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SAZETAK

PROJEKTIRANJE RASVJETE U INDUSTRIJSKOM POSTROJENJU

U radu ¢e biti objasnjene osnovne svjetlotehnicke veli¢ine i pojmovi vezani za rasvjetu,
osnovne definicije i pojmovi vezani za rasvjetu te pristup projektiranju rasvjete u industriji.
Okosnica zavrS$nog rada predstavlja projekt rasvjete u industrijskom postrojenju koji je izraden
u programskom alatu namijenjenom za projektiranje rasvjete ,,Relux®, a izraden je na temelju
tlocrta postrojenja koji je izraden pomocu programskog alata ,,AutoCAD*. Ovaj zavr$ni rad ¢e
objasniti projektiranje opée i protupani¢ne industrijske rasvjete te minimalne uvjete koje ona

mora zadovoljiti. Rad ¢e objasniti i prednosti LED industrijske rasvjete.

Kljucéne rije¢i: industrijska rasvjeta, Relux, LED, opca rasvjeta, protupani¢na rasvjeta

SUMMARY

LIGHTING DESIGN IN AN INDUSTRIAL PLANT

The thesis will describe the basic lighting-technical conditions and terms related to lighting,
basic definitions and concepts related to the approach in designing of lighting in an industrial
plant. As a core part of this thesis, a project of the lighting in an industrial plant using “Relux*,
a software for lighting design, based on the floor plan of the plant which was created in
“AutoCAD” has been created. This final thesis will explain the design of general and
emergency lighting and the minimum conditions that must be met. The thesis will also explain
the advantages of LED lighting in industry.

Key words: lighting in industry, Relux, LED, general lighting, emergency lighting



1. UvOD

Projektiranje rasvjete je sastavni dio veéine projekata na podrucju elektrotehnike i elektri¢nih
instalacija. Ovisno o zahtjevima investitora, definira se Sto sve treba sadrzavati elektrotehnicki
projekt, jedna od kljuénih stavki je i elektri¢na rasvjeta. Projekt elektri¢ne rasvjete je nuzan u
industriji i mora zadovoljiti odredene uvjete propisane tehnickom normom za rasvjetu pod
oznakom ,,HRN 12464-1°, koja nosi naziv ,,Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta radnih mjesta“. Njome
su definirane minimalne vrijednosti koje proracun rasvjete mora zadovoljiti te naéin na koji
rasvjeta smije biti postavljena u gradevinskom objektu. U sluc¢aju ovog rada koji se bavi

industrijskom rasvjetom, ona takoder mora biti uskladena s prethodno spomenutom normom.

Projektni zadatak ovog rada je opisati nacin na koji se vr$i projektiranje industrijske rasvjete,
definirati po ¢emu se ona istice od ostale rasvjete, uzeti u obzir vrste rasvjetnih tijela u
industriji, opisati njihovo odrzavanje. Takoder je cilj opisati odabir vrste rasvjete ovisno o vrsti

industrije i namjeni samog industrijskog postrojenja.

Zadatak je takoder napraviti projekt industrijske rasvjete pomocu programskog alata ,,Relux*
u postoje¢em industrijskom postrojenju, koje se nalazi u sklopu tvornice vijaka DIV Grupe u
Kninu, koje za namjenu ima obradu metala. Kako bi se to izvelo, izraden je tlocrt postrojenja

u programskom alatu ,,AutoCAD* i na temelju dobivenih podloga izraden je projekt rasvjete.

Osim projekta rasvjete, opisat ¢e se naini odrZavanja, usporediti postojeca rasvjeta s ekoloski

prihvatljivijom LED rasvjetom i obrazloziti uvjeti koje rasvjetna instalacija mora zadovoljiti.



2. PROJEKTIRANJE INDUSTRIJSKE RASVJETE

Projektiranje rasvjete u industrijskom postrojenju je iznimno vazno. Za razliku od rasvjete u
kucanstvima, koja je uglavnom stvar odabira i ukusa investitora, u industriji rasvjeta mora
zadovoljiti minimalne kriterije koji su definirani normom ,,HRN 12464-1°. Kvalitetna rasvjeta
u industriji znacajno utje¢e na troskove proizvodnje i na kvalitetu radnih uvjeta u samom

postrojenju, $to je bitno radi zdravlja radnika i kvalitete proizvoda.

2.1. Svjetlotehnicke velicine i pojmovi

Svjetlost je prema definiciji elektromagnetsko zracenje vidljivo ljudskom oku te ona
omogucuje ljudskom oku da vidi predmete. Valna duljina svjetlosti se prostire u rasponu od

380 [nm] za ljubicastu boju do 740 [nm] za crvenu boju, kao §to je prikazano na slici 1.

Boje vidijive ljudskom oku

Boja raspon valnih duljina frekvencijski raspon

crvena ~ 625 — 740 nm ~ 480 — 405 THz
naranCasta e VYN )] ~ 510 — 480 THz
Zuta ~ 565 — 590 nm ~530-510 THz
zelena

cijan

plava ~ 440 — 485 nm ~680—-620 THz
ljubicasta ~ 380 — 440 nm ~ 790 - 680 THz

Slika 1. Boje vidljive ljudskom oku [1]

Osnovne svjetlotehnicke veli¢ine su:
e svjetlosni tok,
e jakost svjetlosti,
e iluminacija,

e luminacija.

Svjetlosni tok @ se definira kao svjetlosna energija emitirana iz izvora u periodu od 1 sekunde.
Mijerna oznaka za svjetlosni tok je lumen [Im]. Izraz koji definira svjetlosni tok je:

® =1x* w[lm], (2.1.)



pri ¢emu je:
e | —jakost svjetlosti [cd],

e o — prostorni kut [sr]. [1]

Jakost svjetlosti | definira se kao snaga elektromagnetskog zracenja tockastog izvora. Jakost
svjetlosti od jedne kandele jednaka je 1/60 jakosti svjetlosti §to je isijava jedan kvadratni
centimetar apsolutnog crnog tijela zagrijanog na temperaturu od 2046 [K]. Izraz koji definira

jakost svjetlosti je:

@ (2.2.)

I'=155g ledl

pri cemu je:
e & —svjetlosni tok [Im],

e 12,56 — prostorni kut jedini¢ne kugle (kut koji pokriva ¢itav prostor). [1]

[luminacija E se definira kao upad svjetlosti na neku povrsinu S. lluminacija se definira
izrazom:

(2.3.)

pri Cemu je:
e @& —svjetlosni tok [Im],

e S—osvijetljena povrsina [m?]. [1]

Luminacija se definira kao svjetlosni tok koji emitira neka povrsina i koju je moguce zapaziti

ljudskim okom. Luminacija je definirana izrazom:

1 qed (2.4.)
~ Sxcosa lm?|’

pri cemu je:
e | —jakost svjetlosti [cd],

e S—osvijetljena povriina [m?],



e cosa —kut pod kojim svjetlost upada na povrSinu S. [1]

Kako bi se izvrsio proracun rasvjete u nekom objektu, nuzno je uzeti u obzir sljedece parametre:

srednju osvijetljenost prostora Eay,

ujednacenost osvjetljenja Uo,

visinu ovjesenja,

korisnu visinu.

Srednja osvijetljenost prostora se definira kao suma svih mjerenja jakosti svjetlosti u nekom

prostoru, kao Sto je prikazano formulom 2.5.

Srednja osvijetljenost se racuna tako da se izmjere dimenzije prostora te se zatim izra¢una

koeficijent mjerenja prema formuli:

ax*xb c(a+D), (2.6.)

KR:

pri Cemu je:
e a - S§irina prostora [m],
e b —duljina prostora [m],

e h—razlika izmedu visine ovjeSenja rasvjetnog tijela i korisne visine [m].

Za mjerenje prosjeéne osvijetljenosti mora se odrediti broj mjernih povrSina. Broj tocaka
osvijetljenosti se odabire u odnosu na dimenzije prostorije te visinu rasvjetnog tijela i korisne
visine.

Nakon $to se odredi koeficijent, moze se odrediti broj potrebnih mjerenja n za odabranu
prostoriju kako bi se mogla izraCunati srednja osvijetljenost prostora, sto se is¢itava iz tablice

1.



Tablica 1. Minimalan broj mjerenja

Kr n
Kr=<1 4
1<Kr<2 9
2<Kr=<3 16
Kr>3 25

U ovisnosti o Sirini i duljini prostorije, racuna se Sirina (b1) i duljina (a1) mjernog podrudja,

prema formulama 2.7. 1 2.8.:

a, = \% [m], (2.7)
b, = \% (ml, (2.8.)
pri cemu Su:
e a; —duljina mjerne plohe [m],
e a—duljina mjerene prostorije [m],
e by — Sirina mjerne plohe [m],
e b —Sirina mjerene prostorije,
e n—minimalan broj mjerenja.
Kako bi se mjerenje moglo izvr$iti, mora biti zadovoljen uvjet:
a <2 (2.9.)

by

Ako je uvjet zadovoljen, moze se izvrsiti mjerenje. Mjerenje Se vrSi pomocu uredaja po nazivu

svjetlomjer ili luksmetar. Luksmetar je prikazan na slici 2.



Slika 2. Luksmetar [10]

Ova metoda ima veliku primjenu prilikom projektiranja industrijske rasvjete radi svoje
prakti¢nosti, posebno ako se planira postojeca rasvjeta zamijeniti novom. U tom slucaju se
izvr$i mjerenje industrijskog postrojenja, uzimajuci u obzir radne strojeve i ostalu opremu koja
se u prostoriji nalazi. Po zavrSetku mjerenja, pomocu programskog alata ,,Relux* se vrsi
izracun nove unutarnje rasvjete te se dobiveni rezultati usporeduju s prethodno izracunatim

vrijednostima i donosi se odluka o vrsti rasvjetnih tijela koja ¢e se ugraditi.

