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SAZETAK 1l

Tema zavrSnog rada je javna i industrijska rasvjeta. Javna rasvjeta je
nuzna za zivot ljudi kako bi nesmetano i sigurno mogli obavljati svakodnevne
poslove.

Na pocCetku govorim o svjetlosti, kako svjetlost utjeCe na Covjeka te o
tehnologijama osvjetljenja.

U nastavku govorim o javnoj rasvjeti i faktorima kvalitete osvjetljenja te
naposljetku, istiCem vaznost industrijske rasvjete.

SUMMARY

The topic of this dissertation is public and industrial illumination. Public
lighting is essential for human population to the smooth and safe to perform
everyday tasks.

At the beginning of the paper | willtalk about light and how it affects on
human population and lighting technology.

Later | talk about street lighting and lighting quality factors and, finally, to
emphasize the importance of industrial lighting .
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1. UvOD

U danasnje vrijeme tehnologije, ljudi su izmislili izmedu ostalog i umjetnu
rasvjetu u raznim oblicima i s razliitim svrhama. Jedna od glavnih uloga
umjetne rasvjete je da pruza ljudima jednostavniji i sigurniji Zivot. Zivot po no¢i,
bez rasvjete je skoro pa nemogué. Javna rasvjeta pruza svim ucesnicima u
prometu bili to pjeSaci ili vozaci sigurno kretanje.

Na pocetku rada opisuje se svjetlost, kako svjetlost utjeCe na Covjeka te
vrste rasvjetnih elemenata, a u daljnjem tekstu viSe pozornosti se obrac¢a javnoj
i industrijskoj rasvjeti. Za sve pa tako i rasvjetu postoje odredeni normativi i
standardi koji se moraju postovati jer rasvjeta koja nije postavljenja po pravilima
moze uzrokovati velike posljedice. Jedna od neZeljenih posljedica je svjetlosno
oneciscenje zbog prevelikog koriStenja svjetlosne energije te se smatra velikim
problemom jer je povezana sa ekosustavom i samim stanovniStvom.



2. SVJETLOST

Svjetlost je svako zraCenje koje prouzrokuje neposredno vidljivo opazanje.
Svjetlost je ustvari zraCena ili reflektivna energija koja kada dospije do Covjecjeg
oka i koja se u vidnom organu (kao Sto su oko, vidni Zivac,dio mozga) pretvori u
vidno opaZanje i osjecaj svjetline. Dakle, svjetlost je elektromagnetsko zraenje
koje je vidljivo ljudskom oku. Ljudsko oko moze vidjeti u prosjeku svjetlost sa
valnom duljinom u rasponu od 390 do 750 nm.

Ljudsko oko reagira samo na vrlo ogranicen raspon valnih duljina, na
vidljivu svjetlost. Medutim, ono odli¢no raspoznaje i vrlo male razlike unutar tog
raspona. Te male razlike nazivamo boje. Dakle, boje su male frekvencijske
razlike u podrucju vidljive svjetlosti. Najkracu valnu duljinu imaju ljubiCasta i
plava svjetlost, a najdulju crvena svjetlost. Vidljivo zracenje tj. svjetlost, oko
covjeka ne opaza samo po sjajnosti nego takoder i po bojama. Svako fizikalno
definirano vidljivo zracenje (odredene jakosti i spektralnog sastava) u vidnom
organu uzbudi fizioloSko osje¢anje boja, koje nazivamo podrazaj boja.

Svjetlosni izvori su tijela koja stvaraju svjetlost. Razlikujemo prirodne
izvore (npr. zvijezde, Sunce) i umjetne izvore svijetlosti kao Sto su Zarulje ili
svijeCe. Svjetlost se od izvora rasprostire na sve strane, a pravci po kojima se
rasprostire svjetlost nazivamo svjetlosne zrake.



3. UTJECAJ SVJETLOSTI NA COVJEKA

Vecina osjeta su vidne prirode pa im je svjetlost neophodno potrebna kao
prenosioc informacija. To pokazuje koliko je svjetlost vazna za Ccovjeka.
Svjetlost, podsredstvom oka, ne donosi vidnom centru mozga samo informacije,
ve¢ ima i drugu funkciju koja utjeCe na regulacijske organe vegetativhog
zivCanog sustava koji upravlja cjelokupnom izmjenom tvari u ljudskom
organizmu i njegovim tjelesnim funkcijama. Dokaz tomu je da ljudi koji su
izloZeni dobroj svjetlosti su bolje raspolozeni, ugodnije se osjecaju u prostoriji,
vise su koncentrirani, imaju vecu Zelju za radom te su manje umorni. U€inak
svjetlosti na Covjeka ovisi o znaCajkama svjetlosnih zraka i svojstvima dijelova
tijela na koje te zrake padaju.
Hormonalna ravnoteza Covjeka ovisi o kvaliteti svjetla koje se unosi preko ociju.
Vitamin D igra vaznu ulogu u apsorpciji kalcija, a generira se pod utjecajem
dnevnog svjetla na kozZu. Za pravilan razvoj o€iju neophodna je suncCeva
svjetlost, mnogi metaboliCki i sl. procesi se odvijaju pod utjecajem fotona. Neke
bolesti lijeCe se helioterapijom, a provedena istrazivanja potvrduju vezu izmedu
logiCkog rasudivanja i svjetlosti. Svjetlost uvelike utjeCe i na raspolozenje.
Umjetno svjetlo kojim se koristimo za ravjetljavanje zZivotnog prostora u no¢nim
satima takoder ima snanzZo djelovanje na naSe zdravlje. Umjetnom svjetlu
izlozeni smo sve viSe i sve dulje. Osim u svojim domovima, izlozeni smo mu i

