i elektri¢nih uredaja

U pilanama kod ubacivanja u stroj za

sjeckanje i mljevenje, pumpe sirove nafte, 300 - 500 Ix

uzimanje uzoraka nafte i ulja

Tablica 5. Kolicina luxa za vanjske radne prostore
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3.3. NuZna rasvjeta

Prema HRN EN 1838 nuzna rasvjeta dijeli se na pomoc¢nu rasvjetu i sigurnosnu rasvjetu.
Sigurnosna rasvjeta jos se moze podijeliti u tri kategorije: protupani¢nu rasvjetu, rasvjetu za
evakuacijske puteve i sigurnosnu rasvjetu za radna mjesta s poveCanom opasno$éu. Razina
osvijetljenosti sigurnosne rasvjete mora biti minimalno 1 1x 1 niposSto ne smije bljestati. Vrijeme
odziva sigurnosne rasvjete mora biti 0,5 sekundi s time da se 50% osvjetljenja mora posti¢i za pet
sekundi, a potpuno osvijetljene unutar jedne minute. Jedan evakuacijski znak mora se vidjeti iz
svih toc¢aka evakuacijskog puta [13]. Sigurnosna rasvjeta mora imati minimalnu osvijetljenost 5 Ix

i osvjetljava cijelu prostoriju osim 0,5 metara od rubova.
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4. Prakti¢ni dio

4.1. Opis

U prakti¢nom djelu zavr$nog rada projektira se rasvjeta u djecjem vrticu Berek. Djec¢ji vrti¢
sastoji se od trideset prostorija, ulaznog trijema i tri djelomi¢no natkrivene terase. Od ukupno 30
prostorija, 0sam prostorija ¢ine sanitarni ¢vor, jedna prostorija spada pod jaslice, dvije prostorije
¢ine vrticke jedinice te po jedan hodnik, kuhinja i prostorija za odgajatelje i ravnatelja. Rasvjeta je
projektirana za sobu ravnatelja, kuhinju, skupinu vrticke jedinice 2, sanitarije 1 i djelomi¢no

natkrivenu terasu 1. Uz projekt rasvjete napravit ¢e se 3D vizualizacija prostora.

4.2. Projektiranje rasvjete

Proces projektiranja rasvjete sastoji se od nekoliko segmenata: prikupljanje podataka, izrada

digitalne podloge, projektiranje rasvjete te projektno rjesenje.

4.2.1. Prikupljanje podataka

Za izradu projekta potrebno je skupiti sve moguce podatke o zgradi (postojeca projektna

dokumentacija, mjerenje postojeceg stanja, fotografiranje).

4.2.2. lzrada digitalne podloge

Prema prikupljenim podacima slijedi izrada digitalne podloge, u programu AutoCAD,

potrebne za izradu projektne rasvjete.

4.2.3. Projektiranje rasvjete

Nakon izrade digitalne podloge i savjetovanja s klijentom, prelazi se na izradu projekta. Projekt
se crta na podlozi izradenoj u AutoCAD programu. Iz idejnog AutoCAD rjeSenja prelazi se u
program za svjetlotehnicke izra¢une (Relux). U programu Relux izraduje se 3D model objekta te
se virtualno postavlja Zeljena rasvjeta. Nakon S$to se postavi rasvjeta, napravi se svjetlotehnicki
proracun. U slucaju kad se radi o radnim mjestima i slicnim situacijama, onda se razina
osvijetljenosti mora projektirati po normativima te se projekt razvija sukladno zadovoljavanju

samih normi.
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4.2.4. Projektno rjeSenje

Projektno rjesenje dostavlja se u vidu nacrta s popisom i pozicijom odabrane opreme, shemama
spajanja te sa svjetlotehni¢kim elaboratima. Svjetlotehnicki elaborat dolazi S prikazima izracuna

jacine svjetla te 3D prikazima razine svjetla u prostoru.

4.3. Prikupljanje podataka

Vrti¢ je dimenzija 3474 x 2465 x 320 cm.

Slika 4.1 Tlocrt vrtica

Slika 4.2 Presjek A-A vrtica
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4.4. lzrada digitalne podloge

Digitalna podloga sluzi da bi se lakse snalazili u programu ,, Relux*. Digitalna podloga koja se
koristi je ,,AutoCAD*. Tlocrt koji je poslao klijent otvora se u AutoCAD-u kao na slici 3.1.
Odabire se oblik rasvjete koji ¢e se koristiti. Oblik rasvjete odabire se preko internetskih stranica
,,Lena lighting® [14], ,,Halla* [15], ,,Lambardo* [16] i ,,Ozone Plus*.

» Ret
+” Halla Products Reterences Downloads

_ Lipo45-S
Valis5s (=] L] /
Flumo60-S
—
/—/
5
Flumo100-S
= -
[
Lipo35-S =

Slika 4.3 Odabir rasvjete preko stranice ,, Halla **

Prilikom odabira zeljene svjetiljke, otvori se njena specifikacija i zabiljeZi njena dimenzija.

aP ‘roduct datasheet of the luminaire 1045 45-500Z-20GGE /830, W
B Ha"a Product datasheet of the luminaire Lipo45 45-5007-20GGE /830, W
L ] Type of installation  Suspended
Light distribution Direct
Luminaire shape Linear
Colour of the White

luminaires

Matearial Aluminium

Lifetime LEO/B20 50 000 hours

Warranty 60 manths
Luminaire Description of Luminaire suspended

luminaires

Lipo45 = — ~
45—5002—2OGGE!830. w Ea DifT'IEl'ISiUHS ”Zn" nm x 4." mm X 28 mm

Weaight 28KE

-1

Slika 4.4 Ocitavanje dimenzije odabrane svjetiljke
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Nakon §to je definirana dimenzija rasvjete otvora se softver AutoCAD te se na alatnoj traci

,Home* u sekciji ,,Block® odabere opcija ,,edit*.

Slika 4.5 Home > Block > Edit

Klikom na ,,Edit* otvara se prozor u kojem se daje ime novo kreiranom bloku.

I\ Edit Block Definition

Block ta create ar edit

| Freview

<Current Drawing:
_Maone

050841

050941

301 5-ter

90501-1

AFCOTE05FI0
AFCOREERY2E
AFCOE3DI1CT
AFCODFARBZE D' escription
AFCTIERA433C
AFCIEDZEBYE
AFC1A330DD3

A$CIFZBEBAR
AEC2NAF R4

k. Cancel Help

Slika 4.6 Imenovanje bloka
Nakon §to se imenuje blok, otvora se prazna stranica u AutoCAD-u. Na alatnoj traci ,,Home* u

sekciji ,,.Draw* odabire se ,,Rectangle* (Pravokutnik) te se upise zeljena dimenzija nakon cega se

objekt pozicionira §to blize centru, kao §to je prikazano na slici 3.7.
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DY_BEREK Rasvjeta 03+ Alen zavrsi

Slika 4.7 Crtanje pravokutnika u AutoCAD-u

Nakon nacrtanog pravokutnika na alatnoj traci ,,Home* u sekciji ,,Draw*, odabire se ,,Hatch*

kako bi se mogao ispuniti nacrtani blok. Zbog preglednosti rub bloka potrebno je obojiti u crno.