Ujednacenost osvjetljenja u prostoriji definira se omjerom minimalne osvijetljenosti u

prostoru Emin i srednje osvijetljenosti Eay. 1zraz kojim se definira je:

Emin (2.10.)

Obicno taj omjer mora biti reda veli¢ine 0,8, ali on zavisi 0 samoj namjeni prostorije i 0 vrsti
industrije za koju je prostorija namijenjena.

Visina ovjesenja je udaljenost visine na koju se postavlja rasvjetno tijelo od poda. Dok je ona
u prostorima stambene namjene i opcenito nizim prostorijama jednaka visini prostorije,
odnosno rasvjetna tijela budu postavljena na strop prostorije, u industrijskim postrojenjima
rasvjetna tijela budu viseca te se postavljaju na odredenu visinu u odnosu na mjernu plohu.
Visina referente povrsine je visina na kojoj se mjeri osvijetljenost prostorije. Ona obi¢no iznosi
0,8 [m] u prostorijama u kojima se odvija neka djelatnost, odnosno 0 [m] na evakuacijskim

putevima i dijelovima prostorije namijenjenima za kretanje osoblja. Korisna visina je



definirana sukladno vrsti industrije za koju je prostor namijenjen i definirana je prema normi
,HRN 12464-1¢.

Slika 3. Korisna visina [6]

2.2. Svjetlotehnicki zahtjevi ovisno o vrsti industrije

Prilikom projektiranja industrijske rasvjete, jedan od klju¢nih ¢imbenika je vrsta industrije.
Ovisno o namjeni prostora i 0 tome koje djelatnosti su planirane u objektu, radi se prora¢un
rasvjete i odabir rasvjetnih tijela.

Kljuéni faktori su veli¢ine Uo I Eay, odnosno faktor ujednacenosti osvjetljenja i srednja
rasvijetljenost prostora. Ovisno 0 namjeni prostora, odreduju se dimenzije mjernih povrsina za

rasvjetu i odabir panik rasvjete.

Ako je rije¢ o preciznim radovima ili radu s ljudima, kriteriji za rasvjetu postaju strozi i
zahtjevniji, dok za prostore namijenjene manje preciznim radovima, kriteriji postaju blazi.
Najzahtjevniji kriteriji su u slucaju medicinske skrbi, preciznih radova, radova s elektronikom,

uredskim poslovima pri kojima djelatnici provode mnogo vremena u radu na racunalu itd.

Programski alat ,Relux* olakSava projektiranje rasvjete u tolikoj mjeri da je prilikom
dimenzioniranja prostora moguce odrediti njegova namjena i samim time moze automatski
prilagoditi rasvjetu trazenim kriterijima, a moguce je to napraviti i ru¢no, dok programski alat

pokazuje u rezultatima jesu li kriteriji zadovoljeni ili nisu.

Odredene vrste industrije i trazeni uvjeti sukladno industriji Su navedeni u tablici 2.



Tablica 2. Vrste industrije i zahtjevi za rasvjetu [2]

Industrija Djelatnost Eav Uo
Elektrotehnika i Radionica za elektroniku 1500 0,70
elektronika Sastavljanje preciznih sklopova i mjerenje 1000 0,70
Izrada namotaja za male el. motore 750 0,70
Radionica za sklapanje komunikacijskih i IT 750 0,70
uredaja
Radionica za proizvodnju prekidaca 500 0,60
Izrada namotaja za srednje el. motore 500 0,60
Izrada transformatora 300 0,60
Izrada namotaja za velikih el. motore 300 0,60
Izrada kabela i vodica 300 0,60
Metalurska industrija Precizno sastavljanje 750 0,70
Izrada alata 750 0,70
Izrada preciznih mehanickih alata 1000 0,70
Precizni radovi: tolerancija < 0,1 [mm] 500 0,70
Obrada limova debljine do 5 [mm] 300 0,60
Gruba obrada metala: tolerancija vec¢a od 300 0,60
0,1[mm]
Grubo sastavljanje 200 0,60
Zavarivanje 300 0,60
Radovi na cjevovodima 300 0,60
Bojanje i lakiranje 750 0,70
Sastavljanje limova debljine 5 [mm] ili vise 200 0,60
Tekstilna industrija Bojanje, inspekcija boje i fabricka kontrola 1000 0,70
Sivanje i tkanje 750 0,70
Bojanje i zavr$na obrada 500 0,60
Susenje robe 100 0,40
Drvna industrija Obrada drva 500 0,60
Kontrola kvalitete 1000 0,70
Automatski procesi 50 0,40




Iz tablice 2. jasno je vidljivo kako radovi koji zahtijevaju veliku preciznost ili koji zahtijevaju
rad s detaljima (npr. bojanje i lakiranje) imaju vece zahtjeve za srednju osvijetljenost prostora
i veéi koeficijent ujednacenosti osvjetljenja, odnosno odnos minimalne osvijetljenosti i srednje
osvijetljenosti mora biti veéi.

S druge strane, radovi koji zahtijevaju manju preciznost i manje detalja, imaju znatno nize
kriterije za rasvjetu. Najnize zahtjeve za rasvjetu imaju upravo automatizirani procesi i
postrojenja jer se procesi odvijaju sami od sebe i potrebno je minimalno prisustvo ¢ovjeka,
samim time i slabija rasvjeta. Odnosno automatiziranjem industrijskih procesa se stvaraju

ustede na rasvjetnim tijelima.

Kao dio ovog diplomskog rada, obraden je primjer industrijskog postrojena namijenjenog za
obradu metala, to¢nije za samarenje limova te ¢e dalje u tekstu naglasak biti stavljen na
metalursku industriju, odnosno obradu metala. 1z tablice 2 se moze isCitati da je za takvo
postrojenje dovoljno posti¢i srednju rasvijetljenost prostora od 200 [Ix] i Kkoeficijent
ujednacenosti osvjetljenja u iznosu od 0,60. Sve manje od toga je neprihvatljivo i ne moze biti
prihvaceno od strane nadzornog inZenjera na gradilistu.

Po zavrSetku svih radova, provodi se mjerenje jakosti rasvjete prema metodi koja je opisana u
poglavlju 2.3.1. kako bi se ustanovilo da stvarno stanje odgovara onome u projektnoj

dokumentaciji.

2.3. Vrste industrijske rasvjete u industriji

Unutarnja rasvjeta je izvedena pomoc¢u umjetnih izvora svjetlosti. Umjetni izvori svjetlosti se
smatraju oni izvori kojima je potreban ljudski faktor kako bi neki materijal postao izvor
svjetlosti. Najc¢es¢i umjetni izvori svjetlosti su sljedecéi:

e LED rasvjetna tijela,

e halogene zarulje,

e 7arulje s volframovom niti,

e Zarulje s mijeSanim svjetlom. [1]

10



Najces¢i izvori svjetlosti u industriji godinama su bile halogene zarulje. Halogene Zarulje, na
slici 4, bas kao i Zarulje s volframovom niti, koriste Zarnu nit kako bi nastalo svjetlo. Za razliku
od zarulja s volframovom niti, halogenim zaruljama je dodan halogenid plinskom punjenju sto
sprjeCava crnjenje balona zarulje i §to u konacnici rezultira stalnim svjetlosnim tokom kroz

zivotni vijek trajanja zarulje. [1]

Slika 4. Halogena zarulja [9]

Prednosti halogene Zarulje U odnosu na Zarulju s volframovom niti su:
e visa svjetlosna iskoristivost (do 25 Im/W),
e dulji vijek trajanja ( 4.000 do 6000 sati),
e optimalna kontrola svjetla, male dimenzije,

e konstantniji svjetlosni tok kroz vijek trajanja.

Halogene zarulje se odlikuju visom temperaturom boje — sjajno, bijelo svjetlo temperature boje
3000 [K]. Ovisno o zahtjevima za rasvjetu u odredenom postrojenju, moguce su izvedbe s
viSom temperaturom boje (4000 [K] i 6000 [K]).

Halogene zarulje su najc¢e$ce koristene zarulje u industriji. S obzirom na visinu krova u
industrijskim postrojenjima, najées$c¢e su u uporabi viseca rasvjetna tijela, tzv. ,,visilice*. Tako
se moze podesiti Visina ovjeSenja o ¢emu ovisi i osvijetljenost prostora §to u konac¢nici ovisi o
srednjoj osvijetljenosti koja mora biti u skladu s normom.

Glavni nedostatak halogene Zarulje je njeno zagrijavanje. Ona moze posti¢i visok stupanj
zagrijanosti, preko 300 [°C]. Kad se uracuna zagrijavanje strojeva u proizvodnom postrojenju
I prisutnost ljudi, temperatura prostora moze narasti do ekstremnih vrijednosti. U tom slucaju

potrebno je osigurati pravilnu ventilaciju prostora, klimatizaciju i hladenje rasvjetnih tijela.

11



Upravo je to kljuéna razlika izmedu rasvjetnih tijela namijenjenih za industriju i rasvjetnih
tijela namijenjenih za kuénu upotrebu. Veliko zagrijavanje rasvjetnih tijela za posljedicu ima
porast troskova klimatizacije i odrzavanja postrojenja. Kako bi se ovaj problem rijesio,
postojeéa halogena rasvjeta se nastoji zamijeniti ekoloski prihvatljivom LED rasvjetom.