na radnim mjestima, trgovackim centrima, restoranima...itd.

Svojim intenzitetom, spektrom i duZinom izloZzenosti umjetna rasvjeta
utjeCe na prirodni bio ritam Covjeka. Utjecaj umjetne rasvjete moze se o itovati
kroz pojavu zdravstvenih problema poput nesanice, glavobolje, poremecaja
prehrane, depresije, pada imuniteta, ali i tumorskih bolesti. Zdravstveni problemi
javljaju se i kod djece — hiperaktivnost, loSe navike spavanja, kratkovidnost
samo su neki zdravstveni problemi povezani sa svjetlom. Zbog dulje izloZenosti
svjetlosti (umjetnoj) smanjuje se proizvodnja zastithog hormona — maletonina,
kojeg proizvodi epifiza. Melatonin uskladuje rad drugih hormona i cirkadijalni

ritam organizma (24-satni ritmovi budnosti i spavanja) . U mraku tijelo proizvodi



viSe melatonina. lzlozenost svjetlu tijjekom noc¢i moze poremetiti sintezu
melatonina. Melatonin ima [ jaki antioksidativni ucinak.
Vecina umijetnih izvora svijetli no¢u, a neki ne svijetle svjetloS¢u u cijelom
opsegu/spektru prirodnog svijetla, nego emitiraju zrake pojedinih valnih duzina.
Cesto su rasvjetna tijela loSe postavijena i usmjerena (neekolo$ka rasvjetna
tijela), pa rasipaju svjetlosne zrake izvan podrucja koje trebaju osvijetliti i
stvaraju svjetlosno oneciséenje. Isto tako, vecina rasvjetnih tijela kojima se
koristimo za osvjetljavanje isijava svjetlost hladnije boje, blize Stetnom UV
spektru zracenja (plavo-ljubiasti dio spektra). Jedini izuzetak su Zzarulje sa
zarnom niti.
Velika koliCina energije zraCenja koncentrirana je u tzv. plavom dijelu spektra.
Energija je visoke frekvencije koja moze prouzrociti zdravstvene tegobe. Ovaj
fenomen naziva se Blue Light Hazard (Opasnost plave svijetlosti) te nije u

potpunosti istraZzen i priznat od strane sluzbene medicine.

Sl. 1.Shematski prikaz utjecaja svjetlosti na Covjeka[1]



3.1. POTREBNA KOLICINA SVJETLOSTI

Vecina elementarnih vidnih funkcija kao $to su ostrina vida, adaptacija,
akomodacija, brzina zapaZanja ukazuju na zakonitost ovisnosti o nivou
osvjetljenosti. Sve te vidne funkcije kod Covjeka postizu maksimalnu vrijednost
tek kad dosegnu ostvjetljenost od oko 10.000 luxa. Neke vidne smetnje kao Sto
su slabiji vid zbog starosti, mogu se kompenzirati jakim osvjetlienjem. Pa tako
za izvrSenje istog vidnog zadatka jednako brzo i kvalitetno starije osobe trebaju
viSe svjetlosti od mladih. Ova razlika u potrebnoj koli€ini svjetlosti se smanjuje
povisenjem osvjetljenosti. To znaci da visoki nivo osvjetlienosti moze za sve
ljude razliCite starosne dobi ostvariti jednako dobre radne rezultate.

Sl. 2. GrafiCki prikaz zakonitost ovisnosti osvjetljenosti sa vidnim funkcijama [1]

3.1.1. Svjetlost i dobro osjecanje

Osvijetljenje djeluje ugodno onda, kada ono u pogledu Sirenja svjetlosti
odgovara dnevnim svjetlosnim odnosima, tj. kada svjetlost dolazi odozgo, a
sastavljena je od difuzne i usmjerene komponente. Medutim, na atmosferu
prostorije i na izgled ljudi ( pritom mislim na boju koZe) u velikoj mjeri utjeCe
boja svjetlosti. Zato boja svjetlosti mora biti uskladena s bojom prostorije i
vaznih predmeta.

