PROJEKTIRANJE ELEKTRICNE RASVJETE PRIMJENOM
ALATA DDS-CAD

Dulcié¢, Nino

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split / SveuciliSte u Splitu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:054129

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

Repository / Repozitorij:

Repository of University Department of Professional
Studies

AN

zir.nsk.hr

é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:054129
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ossst:888
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/ossst:888
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ossst:888

SVEUCILISTE U SPLITU
SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Specijalisticki diplomski struéni studij Elektrotehnike

NINO DULCIC

ZAVRSNI RAD

PROJEKTIRANJE ELEKTRICNE RASVJETE
PRIMJENOM ALATA DDS-CAD

Split, rujan 2020.



SVEUCILISTE U SPLITU
SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Specijalisticki diplomski struéni studij Elektrotehnike

Predmet: Elektri¢na rasvjeta

ZAVRSNI RAD

Kandidat: Nino Dulci¢

Naslov rada: Projektiranje elektri¢ne rasvjete primjenom alata
DDS-CAD

Mentor: Visnja Troskot, pred.
Komentor: Jure Grgi¢, mag. ing. el

Split, rujan 2020.



SADRZAJ

SAZETAK ..ottt 1
Lo UVOD e 2
2. OSNOVE SVIETLOTEHNIKE ..ot 4
2.1, JaKOSt 1ZVOra SVJEHIOSHE ..c.vveueiciieieee et 4
2.2, SVJEHIOSNI TOK ...t 5
2.3.  Sjaj svjetlece plohe (JUMINACIIA) .....coviiviiiiiiiiiiiie e 5
2.4. Jakost rasvjete obasjane povrsine (rasvijetljenost) ........cccoeiviiiiiiiiiiiics 6
2.5. IskoriStenje sVJetloSNOZ 1ZVOTa........coviiiiiiiieiiicie et 6
2.6. Specificni potroSak SVjetloSNOZ 1ZVOTA ........vervieviiieiiiiiiiiese e 7
2.7, KOFISNOSE FASVJELE ...veiveiivieie ettt sttt ettt et te e e ta e sae e s e s baennesneenreas 7
2.8, OStale VEIICINE. ...co.veiiiiiiieeiie et 8
2810 UGR s 8
2.8.2.  RAVNOMJEIMOST....ctiiiieiieiieiiisie sttt sttt ettt b neaneeneas 9
2.8.3.  Indeks prikazivanja DOja..........cccceiiiiriiiiie e 10
2.8.4.  Visina referente POVISINEG .......cocverririerieiiiierie et 10

3. PROJEKTIRANIE RASVIETE ..o 11
A, IFC bbbt bbbttt 15
D BIM bbbt 16
B.  RELUX e 18
7. DIALUX e 21
8. DIDS-CAD ...t 23
8.1, KoOriSni€Ko SUCELJE......cviiiiiiiiiiiiiitic e 24

9. DDS-CAD EIECHICAL.......cviiiieiiiiieicciece e 30
9.1, KoOriSni€Ko SUCELJE......cviiiiiiiiiiiciic e 31
9.2. Svjetlotehnicki prorac¢un metodom efikasnosti.........c.ccovvrviiiiiiiiiiiciiie, 33
9.3.  Svjetlotehnicki proracun U DDS-CAD-U.........ccciiiiiiiiiiiiici e 33
9.4.  Ostali alati DDS-CAD-........cccccoiiiiiiiiiici e 38
9.4.1.  Izrada razvodne PlOCE.........couiiriiiiiiiieiie e 38
9.4.2. Prekidaci, utiCnice, SENZOri POKIEIA .......cuevriiiiiiiiiiiiie e 38
9.4.3. Razvodna kutije 1 pomoEne 0ZNaKe ...........coveveirimieiiiiiienie e 39
9.4.1. Svjetlo—tehnicki proracun (DIALUX ili Relux)......cccovvrreriiinininiiicienn, 39

9.4.1.  Elektri¢ni radijator, grijaci kabel, panel grijac i termostat ............c..ccevvennene 39



9.4.1. Telefonija, elektronicka komunikacija, portafon, zvuk, TV, radio i sustav
POZIVa Z& MEUICINSKE SESIIE.....cuviivieieeeiesie sttt re e 39
9.4.1. Pozar, zastita i zone detekcije pozara i dima........ccccceveeerieiniienie e 40
9.4.1.  Automatizacija (razno i KINX) ....cccoiiiiiiieiinieeeee e 40
9.4.1. Kabelska staza i Kabel.............cooviiiiiiiii e 40
9.4.1. Oznaka kabela/kabelske staze i indikacija grupa ..........cccceeeverervienneieennenn 40
9.4.2. Kabelske ljestve, kabelski kanali i CIJEVI..........c.coovvieiiieiiiiicce 40
9.4.3.  Provjera modela i detekcija KONZIJE ......ccocoviiiiiiiniiieee e 41
9.4.4. Sustav za montazu fotonapona i fotonaponski solarni paneli........................ 41
10. PROJEKT ZGRADE ,PROZORCIC,, ......vvurrrmririeiineisniieinsissssisssisssssssessessnens 41
10.1.  Radionica PVC i aluminijske Stolarije .........c.ccovriiieieieneicnenc e, 42
10.2.  Bravarska radioniCa.........cocuiiriiieieiieie ettt 43
10.3.  Proracuni za projekt ,,ProzorCic.........ccoiiiiiiiiiiii e 43
10.3.1.  Uredski prostor, DDS-CAD.........cccoceiiiiiiinisiinieiee e 48
10.3.2.  UredskKi prostor, REIUX ........c.ccuiiiiiiiiiiiiniseee e 50
10.3.3.  Radionicki prostor, DDS-CAD.........ccccoiiiiiiiiieiieie e 51
10.3.4.  RadioniCki prostro, ReIUX .........cccceiiiiiiiiiiiiiiiicec e 55
10.3.5. Prostor sanitarije, DDS-CAD ........ccccoiiieiiiiinine e 57
10.3.6. Prostor sanitarije, REIUX..........cccuiiieiieeiieseee e 60
10.3.7.  Ostali proracuni 1 usporedba ...........ccccviiiiiiiiiiiii 61
11, ZAKLIUCAK .oiiiiiiiieieieie sttt 64
LITERATURA .ottt sttt bbbttt ne et neare s 65
POPIS SLIKA .ottt sttt s et st se et et et e e e besbe e eneens 66

POPIS TABLICA . ettt 68



SAZETAK
Projektiranje elektri¢ne rasvjete primjenom alata DDS-CAD

Tema rada je projektiranje elektri¢ne rasvjete primjenom alata DDS (Data Design System)
CAD (Computer-aided design). Prikazane su znacajke programa i opis korisnickog sucelja.
Kroz prakti¢ni primjer projekta rasvjete za poslovnu zgradu pokazuje se rad programa i
njegove mogucnosti. Prakticnim iskustvom tijekom poslovnog rada na drugim programima
za projektiranje rasvjete napravljena je usporedba trenutnog stanja u projektantskom uredu i

budu¢ih moguénosti implementacijom novog alata.
Kljucne rije¢i: DDS-CAD, elektri¢na rasvjeta, svjetlotehnicki proracun.

SUMMARY

Design of electric lighting using DDS-CAD tool

The topic of the paper is the design of electrical lighting using the tool DDS-CAD. Shown
are the program features and description for the user interface are displayed. A practical
example of a lighting project for an office building shows the operation of the program and
its possibilities. With practical experience during business work on other lighting design
programs, a comparison was made of the current situation in the design office and future
possibilities by implementing a new tool.

Key words: DDS-CAD, electric lighting, lighting calculation



1. UVOD

Za izradu svjetlotehnickog projekata se najcesce koristi Relux ili Dialux. lako su
kompatibilni s AutoCAD-om, projektant mora imati pristup ve¢em broju programa, kako bi
adekvatno mogao izraditi projekt elektri¢ne rasvjete. lako su programi za svjetlotehnicke i
elektrotehnicke projekte relativno jednostavni, projektant mora biti upoznat sa svim
programima, §to dodatno otezava ulazak osobe u svijet projektiranja ili prelazak projektanta
u drugi ured. DDS-CAD je BIM (Building Information Modeling) rjeSenje za MEP
(Mechanical, electrical, and plumbing) inZenjere. Porodica proizvoda DDS-CAD nudi
rjeSenja za inteligentni dizajn svih usluga u zgradama. DDS-CAD pomaze inzenjerskim
uredima i instalaterima sustava mehanickih, elektri¢nih i vodovodnih instalacija (MEP) od
prvog nacrta, do kompletnog dizajna, sveobuhvatnih popisa dijelova, do proracuna i / ili
softvera za nabavu. Raspon znacajki takoder ukljucuje projektnu dokumentaciju prema
relevantnim standardima. DDS-CAD ima modularnu strukturu i moze se kombinirati za
multidisciplinarni dizajn. Razli¢iti dodatni moduli i sucelja pruzaju razne mogucnosti. Za
najbolji prikaz koriStenja programskog paketa uzet je primjer iz stvarnog svijeta, projekt

poslovne zgrade.

Svaki objekt posjeduje neku razinu svjetlotehnike, od standardne koli¢ine i lokacije
rasvjetnih tijela u stambenom objekt do jedinstvenih situacija kao muzeji, hoteli ili vile. Za
potrebe projektiranja obi¢ne kuce ili stana projektantu Cesto nije potreban svjetlotehnicki
proracun. Lokacija i koli¢ina rasvjetnih tijela za takve objekte se radi po iskustvu 1 sliénim
projektima. Takoder Cesto niti ne postoji potreba niti investitor zahtjeva ikakvu posebnu
rasvjetu. Nasuprot tome su specifi¢ni objekti kao $to su Soping centri, turisticki objekti,
luksuzni stanovi ili luksuzni stambeni objekti, muzeji, galerije, Setnice i prometnice. Za
potrebe takvih projekata projektant mora imati osnovno znanje o vrstama, tipovima i
markama rasvjetnih tijela. Takoder, mora biti upoznat i vjest s programom za svjetlotehnicke

proracune. Najpoznatiji programi za to su Relux i DIALUX.

DDS-CAD pruza sve prednosti BIM sustava i takoder omogucéava kvalitetnu izradu
svjetlotehnicko proracuna. Projektant moZe poznavanjem jednog programa kvalitetno
predloziti rjeSenje za cijeli objekt, bilo to ,,jaka struja“, ,,slaba struja“, sustav zastite od udara

munje ili pak rasvjeta. Unutar DDS-CAD-a projektant nije ograni¢en tipom projekta, ne
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mora nuzno raditi projekt zgrade, kuce ili nekog objekta. Svjetlotehnicki prorac¢un takoder

moze raditi i za prometnice i ostale projekte koji nisu stambenog tipa.

Za primjer koristenja DDS-CAD-a uzeta je poslovna zgrada ,,Prozorc¢ic,,.



2. OSNOVE SVJETLOTEHNIKE

Ljudski proizvedeno svjetlo pretvara elektricnu energiju u zracenje koje osvjetljava prostor,
takoder svaka vrsta rasvjetnog tijela proizvodi odredenu koli¢inu topline. Osnova svakog
proracuna i projektiranja svjetlotehnike je razumijevanje fizikalnih svojstava i veli¢ina koje

opisuju rasvjetno tijelo.

Fotometrijske veli¢ine odnosno svjetlotehnicke veli¢ine se dijele na: svjetlosni tok izvora
svjetlosti, jakost izvora, sjaj svjetlece plohe, jakost rasvjete obasjane povrSine, specifi¢ni

potrosak svjetlosnog izvora, iskoristenje svjetlosnog izvora i korisnost rasvjete.