Glavna odlika LED rasvjete je upravo $tedljivost i rad na nizim temperaturama.

LED rasvjetom se zamijenila sva postojeca rasvjeta zbog duljeg zivotnog vijeka te ekonomske
isplativosti koja je vidljiva dugoro¢no. LED rasvjeta je bazirana na poluvodic¢koj diodi te je
samim time malen potroSa¢ elektricne energije. LED rasvjeta je za razliku od dosadasnje
rasvjete ekoloski prihvatljiva, a tendencija danaSnjice je zadovoljiti visoke ekoloske kriterije,

odnosno ekoloska zagadenja svesti na minimum.

Problem hladenja halogenske rasvjete u industriji je rijeSen tako da se u kuéiste ugradi impeler
koji se rotira i tako hladi samo rasvjetno tijelo i zarulju, §to je prikazano na slici 5. Unato¢
tome, dolazi do velikog zagrijavanja te je prostoriju potrebno dodatno rashladivati §to stvara
dodatne gubitke i povecava troskove klimatizacije. Isti princip hladenja rasvjetnog tijela

moguce je pronaci i kod LED rasvjete.

Slika 5. Hladenje rasvjetnog tijela [13]

U industriji se primjenjuju tzv. T8 cijevi, koje su prikazane na slici 6. T8 cijevi predstavljaju
siguran i izrazito Stedljiv oblik rasvjete u industriji u odnosu na ostale tipove rasvjetnih tijela,

posebno u odnosu na halogena rasvjetna tijela. Naj¢esce su dostupne u tri razlicite duzine: 60
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[cm], 120 [cm] i 150 [cm]. Montiraju se u radni prostor kao ,,visilice na odredenu visinu.
Odlikuje ih velika Stedljivost te se samim time manje zagrijavaju i dolazi do znatnih usteda

troskova klimatizacije prostora i hladenja rasvjetnih tijela. Ekoloski su prihvatljive.

Slika 6. T8 cijevi (LED) [11]

Glavne znacajke T8 cijevi su sljedece:
e visoka efikasnost,
e smanjenje potrosnje elektri¢ne energije uz bolje svjetlosne karakteristike,
e iznimna kvaliteta svjetlosti,
e pogodna za primjenu u industriji, Skolama, bolnicama, itd.,
e Zivotni vijek duzi od 22000 sati,
e minimalni troSkovi odrZavanja,
e Dbrz povrat investicije,
e nema emitiranja svjetlosti u UV podrucju,
e jednolika raspodjela svjetlosti,
e trenutno postizanje maksimalne svjetline bez zagrijavanja,
e nema gubitaka svjetline pri niskim temperaturama,

e visok faktor snage. [11]

2.4. Odrzavanje rasvjete

Rasvjeta Cini dio elektri¢ne instalacije u gradevini te se na nju jednako tako odnosi program

odrzavanja instalacije koji je definiran tehnickim normama 1 pravilinicima, tocnije norma
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»HRN 12464-1 koja se odnosi na rasvjetu i norma ,,HRN HD 60364-6* koja se odnosi na

elektri¢ne instalacije.

Za odrzavanje rasvjete i svjetlotehnicke instalacije, primjenjuje se:
e periodicko odrzavanje,
e preventivno odrzavanje,

e korektivno odrzavanje.

Odrzavanje instalacije i rasvjete je vazno iz vise razloga. Primarno kako ne bi doslo do pozara
na instalaciji te kako radi kvara industrijsko postrojenje ne bi bilo van funkcije Sto bi nanijelo

znacajne financijske gubitke.

Korektivno odrzavanje se prema definiciji odnosi na otklanjanje kvara nakon $to se on ve¢
dogodio i to ukljucuje zamjena pojedinog prekidaca, rasvjetnog tijela ili jednog segmenta
elektri¢ne instalacije u postrojenju. Cilj je imati minimalan broj intervencija ovakvog tipa
kako bi postrojenje bilo u stanju funkcionalnosti u kontinuitetu i kako ne bi nanosilo gubitke.
Preventivno odrzavanje se prema definiciji odnosi na zamjenu potencijalno rizi¢nih
elemenata instalacije, tj ako se procijeni da bi se pojedini element mogao pokvariti ili ako se
na temelju evidencije u knjigu odrzavanja zakljuci kako je rasvjetno tijelo ili element pri
isteku Zivotnog vijeka propisanog od strane proizvodaca. Takoder se vrSe mjerenja jakosti
rasvijetljenosti pomocu svjetlomjera te se na temelju toga zamijeni odredeno rasvjetno tijelo.
Sukladno tehni¢koj normi ,,HRN HD 60364-6%, elektri¢na instalacija pa tako i rasvjeta mora
se kontrolirati i mjeriti minimalno svake cetiri godine, dok panik rasvjeta barem jednom

godisnje. Nuzno je jednom godisnje izmjeriti jakost rasvijetljenosti, spojeve, prekidace itd.

Nuzno je izvrsiti funkcionalna ispitivanja elektroinstalacije 1 ovisno o stanju iste poduzeti
mjere za otklanjanje nepravilnosti. Narocitu paznju posvetiti primarnom elektroenergetskom
razvodu (napajanja, uklopi 1 isklopi) te funkcijama protupozarne zastite u gradevini.

Treba pregledati rasvjetu te u slucaju slabije rasvijetljenosti konstatirati problem i poduzeti
sve mjere za otklanjanje (zaprasenost i zaprljanje svjetiljki, dotrajalost svjetle¢ih tijela,
kvarovi na predspojnim napravama, kvar na sklopkama za uklop rasvjete). Eventualne
neispravne dijelove potrebno je zamijeniti odmah po uocenoj neispravnosti bez obzira na

period koristenja i planirane periodicke preglede. [4]
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3. PROJEKT OPCE RASVJETE INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Za potrebe ovog projekta odabrano je industrijskoj postrojenje koje je predvideno za obavljanje
metalurskih radova, tj. obrade grube obrade i skladistenje metala. U tablici 3. su navedene

osnovne informacije o objektu. Tlocrt objekta je prikazan na slici 7.

Tablica 3. Dimenzije objekta

Sirina objekta [m]: 17,7
Duljina objekta [m]: 48
Visina objekta [m]: 7,4

Povrsina objekta [m?]: 849,6
Vrsta materijala: aluminij
Namjena objekta: obrada metala

Projektni zadatak je za navedeni gradevinski objekt projektirati LED rasvjetu i zamijeni
postojecu metal-halogenu rasvjetu, koja je trenutno instalirana. U objektu se nalazi stroj za
sa¢marenje limova 1 dio hale koji je namijenjen za privremeno skladiStenje limova. Osim opce
rasvjete, s obzirom na to da je rije¢ o objektu namijenjenom za obradu metala, odnosno objekt

u kojemu postoji fluktuacija ljudi, nuzno je projektirati i panik rasvjetu u sluc¢aju nuzde.

™
l
|
|

Slika 7. Tlocrt objekta
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3.1. Postupak projektiranja rasvjete

Projektiranje rasvjete se izvodi tako da se prvo dode u objekt kako bi se snimilo postojece
stanje. Pod time se podrazumijeva mjerenje prostora koje se potom usporede s postoje¢im
tlocrtom. Ako tlocrt ne postoji, na temelju mjerenja se mora izraditi novi. Potrebno je snimiti i
izmjeriti sve objekte koji se nalaze u objektu Sto podrazumijeva stupove, strojeve, vrata,

prozore itd. Sve to treba ucrtati u tlocrt pomocu programskog alata ,,AutoCAD*.

U slucaju da ve¢ postoji prethodno ugradena rasvjeta, potrebno je ustanoviti kakva je rasvjeta,
na kojoj visini se nalazi, koliko iznosi ukupna instalirana snaga rasvjetnih tijela, koje su boje i
koja je rasvijetljenost u prostoru. Mjerenja se vrse pomocu luksmetra. Prije nego se zapocne
postupak mjerenja, potrebno je izracunati 1 odrediti mjerne sektore kao §to je to prikazano na
primjeru na slici 8. Nakon §to se oni odrede, potrebno ih je ucrtati u tlocrt i izvrSiti mjerenja.

Potom se pomoc¢u dobivenih rezultata izracuna Eay i Uo.

Slika 8. Mjerni sektori [6]

Zatim se mora ustanoviti za koju djelatnost je objekt zamisljen i §to se u njemu planira raditi.
Sukladno tome mora se definirati rasvjeta u skladu s normom ,,HRN 12464-1°. Objekt koji je
dio ovog projekta je namijenjen za metalur§ku industriju. U njemu se planiraju smjestiti Stroj
za grubu obradu metala, to¢nije za sa¢marenje limova. Sukladno normi ,,HRN 12464-1%,

moraju biti zadovoljeni uvjeti u tablici 4.
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Tablica 4. Zahtjevi za rasvjetu u objektu

Ea [IX]: > 200
Uo: 0,60

Imajuéi u vidu trazene zahtjeve za rasvjetu u projektiranom objektu, potrebno je usporediti
rezultate dobivene mjerenjem i izraCunom te ustanoviti §to je potrebno promijeniti prilikom
projektiranja nove rasvjete. Ponekad je potrebno povecati broj svjetiljki, promijeniti upadni kut

osvjetljenja, promijeniti vrstu svjetiljki, primijeniti jac¢inu svjetiljki itd.