Sl. 3. GrafiCki prikaz potrebne svjetlosti[1]



3.1.2. Svjetlost i aktivhost

Svjetlost ne djeluje samo na vidni centar mozga, nego i na onaj mozgovni
centar koji utjeCe na stupanj budnosti i aktivnosti. Kao Sto sam vec rekla,
dokazano je da dobra svjetlost dobro utjeCe na sposobnost zapazanja, logi¢no
razmisljanje, izdrZljivost, sigurnost i brzinu pri racunanju.

Sl. 4. Grafi¢ki prikaz ovisnosti svjetlosti i aktivnosti[1]

3.1.3. Svjetlost i produktivhost

Pravilna i dobra osvjetljenost vazna je za bolji radni u€inak, za povecanje
dobrog osjecanja i aktivnosti, te istovremeno utjee na smanjenje greSaka
prilikom rada, nezgoda i kretanja pri radu. Upravo zato je dobro osvjetljenje
radnih prostorija jedan od najbitnijih faktora potrebnih za rad. Ukoliko se zeli
ustanoviti utjecaj poboljSanog osvjetljenja na povisenje produktivnosti, potrebno
je utvrditi pogonsku dobit ostvarenu porastom radnog ucinka usljed poboljSanog
osvjetljenja. Znanstveno je dokazano da prilikom dobre osvjetljenosti ljudi bolje
rade,a samim tim je ve¢a materijalna dobit, stoga dobro treba iskoristiti dobro
osvjetljenje.

Sl. 5. Dijagram radnog c¢ina nekog poduzeéa prikazuje povec¢anje produktivnosti usljed pobolj$anja
osvjetlienja[1]



3.2. SVRHA OSVJETLJENJA

Vanjska rasvjeta se definira kao fiksna umjetna rasvjeta, a cilj joj je
osvjetljenje svih otvorenih podrucja kako bi se poboljSala vizualna sposobnost
te da se ljudima olakSalju njihove aktivnosti i povecala njihova ucinkovitost
preko dana i noCi. Rasvjeta se Cesto koristu u svrhu estetike tj. uljepSavanja
gradova. Osvjetljeni krajolik, gradevine i spomenici se noc¢u bolju isti¢u, a smjer,
boja i raspodjela svjetla razlikuju se od prirodnog svjetla te na taj nacin objekti
izgledaju sasvim drugacije. Time se bavi dizajner svjetla. Cilj takvog osvjetljenja
je prikazivanje dobrih strana nekog odredenog objekta ili mjesta, naj¢esée u
turisticke svrhe. Kako bi se izbjeglo vizualno nagrdivanje prekomjernim
osvjetlienjem kao i rasipanje energije, treba uvaziti odredene tehniCke
smjernice. InacCe, vrlo malo se osvjetljenje koristi kako bi se istaknula no¢na
arhitektura velikih gradova, vec se prvenstveno osvjetljenje trgova i ulica koristi
zbog sigurnosti. Uvrijezeno misljenje da dobra uli¢na rasvjeta smanjuje stopu
kriminala. Osnovni zahtjevi osvjetlienja na ulicama i trgovima je pruzanje
sigurnog kretanja te pjeSacima i vozacima osigurati dobru orjentaciju u prometu.
Trgovi su Cesto velika i prometna mjesta pa se koristi jaka i visokokvalitetna
rasvjeta. KoriStenje rasvjete za osvjetlienje povjesnih spomenika, fontana,
parkova je opravdano i korisno, ali mora se obratiti posebna pozornost na
lokaciju i vrstu rasvjete. Rasvjeta na prometnicama spada pod funkcionalnu
rasvjetu $to nam omogucuje jednaku aktivnost nocu i danju, a na to moZzemo
gledati kao vazniju prednost nase civilizacije.

Sl. 6. Prikazuje osvjetljenje trga u Briselu.



3.3. TEHNOLOGIJA OSVJETLJENJA

Vanjsku rasvjetu najCeSce Cini kombinacija viSe rasvjetnih tijela. Elementi
rasvjetnih tijela su potporna struktura — armatura ( stupovi i nosaci) i lampe —
izvori svjetla. Pri odabiru lampi treba obratiti pozornost na nekoliko faktora:
intenzitet svjetlosti, spektar svjetla, karakteristike paljenja, uCinkovitost, troSkove
odrzavanje, vijek trajanja, utjecaj na okolis, itd. Smatra se da postoje dvije struje
u kontekstu svjetlosnog dizajna. Prva stavlja naglask na estetiku i trudi se
postiCi da rasvjetna tijela budu estetski lijepa i da se uklapaju u u okoli§ nocu i
danju. Druga struja tezi funcionalnosti tj. postizanju da povrSine koje treba
osvijetliti budu jasno vidljivi uz §to manje Stetnih utjecaja. Ciljevi oba pristupa su
na prvi pogled razliciti,ali nisu medusobno iskljuCeni.