- BEwERL

Home  Insert

Annotation ~

DY_BEREK _Rasvjeta 03+ Alen zavrini

Slika 4.8 Ispuna bloka
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Nakon ispune bloka na alatnoj traci ,,Insert” u sekciji ,,Block Definition* odabire se ,,Define
Attributes™ te se otvora novi prozor u kojem se odabire oznaka koja ¢e biti prikazana pored oblika

svjetiljke. Kad se odluéi za oznaku klikne se ,,Ok* te se pozicionira pored bloka.

Slika 4.9 Oznacavanje bloka

Nakon zavrsetka na alatnoj traci ,,Home* u sekciji ,,Close® potrebno je oznaciti ,,Close Block

Editor*, opciju koja omoguéava spremanje svih napravljenih promjena te se program vraca na

tlocrt gdje je bio prije kreiranja bloka.

Slika 4.10 Zatvaranje Block Editora

Nakon zatvaranja Block Editora, vraca se prikaz tlocrta te se odabire mjesto na koje ¢e se staviti
svjetiljka. Po zavrSetku odabira mjesta na alatnoj traci ,,Home* u sekciji ,,Block® potrebno je
kliknuti ,,Insert”. Klikom na ,,Insert otvara se plivajuc¢i prozor na kojem se oznacuje opcija
,,Recent Blocks®. S lijeve strane u AutoCAD-u pojavljuju se svi definirani blokovi. Odabire se

odgovarajuci blok i pozicionira se na predvideno mjesto.
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Filter...

Recent Blocks

Options -

Slika 4.11 Umetanje svjetiljke na odredeno mjesto

Na taj nacin postupa se sa svim blokovima u AutoCAD programu.

Slika 4.12 Soba ravnatelja
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4.5. Projektiranje rasvjete

Nakon izrade digitalne podloge za sobu ravnatelja AutoCAD crtez ucita se u program Relux.

Otvaranjem Relux programa odabiru se: ,,Novo* >, Novi projekt™ >, ,Unutarnji prostor s nacrtom*

Novi projekt

Spre Planiranje svjetla i senzora itvorenom prostoru

m otvori..
i Openfrom... e | "y i “
_ |\._., N L [ _ )
Unutraénjost Unutarnji prostor s nacrtom Unutarnji prostar s Interior with geclocation Unutarnji prostor s Relux
pozadinskom slikam Express

Nedavno se koristi L
Planiranje svjetla i senzora naW

Licenses
‘i
i
__ - o

"

Vanjska instalacija Vanjski prostor s nacrtom Vanjski prostor sa slikom Exterior with geolocation Cesta Tunel
pozadine

Pomoé

o° Postavke

0 zawiet What is new in ReluxDesktop?

18. July 2022 Release Notes

s n
2022.3.00

@ New ReluxTunnel Release
New calculation core, custom curve, different tunnel shapes, new standards

2.0.0
200

EN 12464-1:2021 / US best practice / usage profiles

v EM 12464-1:2021 and US best practice have been implemented and can be extended v
ated profiles.

sefcr—

gaa| Maintenance factor in ribbon

ooo Nirart arcace tn tha ranm maintenanca factar in tha rikhnan

Slika 4.13 ,, Novo *“ > ,, Novi projekt* > ,, Unutarnji prostor s nacrtom "
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Prilikom pritiska ,,unutarnji prostor s nacrtom* otvara se plivajuci prozor u koji Sse unose

podaci o projektu (broj projekta, objekt, prostor, ime projektanta, datum i opis ako postoji). Kad

se ispune sva polja pritisne se ,,U redu” te se otvara prozor s imenom ,,Uvoz CAD nacrta u pet

koraka“. Odabire se vrsta unutrasnjosti (kat) i visina prostora. Nakon toga potrebno je ucitati CAD

nacrt koji je koristen kod izrade digitalne podloge. Kad se odabere nacrt, oznacavaju se jedinice

kojima se koristi (cm).

Broj projekta 1

Objekt: Dijedji vrtic

Prostor: DV Berek

Stranka:

Projektirao:

Datum: 31.08.2022 Danagnii datum
Opis projekta

U redu

Molim unesite naziv datoteke:

< Natrag

Pretrazi..

Dalie >

Odustani

Odustani

Vista projekta unulrasnjosti

Pojedinacri prostor Kat

Daie > Ocustari

Jedinica citeza:

e - |

Jedinice crteZa / metar. 100
Odredi iz plana Ruéno.
Trenutna veli¢ina

Sirina 57.700 m
Visina: 31.500 m

< Natiag Dalie > Odustani

Slika 4.14 Podaci i prva 3 koraka stvaranja projekta
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Korak cetiri (rotacija nacrta u Reluxu) i pet (polozaj nacrta u Reluxu) automatski se popunjava

i samo se klikne dalje.

Al
AT

AT

Ccbediiz plana

Ocredirolaciu naciba u Fiehios

=

Aulro...

Ocred ponaj racrta u Flehou

 amigr

¥ amisr

Zeamigr

Osrad iz plana

Ddustary

« Nalrag

Oduskare

Slika 4.15 Zadnja 2 koraka stvaranja projekta

Otvara se tlocrt u Reluxu s blokovima koji su napravljeni u AutoCAD-u.

Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi Dodaj Pogled Prozor
(B4 Dodaj El 5&; <%> @ BB of ﬁ@ d¥ /0,500 + [ sinkronizacia osi ﬁa AP Y
¥ e g [ =] fut 15 t O Z
Tloert Dinamicko Premjesti Rotiraj
[y kopiranje planiranje g ol T centriraj u aster &
Meduspremnik Uredi Alati Mjerenje Rasporedi Raster lovijenja n
Projekt v R X T T T T T T
Bs - N
=@ Kat1
£+ Construction Aid = = =
LG CAD-nscrt.. 1 p=100 p=100 p=100
% % i
I e s [ OEBATAVIA] = =
T o T +-0.00r8) =117
| 1 il ¥
] i 0.23
Wy 00
*=18.500
Karakteristike v I x
Karakteristike = Layer
@ Standardno -
Waziv
Zaklugana O
Skiiveno O = g
@ Poziciia =&
] E573 ]
¥ [m] 3926 |
Zim) oo = 2 2
g Rotaciia i Z 3
Zr =[] (=L (=)=
- oo = & =& = |G
cor 0,000 = | = g = ]
c30[] 0,000 ]
g Parametri
Haziv datoteke DV_BEREK_Rasvigta 0 ‘
Osviefinactt
Jedinice crtea 100,000 - I = .
L

&

Slika 4.16 Soba ravnatelja u Reluxu
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Nakon ucitavanja nacrta potrebno je na alatnoj traci odabrati opciju ,,Dodaj* nakon ¢ega se u

sekciji ,,Konstruiraj* odabire opcija ,,Scene”. Otvara Se plivajuéi prozor i u tom je prozoru

potrebno odabrati ,,Poligon®.

Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi Izracun Pogled Prozor
I ) =)
* B =
Predstavi  Slika Animacija
Cravnine pozadine
Unutrasnjost Construction aid 3D Objekt | Materijal | Misc
[ e L : i i i i i - il
( @ % @ @ ;ll\ll\\||HIH||||\|IH|\||\|I\||\\ll\\l\\l\ll\ll\\l\||\I|\|||\||\|H|\||||®H
pravokutn L-oblik  Polukruini  Krov od §i... = = =2 ol
& @ 1]
@ kS &l (=]
- \
Pod —— ‘“
@ ———p=i00 T ==
Pod - ; [
Vanjsko podrugje <]
a & o 3 | L
pravokutnik  Poligon Cesta Tunel :
“RACHICE, . ;
= pod (heterogsni) 7.4
213,00 m2
Karakteristike v x|
i
= = e plof. ) e D
¥ H || |Peapone pic pod e
1 /e gls 22 Pe1,57m2
. 1 rlm |‘ ﬁ\ rlm |F ﬁ\ T\N |r

Slika 4.17 ,, Dodaj*“ > ,, Konstruiraj“ > ,,Scene* >, Poligon “

Prilikom odabira scene, na tlocrtu se oznacuje unutra$nji dio sobe ravnatelja.
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Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi lzragun Pogled Prozor

- | 2| BR

& 0 D Es2HA £ | 5 F 9

Scene Osnovni Prostor za Vanjski  Mjerni Emergency Iz Predstavi Slika Geolocation 3D Objekt Materijal | Animacija
objekt - objekt - objekt~ objekt~ object~ CAD-nacrta~ C-ravnine pozadine - -
Konstruiraj 3D Objekt | Materijal

Construction aid Misc

Projekt ~ 3 x

2 ¥ TP mEH

E1-27] Construction &id

g CAD-nacrt.. 1
Soba ravnatelja
=] l
£y

-2 Povrfina izrafuna 1 &

Karakteristike - O x

Lista sujetiljki

Slika 4.18 Soba ravnatelja

Crveni pravokutnik prikazuje koji dio prostora jo$ spada pod izracun rasvjete. Nakon toga se

na internetskoj stranici na kojoj je nadena svjetiljka pronalaze te preuzimaju fotometrijski podaci

o svjetiljci (LTD). Nakon preuzimanja LTD svijetiljka prebacuje se u Relux softver.
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————
S ~ - Alat svjetiljke

Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi Izradun Pogled Prozor Svjetiljka
m )
¢« D NME~RH £ 5FE 9| e & @
Scene  Osnowni Prostorza Vanjski  Mjerni Emergency Iz Predstavi  Slika Geolocation | 30 Objekt | Materijal| Animacija
abjekt - objekt - objekt -~ objekt~ object+ | CAD-nactta- | C-ravnine pozadine - -
Konstruiraj Construction aid 3D Objekt Misc

Materijal
Projekt e I T i
SR Y E~FmH
=-F7] Construction Aid
[ CAD-nacrt.. 1
- Soba ravnatelja
L pod
Strop 1
3 Zid 1
3 Zid 2
5 Zid 3
2 Zid 4
vriina izracuna 1
..... B Suietiljka 1

DGOJHO-

Karakteristike v 3 x |[Z

Karakteristike Zatamnjenje
g Standardno a

Naziv
Zaklutano
Skriveno

oo

g Poziciia
% [m] 179
¥ [ 182
Zm 270
Photometiic centie
o Rotaciia
zr) ali]
cor] ooo
a0 .00
o Parametii
Tip Proizvod ["EFEEC" 23wiwd0
Suietia Ulljuéi =

=360

Lista swjetiljki

Slika 4.19 Postavljanje LTD-a u sobu ravnatelja

LTD iste veli¢ine je kao napravljen blok kojeg je potrebno rotirati i postaviti na blok. Rotiranje
se nalazi na alatnoj traci ,,Pokreni* u sekciji ,,Alati*. Klikom na opciju rotiraj oznacuje se LTD
svjetiljka te se s lijeve strane u prozoru ,,Karakteristike* u sekciji ,,Rotacija*“ pod ,,Z [°]* upisuje
90. LTD se rotira za devedeset stupnjeva i klikom na ,,Premjesti®, pored ,,Rotacija“ omogucuje se
pozicioniranje LTD-a na blok.
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W&~

patoteka [l Projekt  Proizvodi  Dogd  lzraiun  “Gogled  Prozor Sujetiljka
[T} Dodaj El @ % o @ H'I &4 za rotiranje osi 01 S of @x 0500 5| [ Sinkronizacija osi Z /7
3 %@ é}: ] 1 =

¥ lzredi M 4 lzbrigi kutnu toctku B i & o0 Kut |15 o Z
Tlort 3D Dinamicko | Asisten Rotiraj Skgfira) Namjesti | N tzmjeri  lzmjeri a Raster B cents N

[y kopiranje planiranje | razmjestaja € Dodaj kutnutoiky | udalienost  kut | ¥4 & ol | lovijenja entriraj u raster 5~

Meduspremnik Uredi Alati = Mierenje Rasporedi Raster lovijenja

Projekt R T P T T T T T

E Y ETdmE | I L
E-E7 Construction Aid
LR cAD-nacrt., 1

W Soba ravnatelja

By Sujetiljka 1

Povr3ina izratuna 1 .

ODE0JMO-
YETVENIH

Karakteristike -2 x i Eh@t@f@g@ 1)
Karakteristike Zatamnjenje =
B Standardne P=13'@D m2
Naiv
Zaklutano ]
Skiiveno O
B Pozicija
% [m] 075
¢ [m] 197
Ziml 270
F ic centre
i
> :
o 0.00 i
caf 000 = g
B Parametii =
Tp Proizvod [EFEEC* 28wl | = |N |
Svietlfa Ukljui : |

Lista swjetiljki

Slika 4.20 Rotiranje i premjestanje LTD-a

Isti postupak je i za ostale LTD-ove. Naziv LTD nalazi se u karakteristikama svijetiljke koje

smo skinuli.

ct datasheet of the luminaire Lipo45 45-5002-20G

+ Halla Prod.