3.2. Projektiranje rasvjete u programskom alatu ,,Relux*

Programski alat ,,Relux je namijenjen za izradu projekata i proracuna rasvjete. Moze se
primijeniti na vanjsku i unutarnju rasvjetu. Sam programski alat je jednostavan za koriStenje i
pogodan je za izradu proracuna rasvjete velike to€nosti i preciznosti. Korisniku nudi graficka i

aritmeticka rjeSenja rasvjete u nekom prostoru.

Prilikom izrade novog projekta postoje sljedeée opcije vezano uz op¢u unutarnju rasvjetu:
e izrada interijera,
e izrada interijera na temelju podloga iz AutoCAD-a,
e izrada interijera na temelju pozadinske slike,
e izrada interijera na temelju geolokacije,
e izrada interijera s 3D informacijama,

e izrada interijera pomocu ,,Relux Express-a“.

S obzirom na to da za odabrano industrijsko postrojenje postoje podloge izradene u AutoCAD-
u, odabrana je ta opcija. Zatim je nuzno definirati dimenzije prostora (duljinu, Sirinu i visinu).
Po zavrSetku, stvori se ,,nova scena“, odnosno rasvjetna ploha. Rasvjetna ploha prema
postavkama bude postavljena na korisnu visinu od 0,8 [m] i na udaljenost od 0,5 [m] od zidova
i stupova.

U konacnici je potrebno definirati faktor odrzavanja koji je prema postavkama 0,80 1 koji se
uzima u obzir prilikom projektiranja nove rasvjete. Za izradu proracuna ve¢ postojece rasvjete,

imajuc¢i na umu da je instalacija dotrajala, uzima se u obzir faktor odrzavanja u iznosu od 0,5.
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Na slici 9. je prikazan izbornik u Reluxu u kojemu treba izabrati vrstu djelatnosti za koju je

objekt namijenjen.

 Filter
[ Fav

Open group

Close group

c conditions

Em [k Uo UGRL

e buildings

Industrial acti

Offices

Health ca

Transportation areas ema asuring profile)

Slika 9. Odabir vrste industrije

U opcijama treba naznaciti za koje je namjene projektirani prostor i sukladno tome programski
alat ,,Relux* automatski odredi minimalne uvjete koje rasvjeta mora zadovoljiti za navedenu
svrhu.

Na slici 10. je prikazan podizbornik namjene prostora. Naime, prvo se odabere metalurska
industrija te potom grana metalurSke industrije. To moze biti zavarivanje, obrada metala,
sastavljanje preciznih mehanizama, gruba obrada metala, precizna obrada metala, rad s

kovinama itd.

18



Slika 10. Odabir djelatnosti

Iz slike 11. je vidljivo kako su optimalni zahtjevi za rasvjetu u prostoru u kojemu se odvija
obrada metala Eay = 200 [Ix] i Uo= 0,60. Sukladno tome treba projektirati rasvjetu.

e number

Height reference plane

Slika 11. Zahtjevi za rasvjetu

3.3. Odabir rasvjetnih tijela

Kad su poznati zahtjevi za unutarnju rasvjetu, potrebno je odabrati rasvjetna tijela koja ¢e se
ugraditi u traZeno industrijsko postrojenje. Cimbenici koji utje¢u na to su sljedeéi:

e svjetlosni tok [Im],

e vrsta rasvjete (LED itd.),

e nazivna snaga rasvjetnog tijela - P [W],

e Dboja koju rasvjetno tijelo proizvodi,
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e tehnicki opis rasvjetnog tijela.

Prilikom odabira rasvjetnog tijela, otvara se izbornik koji je prikazan na slici 12., u kojemu je
prikazana baza podataka s rasvjetnim tijelima te prilikom odabira, vidljive su specifikacije
poput vrste rasvjetnog tijela, svjetlosnog toka, snage svjetiljke i boje svjetla. Takoder je

naveden kratak opis kucista i svjetiljke.

Selected Local ReluxNet Online Plug-In Individual luminaire
Company ltem number

Relux Demo 121741000-00675014 Product name
121742000-00681435
ZLR32671DART132
317122401
53H1 MO8DAO1

S 13T,
ELF11877T3R Ceiling f wall-mounted luminaires -

BLE16372%DA s
5RO 280L3Y Combination

SMQ21BDLIPN Number ltem number Name
BMNX3ZE71ADH

BXAE1282MAD03

BXABZTIETAID

BRABZTETALE - _

BXABE2ACTI AN quipment

BXABA04A1ADG

BABE14B1AD8

< °

Product group

1xLED Stripe: 3720 Im, 42 W, Light color: 840/4000K

>> Extended search

vater. -
luminium

retractable handle on face side.
nt unauthorised opening. Real
polymer mountin

Version: m1500
Length: 1740 mm

Cancel

Slika 12. Specifikacije rasvjetnog tijela

Projektni zadatak ovog diplomskog rada je zamijeniti dotrajalu rasvjetu novom, ekoloski
prihvatljivom LED rasvjetom. Stoga je najbolji odabir bilo rasvjetno tijelo u T8 cijevnoj
izvedbi, duljine | = 1500 [mm], nazivne snage P =29 [W], proizvodaca ,,Regent Lighting”. Na
slici 13. su navedeni tehnicki podaci rasvjetnih tijela.

Visina na koju ¢e se rasvjetna tijela postavljati je h = 5 [m] zbog oblika krova koji je klasi¢ne
kose izvedbe. Kako bi se rasvjeta postavila, nuzno je izvesti metalnu nose¢u konstrukciju na
koju bi se postavila sva rasvjetna tijela i kroz koju bi se sproveli vodici od razvodnog ormara

+R.
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Luminaires
Hersteller
Article nurmber

Product namse

Regent
20034277
TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF

Product group Systern batten minaire
Mounting type Rail mounted
Maounting place Ceiling
Test mark (€

Model | Variant | Configuration
Numiber ! Name

Description

Product without accessories

Luminaires
Absolute Photometry
System Light flux 3300.00 Lm
Lurninaire autput 113.80 Lrn/W
LiTG class B41
CIE flux codes 45759220100
System power 29.0W
Protection class Protection class |
Protection degree IF 20

Dimensions

LengthWidthiHeight 1481 mmuiBSmm/84mm
Weight 1.05 kg
Light Source
Lamp type 12 LED
ZVEI/ ILCOS LED / LED
System power 29'W
Light flux 3300 Im
Colour iemperature 4000 K
Colour rendering Ra =80

Description

System batten uminaire Trag ICE Case m1500, for mounting on ICE mounting rail, with LED {Light
Emitting Diode), system power: 28W, standby power 0 W, luminous flux of luminaire 3300 Im, CRI
>80, 4000 K, neviral white, SDCM 3. LBD 50000 h, 230V, direct light emission, opal, with transhscent
rectangular diffusor polycarbonate (PC), allround beam, 1 integral control gear, OMAQFF, with

halogen-free wiring, support profile and system components to be ordered separately
protection class |, ingress protection IP20, impact strength: (K 06, service temperature range 0 to +35
"C.L = 1481 mm, B = 85 mm, H = B4 mm

Slika 13. Tehnicki podaci o rasvjetnom tijelu

3.4. Izrada svjetlotehni¢kog proracuna pomocu programskog alata ,,Relux“

U programskom alatu ,,Relux® moguce je napraviti proracun rasvjete na dva jednostavna
nacina: rucno ili automatski.

Pod ru¢nim nacinom se smatra pojedinacno postavljanje svakog pojedinog rasvjetnog tijela u
prostoru. Rasvjetno tijelo je moguce rotirati oko sve tri osi, podeSavati po visini i premjestati s
jednog mjesta na drugo. Dok kod automatskog nacina, program automatski izvrsi proracun

sukladno prethodno postavljenim zahtjevima za rasvjetu.
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Za proracun rasvjete vazno je definirati faktor odrzavanja (eng. maintenance factor). Faktor
odrzavanja je prema definiciji omjer osvjetljenja izvora svjetlosti u odredenom trenutku u
odnosu na pocetno osvjetljenje. Faktor odrzavanja se koristi kako bi se odredila amortizacija
svjetiljke u odredenom vremenskom periodu. Na faktor odrzavanja utjecu razni ¢cimbenici kao
Sto su vrsta svjetiljke, Cistoca svjetiljke, odnosno ima li praSine na svjetiljkama, crnilo koje
nastaje s vremenom i samo stanje povrsine koju svjetiljka osvjetljava.

Na slici 14. je grafickim prikazom prikazan utjecaj faktora odrzavanja na odredene svjetiljke i
iz njega se moze zakljuciti kako LED rasvjeta ima najve¢i faktor odrzavanja i samim time je

najdugotrajnija.
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85% — [
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T
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T
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T
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Slika 14. Faktor odrzavanja

Halogena rasvjeta i fluorescentna rasvjeta imaju kraci zivotni vijek i samim time nanosi vece
ekonomske gubitke zbog povecanja troskova odrzavanja, odnosno zamjene neispravnih
rasvjetnih tijela. U proraunu za ovaj projekt je uracunat faktor odrzavanja u iznosu od 0,75,
radi upotrebe LED rasvjete. Premda visok, nije savrSen te u slucaju izrade proracuna za
prostorije u kojima se odvijaju medicinski pregledi, kirurSki zahvati i sli¢no, on mora biti
znatno visi od 0,75.