Prema Narisadi i Schreuderu (2004) rasvjetne elemente moguce je podijeliti u
tri skupine prema kriteriju garancije razvoja:

> Zarulje
» lIzbojni razvojni elementi (flourescentni i lu¢ni)
» Poluvodicki rasvjetni elementi ( LED)

Cetri su osnovna dijela grade elektriénih lapmi, neovisno o njezinom tipu

1) Dio koji emitira svjetlo

2) Vanjski balon ili omotac koji stitidio koji emitira svjetlo

3) Potporna struktura na koju je emitirajuci dio fiksiran unutar same lape

4) Elektriéni vodovi i kontakti koji sluze za povezivanje lampe na izvor struje

EmitirajuCi elementi Zarulja imaju strukturu niti dok izbojni rasvjetni
elementi imaju plinove unutar zatvorene cijevi. Kod LED rasvjete se emisija
svijetla dogada unutar posebno konstuiranog poluvodi¢kog kristala. Opc¢enito,
lampe su uredaji kod kojih dolazi do pretvorbe elektricne energije u vidljivo
zraCenje tj. u svjetlosnu energiju. Manji dio energije vidimo kao svjetlost jer se
njezin veliki dio gubi na nevidljivo zraCenje (infracrveno ukljuc€ujudi i toplinsko te
ultraljubiCasto). Preostala energija prelazi u toplinu pa mozemo reéi da se na
konvencionalne Zarulje viSe grilemo nego $to nam sluze za osvijetljenje.

3.3.1. Lampe sa zarnom niti

EmitirajuCi element ove vrste lampi je Zarna nit koja se nalazi unutar
staklenog balona. Dijelimo ih na dvije vrste: uobiCajene ili standardne lampe i
halogene lampe. Zarna nit je napravljena od materijala wolfram, a do nastanka
svijetla dolazi zagrijavanjem. Sto je veéa temperatura, to je veci svjetlosni flux (
tok). Veca temperatura utjeCe na brzinu isparavanja metala od koje je nit



napravljena te na Zivotni vijek Zarulja koji u prosjeku iznosi oko 2000 sati.
Nakon Sto se ispareni metal talozi na unutarnjoj stijenci Zarulje, ona se nakon
duZeg gorenja doima crna Sto smanjuje ucinkovitost same lampe. Prednosti ove
lape su: njihova dostupnost, cijena, mogucnost priguSenja svjetla, dobro
obojenje i mala povrSina emitirajuceg elementa. A nedostaci su: niska
ucinkovitost, kratki zivotni vijek i veliki utroSak energije.

Halogene lapme sa Zarnom niti napravljene su kako bi se rijeSio problem
kratkog zivotnog vijeka lapi sa Zarnom niti. Promijenjena je konstrukcija Zarulje
pa je stakleni balon zamijenjen kvarcnim koji je ispunjen inertnim plinom pod
tlakom puno vec¢im od atmosferskog. Neke od prednosti su veée ucinkovitosti u
usporedbi s lampama sa zarnom niti, duzi zivotni vijek te bolje obojenje svjetla.

Sl. 7. Zarulja sa zarnom niti Sl. 8. Halogena zarulja

3.3.2. Izbojni rasvjetni elementi( floroscentni i luéni)

Ova vrsta lampe radi na principu prolaska elektri¢ne struje kroz razrijedeni
plin ili paru metala te tako nastaje svjetlo. Glavne prednosti ovih lampi su visoka
uCinkovitost, dug zivotni vijek i visoka svjetlina. Osnovni dijelovi su staklena
cijev kao emitirajuci element, armatura koja podupire cijev te elektricni kontakti.
Neke izvedbe Zarulja imaju i zastitni omota¢ (balon) koji Stiti cijev koja je
najvazniji dio. Cijev je najCeSCe izradena od stakla ili kvarca, ali sve ¢eSce se
koristi aluminijska keramika (korun) koja je otporna na visoke temperature,
tlakove i kemijsko djelovanje vruc¢ih metalnih para za vrijeme gorenja.

Postoje tri glavne grupe izbojnih rasvjetnih elemenata:
» Obic¢ne izbojne lampe

One rade sa razliitim plinovima i metalnim parama,ali bez halogenih
komponenti. S obzirom da ima proziran stakleni balon unutar njega su vidljivi
cijev i plin za vrijeme gorenja. Danas se naj¢eSc¢e koriste natrijeve lampe pod



niskim tlakom tzv. LPS lampe i natrijeve lampe pod visokim tlakom ili HPS
lampe. LPS lampe se smatraju najuCinkovitijim lampama od svih jer imaju dug
Zivotni vijek, najmanji utroSak energije i moguce paljenje i u uvijetima niskih
temeperatura. One svjetle Zutim monokromatskim svjetlom Sto im je i prednost i
mana. Jedna od prednosti im je i visoka osvjetljivost oka na tu valnu duljinu te
malo rasprSenje u magli. Tako svjetlo je najbolije u kontekstu astronomskih
promatranja, lako se moze blokirati uskopojasnim filtrom, ali otezava
razlikovanje boja pod takvim svjetlom. HPS lampe imaju sli€ne prednosti,a
mana im je pretjerano crvenkasto- zuto obojeno svjetlo.