2.1. Jakost izvora svjetlosti

Po samom nazivu veli¢ina definira jakost nekog rasvjetnog tijela i ta jakost je jednaka
gustoci isijavanog svjetlosnog toka u odgovaraju¢em prostornom kutu. Prostorni kut je
prostor ispod stoSca koji zatvara snop zraka sa vrthom na povrSini svjetlosnog izvora. Za
potrebe definiranja jedinice uveden je izraz kandela [cd]. Kandela je jedinica kojom se mjeri
jakost svjetlosti i jednaka je 1/60 jakosti svjetlosti §to isijava 1 [cm?] apsolutno crnog tijela
uzarenog na temperaturi od 2046 kelvina. Jakost izvora svjetlosti je definirana izrazom:

. 1)

@
I=—
w

gdje je: I — jakost izvora svjetlosti; kandela [cd],
@ — svjetlosni tok; lumen [Im],

w — prostorni kut; steradijan [sr]. [1]



2.2. Svjetlosni tok

Svjetlosni tok izvora svjetlosti je zapravo, svjetlosna snaga. Proizvod je utrosene elektricne
energije Sto je izvor potrosi u jednoj sekundi. Koli¢ina svjetlosne energije $to je promatrani

izvor isijava u okolni prostor u jednoj sekundi je svjetlosni tok.

Jedinica koja opisuje svjetlosni tok nekog rasvjetnog tijela je lumen [Im]. Jedan lumen se
definira kao tockasti izvor koji zraci jakos¢u od jedne kandele [cd] u prostorni kut od jednog

steradijana [sr]. Svjetlosni tok izvora svjetlosti je definiran izrazom:

d=Ixw, 2

gdje je: @ — svjetlosni tok; lumen [Im],
I — jakost izvora svjetlosti; kandela [cd],

w — prostorni kut; steradijan [sr]. [1]

2.3. Sjaj svjetlece plohe (luminacija)

Gustoca ili sjaj svjetleée plohe podrazumijeva jakost svjetlosti §to isijava 1 [cm?] prividne
povrsine promatrane plohe. Odnosno, omjer izmedu jakosti svjetlosti u odredenom smjeru 1
projekcije svjetlece plohe okomito na promatrani smjer je sjaj. Iz toga se moze zakljuciti da
je sjaj osjecaj svjetline koji svjetleca ili rasvijetljena ploha emitira u ljudsko oko, taj sjaj se
naziva jo$§ 1 luminancija. Luminancija je jedina svjetlotehni¢ka veli¢ina koja je stvarno
vidljiva. Mjerna jedinica luminancije je kandela po povrsini, [cd/m?]. Sjaj svjetleée plohe je

definirana izrazom:

I
B=——m7, 3
Sx cosa ®)
gdje je: B — luminacija; kandela po povrsini [cd/m?],

I — jakost izvora svjetlosti; kandela [cd],

S — svjetle¢a povrsina; povrsina [m?]. [1]



2.4. Jakost rasvjete obasjane povrsine (rasvijetljenost)

Jedna od najbitnijih veli¢ina je jakost rasvjete objasne povrSine ili rasvijetljenost.
Rasvijetljenost je svjetlosni tok po jedinici povrsine i izrazava se u luksima [Ix]. Luks je
srednja jakost rasvjete dobivena kombinacijom svjetlosnog toka tijela i veli¢inom obasjane
povrsine. Ovom veli¢inom su definirani svi parametri za svjetlotehni¢ki prora¢un. Ova
veli¢ina definira osvjetljenje povrsine i1 za svaki tip povrsine postoji odredena osvijetljenost

koja je definira i mora se postici. Jakost rasvjete obasjane povrSine je definiran izrazom:

: (4)

gdje je: E — rasvijetljenost; luks [1x],
@ — svjetlosni tok; lumen [Im],

S — svjetleéa povrsina; povrsina [m?]. [1]

2.5. IskoriStenje svjetlosnog izvora

IskoriStenje svjetlosnog izvora preko snage rasvjetnog tijela i njenog svjetlosnog toka
definira mjerilo ekonomiénosti. Sto je rasvjetno tijelo jace, to je iskoristenost izvora veéa i
time je ekonomicnije. IskoriStenjem se smatra omjer izmedu ukupnog svjetlosnog toka
izvora i utroSene elektri¢ne energije. Jednostavni zakljucak je da je jaCe rasvjetno tijelo

ekonomicnije. IskoriStenje svjetlosnog izvora je definirano izrazom:

f=— (5)

gdje je: & — iskoristenje svjetlosnog izvora; lumen po vatu [Im/W],
@ — svjetlosni tok; lumen [Im],

P — elektri¢na snaga; vat [W]. [1]



2.6. Specifi¢ni potrosak svjetlosnog izvora

Specificni potrosak izvora je omjer utroSene elektricne snage i proizvedenog svjetlosnog

toka. Recipro¢nom vrijednoscu iskoriStenja se takoder moze izraziti je specifi¢ni potrosak

izvora. Specifi¢ni potrosak svjetlosnog izvora je definiran izrazom:

gdje je:

e=C, ©)

€ — specifi¢ni potrosak svjetlosnog izvora; vat po lumenu [W/Im],
@ — svjetlosni tok; lumen [Im],

P — elektri¢na snaga; vat [W]. [1]

2.7. Korisnost rasvjete

Korisnost je omjer izmedu svjetlosnog toka koji stvarno obasja plohu i svjetlosnog toka koji

proizvodi izvor. Od izvora do obasjane plohe gubi se dio svjetlosnog toka. Zbog gubitaka

dolazi do razlike toka, sto se prikazuje s korisno$¢éu rasvjete. Gubitak nastaje zbog

konstrukcije rasvjetnog tijela, prasine i ne¢isto¢a. Korisnost rasvjete je definirana izrazom:

gdje je:

=" ™

1 — specifi¢ni potrosak svjetlosnog izvora,
®; — svjetlosni tok izvora s armaturom; lumen [Im],

@ — svjetlosni tok izvora bez armature (goli izvor); lumen [Im]. [1]



2.8. Ostale veli¢ine

Ostale veli¢ine koje su bitne za svjetlotehni¢ke proracune, a nisu nuzno fizikalne veli¢ine
su: UGR (Unified Glare Rating), ravnomjernost, indeks prikazivanja boja i visina referentne

povrsine.

2.8.1. UGR

UGR metoda je izraCunavanja odsjaja od svjetiljki, svjetlosti kroz prozore i izvora svijetla.
UGR je veli¢ina koja pomaze u odredivanju vjerojatnosti da ¢e svjetiljka izazvati nelagodu
onima oko nje. Klasifikacija se kreée u rasponu od 5 do 40. Sto je manji iznos veli¢ine to je

odsjaj manji i manja je nelagoda korisnicima.

Odsjaj je Cest problem na radnim mjestima. Neodgovarajuée svjetiljke uzrokuju
prekomjernu svjetlinu koja se odbija od povrsine, poput racunalnih ekrana i plo¢a. Taj 0dsjaj

moze prouzrokovati poremecaje u osobama, u smislu glavobolje i problema s o¢ima.

Postoje dvije metode za smanjenje odsjaja koji je prisutan u odnosu na unutarnju rasvjetu:
— koristenje svjetiljki s ocjenom UGR manjom od 19,
— dizajn osvjetljenja odgovara okoliSu u kojem se koriste, tj. tocan broj 1 polozaj

svjetiljki.

Postoji nekoliko razli¢itih UGR ogranicenja koja ne bi trebalo prelaziti u odredenim
okruZenjima, to ukljucuje:

— UGR < 16 tehnicko crtanje,

— UGR <19 uredi,

— UGR <22 industrijski rad, fini,

— UGR < 25 industrijski rad, srednji,

— UGR < 28 industrijski rad, grubi. [2]



UGR se izraCunava pomocu jednadzbe koja uzima u obzir brojne ¢imbenike koji mogu
doprinijeti odsjajima uzrokovanim svjetiljkom, kao §to su kut svjetiljke, vjerojatnost odsjaja

i vrijednost osvjetljenja (snaga svjetiljke). UGR je definiran izrazom:

0.25 Lza)l ’ ®)

b

gdje je: L — vrijednost osvjetljenja svjetiljke,
L, — vrijednost osvjetljenja pozadine,
w — kut svjetiljke koja se vidi od strane gledatelja,
p — guth indeks (na temelju vjerojatnosti odsjaja, poznatog i kao vizualna
udobnost),
2 — pokazuje da jednadzba ukljucuje sve elemente koji se nalaze unutar

podrucja. [2]

2.8.2. Ravnomjernost

Ravnomjernost rasvjete je veli¢ina koja opisuje koliko ravnomjerno je odredena povrSina
rasvijetljena. Za odredeno podru¢je ravnomjernost se iskazuje preko omjera minimalne
rasvijetljenosti 1 prosjecne rasvijetljenosti 1 maksimalne rasvijetljenosti 1 prosjecne

rasvijetljenosti.

Ravnomjernost osvjetljenja utje¢e na percepciju okoline i sposobnost navigacije.
Ravnomjerna rasvjeta omogucava percipiranje okolisa kontinuirano i bez naglih prekida

uzrokovanih padom razine osvjetljenja.

Ravnomjernost ovisi i o vrstama upotrijebljenih svjetiljki, njihovom prostornom polozaju i
njihovom broju. Za odredene zadatke potrebno je osigurati odredenu razinu ujednacenosti

osvjetljenja.

Razina ujednacenosti rasvjete povecava se kompleksnoséu radnji u prostoriji. Uredi,
radionice, ucionice i sli¢ne prostorije zahtijevaju vecu razinu ravnomjernosti od sanitarnih

prostorija 1 hodnika. Primjer za ravnomjernost ukljucuju:



— zracna luka 0,2 do 0,3,

— Staza za tr¢anje 0,3 do 0,5,
— skladiste 0,4 do 0,6,

— parkiraliste 0,4 do 0,5,

— ured 0,4 do 0,6,

— morska luka 0,3 do 0,4,

— autocesta 0,4 do 0,6. [3]

2.8.3. Indeks prikazivanja boja

Indeks prikazivanja boja definira sposobnost izvora svjetla za prepoznavanje boja, a mjeri
se na skali od 1 do 100. Broj 1 na skali predstavlja monokromatsku svjetlost, a broj 100
prirodnu suncevu svjetlost. Skala je prakti¢ki mjerilo kvalitete svjetlosti koje proizvodi

izvor.

Stare uli¢ne svjetiljke posjeduju vrlo nizak indeks prikazivanja boja i zbog toga predmeti

ispod tog svjetla nocu izgleda druk¢ije nego danju, kad su osvijetljene sun¢evim svijetlom.

Na komercijalno dostupnim izvorima svjetla, indeks prikazivanja boja je ljestvica koja se
moze takoder navesti kao Ra. Pomocu jedinice Ra opisana je kvaliteta reprodukcije boja
svjetiljke. Sto je visa Ra vrijednost, umjetna svjetlost manje izobli¢ava boju predmeta.

Maksimalna vrijednost Ra je 100. [4]

2.8.4. Visina referente povrsine

Referentna povrsina je prostor na kojem se radi svjetlotehnicki prora¢un. Njegova visina se
bira ovisno o namjeni prostorije, ali naj¢eSce visina referente povrsine je jednaki visini

radnog stola od 0,75 metara ili se nalazi na samom podu prostorije.
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3. PROJEKTIRANJE RASVJETE

Umjetno osvjetljenje treba ispuniti svjetlotehnicke zahtjeve i treba biti uskladeno s
arhitektonskim rjesenjem. Zahtjevi uskladenosti za arhitektonski projekt su dizajnerske
prirode. Svjetiljka se mora vizualno uklopiti sa prostorom i najéeS¢e su arhitekti ti koji
odobravaju marku i dizajn svjetiljke. Jednom kada se odrede tehnic¢ki parametri koje
svjetiljka treba zadovoljiti, moguce je naci nekoliko razli¢itih svjetiljki koje zadovoljavaju
te parametre. Na kraju ostaje odabir izgleda te svjetiljke 1 njen dizajn, koji najviSe utjece na
cijenu svjetiljke. Primjerom su prikazane dvije svjetiljke koje posjeduju sli¢ne karakteristike
i obje bih se mogle koristiti za neki prostor i osvjetljenje bi bilo isto, razlika je u njihovom
dizajnu i marki, odnosno u njihovoj cijeni. U tablici 1. i na slici 1. prikazani su parametri
svjetiljke tipa Thorn i njen izgled i dizajn, dok su u tablici 2. i na slici 2. prikazani parametri

svjetiljke tipa Philips i njen izgled i dizajn.