Faktor odrZavanja je moguce izracunati pomocu formule:

MF = LLMF x LSF x LMF x RMF, (3.1)
pri cemu je:
e LLMF —uzima u obzir vrijednost opadanja svjetlosnog toka (lamp lumen maintenance
factor),

e LSF —uzima u obzir starenje izvora svjetlosti (lamp survival factor),
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e LMF — uzima u obzir smanjenje svjetlosnog toka zbog nakupljene prasine na svjetiljci
(luminaire maintenance factor),
e RMF — uzima u obzir reduciranu refleksiju zbog nakupljanja necisto¢e u prostoriji

(room maintenance factor). [8]

Slika 15. pokazuje princip izracuna faktora odrzavanja za LED rasvjetu u industrijskom
postrojenju u ovom projektu. Dovoljno je unijeti sve parametre svjetiljke kao $to su interval
odrzavanja, vrsta svjetiljke, Zivotni vijek svjetiljke, okvirni broj radnih sati svjetiljke na
godiS$njoj bazi te osnovne informacije o prostoru u koji se ona ugraduje. Program ¢e zatim

izraCunati faktor odrzavanja koji se koristi u daljnjem proracunu.

MNormal

-
Maintenance interval =l Annual hd

Environment

Determine

Luminaire

Luminaire type

Maintena terval
~ Lamp

Lamp type

Ballast

Useful life

Operating he

[ Failed Ia

Ro
ral note per luminaire type:

RMF | 0.91

Luminai L
L

LMF | 0.82 LSF [1.00 LLMF  1.00

Maintenance factor luminaire:

Cancel

Slika 15. Proracun faktora odrzavanja u Reluxu

23



Nakon §to se odrede svjetiljke, svrha kojoj je prostor namijenjen i faktor odrzavanja, slijedi
sam izracun rasvjete u Reluxu. Potrebno je odrediti visinu na kojoj ¢e se postaviti rasvjeta i
korisnu visinu referentne plohe koja se osvjetljava. Visinu montaze rasvjetnih tijela potrebno
podesiti kako bi se zadovoljili trazeni Eay i Uo.

Na slici 16. je prikazan izbornik u kojemu se radi izraun rasvjete prema danim kriterijima.

Luminaire type Luminaire arrangement

TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF (2(jhd Catalogue

Number of luminaires

9

Result: 300 Ik ~= 66 (65.8) Luminaires 72 luminaires, Em = 177 bk, Emin/Em = 1:1.55 (0.65), P = 2.43 W/m?2

Slika 16. Proracun rasvjete u Reluxu

Proracun rasvjete je mogu¢ na dva nacina. Sukladno normi definirana je minimalna iluminacija
i ujednacenost osvjetljenja u prostor. Relux korisniku nudi dvije opcije:

e odabir broja svjetiljki,

e odabir rasvijetljenosti.
Korisnik moze unijeti Zeljeni broj svjetiljki u prostoru i Relux ¢e podesiti rasvjetu tako da
zadovolji trazene uvjete, odnosno moze unijeti Zeljenu iluminaciju i program ¢e odrediti broj
svjetiljki potreban da se ostvari traZzena iluminacija. Ako norma nalaZze minimalno 300 [Ix], a
korisnik zeli 400 [1x], korisnik samo mora unijeti 400 [1x] i kao rezultat ¢e dobiti broj i raspored

svjetiljki kako bi se zadovoljila iluminacija od 400 [Ix].
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Korisnik moze mijenjati raspored rasvjetnih tijela u prostoru, odnosno broj stupaca i redaka te
orijentaciju rasvjetnih tijela.

Takoder je potrebno definirati referentnu povrs$inu, odnosno korisnu visinu iste koja je
definirana h = 0,75 [m]. Ona je definirana normom ,,HRN 12464-1‘ za obradu metala. Takoder
treba definirati granice referentne povrsine, odnosno njenu udaljenost od zidova i objekata koji
se nalaze u prostoru. Za potrebe ovog projekta, udaljenost referentne povrsine od zidova iznosi
0,50 [m] i 0,05 [m] od ostalih objekata (strojeva itd.). Slika 17. prikazuje izbornik u kojemu se

odreduju parametri referentne povrsine.

Properties

Properties

Evaluation area

Slika 17. Postavke referentne povrsine

Pritiskom na ,,edit“ moguce je promijeniti namjenu referentne povrsine. Tako na primjer u
slucaju u industrijskom postrojenju postoji uredski prostor, odnosno dio hale koji je namijenjen
administrativnim zadacima, ali se ne smatra zasebnim uredom, moguce je tu povrsinu definirati
kao prostor za pisanje. U tom slucaju potrebno je definirati drugu mjernu povrsinu 1 tada se
dobiju odvojeni rezultati prorac¢una. Jedni koji se odnose na cijelu halu i drugi koji se odnose

samo na taj mali dio.
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3.5. Rezultati proracuna

Slika 18. prikazuje rezultate proracuna. Vidljivo je kako su zadovoljeni svi uvjeti. Dan je
tlocrtni prikaz na kojemu se vidi rasvijetljenost prostora i intenzitet. Stranica s rezultatima
ukratko prikazuje dane parametre kao $to su korisna visina, visina na kojoj su postavljene

svjetiljke, faktor odrzavanja itd.

Ukupno je instalirano 81 svjetiljka nazivne snage 29 [W], tj ukupna instalirana snaga P iznosi
2365 [W], sto daje ukupnu snagu po povrsini 2,72 [W/m?], odnosno iskoristivost 1,27
[W/m?/1001x].

S obzirom na to da se radi o prostoru namijenjenom za obradu metala, prema normi ,,HRN EN
12464-1% definirani su sljedeci zahtjevi:

e Ea >200 [Ix],

e Uo>0,60.

Dobiveni rezultati su zadovoljavaju navedene zahtjeve i iznose:
L] Eav = 213 [IX],
e Uo=0,66.

Prikazana je rasvijetljenost i ujednacenost osvjetljenja svih povrsina §to ukljucuje strop i zidove

i vidljivo je da svi rezultati ispunjavaju traZzene uvjete. S obzirom na to da su rezultati

zadovoljavajuci, moguca je izvedba instalacije i njena montaza.
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T
24 29 34 39 x[m]

l

100

Rasvijetljenost [Ix]

Opcenito

Upotrijebljeni radunski algoritam

Faktor odrzavanja

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja
Ukupna snaga
Ukupna snaga po povrsini (870.02 m?)

Povrsinaizraéuna 1

Eavg
Emin
Emin/Em (Uo)

Emin/Emaks (Ud)
UGR (5.5H 14.7H)

Pozicija

Glavne povrsine
Mp 1.19 (Strop)

Mp 1.1 (Zid)
Mp 1.2 (Zid)
Mp 1.3 (Zid)
Mp 1.4 (Zid)
Mp 1.5 (Zid)
Mp 1.6 (Zid)
Mp 1.7 (Zid)
Mp 1.8 (Zid)
Mp 1.9 (Zid)
Mp 1.10 (Zid)
Mp 1.11 (Zid)
Mp 1.12 (Zid)
Mp 1.13 (Zid)
Mp 1.14 (Zid)
Mp 1.15 (Zid)
Mp 1.16 (Zid)
Mp 1.17 (Zid)
Mp 1.18 (Zd)

Tip Kom.

Proizvod

Regent
Tipska oznaka
Naziv svjetifke
Zarulje

Relux Demo
Tipska oznaka
Naziv syjetilke
Zarulje

Referentna povrsina 1.1
Horizontalno

213 Ix

140 Ix

0.66

0.55

<=233

0.75m

Eavg

66 Ix

133 Ix
111 Ix
134 Ix
142 Ix
143 Ix
139 Ix
136 Ix
137 Ix
141 Ix
134 Ix

1111
133 Ix
141 Ix
137 Ix
136 Ix
139 Ix
142 Ix
142 Ix

1 2003.4277

200

Svijetilike s dir.-/indirektnom raspodjelom
0.75

268160.00 Im
2365.0 W
2.72 Wim? (1.27 W/m?/100Ix)

Uo

0.72
0.55
0.54
0.56
0.55
0.57
0.59
0.61
0.60
0.59
0.56

0.56
0.56
0.59
0.60
061
059
0.57
0.85

: TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF

©1x LED 29 W /3300 Im

Emergency-down - Emergency Lighting --

. Emergency-down
©1xT16 8 W/ 430 Im (0%)

Slika 18. Rezultati proracuna

Na slici 18. prikazana je rasvijetljenost prostora u pti¢joj perspektivi, odnosno prikazan je tlocrt

prostora i rasvijetljenost prostora. Ispod tlocrta je dana skala izraZzena u [Ix] i prikazane su

nijanse Zute boja. One prikazuju skalu od 100 do 300 [Ix] za ovaj projekt. Ovaj prikaz pomaze
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korisniku da vizualizira rasvijetljenost prostora i po potrebi poveca broj svjetiljki u odredenom
dijelu prostora, odnosno smanji ako zakljuci da je u nekom dijelu rasvjeta preintenzivna.

Kako bi se korisniku olaksalo, u izvjeStaju je dostupan i trodimenzionalan prikaz
rasvijetljenosti u prostoru. Razlika je u tome sto ovaj prikaz prikazuje rasvijetljenost cijelog
prostora, odnosno vidljivi su zidovi, stupovi, strop i ostali objekti koji se mogu ucrtati. To je
znacajno kako bi se mogao podesiti upadni kut rasvjetnog tijela. Takoder je znacajno prilikom

dizajniranja interijera, odnosno rasporeda strojeva, boje zidova, boje poda, boje stropa itd.

Na slici 19. je prikazan trodimenzionalan prikaz rasvijetljenosti prostora u ovom projektu.
Vidljivo je da je rasvjeta najveéeg intenziteta u sredini prostora, dijelu prostora namijenjenom
za obavljanje proizvodne djelatnosti. Prema rubovima prostora slabijeg je intenziteta te uza zid
najslabija. Iz prikaza je vidljivo da je prostorija u cijelosti rasvijetljena te se moze zakljuciti da

je raspored rasvjete zadovoljavajudi.