Low Pressure Sodium Lamp: with low voltage supplied
www EdisonTechCenter.org

SI. 9. LPS lampa Sl. 10. HPS lampa

» FLOROSCENTNE LAMPE

Za razliku od obi¢nih lampi, floroscentske se razlikuju po tome $to imaju
floroscentni premaz s unutrasnje strane vanjskog balona kroz koji se ne vidi
unutrasnjost. U ovu skupinu spadaju i zivine lampe pod visokim tlakom koje se
koriste za osvjetljenje ulica, stadiona itd. Osnovna uloga premaza kod Zzivinih
lampi je poboljSanje efikasnosti kvalitete boje svjetla tako $to joj se dodaje vise
crvene boje prvobithom plaviCastom svjetlu. Danas su gotovo svugdje
zamijenjene HPS lampama i lampama s metalnim halidima (MH lampe) zbog
velike koli€ine Zive koje imaju u sebi i nepovoljne boje svjetla koje proizvide. Na
prostoru EU ove lampe su zabranjene. U unutrasnjoj rasvjeti koriste se
floroscentne cijevi koje rade sa zivinim parama pod niskim tlakom te emitiraju
ultraljubiCasto zraCenje. Potreban je i floroscentni premaz kako bi se dobio
vidljiv spektar. Prednost floroscentnih lampi pod niskim tlakom je slicna
prethodno navedenim, a glavhe mane su im veli€¢ina emitirajueg elementa,
relativno slaba osvjetljenost, mali izlazni svjetlosni fluks.

Sl. 11. Floroscentne cijevi
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> LAMPE S METALNIM HALIDIMA

Osnove ovih lampi su Zivine pare pod visokim tlakom unutar prozirnog
balona. Cijev je izadena od kvarca ili aluminijske keramike, a u njoj se osim zive
nalaze i halidne komponente rijetkih metala. Kao posljedica nedostatka
odredenih valnih duljina spektra u svjetlu javlja se neugodna obojenost koja
nastaje u ranijoj izvedbi lampe. Kako bi se povecala uc€inkovitost lampe te se
poboljSala boja dodaje se metal. Prednost MH lampi su ucinkovitost,
kompaktnost, veliki izlazni svjetlosni tok, visoka osvjetljenost, bijelo obojenje
svjetla i Cinjenica da dobro prikazuje boju osvjetljenih predmeta. Nedostaci su
kratak zivotni vijek, ovisnost boje svjetla o vremenu gorenja i polazaju lampe, a
najvec¢a mana je zivin otpad iz lampi i njeno zbrinjavanje.

Sl. 12. MH lampa

3.3.3 Poluvodicke lampe

Fizikalni principi kod ove generacije lampi razlikuju se od ranijih
generacija. Poluvodicke lampe stvaraju svjetlosni fluks elektriCne struje kroz
svjetlosnu diodu ( LED). Trenutno se ne koriste previSe u vanjskoj rasvjeti osim
u prometu za signaliziranje, ali se pocCinje sve viSe primjenjivati jer se na trzZiste
plasiraju novi, efikasniji i povoljniji modeli LED lampi.

Sl. 13. LED lampa

11



4. VANJSKA RASVJETA

Projektiranje dekorativne vanjske rasvjete primjenjenje u krajobraznoj
arhitekturi, nerijetko se pristupalo Cisto tehni¢kim pristupom. EkoloSki pristup je
jedan od najvaznijih pri projektiranju vanjske dekorativnhe rasvjete, te je
neizbjezno misliti o ustedi elektricne energije te o povezanosti eliminacije
svjetlosnog zagadenja odgovarajuc¢im izborom rasvjetnih tijela. Rasvjetliti znaci
udahnuti Zivot u prostor i ljlude, no ne smije se postaviti svjetilika u prvi plan {j.
skrenuti paznju sa samog zadatka koji rasvjetllavamo. Kod projektiranja
pejzazne i parkovne rasvjete, jedna od osnovnih ideja je Koristiti jednu
dizajnersku liniju svjetiljka sa razliCitim svjetlotehniCkim rjeSenjima tj.razlicitim
izvorima svjetla odnosno optika kao Sto su asimetricna, usmjerena optika, ili
optika za biciklisticke staze i ulicnu rasvjetu, te razliCitim aplikacijama:
jednostruki ili dvostruki snop svjetla, ovjesna, zidna montaza na konzolu, ili
montaza na rasvjetni stup sve s ciliem kako bi se ozivjeli i ukrasili krajolici,
parkovi, povjesne objekte itd.