Tablica 1. Parametri svjetiljke Thorn [5]

Ime svjetiljke CHAL 200 LED2000-840 HF RSB

Snaga 17,2 [W]

Radni napon 220 do 240 [V]

Svjetlosni tok 2090 [Im]

Iskoristenje svjetlosnog izvora 122 [Im/W]

Promjer 220 [mm]

Visina 94 [mm]

Tezina 0,91 [kg]
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Slika 1. Izgled svjetiljke Thorn [5]

Tablica 2. Parametri svjetiljke Philips [6]

GREENSPACE DN473B LED20S/840

Ime svjetiljke
PSU-E C PCC WH

Snaga 16.8 [W]

Radni napon 220 do 240 [V]

Svjetlosni tok 2000 [Im]

Iskoristenje svjetlosnog izvora 119 [Im/W]

Promjer 216 [mm]

Visina 94 [mm]

Tezina 1.00 [ka]
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Slika 2. Izgled svjetiljke Philips [6]

Obje svjetiljke imaju sli¢na tehnicka svojstva i razlike medu njima su zanemarive za potrebe
nekog prora¢una. Glavna razlika je u izgledu, Thorn svjetiljka ima jednostavniji dizajn, dok
Philips svjetiljka ima dizajn koji ¢e se bolje uklopiti sa zeljama arhitekta. Naravno, razlika
je najvise izraZena u cijeni svjetiljki. Thorn svjetiljka ima maloprodajnu cijenu od 70 eura

dok Philips ima maloprodajnu cijenu od 250 eura.

Tehnicke specifikacije svjetiljke se biraju ovisno o njihovoj namjeni i lokaciji. Svaka
prostorija i radnja koja ¢e se vrSiti u istoj zahtijevaju odredenu razinu osvjetljenja.
Najosnovnija tri podru¢ja osvijetljenosti su minimalni nivo osvijetljenosti za
komunikacijske prostorije, minimalni nivo osvijetljenosti za radni prostor i optimalni nivo
osvijetljenosti za radne prostore. Za minimalni nivo osvijetljenosti za komunikacijske
prostorije potrebna je vertikalna osvijetljenost ljudskog lica od 10 luksa, odnosno
horizontalna od 20 luksa. Za minimalni nivo opce osvijetljenosti u radnim prostorima
potrebna je vertikalna osvijetljenost od 100 luksa, odnosno horizontalna od 200 luksa.
Optimalna osvijetljenost u radnim prostorijama je osvijetljenost izmedu 1500 i 2000 luksa,

dok je za vidne zadatke u radnim prostorijama potrebna osvijetljenost od 20 000 luksa. [7]
1z spomenutih podataka napravljeni su standardi koje odredena prostorija mora ispuniti kako

bih bila pravilno osvijetljena za navedeni zadatak. U tablici 3. prikazani su primjeri uzeti iz

Relux programskog paketa.
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Tablica 3. Relux standardi osvijetljena za odredene prostorije [4]

Prosiein Indeks Visina
Prostorija e Ravnomjernost UGR prikazivanja  referente
rasvijetljenost boi o
0Ja povrsine
Elektr(_)te}.lméka 1500 [Ix]
radionica
Dl 500 [Ix] 0,70 22 80 0,75 [m]
slastica
Hodnik 100 [Ix] 0,40 25 40 0,00 [m]
Frizerski salon 500 [Ix] 0,60 19 90 0,75 [m]
Uredski
prostor; pisanje 500 [Ix] 0,60 19 80 0,75 [m]
i Citanje
Uil 750 [Ix] 0,70 19 80 0,75 [m]
crtanje
Detaljno
lakiranje 1000 [Ix] 0,70 19 90 0.75 [m]
automobila
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4. IFC

IFC (Industry Foundation Classes) opisuje kako predstaviti gradevine i infrastrukturu u
digitalnom formatu. IFC je model zapisivanja podataka i opisuje kako se gradevina koristi,
kako izgleda, kako je izgradena te kako se njom upravlja. Korisnici i proizvodaci softvera
odlucuju koje informacije zele podijeliti IFC-om. IFC moze odredivati fizicke dijelove
gradevine, proizvoda, strojarskih/elektrotehnickih sustava, proracunskog modela nosive
konstrukcije, proracunskog modela za energetsku analizu, analizu troSkova, radove i mnoge

druge informacije.

IFC nije format, shema je. Trenutni IFC ne podrzava razmjenu podataka do te mjere da se
moze zapoceti modeliranje u jednom softveru, izvesti IFC u drugu aplikaciju i nastaviti.

Tocnije je razmisljati o IFC-u kao 0 nacinu referenciranja ili arhiviranja sadrzaja modela.

IFC datoteka je zamrznuta kopija izvornog sadrzaja. Moze se gledati, mjeriti, koristiti za
otkrivanje sukoba, procjenu troskova, simulaciju i bezbroj drugih namjena, ali ne smije se

uredivati.

Prvi model naj¢esce nastaje od strane arhitekta i on izvozi IFC verziju kako bi ju podijelio s
ostalim inZenjerima. Ostali inzenjeri mogu datoteku uputiti u vlastiti softver i koristiti je za
koordinaciju. Pored toga, inZenjer takoder moze koristiti IFC model kao osnovu za
energetsku analizu. IFC prenosi dovoljno informacija za simulacijski softver za Citanje 1
analiziranje IFC prostora u referentnom modelu. Ono $to drugi inZenjer ne moze je promjena
u referentnom modelu. Nije moguée napraviti promjenu zida ili stvoriti otvor u zidu kroz

koji ¢e prolaziti zraéni kanal, takve promjene se treba zatraziti od arhitekta.
Arhitekt se vraca vlastitim softverom za modeliranje, a zatim smanjuje otvor u svom modelu

I izdaje novu IFC datoteku. Poanta je u tome da u tijeku rada temeljenog na IFC-u svaka

disciplina ostaje autor i vlasnik sadrzaja svog modela.
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5. BIM

BIM (Building Information Modeling) je proces izrade projekata iz podrucja graditeljstva,
kroz izradu virtualnog trodimenzionalnog informacijskog modela gradevine, sa snaznim

naglaskom na suradnju svih sudionika u procesu projektiranja i sudionika u gradniji.

BIM nije termin koji nuzno oznacava trodimenzionalni model gradevine. Odnosi se na
proces izrade projekta i njegove dokumentacije. Uz 3D geometriju sadrzi ostale podatke o

gradevini (debljina, gustoca, fizikalne karakteristike, pozicija, itd.).

Izradom projekta unutar BIM sustava omogucava se bolja komunikacija izmedu svih
djelatnika, manje su Sanse za greske, investitoru se pruza bolji pregled i uvid u projekt i
projekti su kvalitetniji. Svi sudionici mogu biti obuhvaceni u proces: investitor, izvodac,
upravitelj, projektant, proizvoda¢ materijal, itd. BIM takoder sadrzi veéinu podataka
potrebnih za analizu izvedbe zgrade. Svojstva zgrade u BIM-u mogu se Kkoristiti za
automatsko stvaranje ulazne datoteke za simulaciju izvedbe zgrade i uStedu znacajnog
vremena i napora. Stovise, automatizacija ovog procesa smanjuje pogreske i neuskladenosti

u procesu simulacije izvedbe zgrade.

Tradicionalni dizajn zgrade uvelike se oslanjao na dvodimenzionalne tehni¢ke crteze.
Informacijsko modeliranje zgrada proSiruje to izvan 3D, povecavajuci tri primarne prostorne
dimenzije (Sirina, visina i dubina) s viemenom kao Cetvrta dimenzija (4D) 1 troSak kao peta

(5D).

U novije vrijeme takoder se spominju Sesta dimenzija (6D) koja predstavlja analizu okoliSa
i odrzivosti zgrade, te sedma dimenzija (7D) za aspekt upravljanja objektima tijekom

zivotnog ciklusa, iako postoje konfliktne definicije (6D BIM).
BIM stoga pokriva vise od geometrije. Takoder obuhvaca prostorne odnose, analizu svjetla,

geografske informacije te koli¢ine i svojstva gradevnih komponenti (primjerice, pojedinosti

proizvodaca).
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Alati za projektiranje BIM-a omoguéuju izdvajanje razlicitih pogleda iz modela zgrade za
izradu crteza i druge namjene. Ovi razli€iti pogledi su automatski konzistentni, temeljeci se
na jednoj definiciji svake instance objekta. BIM softver takoder definira objekte
parametarski; to jest, objekti se definiraju kao parametri i odnosi prema drugim objektima,
tako da ako se povezani objekt mijenja, ovisni ¢e se automatski promijeniti. Svaki element
modela moze nositi atribute za automatski odabir i narucivanje, osiguravajuci procjene

troSkova, kao 1 pracenje 1 naru¢ivanje materijala.

Za stru¢njake ukljucene u projekt, BIM omogucuje virtualni informacijski model koji se
predaje od dizajnerskog tima glavnom izvodacu i podugovarateljima, a zatim vlasniku. Svaki
stru¢njak dodaje podatke o disciplini specificnoj modelu. Time se smanjuju gubici u
informacijama koji se tradicionalno javljaju kada novi tim preuzme projekt, a vlasnicima

slozenih struktura pruza opseznije informacije.

BIM je relativno nova tehnologija u industriji koja obi¢no usporava promjene. Ipak, mnogi
rani usvojitelji uvjereni su da ¢e BIM rasti i imati vazniju ulogu u izgradnji dokumentacije.
BIM treba promatrati kao evoluciju koja donosi nove tehnologije i procese, metodologiju

projektiranja s izrazenim naglaskom na suradnji svih sudionika

Proces implementacije BIM-a u gradevinskom sektoru se u zemljama Europske Unije i
svijeta odvija ve¢ duZi niz godina dok u Hrvatskoj tek zapocinje. Uz postepeno svladavanje
BIM procesa projektiranja, u svakodnevnu praksu implementiraju se znanja potrebna danas
I nezamjenjiva sutra. Osigurava se ja¢anje kompetencija svih sudionika graditeljskog sektora

u Hrvatskoj prema europskoj i svjetskoj praksi.
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6. RELUX

Relux je aplikacija visokih performansi za simulaciju umjetne svjetlosti i dnevnog svjetla.
Omogucuje korisnicima da simuliraju osvjetljenje i senzore za detaljno prikazivanje.
Intuitivno se upravlja i moze izraunati nacionalne/medunarodne standarde, kao i apsolutne
vrijednosti. Osim toga, program je kompatibilan s CAD plus BIM sustavima. Softver je

besplatan i vrlo dinamican.

Platforma koristi elektronicke kataloge kao svoje dodatke za baze podataka koji korisniku
omogucuju odabir i uklju¢ivanje svjetiljki za proizvodnju u svoj dizajn. Medunarodni
proizvodaci omogucuju otprilike milijun verzija proizvoda svake godine putem Reluxa. Uz
to, platforma korisnicima omogucuje i uvoz podataka svjetiljkama iz kompatibilnih izvora.

Relux podrzava razli¢ite standarde za cestovnu, unutarnju i vanjsku rasvjetu.