T T WS T [ ey | [ [ [ T T
0 0101502 03 05075 1 15 2 3 5 7.5 10 15 20 30 50 75 100 150 200 300

Rasvijetljenost [Ix]

Slika 19. Rasvijetljenost prostora 3D

Osim ovog prikaza, postoji i ,,3D mountain plot“, odnosno prikaz intenziteta rasvijetljenosti.
Za razliku od prikaza sa slike 19, ovaj prikaz omogucuje korisniku da preciznije ustanovi u

kojem dijelu prostora je rasvijetljenost najveca, a u kojem dijelu najslabija. Za razliku od
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prethodnog prikaza, ovaj prikaz daje numericku skalu i daje to¢niju informaciju o

rasvijetljenosti u prostoru. Ovaj prikaz je prikazan na slici 19.
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Slika 20. 3D izoluks krivulja

Iz danog prikaza mogucée je zakljuciti da je minimalna rasvijetljenost uz rub referentne povrsine
1 iznosi priblizno 140 [Ix], dok je maksimalna vrijednost u sredini prostora i iznosi priblizno
250 [Ix].

Za to€an podatak o minimalnoj 1 maksimalnoj vrijednosti rasvijetljenosti treba pogledati
izvjestaj. Ovaj prikaz je iskljucivo vizualnog karaktera kako bi korisnik mogao napraviti
izmjene oko rasporeda rasvjetnih tijela ili tipova rasvjetnih tijela u prostoru.

Od grafickih prikaza rasvjete, postoji 1 tre¢i, najmanje precizan prikaz 1 on sluzi kako bi
korisnik dobio uvidaj u raspored rasvjetnih tijela u prostoru i trodimenzionalan prikaz svih
predmeta i objekata u prostoru i osvijetljenost. Moguce je vidjeti sjenu koju odredeni objekt
daje. Moguce je vizualizirati kako bi rasvjeta izgledala u konacnici nakon montaze i pustanja
u pogon. Ovaj prikaz se najceS¢e koristi kao ogledan prikaz, odnosno predstavlja se
investitorima prije pocetka izvodenja radova kako bi obje stranke mogle donijeti odluku o

rasporedu i projektiranju rasvjete.

Na slici 21. prikazan je trodimenzionalan prikaz prostora u ovom projektu kako bi izgledala

rasvjeta nakon izvodenja iste.
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Slika 21. 3D prikaz prostora
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4. PROTUPANICNA RASVJETA

Protupanic¢na rasvjeta je rasvjeta koja mora biti u funkciji nuzde. Specificna je po tome §to
mora imati zaseban izvor napajanja. Protupanic¢na rasvjeta se mora mjeriti i kontrolirati svake
godine. Pregledava se instalacija u cijelosti §to ukljucuje sklopnu opremu, vodice i rasvjetna
tijela. Na slici 22. je prikazano rasvjetno tijelo koje se koristi kao panik rasvjeta s piktogramom

koji ukazuje na smjer izlaza.

R

Slika 22. Protupani¢na rasvjeta [12]

Tehnicki podaci rasvjetnog tijela sa slike 22. su prikazani u tablici 5.

Tablica 5. Tehnicki podaci za protupanic¢nu rasvjetu [12]

Nazivni napon [V] 230
Snaga [W] 3
Montaza Na zid/strop
Razina zastite P21
Vijek trajanja [h] 20000
Vrijeme trajanja [h] 3
Materijal PVC
Dimenzije (d/§/v) [mm] 220/260/22

Rasvjetno tijelo sa slike 22. se koristi kao panik rasvjeta. Protupani¢na rasvjeta, nakon $to se
aktivira, mora raditi tri sata. Izradena je od PVC materijala. U ovom projektu koriStene su
dvije ovakve svjetiljke 1 postavljene su iznad evakuacijskih izlaza u slu€aju nuzde. Testiranje

svjetiljke se vrsi tako da se pritisne tipka za test koja se nalazi na ku¢istu. Ona funkcionira tako
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da prekine strujni krug na koji je svjetiljka spojena i tada se ona mora upaliti. Razina zastite je
IP21.

Sukladno Zakonu o gradnji i normi ,,HRN 12464-1% protupani¢na rasvjeta se postavlja na
prohodna mjesta, mjesta na kojima postoji fluktuacija ljudi, na hodnicima, izlazima iz zgrada,
ulazima u evakuacijska dizala. Obavezna je u industrijskim postrojenjima, ugostiteljskim
objektima itd. U slucaju nestanka elektri¢ne energije, panik rasvjeta mora biti autonomna, tako
da svjetiljke prikazane na slici 20 imaju svoj izvor napajanja. Panik rasvjeta mora osvjetljavati
koridor $irok minimalno 1 [m)].

Rasvjetno tijelo na slici 19. se napaja iz mreze vodi¢em 3 x 1,5 [mm?] i u slu¢aju nestanka
napajanja, ono se upali koriste¢i svoju bateriju. Rasvjetna tijela namijenjena za panik rasvjetu
na sebi imaju piktograme koji pokazuju smjer kretanja u slu¢aju evakuacije. Piktogrami moraju
biti ucrtani u projektnoj dokumentaciji projekta.

Postoji i izvedba panik rasvjete u kojoj se primjenjuju rasvjetna tijela opée rasvjete. U tom

slu¢aju u objektu mora postojati zaseban izvor napajanja (generator itd.).

4.1. 1zvedba panik rasvjete u Reluxu

Projektiranje i prora¢un protupaniéne rasvjete u Reluxu se izvodi u tri koraka. Prvo je potrebno
odrediti i ucrtati evakuacijske koridore Sirine 1 [m]. Koridori moraju voditi ka izlazima iz
postrojenja. Zatim se moraju oznaCiti sve svjetiljke koje sluze kao panik rasvjeta 1 u

postavkama svijetiljke oznaditi kao §to je to prikazano na slici 23.
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(_) Luminaire only used for emergency lighting
) Luminaire used for both emergency and normal artificial lighting

uminaire cannot be used for emergency lighting

Luminaire

Luminaire

Equipment

Calculate luminous flux for emergency lighting

Luminous flux factor (emergency/rated)

Calculate luminous flux for artificial lighting

() Luminous flux for emergency ...

Check the technical details of the company!
In some cases the luminaires are measured for emergency lighting!

Planning aid... C Cancel

Slika 23. Postavke za protupani¢nu rasvjetu

Rasvjetna tijela koja se koriste za opéu rasvjetu moraju se zatamniti na 10 [%] ukupnog
svjetlosnog toka. U slucaju ovog projekta svjetlosni tok svjetiljke za panik rasvjetu iznosi 330
[Im], umjesto uobicajenih 3300 [Im].

Zakljucno se provede proracun i obrade dobiveni rezultati.

33



4.2. Rezultati proracuna

Slika 24. prikazuje rezultate proracuna za panik rasvjetu. Na pocetku izvjestaja navedene su

svjetiljke koje se koriste za panik rasvjetu, u ovom projektu ih je ukupno 13.

Sazetak, Room 1

Pregled rezultata (protupaniéna rasvjeta)

Tip Kom. Proizvod

Regent

1 11 Tipska oznaka - 2003 4277
Maziv svjetijke  : TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF
Zanulje :1x LED 29 W/ 330 Im
Relux Demo

2 2 Tipska oznaka : Emergency-down — Emergency Lighting —
Naziv svjetilke  : Emergency-down
Zanlje - 1xTI6BEW /430 Im

Rezultati na referentnoj povrsini

Upotrijebljeni ragunski algoritam: Direktni dio
Faktor odrzavanja: 0.8

Ravnina za protupanicnu rasvjetu

Povriina
Br. zadana vn.[Ix] Eminflx] Emax[lx] jednolik. wvisina
Referentna povrina profupaniéne rasvjete 1
1 05 32 85 1:266 0.00

Referentna povrdina protupaniéne rasviete 2
2 05 51 89 1:176 000

Slika 24. Rezultati proracuna za protupani¢nu rasvjetu

Minimalna rasvijetljenost za panik rasvjetu prema normi ,,HRN 12464-1“ mora iznositi
minimalno 0,5 [1x], §to je zadovoljeno ovim prora¢unom. Minimalne rasvijetljenosti pojedinih

evakuacijskih puteva u ovom projektu iznose Emin = 3,5 [IX] i Emin = 5,1 [IX].
Iznad izlaza su postavljene svjetiljke s oznakom koja ukazuje na to da se izlaz nalazi ispod

same svjetiljke, a sve ostale svjetiljke opCe rasvjete koje se koriste u svrhu panik rasvjete

moraju imati piktograme sa smjernicama prema izlazima.
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U izvjestaju su navedeni tipovi rasvjetnih tijela i koli¢ina istih koji se koriste za protupani¢nu
rasvjetu. U ovom projektu iskoriSteno je 11 rasvjetnih tijela od opée rasvjete za potrebe

protupanicne rasvjete te dvije svjetiljke koje oznacavaju evakuacijske izlaze iz objekta.

U ovom projektu, u Reluxu su izradena dva evakuacijska koridora, svaki vodi prema jednom
od izlaza. Kao rezultat proracuna, dobiju se podaci o minimalnoj i maksimalnoj rasvijetljenosti
evakuacijskih koridora te njihovi tlocrti. Prvi je Sirok 1 [m], kao $to to propisuje norma ,,HRN
12464-1%, a duljine 41 [m]. Za razliku od opce rasvjete, korisna visina za protupanicnu rasvjetu
je 0 [m] u ovom projektu, a u pravilu se uzima do 0,2 [m]. Faktor odrzavanja je nesto visi u
odnosu na opcu rasvjetu jer se protupani¢na rasvjeta mora ¢esée pregledavati i Cistiti od prasine

i ostalih prljavstina.