T Type of installation  Suspended

Light distribution Direct

Luminaire shape

Colour of the

luminaires

Material Aluminium

Lifetime

Warranty

Description of

Luminaire

luminaires

Dimensions 127 mm x 47 mm

45-500Z-20GGE/830, W

Weight 24 kg

Slika 4.21 Sifra za pronalazenje LTD-a svjetiljke
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Umetanjem preostalin LTD-ova kompletira se soba ravnatelja. S lijeve strane omogucuje se

pregled koristenih svjetiljki.

e -~ Alat syjetiljke
Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi Dodsj  lzradun Pogled Prozor Sujetiljka
[FY Dodaj EI @ %’ o] <‘%> @ &4 Za rotiranje osi 01 R\g} B o ﬁ@ dx 0500 ¢ [ sinkronizacija osi Ega Z # Bl
5 %O q _
B 95 Izbrigi kutnu togku = i & °m Kut |15 & 2
Tloet 3D  Dinamicko | Asistent Rotiraj Skaliraj Namjesti . - lzmjeri  Izmjeri o Raster 1] cent N
15} planiranje | razmjeitaja & Dodsj kutnutotku | udaljenost kut | 2 8] o | tovijenja entriraj u raster &= &
Meduspremnik Uredi Alati [ Mjerenje Rasporedi Raster lovljenja
Frojekt v x T T P T T T
E Y Eamn -
&7 Construction Aid Z
I cAD-nacrt... 1 I
£ Soba ravnatela o]
P, n = =
- o +——=100 ————p=100
i Strop 1 i
3 Zid1 E
- Zid 2 7
€ Zid3 -
4. & Povrina izratuna 1 —
By Sjetifjka 1 71 ¥
% Swjetiljka 2 E
B Sujetilika 3 ]
K Sujetilika & -
-iod {heterogeni) OREAY i
Karakteristike v I x 'm@ mz

Lista svjetiljki

Slika 4.22 Umetanje preostalinh LTD-ova

Pritiskom na ,,Soba ravnatelja“ s lijeve strane otvaraju se karakteristike. U polju ,,Zeljene

vrijednosti* odabiru se norme koje osvjetljenje mora zadovoljavati, u ovom slu¢aju odabire se

,,Teachers rooms* i mora biti zadovoljeno 500 Ix.
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T

Datoteka |[QCNOSNMM Projekt  Proizvodi  Dodaj  lzraiun  Pogled  Prozor jetil

[ Dodaj EI @ %}_:‘3 %O {}P @ &4 Za rotiranje osi 01 B2 off dx|0.500 : [ sinkronizacija osi

E3 1l = z

L #% 1zbridi kutnu todku N F 5 oo Kut 15 &

Tioet 3D Dinamiéko |  Asistent Rotiraj Skaliraj Mamjesti  ° ) lzmjeri  (zmjeri = Raster i cent "

s} planiranje | razmjeitaja &% Dodaj kutnu totku | ugaljenost kut | MM 3 ol | lovijenja entriraj u raster

Meduspremnik Uredi Alati 5 Mierenje Rasporedi Raster lovljenja
Projekt -1 ox I T T Y T T T P

PE Y E~FaH

E-£7 Construction &id

-nacrt.. 1
€= Soba ravnateljz

7 Pod
£ Strop 1
5 Zid 1
aZid?
7
S Zid4
42 Povrina izrafuna 1 &
Ly Sujetilika 1
% Swjetiljka 2
Ly Sujetiljka 3
% Swjetilika 4

=

——p=100 ——+——p=100

ICA SOBA CDGOJNS-
ad (heterageni) ZEREVETWENIH

00 2 LATHIKSE N
{heteragen
P=13,00 m2

Karakteristike - 1 x

Karakteristike Struktura Materijal

g Standardno -
Maziv Sobarawnatelia
Oipis

Progireno
Zakluzano O
Skriveno m

<:7_E‘ sliene vrijednosti >

Profil

Wisina referentre poviding [m] 0750
Opis

reset

g Parametii
Visina [m] 3200
Sievemi kutl'] 0.000

220+40

|

Profil
Maziv profils viednovanja

Lista swjetiljki

Slika 4.23 Odabir normi osvjetljenja za prostoriju

Nakon odabranih normi, pritiskom na tipku ,,F9* pokrece se svjetlotehnicki proracun.

Rezultati alata

3 zadun  Pogled  Prozor Sujetiljka Rezultat
% @ E' S Za rotiranje osi % & off dx 0500 | [ sinkronizacia osi ﬁg PV Ay
N . i1 = | H -
Rotiraj Skaliraj Namjesti Ooglmmkum““m zmjeri \;mjerl & °0 g . ©Z
&% Dodaj kutnutotku | udalienost kut | 0 5 o 18 Centriraj u raster W% A
Alati ] Mjerenje Rasporedi Raster lovfjenja ]
. i \
— )] .—T—Fm
=g
Q FRADNDCA 208A0DI0NO-
- Ol EELAMKA o
a (heterager
1 @) P13 i
,11 .
206
e Aﬂ
g g
S .
rrrrrrrrrrrr
x 00 04 08 12 18 20 xim]
[ | | | |
A 100 150 200 300 00 750

Slika 4.24 Raspodjela svjetlosti u prostoriji
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rrroT T 1|
00 04 08 12

75

100 150 200
Rasvijetlienost [Ix]

Opéenito
Upatrijebljeni ragunski algoritam Swjetilike s dir-findirektnom raspodjelom
Faktor odrZavanja 0.50
Ukupni swjetlosni tok svik Zaralja 5563.90 Im (dirnmed to 71.17 %)
{Luminaires have heen dimmed. For details see output page "Podaci o svjetiljkama/Elementi prostora®.)
Ukupna snaga 857 W
Ukupna snaga po povrEing (13.00 m3) 5558 W= (1.28 WWmE 000
Povr$ina izracuna 1 Referentna povrsina 1.1
Karisni€ki profil Teachers rooms

44,22 (BN 12464-1, 11,2021 (Ra >50.00)

Horizontalno cilindrigno
Eavy 516 Ix (=500 Ix) 2 1 (»= 150 Ix)
Emin 359 Ix 2758 x
Ermin/Em (Ua) 0.70 (»=0.60) 0.58 (»=0.10)
Ermin/Ermaks (Ud) 0.52
Ec/Eh 0.55
Fozicija 075 m 1.20m
UGR (3.9H1.7H) 100 (= 19.00)
Swijetiljka:
(Proizvod (~EFEECT ZHM4090m) (1)
Hint=:

- Encourtered room dimensions less than 2H. UGR walue has been set to 10 as lower limit.

Glavne povrsine Eavg U

hp 1.5 (Strop) 246 Ix (== 75 |x) 0.87 (==0.10)
Mp 1.1 (Zid) 322 Ix {>= 150 Ix) 0.E3 {(»=0.10)
Wp 1.2 (Zid) 312 1x (»= 150 Ix) 0.6 (»=0.10)
Wp 1.3 (Zid) 303 Ix (== 150 Ix) 0.68 (== 0.10)
Wp 1.4 (Zid) 309 Ix (»= 150 Ix) 0.64 (»=0.10)

Slika 4.25 Prikaz osvijetljenosti

U prvom djelu proracuna, na slici 4.24 prikazuje se raspodjela svjetlosti u prostoriji. U drugom

djelu proracuna, slikom 4.25 prikazana je trenutna osvijetljenost prostora dok broj u zagradi

prikazuje koliko luxa mora zadovoljavati (norma). Isti postupak je za sve preostale prostorije.

38



Za vanjske prostorije postupak je nesto drugaciji. Prilikom odabira scene ne odabire Se opcija

,,Poligon“ u unutarnjem prostoru nego ,,Poligon‘ u vanjskom prostoru. Ostatak postupka je isti.

Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi lzracun Pogled Prozor Sujetiljka Rezultat

& 0O W Ea { L) & |

Osnovni Prostor za Vanjski Mjerni Emergency [ Predstavi  Slika 3D Objekt | Materijal| Animacija
© | objekt- objekt- objekt- objekt- object- = CAD-nacta- | Ceravnine pozadine - -

Unutragnjost Construction aid 3D Objekt | Materijal Misc

® § @ @ : e il

E
i pravokutnik  L-oblik Polukruzni  Krov od &i.. —: 10@ | (5] p‘E‘ﬂA@
; _ L

: _ = Ll l i
@9 E J <?)I--\‘;.'_i3 4 © - :\g | r

E S +-0.00r8) =117 55ape
® 5200 \t; ¢ 023 0

D

220
b

|
e
°

(0]

Tunel Z |

&

=

25
200
o0
23

.8 Praonica Z T
dpy Spremiite malo = L §
Wy Ostava B

L& Hodnik Z

L.l Gaha dielatnila

Karai‘cteristike v @ x - H=0.00 do 0,07
Karakteristike _; DE]@ ’“,5%

= Standardno
Naziv -

Opis

Progiieno =

Zaklutano O B
Skriveno O 7 u

Slika 4.26 Projektiranje vanjskog prostora

Sigurnosna rasvjeta postavlja se strogo prema normama i nikako vise.
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4.6. Projektno rjeSenje

Da bi u projektnom rjeSenju sve bilo preglednije, koristi se i 3D vizualizacija prostora. 3D
objekti mogu se pronacéi na alatnoj traci ,,Dodaj* u sekciji ,,3D Objekt“. Otvora se plivajuéi prozor
u kojem je potrebno odabrati opciju ,,Load from ReluxNet“. Preko web preglednika otvara se
Relux stranica u kojoj se nalaze gotovi 3D objekti. Potrebno je preuzeti objekt te ga dodati u Relux

gdje se vrsi proracun i pozicionira na odgovarajuce mjesto [17].

|5s - o Alat sujetiljke

Datoteka Pokreni Projekt Proizvodi Izraéun Pogled Prozor Svj &
: =i )
¢ T Eaeld £ BHE 9 | 2R
Scene  Osnovni Prostorza Vanjski  Mjerni Emergency Iz Predstavi  Slika  Geolocatiy Waterijal | Animacija
objekt - objekt - objekt - objekt - object~ = CAD-nacta- | Cravnine pozadine -
Konstruiraj Construction aid D objekti / namjetaj
Projekt v 3 x w||||w|=‘||w|\|w||-.Waodenﬁrmchawr T T

28 Y ETEgmE =
E-£71 Construction Aid ] | |
5 CAD-nacrt 1 e
- Soba ravnatelja o]
-3 Pod +—p=100
S Strop 1 3
- Zid 1

Velike ikone

3= Objekat kao papis

&L Povriina izracuna 1 a |[— B
B Sujetiljka 1 1t E Izbridi sve nekoriitene
-Bg Sujetiljka 2 1 g

% Swjetiljka 3 ]l
-Bp Sujetilika 4 _

- {y Office

TNIGA SOBA ODGOJING-
-lod {hetemgeni) TOIREY
;]@ m2

Karakteristike | Materijal -
Blatki nubovi
Dizan obiekt
Double sided Z

5 Pozicija R
[l 0743
Yiml 1.404 2]
Z Il 0.000

5 Rotacija
201 0.000
cor 0.000
anrl 0.000

5 Veligina

Z3

Karakteristike * I x

ORE

i

=

)
1

# [m] 1.500
 [m] 1.403
Z[m] 1123

= Parametn 7J |

Lista svjetiljki

¥=-1.96y=0.58

220+40

110

|

Slika 4.27 Dodavanje 3D objekta
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Nakon §to je sve napravljeno, krece ispisivanje svjetlotehni¢kog proracuna. Kako bi se ispisao
svjetlotehni¢ki proracun, potrebno je u gornjem lijevom kutu programa Relux kliknuti na
,Datoteka* te odabrati opciju ,,Ispisi“. Otvora se prozor s katovima, u ovom slucaju jedan kat te s
napravljenim prostorijama. Odabiru se prostorije za koje se zeli napraviti proracun. Da bi ovo bio
pravi projekt, potrebno je ispisati proracun za sve prostorije, no za potrebe zavrsnog rada ispisani

su proracuni odabranih prostorija. Dokument se sprema kao PDF klikom na opciju ,,Ispi$i“ u

donjem desnom kutu.

DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek

Broj projekta

Stranka

Projektirao

Datum : 30.08.2022

Slika 4.28 Ispis svjetlotehnickog proracuna

41



4.7. Rezultati svjetlotehnickog proracuna

DV Berek - Zavrsni rad

Prostor - DV Berek
Broj projekta

Stranka

Projektirac

Datum © 30.08.2022

Slijedese wijednosti temelje s2 na egzaktnom izraéunu provedenom na kalibriranim Zaruljama, svjetiljkama i njihovorn zajednitkom radu. U
praksi su moguéa manja odstupanja. Me postoje nikakve garancije na datoteke swjetiliki. Proizvedad ne preuzima nikakvu odgovomost za
nastalu Stetu odnosno Stetu prouzrodenu kesniku ili redoj osobi

DV BEREK.N" Stranica 1/19

Slika 4.29 Rezultati svjetlotehnickog proracuna
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Ohjekt - DV Berek - Zavrini rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :

Datum : 30.08.2022
1  Kuhinja

1.1 Sazetak, Kuhinja

1.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izra¢una 1

I3

: —
ra lf"
B . B

2

21

[ T I T T I T T T I
00 05 1.0 15 20 25 30 25 40 45 x[m]

| [ [ [ [ [ [ [ [
a0 =0 73 100 150 200 300 500 750
Rasvijetljenost [Ix]
Opcenito
Upotrijebljeni raéunski algoritam Syjetijke s dir-findirektnom raspodjelom
Visina svietiljke 270m
Faktor odrZavanja 0.80
Ukupni svjetiosni tok svih Zarulja 20116.40 Im
Ukupna snaga 154 4'W
Ukupna snaga po povrdini (16.14 m?3) Q.57 Wim= (1.32 W/m3100Ix)
Povréina izraduna 1 Referentna povréina 1.1
Koriznié ki profil Kitchen
44 28 (EN 12484-1, 11.2021) (Ra =80.00)
Horizontalno cilindriéng
Eavg T23 {== 500 Ix) 278 Ix {== 100 Ix)
Emin 536 ke 230 Ix
Emin/Em (Ua) 0.74 {==0.60) 0.83 {==010)
Emin/Emaks (Ud) 0.64
Ec/Eh 032
Pozicija 0.75m 120 m
UGR {2.5H 3.1H) ==234 {= 22.00)
Svjetlfka:
(BASIC IPES-30W-S020IMyadD [172K149.12 35 EWxRSIZ9m) (1))
Glavne povriine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 144 I« {==T75Ix) 0.83 {==0.10)
Mp 1.1 (Zid) 32 1x (== 100 Ix) 0.00 {==0.10)
Mp 1.2 (Zid) 327 Ix (== 100 Ix) 0.03 {==010)
Mp 1.3 (Zid) 399 1x (== 100 Ix) 0.03 {==0.10)
DV BEREK.N Stranica 2/19