Relux pruza korisnicima brzu i pouzdanu podrSku u razli¢itim aspektima velikih 1 malih
rasvjetnih projekata. Prije svega, program omogucuje kreativno sastavljanje rasvjete i plana
senzora U AutoCAD-u. Zahvaljuju¢i dvosmjernom sucelju Relux-a, moze se definirati
Zeljene parametre prostorije i dobiti rezultate izracuna u prikladnom formatu za CAD plan.
Dodatak koji omoguéava bolju kompatibilnost Relux-a i AutoCAD nije besplatan i zahtjeva
dodatnu investiciju. Povezanost Relux-a i AutoCAD-a nije striktno ograni¢ena unutar
placene verzije koja se zove ReluxCAD. Moguce je u Relux-u prikazati CAD projekt kao
podlogu i tako realnije izvesti prora¢un, ne mora se samo konstruirati objekt unutar Relux-

a.

Kroz funkciju automatskog pozicioniranja mozete Se planirati osvjetljenje u stvarnom
vremenu. Program stvara detaljnu projektnu dokumentaciju o razli¢itim zonama, ukljucujuci

ulaznu zonu, unutras$njost tunela, kao 1 prijelazni dio.

Kroz sljedecih nekoliko slika bit ¢e prikazano korisnic¢ko sucelja, opcije za izradu proracuna

1 njegove mogucnosti.

Na slici 3. prikazane su osnovne opcije pri pocetku izrade proracuna. Iz slike se moze vidjeti

kako program posjeduje jednostavnu izradu unutrasnjosti objekta ili vanjskog segmenta
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objekta. Takoder je moguce na novo konstruirani objekt dodati CAD podlogu. Druge
funkcije su dodavanje pozadinske slike ili integracija objekta s 3D informacijama, ako one
postoje. Ostale opcije su specifiéne za tip proracuna i one su cestovna rasvijeta i tunelska
rasvjeta. Zadnja opcija je najprikladnija za pocetnike. Ona omoguéava brzu izradu
unutra$njosti objekta s izradom svjetlotehnickog proracuna s automatskog opcijom.
Automatska opcija moze vrlo pouzdano za jednostavne objekte sama postaviti rasvjetna

tijela nakon $to ih je korisnik definirao.

Novi projekt

‘ Spremi kao... Planiranje svjetla i senzora u zatvorenom prostoru

g Otvori... ——
; $® [©

-‘ Zatvoari

Unutrainjost Unutarnji Unutarnji Unutarnji Unutarnji
prostor s prostor s prostori s 3D prostor s Relux

nacrtom pozadinskom informacijama Express
Maovao slikom
Planiranje svjetla i senzora na otvorenom

Nedavno se koristi

Add-ons @

o
Rl

Vanjska Vanjski prostor s Wanjski prostor Cesta Tunel
instalacija nacrtom 53 slikom
pozadine

[HIH

Pomod

&2 Postavke

|S| Zavrietak

Slika 3. Pocetno sucelje u Relux-u

Na slici 4. prikazano je korisni¢ko sucelje programa. Sa slike se moze vidjeti da Relux
posjeduje vrlo jednostavno i1 moderno sucelje. Zbog toga ovaj programski paket je
jednostavniji i intuitivniji. Alatna traka je vrlo ,,Cista* i sadrzi sve potrebne opcije za izradu
projekta. Na alatnoj traci se mogu naé¢i funkcije za manipulaciju samog prostora ili

manipulaciju postavljenog rasvjetnog tijela. Ostale funkcije se sastoje od unoSenja
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virtualnog rasvjetnog tijela, promjene tehnic¢kih podataka istog, dodavanja objekata, kao sto
je namjestaj, odredivanja materijala konstrukcije objekta, odredivanja materijala namjestaja,
definiranja parametara proracuna, postavki za samo korisnicko sucelje i samo prikaza

gotovog proracuna.

Referentna povréina 1.1

]
Slika 4. Korisni¢ko sucelje u Relux-u
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7. DIALUX

DIALux je najsuvremeniji softver za osvjetljenje koji koriste tisu¢e dizajnera svjetla Sirom
svijeta. Program omogucuje ucinkovito planiranje rasvjete i pomaze u uskladivanju s
medunarodnim standardima i propisima. Dizajniranje kuce ili ureda uz maksimalno
koriStenje dnevnog svjetla i energetski ucinkovitih svjetiljki moze znafajno smanyjiti

troSkove.

Pomocu ovog softvera moze se kreativno planirati rasvjeta za dom, poslovnu zgradu, vanjski
dio, ured ili sportsko mjesto. Osim toga, moze se dizajnirati, racunati i profesionalno
vizualizirati svjetlo. Softver je dostupan na 25 razli¢itih jezika i potpuno je besplatan.

DIALux se moZe pronaci u ratunalnoj verziji ili kao osnovna mobilna aplikacija.

Na slici 5. prikazane su osnovne opcije pri po¢etku izrade proracuna. Sa slike se moze vidjeti
da program posjeduje jednostavnu izradu unutra$njosti objekta ili vanjskog segmenta
objekta. Takoder je moguce na novo-konstruirani objekt dodati CAD podlogu. Druge
funkcije su planirane unutar same prostorije, a posebne funkcije su osmisljene unutar opcija

cestovna rasvjeta i jednostavno prostorno planiranje.

DIALUxevo

Create new project Edit existing project Search yel Other topics

#  OQutdoor and building planning - Select your manufacturer
i ¥ |
2«3 Import plan or IFC ’> Support in forum
r. Room planning
'. = -

Project history is empty

- Street Lighting

'm
’- =4 Simple ind i
- 4 Simple indoor planning

Load project... An update is available

Slika 5. Pocetno sucelje u DIALux-u

Na slici 6. prikazano je korisnicko sucelje programa. Iz slike se moze vidjeti da u usporedbi
s Relux-om ovaj program posjeduje vise opcija za izradu objekta. Vise detalja i losiji dizajn
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sucelja doprinosi kompleksnosti programa. Sama alatna traka se sastoji od segmenta za
izradu objekta, sucelja za rasvjetu i njenih parametara i sucelja za postavke proracunske
povrsine. Svaki segment posjeduje nekoliko opcija kojima se moze detaljno definirati svaki
segment objekta, rasvjete i proracuna. Zbog svih navedenih stavki, sam program je

kompleksniji i stoga zahtjevniji novom korisniku

E ol evo 80 (64-bt)

Slika 6. Korisni¢ko sucelje u DIALux-u
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8. DDS-CAD

DDS-CAD je najbolji softver za dizajniranje, izratun i dokumentiranje kompletnih
gradevinskih usluga u 2D-CAD i 3D-BIM za inzenjere i savjetnike. InZenjeri softver mogu

koristiti za male i velike projekte.

Sam program u sebi sadrzi nekoliko dodatnih opcija koje su specifi¢ne za inzenjere. Dodaci
se dijele na struke i oni su: vodovod i kanalizacija, struja, klimatizacija, solarni sustavi i
arhitektura i konstrukcija. Za projektante elektri¢ne rasvjete najbitniji je DDS-CAD
Electrical, odnosno DDS-CAD namijenjen za projektirane ,,jake* i ,,slabe* struje.

Osnovne znacajke DDS-CAD su:

— kvaliteta - planiranje, izra¢un, simuliranje i dokumentirajte mehani¢kih, elektri¢nih i
vodovodnih sustava na najvisoj razini kvalitete,

— optimizacija procesa - softver integrira i optimizira tijek rada - osigurana je
nesmetana implementacija bez ometanja svakodnevnih procesa,

— usteda vremena - moguce posti¢i nevidenu brzinu izrade projekta, inteligentne i
automatizirane znacajke pruzaju vecu u¢inkovitost, brze dobivanje rezultata,

— kompatibilnost - osigurana potpuna kompatibilnost sa svim popularnim CAD/BIM
aplikacijama koje koriste arhitekti, gradevinski inzenjeri i gradevinski izvodaci,

— nezavisnost - nisu potrebni dodatni CAD programi trece strane (poput AutoCAD-a
ili Revit-a), nisu potrebni dvostruki tro§kovi kupnje, obuke, azuriranja i odrZavanja,

— BIM - stvaranje inteligentnih sustava unutar interaktivnog modela zgrade koristeci
pametne komponente i predmete,

— intuitivna uporaba - rad s intuitivnim softverom - osigurava brzu krivulju ucenja i
minimalan gubitak produktivnosti nakon implementacije,

— u kontroli - integrirane multidisciplinarne funkcije poput detekcije sudara, provjere
valjanosti modela, ispravnih veza objekata, itd,

— podrska - moguce primanje izravne podrske za proizvode i projekte od proizvodaca

softverske opreme bez intervencije trece strane,
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— integrirani proracuni - optimiziranje dizajna sustava koriste¢i integrirane proracune,
inteligentni model zgrade pruza zahtjeve i softver ¢e jamciti da ¢e znakovi raditi u
skladu s tim,

— sSmanjivanje odgovornosti - poboljsana kvaliteta isporuke koriste¢i integriranu
struénost na svim razinama, izbjegavanje pogreske u planiranju i minimalizirane
rizika od odgovornosti,

— detaljan izlaz - moguée odmah napraviti detaljan troskovnik strukturiran na razini
zgrade, kata ili sobe,

— perspektiva buduénosti - Certificirani uvoz i izvoz za razmjenu informacija koristeci

ISO (International Organization for Standardization) certificirani standardni format.

[8]

8.1. Korisnic¢ko sucelje

Slika 7. prikazuje korisnicko suéelje programa i osnovni prozor kojim se pristupa projektu.
Za samo otvaranje projekta potrebno je prvo unutar menadZera projekta otvoriti zeljeni
projekt. Nakon $to je odabran projekt, bira se disciplina koja se Zeli otvoriti, odnosno projekt
same zgrade i konstrukcije iste ili elektrotehnicki dio zgrade. Nakon odabira discipline bira
se dio samog projekta, odnosno zgrade koji ¢e se prikazati. U programu otvaranjem jedne
datoteke ne otvara se cijeli projekt, kao $to je sluc¢aju u AutoCAD-u. Unutar menadZera svaki
segment ili kat zgrade je svoj zasebni dio projekta. Na slici se moze vidjeti da postoji
nekoliko segmenta zgrade kao §to su TEMELIJI, SUTEREN, PRIZEMLJE i RAVNI KROV.
Otvaranjem jednog dijela od toga kata ili segmenta u programu se otvara samo taj dio zgrade.
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Slika 7. Korisni¢ko sucelje DDS-CAD

Slika 8. prikazuje programsko sucelje nakon §to se u menadzeru projekta otvorio kat
SUTEREN. Unutar projekta Prozor¢i¢ otvorena je elektrotehnicka disciplina za kat suterena

zgrade.
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Slika 8. 3D prikaza kata SUTEREN

Na slici 9. prikazane su osnovne ikone za odabir sucelja alata. Prva ikona otvara sucelje s
osnovnim alatima za disciplinu koja je otvorena unutar projekta. Druga ikona otvara sucelje
s pojednostavljenim alatima za disciplinu koja je otvorena unutar projekta. Trec¢a ikona
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otvara sucelje s alatima za izradu zastite od udara munje. Cetvrta ikona otvara suéelje s
alatima za izradu objekta. Peta ikona otvara sucelje s alatima za izradu geometrijskih

povrsina. Zadnja ikona otvara sucelje s alatima za razliite 3D prikaze projekta.