Na slici 25. je prikazan prvi evakuacijski koridor, a na slici 26. je prikazan drugi evakuacijski

koridor i rezultati proracuna za protupani¢nu rasvjetu.

[m]
U_UW
0 5 10 15 20 25 30 35 40
[m]
1:500

.05 2.5 38 5 10 15 20
Rasvijetljenost [Ix]

Zahtijevana minimalna rasvijetjenost -051x

Minimalna rasvijetljenost Emin 2320x

Maksimalna rasvijetljenost Emax :85Ix

Jednolikost Emin/Emax  : 1:2.66 (0.38) (Graniéna vnjednost 1:40)
Visina 0m

Upotnjebljeni ratunski algontam : Direktni dio

Faktor odrzavanja :0.8

Slika 25. Prvi evakuacijski koridor
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[m]
10

0.0 0.7
[m]
1:100
05 08 15 5 10 15 20
Rasvijetljenost [Ix]

Zahtijgvana minimalna rasvijetjenost :051x
Minimalna rasvijetljenost Emin B Ix
Maksimalna rasvijetjenost Emax :891x
Jednolikost Emin/Emax  :1: 1.76 (0.57) (Graniéna vrijednost 1:40)
Visina Om
Upotrijebljeni ratunski algoritam : Direktni dio
Faktor odrzavanja -08

Slika 26. Drugi evakuacijski koridor

Moguce je primijetiti kako je minimalna rasvijetljenost u drugom koridoru ve¢a nego u prvom
i iznosi Eav = 5,1 [IX]. Razlog tome je orijentacija rasvjetnih tijela. Dok su rasvjetna tijela
protupaniéne rasvjete u prvom koridoru postavljena uzduz koridora i po sredini, u drugom
koridoru su postavljena popre¢no i na manjoj udaljenosti. Kako bi se to ujednacilo, moze se

reducirati broj svjetiljki u drugom koridoru, odnosno koristiti svaku drugu svjetiljku.
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5. ZAKLJUCAK

Projekt rasvjete je jedan od klju¢nih ¢imbenika pri izradi tehnicke dokumentacije za objekte
industrijske 1 proizvodne namjene. Kvalitetna rasvjeta omogucava kvalitetniju 1 precizniju
proizvodnju, smanjuje umor radnika i omogucuje brze izvrSavanje zadataka. Projektiranje
rasvjete u industriji mora zadovoljiti visoke tehnicke standarde propisane tehnickim normama,
posebno u industriji, gdje veliku ulogu imaju i ¢istoca postrojenja i Cistoca zraka, koja utjece

na Cistocu rasvjetnih tijela, Sto u konacnici rezultira nizim faktorom odrzavanja.

Uvodenjem LED rasvjete, znatno se povecava faktor odrzavanja i zivotni vijek rasvjete, Sto za
posljedicu ima smanjenje ekonomskih gubitaka u proizvodnji. Zivotni vijek LED rasvjete je
visestruko dulji nego Zivotni vijek halogene rasvjete, koja je dosad bila u upotrebi u industriji.
U konacnici, dugi zivotni vijek LED rasvjete donosi i ustede na odrzavanju i zamjeni rasvjetnih

tijela te je izuzev panik rasvjete, period odrzavanja i pregleda rasvjete svake tri godine.

Ovim projektom je objaSnjena i panik rasvjeta u industrijskom postrojenju te osnovni principi
projektiranja iste. Vazno je da ona bude funkcionalna u slu¢aju nuzde i da osigura minimalno
osvjetljenje evakuacijskog koridora. Moderna panik rasvjeta se zasniva na LED tehnologiji, a
ovim projektom je pokazano kako i rasvjetna tijela op¢e unutarnje rasvjete mogu posluziti kao

panik rasvjeta, ali se u tom slucaju moraju prigusiti.
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Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Room 1 II:II.IIEE [1::[]:[]:§5::§Z®

Sazetak, Room 1

Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

I
-6 -1 4 9 14 19 24 29 34 39 x [m]

| | |
100 150 200

Rasvijetljenost [Ix]

Opéenito
Upotrijebljeni racunski algoritam Svijetilike s dir.-/indirektnom raspodjelom
Faktor odrzavanja 0.75
Ukupni svjetlosni tok svih zarulja 268160.00 Im
Ukupna snaga 2365.0 W
Ukupna snaga po povrsini (870.02 m?) 2.72 Wim? (1.27 W/m?/100Ix)
Povrsina izracuna 1 Referentna povrsina 1.1
Horizontalno
Eavg 213 Ix
Emin 140 Ix
Emin/Em (Uo) 0.66
Emin/Emaks (Ud) 0.55
UGR (5.5H 14.7H) <=23.3
Pozicija 0.75m
Glavne povrsine Eavg Uo
Mp 1.19 (Strop) 66 Ix 0.72
Mp 1.1 (Zid) 133 Ix 0.55
Mp 1.2 (Zid) 111 Ix 0.54
Mp 1.3 (Zid) 134 Ix 0.56
Mp 1.4 (Zid) 142 Ix 0.55
Mp 1.5 (Zid) 143 Ix 0.57
Mp 1.6 (Zid) 139 Ix 0.59
Mp 1.7 (Zid) 136 Ix 0.61
Mp 1.8 (Zid) 137 Ix 0.60
Mp 1.9 (Zid) 141 Ix 0.59
Mp 1.10 (Zid) 134 Ix 0.56

-please put your own address here-
projekt



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Room 1 R E &@E@E

Sazetak, Room 1

Pregled rezultata, Povrsina izracuna 1

Mp 1.11 (Zid) 111 Ix 0.56
Mp 1.12 (Zid) 133 Ix 0.56
Mp 1.13 (Zid) 141 Ix 0.59
Mp 1.14 (Zid) 137 Ix 0.60
Mp 1.15 (Zid) 136 Ix 0.61
Mp 1.16 (Zid) 139 Ix 0.59
Mp 1.17 (Zid) 142 Ix 0.57
Mp 1.18 (Zid) 142 Ix 0.55

Tip Kom. Proizvod

Regent
1 81  Tipska oznaka : 2003.4277
Naziv svjetiljke : TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF

Zarulje :1 x LED 29 W /3300 Im
Relux Demo
2 2 Tipska oznaka : Emergency-down -- Emergency Lighting --
Naziv svjetilike : Emergency-down
Zarulje :1xT16 8 W/ 430 Im (0%)

-please put your own address here-
projekt



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Room 1 R E &@x@)

Rezultati izracuna, Room 1

Tablica, Referentna povrsina 1.1 (E)

[m] 141 175 167 163 183 192 172 171 194 192 170 176 201 188 169 183 201 182 170 190 197 176 172 195 191 169 174 194 184 164
16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
162 202 194 184 208 221 199 194 219 220 196 202 226 216 195 210 228 210 196 217 227 203 198 222 221 195 200 222 209 185
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
144 173 214 206 198 222 235 213 208 233 234 210 215 240 230 209 223 242 223 209 231 241 216 211 235 234 209 213 236 222 197
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
178 221 213 204 229 242 219 215 240 241 217 222 247 237 216 230 249 230 216 238 248 223 218 242 241 215 220 243 229 204
12 4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
180 223 216 207 232 246 223 218 244 245 220 226 251 241 219 233 253 233 219 241 251 226 221 246 245 218 223 246 232 207
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
107 182 225 218 209 234 247 225 220 246 247 222 228 253 243 221 235 [255] 235 221 243 253 228 223 248 247 221 225 248 234 209
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
g -] 182 225 218 209 234 247 225 220 246 247 222 228 253 243 221 235 254 235 221 243 253 228 223 248 247 221 226 248 235 209
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
180 223 216 207 232 245 222 218 244 245 220 226 251 240 219 233 253 233 219 241 251 226 221 246 245 219 224 247 233 207
6 | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
177 220 212 204 228 242 219 214 240 241 217 222 247 237 215 230 249 230 216 238 248 223 218 243 241 216 221 244 230 204
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
44 172 213 206 197 221 234 212 207 232 233 209 215 239 229 208 222 242 223 209 230 240 216 211 235 234 209 214 236 223 198
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
160 202 193 184 207 220 198 193 218 220 196 201 225 216 195 209 228 209 196 217 227 203 198 222 220 196 200 222 209 185
2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(140) 176 167 163 183 191 171 170 193 191 169 176 200 187 168 182 200 182 170 190 197 175 171 194 191 169 174 194 184 164
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
| | | | | | | | |
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 i
Rasvijetljenost [Ix]
Dio1
Visina referentne povrsine :0.75m
Srednja rasvijetljenost Esr 1213 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin : 140 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax : 255 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.53 (0.66)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:1.82(0.55)

-please put your own address here-
projekt
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Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Rezultati izracuna, Room 1

RE[LUDC

Pseudo boje, Referentna povrsina 1.1 (E)

10 15 20 25 30 35

40 x [m]

100
Rasvijetljenost [Ix]

150 200

Visina referentne povrsine
Srednja rasvijetljenost
Minimalna rasvijetljenost
Maksimalna rasvijetljenost
Jednolikost Uo
Jednolikost Ud