Slika 4.30 Rezultati svjetlotehnickog proracuna - kuhinja, saZetak - 1




Objekt - DV Berek - Zavrini rad

Prostor - DV Berek
Broj projekia :

Datum © 30.08.2022
1  Kuhinja

1.1 Sazetak, Kuhinja

1.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

Mp 1.4 (Zid) 338 I (==100 Ix) 0.M (==0.10)

Tip Kom. Proizvod

KRYPTON
1 4 x Tipska cznaka C1T2K149.12
Maziv svjetiljke : BASIC IPE5-39W-50291m/840
Zarulje 1 % LED 386 W /50291 Im

DV BEREH.r Stranica 3/19

Slika 4.31 Rezultati svjetlotehnickog proracuna - kuhinja, sazetak - 2
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :

Datum : 30.08.2022
1  Kuhinja

1.2 Rezultati izracuna, Kuhinja
1.2.1 3D sjajnost, Pogled 1

DV BEREK raf Stranica 4/19

Slika 4.32 Rezultati svjetlotehnickog proracuna - kuhinja, 3D vizualizacija - 1
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :
Datum - 30.08.2022

1.2 Rezultati izracuna, Kuhinja
1.2.2 3D sjajnost, Pogled 2

DV BEREK rdf Stranica 5/19

Slika 4.33 Rezultati svjetlotehnickog proracuna - kuhinja, 3D vizualizacija - 2
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Objekt

Prostor : DV Berek
Broj projekia :
Dratum 1 30.08.2022

2 Jasliéke jedinice 2
2.1 Sazetak, Jaslicke jedinice 2

- DV Berek - Zavrini rad

2.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

30 50 75 100
Rasvijetienost [Ix]

Opéenito
Upotrijeblieni raf unski algoritam
Faktor edrZzavanja

Ukupni svjetiosni tok svih Zarulja
Ukupna snaga
Ukupna snaga po povrsini (64.50 m?)

Syjetijke s dir -findirektnom raspodjelom
0.80

4341560 Im
4596 W
T.13Wim* (1.46 Wim31001x)

Povréina izracuna 1

Referentna povrsina 1.1

Kaorisnié ki profil Play room

431 (EN 12484-1, 11.2021) (Ra =80.00)

Horizentalng cilindriéno
Eavg 488 Ix (== 300 Ix) 177 Ix (== 100 Ix)
Emin 295 Ix 109 Ix
Emin/Em (Ua) 0.61 (== D.40) 0.61 (== 0.10)
Emin/Emaks (Ud) 0.44
E¢/Eh 0.33
Pozicija 0.75m 120 m
UGR (4.2H 4.8H) <=26.5 (< 22.00)

ka

-{SFHéRGZAWMD (152K109.11/152K144.11 23.6Wx2314im) (5}
Glavne povriine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 101 I (== 75 Ix) 0.49 (== 0.10)
Mp 1.1 (Zid) 154 Ix (== 100 Ix) 0.49 (== 0.10)
Mp 1.2 (Zid) 203 Ix (== 100 Ix} 0.35 (==0.10)
Mp 1.3 (Zid) 219 Ix (== 100 Ix} 0.55 (== 0.10)
Mp 1.4 (Zid) 193 Ix (== 100 Ix) 0.42 {==10.10)
DV BEREK Stranica 6/19

Slika 4.34 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — jaslicke jedinice 2, sazetak - 1
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Objekt - DV Berek - Zavrini rad

Prostor . DV Berek
Broj projekia s
Datum : 30.08.2022

2 Jasliéke jedinice 2

2.1 Sazetak, Jaslicke jedinice 2

2.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izrauna 1

Tip Kom. Proizvod

KRYPTON

Tipska cznaka T 152K207.11

Maziv svjetiljke : ROOKIE PRO 11W-B168Im/927
Zarulje :1xLED 11.28 W 7 816.2 Im

Tipska cznaka D 192K109.11/M152K144.11
Maziv svjetilke : SPHERO-24W/830-840
Zarulje *1xLED 236 W /23142 Im

Halla, a.s.
Tipska cznaka : RotaoB0; opal;, HO; 1 part of 10 of Rotao80 600mm

4 10x
3 Gx
B 2x
I_—|_| Maziv svjetiljke 1 227-561K-10GGEMB30
Zarulje 1% LED 4 W / 427 Im
7 20x Tipska cznaka - 127-561K-10GGE/B30; 1 part of 10 for Rotao 600mm

Maziv svjetiljke : Rotao 600 Dirfindir opal HO
Zarulje 1 xLED 3.9W /410 Im

O BEREK.ndr

Stranica 7119

Slika 4.35 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — jaslicke jedinice 2, sazetak - 2
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Objekt : DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :
Datum : 30.08.2022

2 Jaslicke jedinice 2

2.2 Rezultati izracuna, Jaslicke jedinice 2
2.2.1 3D sjajnost, Pogled 1

DV BEREK rdf

Stranica 8/19

Slika 4.36 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — jaslicke jedinice 2, 3D vizualizacija - 1

49



Objekt
Prostor
Broj projekta
Datum

- DV Berek - Zavrsni rad
: DV Berek

- 30.08.2022

2.2 Rezultati izracuna, Jaslicke jedinice 2
2.2.2 3D sjajnost, Pogled 2

DV BEREK rar

Stranica 9/19

Slika 4.37 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — jaslicke jedinice 2, 3D vizualizacija - 2
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Objekt - DV Berek - Zavrini rad

Prostor . DV Berek
Broj projekia :
Datum : 30.08.2022

3  Sanitarija 1

3.1 Sazetak, Sanitarija 1

3.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izrauna 1

z2

171 R0 RUIIRSEG

Z3

T T T 1T T 1T T T T TT
-0.01 D40 009 140 100 240 = [m]

30 =0 75 100 150
Raszvijetienost [Ix]

Opéenito

Upatrijebljeni raéunski algoritam
Wisina svjetiljke

Faktor odrZzavanja

Ukupni svjetlozni tok svih Zarulja

Ukupna snaga
Ukupna snaga po povrdini (8.87 m*)

Povréina izrauna 1
Korisniéki profil

Referentna povriina 1.1
Bathrooms and toiletsfor patients

200 300 500 750

Svjetiljke s dir -findirektnom raspodjelom
270 m
0.80

7165.60 Im
T44W
5.38 Wim* (3.18 Wim=/100Ix)

47.6 (EM 12484-1, 11.2021) (Ra 90.00)