..d E:g[; a m ﬂ_l;:l Ii

Slika 9. Osnovne ikone za odabir alata

Na slici 10. prikazano je sucelje s alatima za razliCite prikaze projekta. Sucelje ima nekoliko
razli¢itih naCina prikazivanja projekta. Projekt se moze prikazati u relativno realnim bojama
s osjencanim povr§inama, kao animirani prikaz, animirani prikaz osjen¢anim povr$inama,
prikaz s transparentnim unutarnjim povrSinama zidova, namjestaja i drugih predmeta i prikaz

bez boja, s ozna¢enim rubnim linijama predmeta i povrs$ina.
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Slika 10. Sucelje za prikaze projekta

Na slikama 11., 12., 13., 14., i 15. prikazani su razli¢iti na¢ini prikaza suterena zgrade.
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Slika 12. Animirani prikaz objekta osjen¢anim povr§inama
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Slika 13. Animirani prikaz objekta
Slika 14. Prikaz objekta s transparentnim unutarnjim povr§inama zidova, namjestaja i
drugih predmeta
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im rubnim linijama predmeta i povrSina

Slika 15. Prikaz objekta bez boja s oznacen
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9. DDS-CAD Electrical

DDS-CAD Electrical vrhunski je alat za instalacije i savjetnike za elektriénu energiju.
Pomocu softvera mogo se dizajnirati kompletni elektri¢ni sustavi za zgrade. U isto vrijeme,
softver moze proizvesti opseznu i pouzdanu dokumentaciju, poput detaljnih popisa dijelova
i crteza. Specifi¢ne znacajke za elektri¢ne specijalizacije takoder su ukljucene, na primjer za
dizajn KNX i sustav za zastitu od groma. Mnoge automatske znacajke pruzaju maksimalnu
ucinkovitost. Dostupne baze podataka proizvoda ukljucuju inteligentne komponente,
simbole, makronaredbe i parametarske objekte. Integrirane funkcije proracuna i upravljanja
omogucuju optimiziranje dizajna. Glavne funkcije DDS-CAD Electrical se mogu podijeliti

na disciplinirane specifi¢ne dizajnerske funkcije i sustave za podrsku kabela.

Disciplinirane specifi¢ne dizajnerske funkcije su:
— niski napon, sustav detekcije pokreta i polozaja, itd,
— KNZX, telefonski, video i vatrodojavni sustav i sustav portafona,

— dizajn rasvjete i uzemljenja, temeljno uzemljenje i izjednacavanje potencijala. [8]

Sustavi za podrsku kabela su:
— plasti¢ne ladice, ljestve, kanali, podnice i cjevovodi,
— kompletno upravljanje kablom, zicama i magistralama,
— inteligentna funkcija kablovskih kanala s optimizacijom rute kabela,
— integrirani proracun svjetlosti (takoder dvosmjerno sucelje s Reluxom i
DIALIuxom),
— inteligentni odabir kruga i veli¢ina komponenata,
— automatski izrac¢un i kontrola kabela,
— upravljacka funkcija za nepovezane objekte,
— multidisciplinarno otkrivanje sudara,
— izraCun pada napona s automatskim odredivanjem najgoreg segmenta kabela,
— izracun kratkog spoja i preopterecenja prema,
— dvosmjerno sucelje do za KNX programiranje,
— simulacija detekcijskih podrucja kretanja 1 prisutnih detektora,

— automatska provjera otvorenih krajeva kabela. [8]
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9.1. Korisnicko sucelje

Za izradu projekta unutar programa potrebno je otvoriti sve katove unutar elektrotehnicke
discipline. Unutar menadZera projekta potrebno je otvoriti elektrotehnic¢ku disciplinu kata
SUTEREN i kata PRIZEMLJE. Na slici 16. prikazano je sucelje u kojem su otvoreni
spomenuti katovi unutar elektrotehnicke discipline. Otvaranjem katova iz projekt menadzera
oni se prikazuju u bo¢nom prozoru, iz kojeg se moze jednostavno mijenjati prikaz zgrade na
glavnom sucelju. Ovim na¢inom se moze brzo i jednostavno prelaziti na razlicite segmente

zgrade i time na razliite nacine prikazati iste segmente.

- @ Prozoréic
-':;) Electrical - 001 - SUTEREM
5. @ Installation Model
..H 2D
=% 3D
..... ¥ Camera
..... i lsometric
... 2 Render
- & Electrical - 002 - PRIZEMLIE
. Installation Model
.. E 2D
5.4 3D
.{¥ Camera
..... b lsommetric
L. 3 Render

Slika 16. Sucelje s prikazom otvorenih dijelova objekta

Potrebno je projekt otvoriti unutar elektrotehnicke discipline, kako bih se moglo koristiti sve
potrebne alate za izradu projekta. Na slici 17. je prikazano osnovno sucelje sa alatima za

izradu elektrotehni¢kog projekta.
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Slika 17. Sucelje s elektrotehni¢kim alatima

Osnovno sucelje s elektrotehni¢kim alatima se sastoji od sljedeceg: izrada razvodne ploce,
prekidaci. uti¢nice, razvodna kutija/pomoéno objekti, fluorescentne svjetiljke, svjetiljke,
senzor pokreta, svjetlotehniCki proracun metodom efikasnosti, svjetlo—tehnicki prora¢un
(DIALux), svjetlotehnicki proracun (Relux), elektri¢ni radijator, grijaci kabel, panel grijac,
termostat, telefonija i elektronicka komunikacija, portafon i zvuk, TV i radio, sustav poziva
za medicinske sestre, poZzar i zaStita, zone detekcije pozara i dima, automatizacija (razno),
automatizacija (KNX), kabelska staza, kabel, oznaka kabela/kabelske staze, indikacija
grupa, kabelske ljestve, kabelski kanal, cijev, provjera modela, kutija za kabele, razvodna
kutija, detekcija kolizije, sustav za montazu fotonapona i fotonaponski solarni paneli.

Najbitniji alat unutar sucelja je izrada svjetlotehni¢ko proracuna koriStenjem metode

efikasnosti. Program koristi jednostavan nacin izra¢una prosjec¢nog osvijetljena prostorije.
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9.2. Svjetlotehni¢ki prora¢un metodom efikasnosti.

Metodom efikasnosti se prema zadanim parametrima prostorije i potrebne prosjecne
rasvijetljenosti izraCuna potrebna koli¢ina rasvjetnih tijela. Svjetlotehnicki proracun
metodom efikasnosti je definirana izrazom:

E,, *A*100

_ 9
= v ®*UF « MF’ ©)

gdje je: E,, — prosjecna rasvijetljenost koju je potrebno zadovoljiti,

A — povrsina prostorije u metrima kvadratnim,

z — broj izvora svjetlosti unutar samog tijela,

@ — svjetlosni tok; lumen [Im],

MF — faktor odrzavanja,

UF — faktor iskori$tenosti u postotcima obuhvaca omjer svjetlosne snage kao
i fotometrijski ucinkovita svojstva prostorije poput refleksije stropa,
zida i poda, kao i geometrije prostorije,

n — izraCunat broj rasvjetnih tijela. [9]

9.3. Svjetlotehnic¢ki proracun u DDS-CAD-u

Za izradu svjetlotehnickog prorac¢una postoji nekoliko osnovnih opcija. Proracun se moze
raditi za unaprijed definiranu sobu, korisnik moze na nacrtu oznaciti prostor na kojem ¢e se
izraditi proracun ili korisnik moZe ru¢no unijeti podatke i dinami¢no pozicionirati rasvjetna
tijela. Na slici 18. je prikazan prvi korak izrade proracuna gdje korisnik bira kako ¢e

definirati prostor nad kojim ¢e se izraunati proracun.
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Slika 18. Svjetlotehnicki alat u DDS-CAD-u

U ovom slucaju, proraun ¢e se izvrsiti na jednoj od uredskih prostorija zgrade, i to
oznacavanjem potrebnog prostora na nacrtu. Nakon odabira oznacavanja na nacrtu i
oznacavanja istog, potrebno je definirati potrebne podatke za proracun prostorije. Na slici
19. je prikazano suéelje u kojem je potrebno definirati broj i ime prostorije, visinu referentne
povrsine, visinu prostorije, potrebnu rasvijetljenost, faktor odraza i1 faktor odrzavanja. U

sljede¢em koraku potrebno je definirati samo rasvjetno tijelo.
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Slika 19. Svjetlotehnicki alatL odabir parametara prostorije

Na slici 20. prikazano je sucelje kojim se definiraju svi potrebno parametri rasvjetnog tijela.
U sucelju e se definirati tip rasvjetnog tijela, tip fotometrije, orijentacija rasvjete i montaza
rasvjete. Za odabir rasvjete program posjeduje nekoliko osnovnih vrsta i moguce je dodati
baze podataka proizvodaca koji su ih dali na raspolaganje. Broj proizvodaca koji su
omogudili pristup bazi je jako malen i sama rasvjetna tijela koja ve¢ postoje unutar DDS-

CAD-a nisu adekvatna za izradu vecine svjetlotehni¢kih proracuna.
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Cancel
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Slika 20. Svjetlotehniéki alat, odabir svjetiljke

Najveci problem je nemoguénost dodavanja tehnickih specifikacija rasvjetnih tijela, kao $to

je moguée u Relux-u i Dialux-u. Ako korisniku treba rasvjetno tijelo koje ne postoji u

postojecoj bazi podataka, korisnik mora sam definirati potrebne podatke. Na slici 21. je

prikazana baza podataka.

d0 M 8@

Cancal

Slika 21. Baza podataka svjetiljki

Na slici 22. je prikazano sucelje kojim korisnik sam moze definirati parametre za rasvjetno

tijelo, odnosno sam napraviti rasvjetno tijelo koje mu je potrebno, ali ne moze ga dodati sa
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interneta. S obzirom na to da je internet najbolje mjesto za pronalazenje potrebne rasvjete,

korisnik lako moze kopirati podatke od nekog rasvjetnog tijela i ru¢no unijeti podatke u bazu

podataka DDS-CAD-a.

faro — — ox
Outlet
(R a— Descrption I = Cancel
ISt Deserptin I = Helo
i LED lamps
i Transfomner forlamps Description [ ~B Show more
- Stage lamps
* Emergeney and safety lights Change Product X
- Light pole / pole lamps
1. FP (Fast planning) Product number LI-060820223425 Manufacturer
i User defined LED recessed mounted spot 225
i Descrption pot 32, Mounting
Symbol number LI7 120 bim Product type
Rl 7 21 |Wn  Dongecode
Mourtng type Btemal o
Luminous flu 3200 Im Extemnal symbal
Testure b ] Froduct e 1 ang)
Pracuctten | (8 5gns) 1 Dimension X
GTIN/EAN ] Dimension ¥
Fen b ] Dimension Z
Layer b ]
= o oo T SUTTRCE WOUNTETap T W TECTa:
LI- 510-023 DDS Linij LED svijetiljka IP44 45 W 1 8!
LI-130510-024 DDS LED surface mounted lamp for wet area 45 W rectangular 1.000x90x85 mm wall
LI-130510-025 DDS LED surface mounted lamp with grid 42 W rectangular 1.200x160x50 mm ceiling
LI-130510-026 DDS LED surface mounted lamp with grid 42 W rectangular 1.200x160x50 mm wall
LI-011118183%45 DDS LED svjetiljka 13,5 W IP44
DDS LED svijetiljka 22 W
Copy of Linijska LED svietilika IP44 45 W 1.000x90x85 mm
LED recessed mounted spot 32,
Picture preview [ Show only used products [ Fiat mode

Slika 22. Uredivane svjetiljke unutar baze podataka

Sucelje za definiranje podataka posjeduje razne informacije koje se mogu unijeti za novo

rasvjetno tijelo, ali najbitnije je: opis, snaga i broj izvora svjetla, svjetlosni tok i dimenzije.