Normalne aktivnosti koje se obavljaju vani, zahtijevaju manji nivo
rasvjetlienosti nego kod rasvjete interijera. Sjajnost tj. luminancija je sjajnost
rasvijetliene ili svjetle¢e povrSine, kako je vidi ljudsko oko, a ovisi 0 sjajnosti
materijala. Kod vanjske rasvjete, luminancija reflektirana od rasvjetljene
povrsine ima veci znacaj od svjetla koji je usmjeren na povrsinu. Osvjetljenje ne
transparentne povrsine, reflektiraju jedan dio svjetla dok drugi apsorbiraju.
Omijer izmedu koli€ine reflektiranog i apsorbiranog svjetla izrazen je indeksom
koji nazivamo reflaktancija, a ovisan je o karakteristikama materijala i njihovoj
boji. Sposobnost oka da se prilagodava na viSe ili manje razine sjajnosti, naziva
se adaptacija. Mogucnost adaptacije ljudskog oka kreée se unutar omjera
sjajnosti 1: 10 milijardi. Trajanje procesa adaptacije ovisi 0 sjajnosti na pocetku i
kraju procesa. Prilagodavanje oka na manju sjajnost traje dulje od
prilagodavanja oka na vecCu sjajnost. Kako bi adaptacija oka bila moguca
potrebna je sloZzena mreza ganglija tj. ziv€anih stanica koje prenose informacije
do mozga. Kod vanjske rasvjete, a posebno kod dekorativhe pejzazne i rasvjete
parkova i Setnica, svaka pogreSka je vidljivija i kritiCnija jer se manifestira kao
izravni utjecaj na prirodni okolis.

Sl. 14. Vanjska rasvijeta [3]
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4.1. IGRA SJENA PRI NOCNOM OSVJETLJENJU KRAJOBRAZNE
ARHITEKTURE

Bacanje sjena oduvijek je bila dobra igra koja je mogla promijeniti izgled
osvjetlienog elementa. Suvremene svijetilike stvorene su kako bi imale razliCite
opcije za svjetlotehnicke projekte kojima se omogucuje kontrola i iskoriStavanje
sjena, ali kako bi se i dalje postivale prirodne povrSine. Kako bi se postigla
ravnoteza izmedu svjetlosti i tame potrebna je savrSena svjetlosna instalacija.
Pogresno osvjetljenje eliminira prirodni kontrast i umanjuje prirodnu ljepotu.
Svjetlost i tama su elementi koji se medusobno nadopunjuju tj. samo kada su
skupa u prirodnom ili umjethnom osvjetlienju mozemo razum,jeti punodéu i
veliCanstvo prirodnih oblika. No¢no osvjetljenje mozemo isplanirati na nacin na
promijeni dominantnu shemu boja. Tehnologija suvremenih svjetiljki ukljucuju
nekoliko alternativnih emitera svjetlosti s beskonacnim moguénostima mjenjanja
boja i intenziteta svjetlosnog snopa.

Sl. 15. Svijetilika DECO s ekranima [3]

5. JAVNA RASVJIETA

Javna rasvjeta obuhvaca osvjetljenje prometnica i prometnih povrSina koje
su namijenjene za promet pjeSaka i vozila. U tu vrstu prometnica i prometnih
povrSina ubrajaju se:

Autoputevi, ceste i ulice
Pjesacki prelazi

Pjesacki pothodnici
PjeSacCke zone

Setalista i pjeSacke staze
Parkovi

Parkiralista

VVVYVYVVYVYYY
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Javna rasvjeta ima dvojaku funkciju:

e Primarno: osiguranje sigurnog prometa ljudi i vozila no¢u kroz gradske i
seoske javnoprometne povrsine

e Sekundarno: kako bi se svjetlom istaknula ambijentalnost prostora uz
uvjet da ne ide na Stetu sigurnosti prometa te da ne uzrokuje svjetlosno
zagadenije.

Sl. 16. Javna rasvjeta [3]

5.1. ODRZAVANJE JAVNE RASVJETE

Za odrzavanje javne rasvjete potrebno je periodi¢no CiS¢enje rasvjetnih
tijela te periodiCha zamjena izvora svjetlosti. Kod toga je bitno posebnu
pozornost posvetiti ekonomi¢nosti. Ekonomicnost postizemo:

e (Odabirom zatvorenih cestovnih svijetiliki, s pojaCanim IP faktorom. Na taj
na¢in se umanjuje stupanj prljanja unutrasnjosti svjetilike, a vanjsko
Cis€enije je jeftinije i lakSe.

e Odabirom ucinkovitih i dugotrajnog izvora svjetlosti (npr. LED- diode)

e Regulacijom rasvjete, tj. umanji se snaga tijekom dijela noci, a time i
svetlosni tok, a kao rezultat produzi se zivotni vijek izvora svjetlosti.