Horizontalno cilindriéno
Eavg 264 Ix (== 200 Ix) 89 Ix (==T75 Ix)
Emin 192 Ix 84 Ix
Emin/Em (Ua) 0.73 (== 0.40) 0.85 (==0.10)
Emin/Emaks (Ud) 0.59
Ec/Eh 0.30
Pozicija 0.75m 1.20m
UGR {1.9H 2.1H) <=247 (= 22.00)
Svjetifka:
[SPHERD MIN-EW-1551Im-830 {152K110.11 15.8Wari 55 1Im) [10))
Glavne povriine Eavg Ue
Mp 1.5 (Strop) 102 I (== 50 Ix) 0.42 (==0.
Mp 1.1 (Zid) 172 Ix (== T5 Ix) 0.60 {==0.
Mp 1.2 (Zid) 193 Ix (== 75 Ix) 0.48 (==0.
Mp 1.3 (Zid) 183 Ix (>=T5Ix) 0.31 (==0.10)
DV BEREK Stranica 1019

Slika 4.38 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — sanitarija 1, sazetak - 1
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Ohbjekt . DV Berek - Zavréni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :
Datum : 30.08.2022

3  Sanitarija 1
3.1 Sazetak, Sanitarija 1
3.1.1 Pregled rezultata, Povriina izraduna 1

Mg 1.4 (Zid) 135 Ix (== 75 Ix) 0.58 {==0.10)

Tip Kom. Proizvod

KRYPTON
x  Tipska cznaka S152K113.1x
Maziv svjetiljke : 1S5A-9W-680ImF227
Zarulje -1 x 2700K CRIS0 250mA 9.9 W [ 679.6 Im
Naziv svjetijke :LYNN 280-17W-1692Im/830

1
] 2x Tipska oznaka S 172K108.11

Zarulje 1% LED 16.4 W/ 1691.9 Im
10 2x  Tipska oznaka S 152K110.11
. Maziv svjetiljke :SPHERO MINI-16W-1551Im-830
Zarulje 1% LED 15.84 W / 1551.1Im
DV BEREK.N" Stranica 11119

Slika 4.39 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — sanitarija 1, sazetak - 2
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta :z
Datum : 30.08.2022

3  Sanitarija 1

3.2 Rezultati izra¢una, Sanitarija 1
3.2.1 3D sjajnost, Pogled 1

DV BEREK raf Stranica 12/19

Slika 4.40 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — sanitarija 1, 3D vizualizacija - 1
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta 3
Datum - 30.08.2022

3.2 Rezultati izra¢una, Sanitarija 1
3.2.2 3D sjajnost, Pogled 2

DV BEREK raf Stranica 13/19

Slika 4.41 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — sanitarija 1, 3D vizualizacija - 2
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Objekt - DV Berek - Zavrini rad

Prostor . DV Berek
Broj projekia :
Datum © 30.08.2022

4  Soba ravnatelja

4.1 Sazetak, Soba ravnatelja

4.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

L&

T

00 0.8 14 20 x[m]

30 =0 75 100 150
Raszvijetliznost [Ix]

Opéenito
Upatrijeblieni raéunski algoritam
Faktor cdrzavanja

Ukupni svietiosni tok svih Zarulja

200

300 500

Visoki indirektni udio

0.80

7177.40 Im (dimmed to 77.83%)

750

(Luminaires have been dmmed. For details see output page "Podaci o svjetiljkama/Elementi prostora™.)

Ukupna snaga
Ukupna snaga po povrsini (12,97 m?3)

Povréina izracuna 1 Referentna povriina 1.1
Koriznitki profil Teachers rooms

857 W

6.61 Wim= (1.31 W/m3100Ix)

44.27 (EN 12464-1, 11.2021) (Ra =50.00)

Haorizontalno cilindriéno
Eavg 503 Ix (== 500 k) 204 Ix (== 150 Ix)
Emin 317 Ix 137 Ix
Emin/Em (Ua) 0.63 (== 0.60) 067 (==0.10)
Emin/Emaks (Ud) 0.43
Ec/Eh 0.36
Pozicija 0.75m 120 m
UGR (4.0H 1.7H) 10.0 (< 19.00)
Svjetilfka
(LIDO4E (45-500Z-20GEEBID 20Wx4090Im) {23))
=ims:
- Encouritersd room dimensions less ihan 2H. UGR value has been setto 10 as lower Imit
Glavne povriine Eavg Uo
DV BEREK Stranica 14119

Slika 4.42 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — soba ravnatelja, saZetak - 1
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Objekt - DV Berek - Zavrani rad

Prostor . DV Berek
Broj projekta z
Datum : 30.08.2022

4  Soba ravnatelja

4.1 Sazetak, Soba ravnatelja

4.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

Mp 1.5 (Strop) 140 Ix (== 75 Ix) 0.82 (== 0.10}
Mp 1.1 (Zid) 228 Ix (== 150 Ix) 0.12 (== 0.10)
Mp 1.2 (Zid) 223 Ix {== 150 Ix) 0.77 (== 0.10}
Mp 1.3 (Zid) 193 Ix {== 150 Ix) 0.71 (== 0.10}
Mp 1.4 (Zid) 212 Ix (== 150 Ix) 0.77 (== 0.10)

Tip Kom. Proizvod

KRYPTON
26 2x Tipska oznaka C152K207 .11
. Naziv svjeliljke - ROOKIE PRO 11W-816Im/927
Zarulje c1xLED 11.28 W [ 816.2 Im
Halla, a.s.
34 1x Tipaska cznaka - Kvado; microprism

- [Jaziv svjefiljke - 119-2241-40GEE/B30
Zarulje 1 x LED 341 W / 3500 Im

d'»ZHalla, a.s.
23 1x Tipska oznaka 1 45-5002-20GGEM30
Naziv svjefillke - Lipo45
Zarulje o1 x LED-MODUL 1x27W - 29 'W 7 4090 Im

DV BEREK o Stranica 15119

Slika 4.43 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — soba ravnatelja, saZetak - 2
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta 3
Datum : 30.08.2022

4 Soba ravnatelja

4.2 Reazultati izracuna, Soba ravnatelja
4.2.1 3D sjajnost, Pogled 1

DV BEREK raf Stranica 16/19

Slika 4.44 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — soba ravnatelja, 3D vizualizacija - 1




Objekt : DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta -
Datum : 30.08.2022

4.2 Rezultati izracuna, Soba ravnatelja
4.2.2 3D sjajnost, Pogled 2

DV BEREK raf Stranica 17/19

Slika 4.45 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — soba ravnatelja, 3D vizualizacija - 2




Objekt . DV Berek - Zavrini rad

Prostor . DV Berek
Broj projekta :
Datum : 30.08.2022

1 Djelomiéno natkrivena terasa 1

1.1 SaZetak, Djelomiéno natkrivena terasa 1

1.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izratuna 1

T T |
10 1 12 12 14 15 = [m]

30 =0 75 100 130
Raszvijetenost [Ix]

Opcenito

Upotrijeblieni raéunski algoritam
Yisina (fot. centar)

Faktor odrZavanja

Ukupni svjetlozni tok svih Zarulja
Ukupna snaga
Ukupna snaga po povrini (36,68 m?)