Na slici 23. su prikazani razli¢iti moguéi tipovi fotometrije koje se mogu odabrati za

rasvjetno tijelo. Ovo je ujedno i najveéi problem svjetlotehni¢kog proracuna u DDS CAD-

u.
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: ; Al, direct directional - reflector round
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AZ, direct low beam - luminaire diffuser optics prism

A2, direct low beam - mimor reflector multi flame

() B3, direct wide beam - luminaire diffuser bowl opal
B3, direct wide beam - luminaire diffuser bowl prism
B3, direct wide beam - transparent lampshade
C4, omnidirectional - radiart illuminance
() Specify angle: -0 C4, omnidirectional - lamellaeJouvre
C4, omnidirectional - opal
EZ, indirect - wide, white
E2, indirect - namow, white

<< Back Cancel

Slika 23. Odabir fotometrije za svjetiljku

@]

Kako svako rasvjetno tijelo nema svoju jedinstvenu fotometriju nego korisnik mora sam
birati izmedu unaprijed odredenih tipova, svjetlotehnicki prora¢un ne moze biti precizan i

dobar kao $to su proracuni u Relux-u i Dialux-u.

9.4. Ostali alati DDS-CAD-a

9.4.1. Izrada razvodne ploce

Izrada razvodne ploce obuhvaca definiranje dimenzija ploce i tipa ploce, postavljanje ploce
unutar objekta i, pomocu funkcija kabela, izradu sheme, postavljanje razli¢itih potroSaca u
objektu. Korisnik moze s funkcijom kabela sve potrosace spojiti na razvodnu ploc¢u. Program
moze sam proracunati za svaki strujni krug pad napona, tip kabela i vrstu osiguraca. Unutar
razvodne ploce korisnik moze definirati dovodni segment i ostale strujne krugove u ploci.
Program omogucuje jednostavnu i brzu izradu cijele sheme razvodne ploce. Kada korisnik
definira i spoji sve elemente jednog strujnog kruga, program moze sam generirati Shemu.

9.4.2. Prekidaci, uti¢nice, senzori pokreta
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Pomocu alata prekidaca, uti¢nica i senzora pokreta korisnik moze jednostavno dodati razne
tipove prekidaca, uti¢nica i senzora pokreta koji postoje u bazi podataka. Korisniku se
odabirom Zeljenog predmeta otvara sucelje kojim moze definirati visinu postavljanja i nakon
toga korisnik samo definira poziciju. Korisnik takoder moze sam definirati nove elemente u

bazi podataka ili promijeniti podatke postojecih.

9.4.3. Razvodna kutije i pomoéne oznake

Pomocu alata razvodnih kutija i pomoc¢nih oznaka korisnik moze definirati pozicije
razvodnih kutija u kojima se granaju kabeli ili moze definirati pomoc¢ne objekte, kao Sto su
oznake za postojece trase kabela. Baza podataka posjeduje nekoliko razliCitih tipova i
veli¢ina razvodnih kutija. Takoder, u bazi podataka postoji nekoliko tipova pomoc¢nih

oznaka kao postojeca trasa kabela za rasvjetu, uti¢nice, termostat i slicne stvari.

9.4.1. Svjetlo—tehnicki prorac¢un (DIALux ili Relux)

DDS-CAD nudi integraciju drugih svjetlotehnic¢kih programa. Korisnik moze iz DDS-CAD-
a otvoriti alat kojim se pristupa ili DIALux-u ili Relux-u i odredenu prostoriju iz DDS-CAD-
a moze otvoriti u drugom programu. Otvaranjem u drugom programu korisnik nakon izrade

svjetlotehnickog proracuna iste podatke moze prebaciti nazad u DDS-CAD.

9.4.1. Elektri¢ni radijator, grijaci kabel, panel grijac¢ i termostat

Pomocu alata za grijanje korisnik moze dodati razne elemente za grijanje prostorije. Korisnik
iz baze podataka moze dodati elemente za grijanje, kao $to su obi¢no zidni radijatori, podno
grijanje 1 stropno grijanje. Takoder, alatom za termostat moZe dodati razne tipove termostata

s kojim ¢e se upravljati spomenuto grijanje.

9.4.1. Telefonija, elektroni¢ka komunikacija, portafon, zvuk, TV, radio i sustav poziva
za medicinske sestre

Pomoc¢u alata za ,,slabu® struju i komunikaciju korisnik mozZe iz baze podataka postaviti
razne vrste telefonskih uti¢nica, komunikacijskih uti¢nica, TV uti¢nica, lokacije zvucnika,
vanjski portafon 1 unutarnji portafon. Takoder postoji poseban alat za izradu sustavu poziva

za medicinske sestre i medicinskim ustanovama.
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9.4.1. Pozar, zaStita i zone detekcije pozara i dima

Pomocu alata za pozar, zastitu i zone detekcije korisnik moze jednostavno dodati razne
tipova senzora za otkrivanje pozara, senzor prisutnosti dima, senzori za potrebe zastite i

oznacavanje samih pozarnih zona u objektu.

9.4.1. Automatizacija (razno i KNX)

Pomocu alata automatizacije korisnik moze definirati lokacije raznih radio senzora, radio
detektora, radio prekidaca ili radio postaja u svrhu automatizacije. Takoder postoji poseban

alat s bazom podataka za izradu automatizacije putem KNX sustava.

9.4.1. Kabelska staza i kabel

Pomocu alata kabelskih staza i kabela korisnik moze oznaciti lokacije kabelskih staza ili
postaviti sami kabel. Korisnik iz baze podataka moze dodati razne vrste kabela i iste moze

spojiti sa postavljenim prekidacima, senzorima, uticnicama i ostalim elementima.

9.4.1. Oznaka kabela/kabelske staze i indikacija grupa

Pomocu alata oznaka kabela, staze i indikacijska grupa korisnika moze oznaditi tipove
kabela, kabelskih staza i ostalih grupa. Korisnik samo treba oznaciti Zeljeni element kojem

se treba dodati oznaka i program sam prikaZe na sucelju o kojem se elementu radi.

9.4.2. Kabelske ljestve, kabelski kanali i cijevi

Pomocu alata za kabelske ljestve, kanale i cijevi korisnik moze definirati lokaciju i vrstu
kabelskih ljestvi, kanala 1 cijevi za kabele. 1z baze podataka korisnik moze birati izmedu
razli¢itih tipova. Takoder postoje redukcijski elementi, krajnji elementi i elementi za

grananje.
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9.4.3. Provjera modela i detekcija kolizije

Pomocu funkcije provjere modela 1 detekcije kolizije korisnik moze automatski napraviti
provjere unutar projekta. Provjera modela podrazumijeva ispitivanje krajeva kabela, da li su
svi objekti spojeni kabelima, padove napona i proracune kabela, da li se isti tip kabela koristi
unutar modela i liste osiguraca i ostale funkcije za provjeru kabela i razvodne ploce. Takoder

postoji posebni alat za detekciju kolizije elemenata iz razli¢itih disciplina unutar objekta.

9.4.4. Sustav za montaZu fotonapona i fotonaponski solarni paneli

Pomocu alata za fotonaponske solarne panele korisnik moze definirati lokaciju i tip montaze

fotonapona i na iste postaviti razne fotonaponske solarne panele.

10.PROJEKT ZGRADE ,,PROZORCIC,,

Projekt koji je odabran kao primjer izrade svjetlotehnike u DDS-CAD-u je prvo
konstrukcijski i arhitektonski odraden od strane arhitekta. Arhitekt nije i ne mora nuzno

koristiti DDS-CAD za izradu svog projekta, samo je bitno da je izraden unutar BIM procesa.

Objekt kojim ¢e se prikazati osnove funkcije DDS-CAD i moguc¢nosti izrade svjetlotehnike
se naziva ,,Prozor¢i¢,, ukupne veli¢ine 406 [m?] Zgrada je slobodnostojeée vrste, sa
suterenom i prizemljem, za proizvodnju aluminijske i PVC stolarije te proizvodnju
bravarskih proizvoda od ¢elika i nehrdajuceg Celika. Zgrada je jednostavnog volumena,
pokrivena ravnim krovom. SmjeStena je na kosom terenu, a takva konfiguracija terena
omogucila je da zgrada ima dvije etaze s izlazom na vanjskim prostor: suteren i1 prizemlje.
Zgrada je poslovne namjene, a sadrzi jednu poslovnu jedinicu podijeljenu u dvije radionice.
U zgradi se osim radionica nalaze uredski prostori, sanitarni ¢vorovi, stubiste, kotlovnica i
kompresornica. Komunikacija unutar zgrade omogucena je centralno smjestenim dvokrakim

stubiStem.

Funkcionalno je organizirana tako da se razdvoji prostor proizvodnje PVC i aluminijske
stolarije od prostora proizvodnje bravarskih i nehrdajuceg celika elemenata te su iz tog

razloga u zgradi dvije zasebne radionice. S obzirom na prirodu posla, radionicama je bitan
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izlaz na vanjski prostor i direktna komunikacija s terenom, kako bi se $to jednostavnije mogli
unositi i iznositi razli¢iti materijali i gotovi proizvodi.

Glavni ulaz za kupce i posjetitelje je u prizemlju, na zapadnom procelju, gdje se nalazi ured
voditelja. Uredski prostor povezan je hodnikom s radionicom u prizemlju te sanitarijama, a
stubiStem s radionicom u suterenu. Uz radionicu u suterenu nalazi se uredski prostor te

sanitarije i garderoba zaposlenika.

Servisni prostori zgrade, kompresornica i kotlovnica, smjeSteni su u suterenu.
Kompresornica je smjestena uz procelje, s ulazom izvana radi jednostavnijeg koriStenja.

Kotlovnica je smjeStena u suterenu, uz stubisni prostor, a pristup je iz prostora radionice.

Kolni prilaz zgradi je sa zapadne strane te se nasuprot zgrade i ureda u prizemlju nalazi
parkiraliste za posjetitelje i djelatnike, a rampa se spusta na nivo terena u razini suterena,

gdje se nalazi dodatno parkiraliste za djelatnike.

10.1. Radionica PVC i aluminijske stolarije

Radionica se nalazi u prizemlju. Funkcionira kao kruzni sustav: na zapadnom procelju je
glavni ulaz — izlaz, kroz kojeg se dogada ulaz sirovine i izlaz gotovog proizvoda. Strojevi
koji sudjeluju u proizvodnom procesu smjesteni su obodno unutar radionice, a u srediSnjem

dijelu prostora nalaze se radni stolovi i radni prostori.
Radionica ima dodatni izlaz na vanjski prostor s juzne strane, natkriven betonskom
nadstreSnicom. Vanjski prostor sluzi kao dodatni prostor rada i za privremeno odlaganje

proizvoda.

1z radionice je mogu¢ pristup hodniku iz kojeg se ulazi u ured, sanitarne ¢vorove i stubiste.

Komunikacija sa suterenom ostvarena je preko hodnika i stubista.
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10.2. Bravarska radionica

Radionica se nalazi u suterenu. Funkcionira kao kruzni sustav: glavni ulaz — izlaz je na
isto¢nom procelju, unutar radionice smjesteni su strojevi i radni stolovi na kojima se izraduju

gotovi proizvodi.

Iz radionice se ulazi u ured, garderobe i sanitarni ¢vor, kotlovnicu i stubiste, preko kojeg se

ostvaruje komunikacija s prizemljem.

10.3. Proracuni za projekt ,,Prozorcic¢“

Za potrebe projekta odabrana su tri tipa rasvjetnih tijela. Svako rasvjetno tijelo koristiti LED
tehnologiju i razlika je u njihovom izgledu, dimenzijama i namjeni. Jedno rasvjetno tijelo
ima kruznu armaturu i namijenjeno je za koriStenje unutar prostorija sanitarije. Drugo
rasvjetno tijelo ima linijsku armaturu za objeSenu montazu u uredskim prostorima. Trece
rasvjetno tijelo ima linijsku armaturu s dodatnom zastitom za montazu na stropu u

radionicama.