5.2. SVJETLOTEHNICKE SMJERNICE JAVNOG OSVJETLJENJA

Osnova za odredivanje kvalitetnog i kvantitetnog nivoa javne rasvjete
predstavljaju svjetlotehniCki zahtjevi te oni odluCujuée utje¢u na nacin

14



razmjestaja svjetiljki, oblik uredaja osvjetljenja te izbor svjetiljki i izvora svjetlosti.
U svjetlotehnicke smjernice su ubrojeni:

» Svjetlotehnicki kriteriji
» Faktori kvalitete
» Preporuke za javno osvjetljenje

5.2.1. Svjetlotehnicki kriteriji

Osnovni zadatak kod javne rasvjete je da svim ucesnicim u prometu,
vozacima i pjeSacima, omoguci sigurno kretanje u prometu bilo to preko dana ili
noci. U javnoj rasvjeti vidne uvjete oznaCuju dva osnovna kriterija: dobra
vidljivost i dovoljan vidni komfor. Oba kriterija su vazna za sve sudionike u
prometu. lako su vidni uvjeti kod vozaca veci odnosno tezi nego kod vidnih
uvjeta pjeSaka. Radi toga se vidni uvjeti kod vozacCa razlikuju od onih kod
pjeSaka. Vidni uvjeti kod vozZnje su vezani za dinamiCko promatranje cijele
situcije na cesti u kojoj voza€ mora na vrijeme, brzo i precizno analizirati stanje
cesti. Upravo zbog toga, javna rasvjeta vozacu mora osigurati takvu vidljivost da
on na vrijeme moze reagirati i vidjeti $to se dogada na cesti. Pored dobre
vidljivosti, javna rasvjeta mora ostvariti i odredeni vidni komfor, kako bi se na taj
nacin smanjila vozaCeva psihiCka napetost za vrijeme voznje te kako bi se
smanijo prijevremeni umor i gubitak koncentracije. Vidni uvjeti koje javno
osvjetlienje mora osigurati za pjeSake su manji, a vezani su najviSe za dobru
vidljivost, a ne toliko za vidni komfor, s obzirom da se pjeSak krece relativho
sporo u prometu i javnim povrSinama koje su i namjenjene za pjeSake. Zbog
toga za pjeSake je najvaznije dobro raspoznavanje staza i povrSina po kojima
se krec€u te prepoznavanje svih zapreka i vozila na njihovom putu.

5.2.2. Faktori kvalitete

Faktori kvalitete iz analize svjetlotehnikih kriterija vezanih za javnu
rasvjetu, vidljivo je slijedece: kod prometa motornih vozila kriteriji osvjetljenja
proizlaze iz vidnih uvjeta vozaca te se temelje na sjajnosti. Kavlitetni nivo javne
rasvjete motornih vozila oznacavaju slijedeci faktori kvalitete:

» Nivo sjajnosti

» Ravnomjernost sjajnosti
» Ograniceno bljestanje
» Opticko vodenje
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Kod prometa pjeSaka kriteriji kvalitete osvjetljenja proizlazi iz vidnih uvjeta
pjeSaka, a temelje se na osvjetljenosti. Kvalitetni nivo javne rasvjete pjeSaka
ozacCavaju sljedeci faktori kvalitete:

» Nivo osvjetljenosti
» Ravnomjernost osvjetljenja
» OgraniCeno bljestanje

Iz navedenih Ccinjenica proizlazi da kvalitetni i kvantitetni nivo cjelokupnog
javnog osvjetljenja odreduju sljedeci faktori kvalitete:

» Nivo sjajnosti

Nivo sjajnosti je osnovni faktor kvalitete osvjetljenja cestovnog prometa.
Sjajnost je svjetlotehnicka veliCina koju Covje€je oko razaznaje te je zato od
velikog znacaja za svjetlosni dojam u prometu. Ako se gleda sa svjetlotehni¢kog
gledista pozeljno je Sto viSi nivo sjajnosti jer taj faktor kvalitete neposredno
utjeCe na vidljivost i vidni komfor, odnosno potreban je za dobre vidne uvjete. S
povecanjem nivoa sjajnosti raste kontrasna osvjetljenost, ostrina vida i brzina
raspoznavanja kontrasta i oblika odnosno sve vidne funkcije koje oznacavaju
kriterij dobre vidljivosti. U uvjetima voznje za dobru vidljivost potreban je nivo
sjajnosti od 2 cd/m2. 1z ekonomskih razloga taj nivo osvjetljenosti je opravdan
samo za autocestu i brzu cestu, na vrlo opterecenim cestama, a na cestama s
manjom dozvoljenom brzinom voznje i manjom gusto¢om prometa dozvoljen je
nizi nivo osvjetljenosti. Nivo sjajnosti odnosi se na kolnik koji je za vozace
najbitniji.