Esr

Emin

Emax
Emin/Esr
Emin/Emax

:0.75m
1213 Ix
1140 Ix
1255 Ix
:1:1.53 (0.66)
:1:1.82 (0.55)

projekt

-please put your own address here-



Objekt :
Prostor . Rasvjeta

Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021 %

Rezultati izracuna, Room 1
3D pseudo boje, Pogled 1 (E)
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-please put your own address here-
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Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Opis, Room 1
Tlocrt

RE[LUDC

9 14 19 24

I
29 34 39 x [m]

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor . Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021 |ll -
Opis, Room 1
Tlocrt
Zid X y Duzina Refleksije
1 10.51 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
2 5.00m 22.09m 551 m 50.0 %
3 4.68 m 22.08 m 0.32m 50.0 %
4 469 m 4.38 m 17.70 m 50.0 %
5 479 m 4.38 m 0.10 m 50.0 %
6 497 m 4.38 m 0.18 m 50.0 %
7 497 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
8 10.51 m 4.02m 5.55m 50.0 %
9 10.51 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
10 10.87 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
11 10.87 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
12 16.42 m 4.02m 5.55m 50.0 %
13 16.42 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
14 16.78 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
15 16.78 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
16 22.33m 4.02m 555 m 50.0 %
17 22.33 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
18 22.69m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
19 22.69m 4.02m 0.36 m 50.0 %
20 28.24 m 4.02m 5.55m 50.0 %
21 28.24 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
22 28.60 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
23 28.60 m 4.00m 0.38 m 50.0 %
24 34.15m 4.02m 5.55m 50.0 %
25 34.15m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
26 34.51m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
27 34.51m 4.02m 0.36 m 50.0 %
28 40.05m 4.02m 555 m 50.0 %
29 40.05m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
30 4041 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
31 40.41m 4.02m 0.36 m 50.0 %
32 46.76 m 4.02m 6.35m 50.0 %
33 46.76 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
34 4712 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
35 4712 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
36 52.67 m 4.02m 555 m 50.0 %
37 52.67 m 4.38 m 0.36 m 50.0 %
38 5295 m 4.38 m 0.28 m 50.0 %
39 5295 m 21.72m 17.34 m 50.0 %
40 52.67 m 21.72m 0.28 m 50.0 %
41 52.67 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
42 4712 m 22.09m 5.55m 50.0 %
43 4712 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
44 46.76 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
45 46.76 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
46 4041 m 22.09m 6.35m 50.0 %
47 4041 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
48 40.05m 21.72m 0.36 m 50.0 %
49 40.05m 22.09m 0.36 m 50.0 %
50 34.51m 22.09m 5.55m 50.0 %
51 34.51m 21.72m 0.36 m 50.0 %
52 34.15m 21.72m 0.36 m 50.0 %
53 34.15m 22.09m 0.36 m 50.0 %
54 28.60 m 22.09m 5.55m 50.0 %
55 28.60 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
56 28.24 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
57 28.24 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
58 22.69m 22.09m 5.55m 50.0 %
59 22.69m 21.72m 0.36 m 50.0 %
60 22.33m 21.72m 0.36 m 50.0 %
61 22.33 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
62 16.78 m 22.09m 5.55m 50.0 %

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor . Rasvjeta

Broj projekta . Projekt

Datum : 03.09.2021 R E @x(@

Opis, Room 1

Tlocrt
63 16.78 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
64 16.42 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
65 16.42 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
66 10.87 m 22.09m 5.55m 50.0 %
67 10.87 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
68 10.51 m 21.72m 0.36 m 50.0 %

Pod 20.0 %

Strop 70.0 %

Visina prostora 5.00m

Visina refer. povrsine 0.75m

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

RE[LUDC

Rezultati izracuna, Room 1

3D sjajnost, Pogled 1

-please put your own address here-
projekt



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021
Room 1

Opis, Room 1
Tlocrt

RE[LUDC

9 14 19 24
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projekt

-please put your own address here-




Objekt

Prostor . Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021 -
Room 1 R E &@x
Opis, Room 1
Tlocrt
Zid X y Duzina Refleksije
1 10.51 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
2 5.00m 22.09m 551 m 50.0 %
3 4.68 m 22.08 m 0.32m 50.0 %
4 4.69 m 4.38 m 17.70 m 50.0 %
5 479 m 4.38m 0.10 m 50.0 %
6 497 m 4.38m 0.18 m 50.0 %
7 497 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
8 10.51 m 4.02m 5.55m 50.0 %
9 10.51 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
10 10.87 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
11 10.87 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
12 16.42 m 4.02m 5.55m 50.0 %
13 16.42 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
14 16.78 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
15 16.78 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
16 22.33m 4.02m 555 m 50.0 %
17 22.33 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
18 22.69m 4.38m 0.36 m 50.0 %
19 22.69m 4.02m 0.36 m 50.0 %
20 28.24 m 4.02m 5.55m 50.0 %
21 28.24 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
22 28.60 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
23 28.60 m 4.00m 0.38 m 50.0 %
24 34.15m 4.02m 5.55m 50.0 %
25 34.15m 4.38m 0.36 m 50.0 %
26 34.51m 4.38m 0.36 m 50.0 %
27 34.51m 4.02m 0.36 m 50.0 %
28 40.05m 4.02m 555 m 50.0 %
29 40.05m 4.38m 0.36 m 50.0 %
30 4041 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
31 40.41m 4.02m 0.36 m 50.0 %
32 46.76 m 4.02m 6.35m 50.0 %
33 46.76 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
34 4712 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
35 4712 m 4.02m 0.36 m 50.0 %
36 52.67 m 4.02m 555 m 50.0 %
37 52.67 m 4.38m 0.36 m 50.0 %
38 5295 m 4.38m 0.28 m 50.0 %
39 5295 m 21.72m 17.34 m 50.0 %
40 52.67 m 21.72m 0.28 m 50.0 %
41 52.67 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
42 4712 m 22.09m 5.55m 50.0 %
43 4712 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
44 46.76 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
45 46.76 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
46 4041 m 22.09m 6.35m 50.0 %
47 4041 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
48 40.05m 21.72m 0.36 m 50.0 %
49 40.05m 22.09m 0.36 m 50.0 %
50 34.51m 22.09m 5.55m 50.0 %
51 34.51m 21.72m 0.36 m 50.0 %
52 34.15m 21.72m 0.36 m 50.0 %
53 34.15m 22.09m 0.36 m 50.0 %
54 28.60 m 22.09m 5.55m 50.0 %
55 28.60 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
56 28.24 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
57 28.24 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
58 22.69m 22.09m 5.55m 50.0 %
59 22.69m 21.72m 0.36 m 50.0 %
60 22.33m 21.72m 0.36 m 50.0 %
61 22.33 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
62 16.78 m 22.09m 5.55m 50.0 %

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor . Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021 ®
Room 1 R E &@x
Opis, Room 1
Tlocrt
63 16.78 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
64 16.42 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
65 16.42 m 22.09m 0.36 m 50.0 %
66 10.87 m 22.09m 5.55m 50.0 %
67 10.87 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
68 10.51 m 21.72m 0.36 m 50.0 %
Pod 20.0 %
Strop 70.0 %
Visina prostora 5.00 m
Visina refer. povrsine 0.75m

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021
Room 1

Rezultati izracuna, Room 1

Graniéna linija

RE[LUDC

[m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
[m]
1:500
I | |
.05 2.5 3.8 5 10 15 20
Rasvijetljenost [Ix]
Zahtijevana minimalna rasvijetljenost :0.51x
Minimalna rasvijetljenost Emin :3.21x
Maksimalna rasvijetljenost Emax :8.51x
Jednolikost Emin/Emax :1:2.66 (0.38) (Grani¢na vrijednost 1:40)
Visina :0m
Upotrijebljeni raunski algoritam : Direktni dio
Faktor odrzavanja :0.8

projekt

-please put your own address here-



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

Rezultati izracuna, Room 1

Graniéna linija

RE[LUDC

[m]

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
[m]
1:100
[ N |
05 0.8 1.5 5 10 15 20
Rasvijetljenost [Ix]
Zahtijevana minimalna rasvijetljenost :0.51x
Minimalna rasvijetljenost Emin :5.11x
Maksimalna rasvijetljenost Emax :8.91x
Jednolikost Emin/Emax :1:1.76 (0.57) (Grani¢na vrijednost 1:40)
Visina :0m
Upotrijebljeni racunski algoritam : Direktni dio
Faktor odrzavanja :0.8

-please put your own address here-

projekt



Objekt

Prostor Rasvjeta
Broj projekta . Projekt
Datum : 03.09.2021

RE[LUDC

Sazetak, Room 1

Pregled rezultata (protupanié¢na rasvjeta)

Tip Kom. Proizvod

Regent
1 11 Tipska oznaka : 2003.4277
Naziv svjetiljke : TRAQ ICE CASE INS m1500 LED3300-840 RB ONF

Zarulje :1xLED 29 W /330 Im
Relux Demo
2 2 Tipska oznaka : Emergency-down -- Emergency Lighting --
Naziv svjetilike : Emergency-down
Zarulje :1xT16 8 W /430 Im

Rezultati na referentnoj povrsini

Upotrijebljeni racunski algoritam: Direktni dio
Faktor odrzavanja: 0.8

Ravnina za protupani¢nu rasvjetu

Povrsina
Br. zadana vrij.[Ix] Emin[lx] Emax[Ix] jednolik. visina
Referentna povrsina protupaniéne rasvjete 1
1 0.5 3.2 85 1:266 0.00

Referentna povrsina protupani¢ne rasvjete 2
2 0.5 5.1 89 1:176 0.00

-please put your own address here-
projekt