Rasvijetljenost svake prostorije unutar zgrade definirana je prema namjenama prostorije. Za
uredske prostorije prosjecna rasvijetljenost koja mora biti ispunjena je 500 [Ix]. Prosje¢na
rasvijetljenost za radionice takoder treba biti 500 [Ix]. Za sanitarne prostorije i prostorije
namijenjene manjim radovima potrebna prosjecna rasvijetljenost mora biti 200 [Ix]. Za

hodnik prosjecna rasvijetljenost mora biti 100 [Ix].
U tablici 4. prikazani su parametri svjetiljke tipa Thorn. Svjetiljka je namijenjena za montazu

u zatvorenim prostorima i u ovom slucaju koristit ¢e se za osvjetljavanje sanitarnih

prostorija. Na slici 24. prikazan je izgled svijetiljke tipa Thorn.
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Tablica 4. Parametri svjetiljke Thorn [5]

Ime svjetiljke

Snaga
Radni napon
Svjetlosni tok
IskoriStenje svjetlosnog izvora
Promjer
Visina

Tezina

NOVALINE LED3500-830 HF WH

32,5 [W]

220 do 240 [V]

3200 [Im]

98 [Im/W]

455 [mm]

105 [mm]

2,14 [kg]

Slika 24. 1zgled svjetiljke Thorn [5]

U tablici 5. prikazani su parametri svjetiljke tipa Zumtobel. Svjetiljka je namijenjena za

montazu u zatvorenim prostorima i u ovom sluc¢aju koristit ¢e se za osvjetljavanje uredskih

prostorija i hodnika. Na slici 25. prikazan je izgled svjetiljke tipa Zumtobel.

44




Tablica 5. Parametri svjetiljke Zumtobel [10]

Ime svjetiljke
Snaga

Radni napon

Svjetlosni tok

Iskoristenje svjetlosnog izvora
Duzina
Sirina
Visina

Tezina

ECOOS2 4400-940 MSP L15 MPO LDE

36,5 [W]

220 do 240 [V]

4400 [Im]

120.55 [Im/W]

1512 [mm]

120 [mm]

76 [mm]

4,6 [kg]

Slika 25. Izgled svjetiljke Zumtobel [10]

U tablici 5. prikazani su parametri svjetiljke tipa Zumtobel. Svjetiljka je namijenjena za

montazu u zatvorenim prostorima i u ovom slucaju koristit ¢e se za osvjetljavanje

radioni¢kih prostorija. Na slici 26. prikazan je izgled svjetiljke tipa Zumtobel.
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Tablica 6. Parametri svjetiljke Zumtobel [10]

Ime svjetiljke
Snaga

Radni napon

Svjetlosni tok

Iskoristenje svjetlosnog izvora
Duzina
Sirina
Visina

Tezina

AMP L 8000-840 PM MB EVG

55,4 [W]

220 do 240 [V]

8020 [Im]

144.77 [Im/W]

1600 [mm]

90 [mm]

92 [mm]

3,0 [kq]
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Slika 26. Izgled svjetiljke Zumtobel [10]
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10.3.1. Uredski prostor, DDS-CAD

Jedan od dva uredska prostora se nalazi u suterenu zgrade. Na slici 27. je prikazan 2D prikaz
uredske prostorije, a na slici 28. je prikazan 3D prikaz prostorije u DDS-CAD-u. Duljina
prostorije je 3,92 metara, Sirina je 3,38 metara a visina je 3,20 metara. Namjena prostorije je
uredski prostor i zbog toga je predvidena potrebna srednja rasvijetljenost 500 [Ix]. Na slici

29. su prikazani rezultati proracuna u DDS-CAD-u.

12T
sV 1032V [

Slika 28. 3D prikaz uredskog prostora
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Model 1 / Area: Room N

r.4 - Prostor 4

Length: 3,92 m
Width: 3,38 m
Height: 3,20 m

Area: 13,232 m*

Planning values

Reflex factor:
Ceiling: 80 %
Wwall: 50 %

Floor: 30 %

Chosen luminaire

Work height: 0,75 m  Maintenance fackor WF: 0,80 Planning factor: 1,25

Needed illuminance value Em: 500 Ix

Calculation results

Product no.: LF-060820222411

Description: Linjska LED 36,5W

Fitting: 1 Each lamp with 36 W. Specific luminous flux: 122 Im/W
Luminaira typa: A2, direct low beam - mirror reflector multi flame
Luminous flux: 4,400 Im

Number of luminaires: 4

Distance to wall - 1st lamp:
Distance lamp te lamp:
Distance to wall - 1st lamp:
Distance lamp to lamp:
Lighting efficiency:

Room index:

Light measurement statistics:

Orientation: heorizental (X): 2 / vertical (¥): 2 =

T
X= 0,98m
T
dX= 1,96m z
Y= 0,84m =
dr= 1,69 m
0,55
0,93

Calculated illuminance value Em: 583 Ix

Specific luminosity:
Sum of luminous flux:

Energy statistics:

Installed power:

Specific power consumption:
Power per 100lux:

122 Imiw
17.e00 Im
144 W

i0.88 W/m=
1.87 W/mz/100lx

Slika 29. Rezultati prorac¢una u DDS-CAD-u

Prosje¢na rasvijetljenost prostorije iznos 583 [Ix], sto znaci da je rasvijetljenost prostorije

vise nego zadovoljavaju¢a. Nazalost DDS-CAD ne moze proracunati druge svijetlo-tehnicke

veli¢ine.
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10.3.2. Uredski prostor, Relux

Za adekvatan prikaz moguénosti programa napravljena je usporedba proracuna s
prora¢unom U Relux-u. Program Relux je koristen odvojeno i samostalno od DDS-CAD-a.
Identi¢ni podaci koristeni u DDS-CAD-u koristeni su i u Relux-u i zbog toga jedina razlika

je u kvaliteti prora¢una. Na slici 30. su prikazani rezultati prora¢una u Relux-u.

s %

[m]

Lirs

2.5

20+

1.5

1.0

Zh

0.5

0.0 -

T I T I T ! ! I
05 10 15 20 25 30 35 40
[m]

o 200 300 500 750 1000
Rasvijetlignost [1x]
Opcenito
Upotrijebljeni ratunski algoritam Svjetillke s dir -findirektnom raspodjelom
Visina svjetiljke 270m
Faktor odrZavanja 0.80
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 17600.00 Im
Ukupna snaga 146.0W
Ukupna snaga po povrsini (13.24 m?) 11.03 Wim?= (1.77 Wim31001x)
Povrsina izracuna 1 Referentna povrsina 1.1
Korisnicki profil Uredi
h.26.2 (EN 12464-1, 8.2011) Pisanje, tipkanje na pisacem stroju, citanje, obrada
podataka (Ra =80.00)
Horizontalno
Eavg 623 bx (== 500 Ix)
Emin 503 Ix
Emin/Em {Ua) 0.81 (== 0.60)
Emin/Emaks (Ld) 0.70
UGR (2.3H 2.TH) ==16.2 (= 19.00)
Pozicija 0.75 m
Glavne povrsine Eavg Ua
Mp 1.6 (Strop) 374 Ix (== 30 Ix) 0.81 (==0.10)
Mp 1.1 (Zid) 0lx (== 50 Ix) - (==0.10)
Mp 1.2 (Zid) 36 Ix (==50 Ix) 0.68 (==0.10)
Mp 1.3 (Zid) 343 Ix (== 50 Ix) 0.69 (==0.10)
Mp 1.4 (Zid) 330 Ix (==50 Ix) 0.66 (==0.10)
Mp 1.5 (Zid) 326 Ix (== 50 Ix) 0.67 (==0.10)

Slika 30. Rezultati prora¢una u Relux-u
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Unutar programa Relux sa svaku prostoriju definirani su predvideni parametri prema
standardnima za namjenu prostorije. Unutar Relux-a su odabrani parametri koje treba
zadovoljiti prostorija namijenjena kao ured. Odabrani parametri odgovaraju realnoj namjeni

prostorije uredskog prostora.

Prema rezultatima proracuna prosjecna rasvijetljenost prostorije iznos 623 [Ix], §to znaci da
je rasvijetljenost prostorije viSe nego zadovoljavajuc¢a. Takoder, ispunjeni su uvjeti

ravnomjernosti od 0.40 i uvjet UGR-a manji od 28,00.

10.3.3. Radionicki prostor, DDS-CAD

Jedan od dva radionicka prostora se nalazi u suterenu zgrade. Na slici 31. je prikazan 2D
prikaz radionicke prostorije, a na slici 32. je prikazan 3D prikaz prostorije u DDS-CAD-u.
Duljina prostorije je 11,5 metara, Sirina je 12,85 metara a visina je 3,20 metara. Namjena
prostorije je radionicki prostor i zbog toga je predvidena potrebna srednja rasvijetljenost od

500 [Ix]. Na slici 33. su prikazani rezultati proracuna u DDS-CAD-u.

51



1SS x5S 1SS x5S

x5S pb ey x5S
1S58
1xS5W 1SS x5S x5S
1xS5W 1SS x5S x5S
1
! 3 I—l\_ﬁ
Py T Heg —

[
Slika 31. 2D prikaz radioni¢kog prostora




h Sllka 32. 3D prikaz radlomckog prostora

Prosjec¢na rasvijetljenost prostorije iznos 519 [Ix], $to znaci da je rasvijetljenost prostorije

zadovoljavaju¢a. Nazalost DDS-CAD ne moze proracunati druge svijetlo-tehnicke veli¢ine.
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Model 1 / Area: Room Nr.7 - Prostor 7

Length: 11,55 m Reflex factor:

Width: 12,85 m Ceiling: 80 %
Height: 3,20 m wall: 50 %
Area: 108,03 m? Floor: 30 %

Planning values

Work height: 0,75 m Maintenance factor WF: 0,57

Needed illuminance value Em: 500 Ix

Chosen luminaire

Planning factor: 1,75

Product no.: LF-060820214612

Drescription: Linijska LED svjetijka IP66 1x55,4 W

Fitting: 1 Each lamp with 55 W. Specific luminous flux: 148 Im/W
Luminaire typa: A1, direct directional - mirrer reflector single flams
Luminous flux: 3.020 Im

Calculation results

Number of luminaires: 15

Orientation: horizental (¥X): 4  vertical (Y): 5

Distance to wall - 1st lamp: = 1.44m
Distance lamp to lamp: d¥= 2,89 m
Distance to wall - 1st lamp: ¥= 1,29 m
Distance lamp to lamp: dy= 2,57 m
Lighting efficiency: 0,82
Room index: 1,81

Calculated illuminance value Em: 519 Ix

Light measurement statistics:

Specific luminosity: 146
Sum of luminous flux: 120.300

Energy statistics:

Installed power: 825
Specific power consumption: 764
Power per 100lux: 1,47

Imfw
Im

W
W/m=
W/m=/1001x

=

P

Slika 33. Rezultati prorac¢una u DDS-CAD-u
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10.3.4. Radionic¢ki prostro, Relux

Za adekvatan prikaz mogucénosti programa napravljena je usporedba proracuna sa
prorac¢unom u Relux-u. Program Relux je koristen odvojeno i samostalno od DDS-CAD-a.
Identi¢ni podaci koristeni u DDS-CAD-u koristeni su i u Relux-u i zbog toga jedina razlika

je u kvaliteti proracuna. Na slici 34. su prikazani rezultati prorac¢una u Relux-u.
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[m]

D_

-2

-3 -

_4_
-5

7 4
-8 -
-5

-i0 <

-11 4

20
Rasvijetljienost [Ix]

Opéenito

Upotrijebljeni ratunski algoritam
Visina svietillke

Faktor odrZzavanja

Ukupni svietlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povrEini {111.3%9 m*3)

Povréina izracuna 1
Korisnicki profil

Eavg

Emin

Emin/Em (Uo)
Emin/Emaks (Ud)
UGR (6.7H 6.0H)
Pozicija

Glavne povriine
Mp 1.9 (Strop)
Mp 1.1 (Zid)

Mp 1.2 (Zid)

Mp 1.3 (Zid)

Mp 1.4 (Zid)

Mp 1.5 (Zid)

Mp 1.5 (Zid)

Mp 1.7 (Zid)

Referentna povriina 1.1
Industrijske aktivnosti | radovi - Obrada i prerada metala
5.18.11 (EN 12464-1, 5.2011) Fini montazni radovi (Ra =80.00)

Horizontalno
514 Ix

406 Ix

0.79

0.69

<=216
0.75m

Eavg
0lx

320 Ix
309 Ix
264 Ix
242 Ix
297 Ix
318 Ix
298 Ix

(== 500 Ix)
(== 0.70)

(< 22.00)

(== 30 Ix)
(==350 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(==50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)

Svjetiljke = dir -findirektnom raspodjelom

320m

0.57

120300.00 Im
331.0 W
7.46 Wim* (1.45 Wim3M1001x)

Uo

0.70
0.65
0.70
0.76
0.76
0.73
0.76

{==0.10)
(==0.10)
{==0.10)
{==0.10)
{==0.10)
{==0.10)
{==0.10)
{==0.10)

Slika 34. Rezultati prora¢una u Relux-u

Unutar programa Relux sa svaku prostoriju definirani su predvideni parametri prema

standardnima za namjenu prostorije. Unutar Relux-a su odabrani parametri koje treba

zadovoljiti prostorija namijenjena za industrijske aktivnosti i radove obrade i prerade metala.