Povréina izracuna 1 Referentna povrsina 1.1

| [ | I D
200 300 500 750

Svjetiljke & dir-findirektnom razpodjelom
317 m
0.80

5171.60 Im
63.0W
1.72 Wim? (1.47 Wim31000x)

Horizontalno

Eavg 117 Ix
Emin 59 Ix
Emin/Em (Uo) 0.51
Emin/Emaks (Ud) 0.29
Pozicija 0.00m
Tip Kom. Proizvod

LOMBARDO _LAB

3 7x Tipska cznaka o1
Maziv svjetiljke :NOA 9W VETRO TRASP+LENTE S

Zarulje

1 xPROIETTORE 9 W / T38.8 Im

N RFRFK mif

Stranica 18/19

Slika 4.46 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — djelomic¢no natkrivena terasa 1, sazetak
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Objekt - DV Berek - Zavrsni rad

Prostor : DV Berek
Broj projekta Z
Datum - 30.08.2022

1 Djelomiéno natkrivena terasa 1

1.2 Rezultati izracuna, Djelomiéno natkrivena terasa 1
1.2.1 3D sjajnost, Pogled 1

NV REREK me Stranica 19/19

Slika 4.47 Rezultati svjetlotehnickog proracuna — djelomicno natkrivena terasa 1, 3D vizualizacija
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5. Usporedba rezultata

Zausporedbu koriste se rezultati iz ,,Relux‘ rjesenja i rezultati koji su izra¢unati ruéno pomocu
kalkulatora. Izracun je napravljen na primjeru kuhinje. Za izracun srednje rasvijetljenosti prostora

i ukupnog svjetlosnog toka koriste se formule:

_ nx@np*ys _ 1.25%Eg*A
Eqy = ——- — [lx] Q=—"—
1.25*%A Dp*ls
n (broj svjetiljka) = 4
A=3.6%448 =16.14m?
N, (iz kataloga) = 0.92
1, (iz kataloga) = 0.79
¢, =5029.1 Im
4%5029.1%¥0.92%0.79 1.25%724.689%16.14
E,, = = 724.689 Ix Q= =20116.40 Im
1.25%16.14 0.92%0.79
Opéenito
Upotrijebljeni raéunski algoritam Svjetiljke s dir.-findirektnom raspodjelom
Visina svijetilke 270m
Faktor odrZavanja 0.80
snaga 154.4 W
Ukupna snaga po povrsini (1618 m-) 9.57 Wim* (1.32 Wim/100Ix)
Povriina izraduna 1 Referentna povrina 1.1
Korisnitki profil Kitchen

44 28 (EN 12464-1, 11.2021) (Ra =50.00)

Horizomatne cilindriéne
723 I (2= 500 Ix) 278 Ix (>= 100 Ix)
5386 Ix 230 Ix
074 (== D.60) 0.83 (>=0.10)
Emin/Emaks (Ud) 0.64
Ec/Eh 0.32
Pozicija 0.75m 120m
UGR (2.5H 3.1H) ==234 {=22.00)

Svjetijka
{BASIC IPES-30W-5020IMIB4D | 172K140.12 38 BWXSI29Im] (1))

Slika 5.1 Izracun u softveru ,, Relux

Racunajuci ukupni svjetlosni tok svih zarulja, dobiju se isti rezultati u softveru Relux kao i
racunajuéi ruéno pomocu kalkulatora. Izraunom srednje rasvijetljenosti prostora prilikom
ra¢unanja pomocu kalkulatora dobije se 1 Ix viSe. Razlika 1 Ix moze se zanemariti tj. moZe se reci
da je unutar tolerancije, zato jer na srednju rasvijetljenost ne utjeCe samo svjetiljka vec 1 sjajnost
zidova koja u ru¢nom izracunu nije iskoristena. Dolazi se do zakljucka da je softver Relux pouzdan

kod izracuna svjetlotehnickog proracuna.
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6. Zakljucak

S obzirom da je vid covjekovo najvaznije osjetilo te pomocu njega prima 80% svih informacija,
od velike je vaznosti na Kkoji je na¢in osvijetljen neki unutarnji prostor. Tijekom dana izvedena
rasvjeta mora biti ugodna i stvarati ugodan ambijent, dok no¢u ona osigurava sigurnost i vidljivost.
U danasnje vrijeme sve Se vise koriste LED Zzarulje zbog ekonomicnosti i izdrzljivosti. Izraden
projekt koristi samo LED Zarulje. Zarulje sa zarnom niti sve Se manje koriste te je predvideno da
u buducénosti vise nece biti u upotrebi. Rasvjeta u nuzdi te evakuacijska rasvjeta takoder su
nezaobilazni dio svakog javnog projekta. Prije koriStenja softvera sve se radilo ru¢no, na papiru.
Najveca prednost prelaska u digitalni oblik projektiranja je moguénost beskona¢nog mijenjanja i

ispravljanja §to na papiru nije bilo moguce.

Softver koji se u ovom zavr$nom radu Koristi za projektiranje rasvjete je Relux, a CAD softver
koji se koristi je AutoCAD. Zadatak ovog zavr$nog rada je bio projektiranje rasvjete u dje¢jem
vrticu Berek (edukacijska ustanova). Projekt rasvjete napravljen je u pet soba od kojih je jedna
vanjski prostor. Opisano je koristenje softvera ,,AutoCAD* i ,,Relux. Objasnjen je izracun i
ispisani su svjetlotehnicki proracuni i definirani su podaci proracuna. l1zvedene su formule koje se
koriste u svjetlotehnickom proracunu te je napravljena usporedba ruc¢no izvedenih rezultata i
rezultata koje daje softver ,,Relux“. Da bi rezultati bili valjani, oni moraju zadovoljavati neke
norme. Norme za unutarnji prostor nalaze se pod nazivom ,,HRN EN 12464-1%, a norme za vanjski
prostor nalaze se pod nazivom ,,HRN EN 12464-2%. Svaka prostorija mora imati odredeni broj
luksa. Pomoc¢u normi odreduje se broj luksa za pojedine prostorije te se na temelju toga projektira
rasvjeta. S obzirom na to da prostorije nemaju istu namjenu, za svaku je prostoriju propisana
drugacija rasvijetljenost. Na kraju zavrSnog rada ispisani su svjetlotehnicki proracuni svih pet

prostorija te je napravljena 3D vizualizacija zbog lak$eg predocavanja prostora i svjetiljki.

Cilj zavrSnog rada bio je naglasiti osiguranje kvalitete u projektiranju rasvjete. Nacin na koji
je osigurana kvaliteta ovog projekta je koristenjem profesionalnih softvera, AutoCAD i Relux, te
postivanjem europskih normi za rasvjetu. Kako bi se uvjerili u to¢nost softvera, srednja
rasvijetljenost prostora i ukupni svjetlosni tok izracunati su i pomoc¢u formula. Nakon usporedbe
dobivenih rezultata od strane softvera te onih koji su izracunati pomoc¢u formula, dolazi se do
zakljucka da je softver korektan prilikom izracunavanja. Navedene su norme koje se moraju
postivati kako bi se odobrio projekt koji je izraden. U slu¢aju nepostivanja normi projekt se vraca
na doradu, Sto je ujedno i prednost digitalnog oblika projektiranja. Kako bi se do¢arao ambijent

nakon projektiranja napravljena je 3D vizualizacija projekta.
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tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
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