Odabrani parametri odgovaraju realnoj namjeni prostorije - bravarska radionica.
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Prema rezultatima proracuna prosjecna rasvijetljenost prostorije iznos 514 [Ix], sto znaci da
je rasvijetljenost prostorije zadovoljavajuca. Takoder ispunjeni su uvjeti ravnomjernosti od
0,70 i uvjet UGR-a manji od 22,00.

10.3.5. Prostor sanitarije, DDS-CAD

Jedan od dva sanitarna prostora se nalazi u suterenu zgrade. Na slici 35. je prikazan 2D
prikaz sanitarske prostorije, a na slici 36. je prikazan 3D prikaz prostorije u DDS-CAD-u.
Duljina prostorije je 3,3 metara, Sirina je 3,45 metara a visina je 3,20 metara. Prostorija ima
sanitarnu namjenu i zbog toga je predvidena potrebna srednja rasvijetljenost od 200 [Ix]. Na

slici 37. su prikazani rezultati prorac¢una u DDS-CAD-u.

1x39 1x35 w
1255
[
130w 1x37
—

Slika 35. 2D prikaz sanitarskog prostora
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Slika 36. 3D prikaz radionickog prostora

Prosjecna rasvijetljenost prostorije iznos 220 [Ix], $to znaci da je rasvijetljenost prostorije

zadovoljavajuéa. Nazalost DDS-CAD ne moze proracunati druge svijetlo-tehnicke velicine.
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Model 1 / Area: Room Nr.2 - Prostor 2

Length: 3,30m Reflex factor:

Width: 3,45 m Ceiling: 80 %
Height: 3,20 m wall: 50 %
Area: 7.16 m= Floor: 30 %

Planning values

Work height: 0,75 m  Maintenance factor WF

: 0,80  Planning factor: 1,25

Meeded illuminance value Em: 200 Ix

Chosen luminaire

Product no.: LI-060820223423
Description: LED 32,5 W round
Fitting: 1 Each lamp with 32 W. Specific luminous flux: 100 Im/Ww

Luminaire type:

Luminous flusx: 3.200 Im

Calculation results

B3, direct wide beam - luminaire diffuser bowl opa

Number of luminzires: 3

Orientation: horizontal [X): 2 [ vertical [Y): 2

Distance to wall - 1st lamp: ¥= 0,83m
Distance lamp to lamp: d¥= 1,65m
Distance to wall - 1st lamp: Y= 0,86 m
Distance lamp to lamp: d¥y=1,73m
Lighting efficiency: 0,21
Room index: 0,43

Calculated illuminance value Em: 220 Ix

Specific luminosity: 100
Sum of luminous flux: 5.500

Energy statistics:

Installed power: 95
Specific power consumption: 13.41
Power per 100lux: 6,10

Im/w
Im

w
W/m=

W/m=/1001=

P

Slika 37. Rezultati prorac¢una u DDS-CAD-u
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10.3.6. Prostor sanitarije, Relux

Za adekvatan prikaz moguénosti programa napravljena je usporedba proracuna sa

proracunom u Relux-u. Program Relux je koriSten odvojeno i samostalno od DDS-CAD-a.

Identi¢ni podaci koristeni u DDS-CAD-u koristeni su i u Relux-u i zbog toga jedina razlika

je u kvaliteti proracuna. Na slici 38. su prikazani rezultati proracuna u Relux-u.

1
Raswijetljenost [lx]

-HI.EI -ﬂ.ﬁ -EI.CI -1I.5 -1I.I] -I:II.E- CI!EI

200 300 500 750

Opéenito

Upotrijebljeni ratunski algoritam Swjetiljke s dir-findirektnom raspodjelom

Visina svjetiljke 320 m

Fakior odrZzavanja 0.80

Ukupni svjetlosni tok svih Zaruljs BE00.00 Im

Ukupna smaga a7.awW

Ukupna snaga po povrsini (7.16 m?) 13.63 Wim?= (3.88 Wim~100kx)

Powrsina izratuna 1 Referentna povrsina 1.1

Korisnicki profil Opéa podruéja unutar zgrada - Prostorije za pauzu, sanitaciju i prvu pomod
524 (EN 12484-1, B.2011) Garderoba, prostorija za pranje, kupatila, toaleti (Ra
=20.00)
Horizontalno

Eavg 352 Ix (== 200 Ix}

Emin 284 Ix

Emin/Em {Ua) 075 (== D.40)

Emin/Emaks (Ud) 0.60

Pozicija 075 m

Glavne povrsine Eavg Uo

Mp 1.8 (Strop) 158 Ix (== 30 Ix) 076 (== 0.10)

Mp 1.1 (Zid) 273 I (== 50 Ix) 0.38 (== 010}

Mp 1.2 (Zid) 282 Ix {== 80 Ix} o028 (== 010}

Mp 1.3 (Zid) 262 Ix (== 50 Ix) 0.38 (== 0.10)

Mp 1.4 (Zid) 204 |x == 50 Ix) 025 (== 0.10)

Mp 1.5 (Zid) 204 |x (== 50 [x) 0.38 (== 010}

Mp 1.6 (2id) 224 Ix {== 80 Ix} 0.38 (== 010}

Mp 1.7 (Zid) 235 Ix (== 50 Ix) 048 (== 0.10)

Slika 38. Rezultati prora¢una u Relux-u
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Unutar programa Relux sa svaku prostoriju definirani su predvideni parametri prema
standardnima za namjenu prostorije. Unutar Relux-a su odabrani parametri koje treba
zadovoljiti prostorija namijenjena za sanitarne potrebe. Odabrani parametri odgovaraju

realnoj namjeni prostorije - toalet sa svlac¢ionicom i tusem.

Prema rezultatima proracuna prosjecna rasvijetljenost prostorije iznos 352 [Ix], sto znaci da
je rasvijetljenost prostorije viSe nego zadovoljavaju¢a. Takoder ispunjeni Su uvjeti

ravnomjernosti od 0,40, dok uvjet UGR unutar Relux-a ne postoji za ovaj tip prostorije.

10.3.7. Ostali proracuni i usporedba

Za sve ostale prostorije su napravljeni svjetlotehnicki proracuni kao §to je prikazano na
prijasnjim primjerima. U tablicama ¢e biti prikazani DDS-CAD rezultati svih prostorija po
katu, ukupna instalirana snaga po katu i ukupna instalirana snaga cijelog objekta. U tablici
7. prikazani su svi rezultati prorauna za suteren zgrade. U tablici 8. prikazani su svi rezultati
proracuna za prizemlje zgrade. U tablici 9. prikazani su rezultati ukupne instalirane snage za
pojedini kat objekta i cijelog objekta. Grafickim prikazom ¢e se prikazati razlika u
prora¢unima unutar DDS-CAD-a i Relux-a ovisno o veli¢ini prostorije. Posto je Relux
program namijenjen isklju¢ivo za proracune rasvjete, uzima se da su podaci dobiveno iz tih
proracuna realniji i to¢niji od onih u DDS-CAD-u. Usporedni prikaz svih proracuna sluzit
¢e kao prikaz greSaka koje se dogadaju koriStenjem jednostavne metode svjetlotehni¢kog
proracuna u DDS-CAD-u, ali i pozitivne aspekte tog prorac¢una. Na slici 39. su prikazani

rezultati proracuna unutar oba programa ovisno o veli¢ini prostorije.
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Tablica 7. Rezultati proracuna i instaliranih snaga za suteren zgrade

Srednja Broj liﬁzgga

osvijetljenost rasvjetnih  Tip rasvjete o
prostorije

[1X] tijela [W]

Veli¢ina

Prostorija [m?]

wC 1 NOVALINE
Hodnik 4,00 344 1 ECO0S2 36
Kompresornica 7,50 348 1 AMP 55
WC i tus 7,16 220 3 NOVALINE 96
Ured 13,23 583 4 ECOOS2 144
Radionica 108,03 519 15 AMP 825
Kotlovnica 7,95 328 1 AMP 55

Srednja Broj le,l:]l;Sga

Prostorija osvijetljenost rasvjetnih  Tip rasvjete o
prostorije

[1X] tijela W]

wWC NOVALINE

1

Radionica 22 AMP 1210
WC 1 NOVALINE | 32
Ciptlomiz 1 NOVALINE | 32

prOStOflja

e 1 NOVALINE | 32
e 2 NOVALINE | 64
Hodnik 2 ECOOS?2 72
Ured 4 ECOOS2 144

Tablica 9. Rezultati instaliranih snaga za pojedini kat i cijeli objekt

Ukupna Ukupna
veli¢ina snaga
objekta objekta

Ukupno

Ukupno veli¢ina
shaga po

po katu [m?]

katu [W] [m?] [W]

Suteren

Prizemlje
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Slika 39. Usporedba svih prora¢una u DDS-CAD-u i Relux-u
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11.ZAKLJUCAK

Izrada svjetlotehni¢kog proracuna u DDS-CAD ima najve¢e mane kad su u pitanju male
prostorije. Zbog jednostavnog tipa proracuna program nije adekvatan za izradu proracuna u
malim 1 skuCenim prostorijama. Ali za takav tip prostorije Cak nije ni potreban proracun.
Iskustvom i radom je moguce pretpostaviti i dobro predvidjeti tocnu koli¢inu i tip rasvjete.
Na temelju primjera moze se vidjeti da je DDS-CAD po rezultatima slican Relux-u i zbog
toga je adekvatan za prostorije koje su ve¢e od 13 [m?]. Za prostorije iznad odredene veligine
potreban je svjetlotehni¢ki prorac¢un. U tom slucaju projektant ne moze svoj projekt samo

bazirati na znanju i iskustvu, makar imao znatnu koli¢inu navedenog.

DDS-CAD omogucava izradu kompletnog elektrotehnickog projekta. Sve §to se jednom
trebalo ru¢no crtati u AutoCAD-u moguce je izvesti u DDS-CAD-u brze, bolje i
jednostavnije. Takoder DDS-CAD posjeduje alate koji omoguéavaju izradu prorac¢una koji

su jedino dostupni ili kao samostalni program ili ih projektant samo mora izracunati.

DDS-CAD se moze smatrati jedinstvenim i kompletnim rjeSenjem za buduce projektante.
Uz solidan svjetlotehni¢ki proracun posjeduje druge, puno bitnije funkcije za izradu
projekta. Pomoc¢u IFC-a osigurana je validnost projekta za svaku struku koja se bavi izradom
istog. Pomo¢u BIM-a olak$ana je komunikacija, omogucena je brza izrada projekta pomocu

automatizacije odredenih elemenata i smanjeni su troskovi.
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