» Ravnomjernost sjajnosti

Ravnomjernost sjajnosti se odnosi na raspodjelu sjajnosti na kolniku i
utjeCe na dojam o njegovoj svjetlini. S tim faktorom kvalitete vrednuje se samo
osvjetlienje za cestovni promet. Ravnomjernost sjajnosti utjeCe i na vidljivost i
vidni komfor odnosno na obe osnovne komponente vidnih uvjeta.
Ravnomjernost sjajnosti se moze poboljSati smanjenjem razmaka izmedu
svjetiljki ili posebnim opti¢kim sistemom u svjetilikama to je bolja ravhomjernost
sjajnosti povezana s povecanjem investicijskih troSkova uredaja osvjetljenja.
Ravnomjernost sjajnosti se odnosi na kolnik i zavisi od: fotometrijskih
karakteristika svjetillke, geometrije uredaja osvjetlienja, refleksnih svojstva
povrsine kolnika, polozaja promatraca te atsmosferskih uvjeta.
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» Ograni€eno bljestanje

U javnoj rasvjeti je bljeStanje nepozeljno jer uzrokuje smanjenu vidljivost
ucesnicima u prometu te time neugodno djeluje na vidne uvjete. Radi toga je
ograni¢eno bljestanje vazan faktor kvalitete javne rasvjete. Pomocu njega se
vrednuje osvjetlienje za cestovni promet i promet pjeSaka. Razlikuju se dvije
osnovne vrste bljeStanja,a to su psiholosko i fizioloSko bljeStanje. Psiholosko
bljestanje utjeCe na vidni komfor iz razloga jer smanjuje vozacevu koncentraciju
i komfor tijek voznje, ali ne utjeCe na vidljivost. Ta vrsta bljeStanja je od znacaja
samo kod dinamickih uvjeta voznje i zato ju treba ograniciti samo kod
osvjetlienja za cestovni promet. FizioloSko bljStanje utjeCe na vidljivost jer
smanjuje vidnu sposobnost kod svih uCesnika u prometu tj i kod vozaca i
pjeSaka. Iz tog razloga ovu vrstu bljeStanja treba ograniciti u cjelokupnom
javnom osvjetljenju.

» Opticko vodenje

Opticko vodenje je fator kvalitete javnog osvjetljenja koji mora omoguditi
svim ucesnicima u prometu da brzo i jasno razaznaju tok ceste po kojem se
kreCu, tok zavoja i nailazak svih promjena na trasi i to sve iz udaljenosti koju
odreduje maksimalna brzina voZnje. Naime, optiCko videnje se temelji na
dinamickim uvjetima vozZnje zato se odnosi samo na osvjetlienje za cesovni
promet. OptiCko vodenje je ovisno o pravilnom rasporedu svjetiljki. Mora sljediti
tok ceste, Sto je posebo bitno kod zavoja i raskrS¢a. Kod projektiranja
cestovnog osvijetljenja Sto se tiCe optiCkog vodenja, treba uzeti u obzir: da je na
cestama s odvojenim kolnicima poZeljno da svjetilike budu postavljenje na
nevoznoj liniji izmedu dva kolnika; Zatim, na zavojima treba svjetiljke postauviti
na vanjskom rubu kolnika; i za usmjeravanje prometa na odredenom djelu ceste
preporucljivo je predvidjeti razliCite izvore svjetlosti, jer razliCite boje svjetlosnih
izvora djeluju kao putokazi. Takvo osvjetlienje Cesto se upotrebljava kod
autoputeva.

» Nivo osvjetljenosti

Osvijetljenost je svjetlotehnitka veliina koja ne daje svjetlosni utisak o
kolniku odnosno o prometu. Ona je ovisna samo o svjetlosnoj jacini svjetiljke,
kvadratu udaljenosti i kosinosu upadnog ugla. Nivo osvjetljenosti znac€ajan je za
one ceste na kojima su svjetlotehniCki uvjeti manji i vezani su samo na
vidljivost, a ne na vidni komfor i na dinamiCke uvjete voznje, Sto znacCi da je taj
faktor kvalitete vazan samo za spori promet odnosno za pjeSake.
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» Ravnomjerna osvjetljenost

Ravnomjernost osvjetlienosti je vazan faktor kvalitete samo za javno
osvjetljenje one skupine prometnica koju se svjetlotehnicki vrednuje na osnovi
osvjetljenosti.

5.2.3. Preporuke za javno osvjetljenje

Preporuke za javno osvjetlienje definiraju svjetlotehniCke zahtjeve u
kvantitativnom obliku. U tim zahtjevima su dani preporucene brojCane
vrijednosti svih onih faktora kvalitete osvjetljenja, koji odreduje kvantitativan i
kvalitativan nivo javnog osvjetlienja i na osnovu kojih se moze brojcano
vrednovati neki uredaj osvjetljenja. Cjelokupuna javna rasvjeta je podjeljena u
dvije osnovne skupine,a to su:

¢ Osvijetljenje prometnica motornih vozila
¢ Osvijetljenje prometnica za spori promet tj.pjeSake

S obzirom da se kod obih skupina javne rasvjete svjetlotehnicki kriteriji razlikuju,
zbog toga se i preporuke za osvjetljenje prometnica motornih vozila razlikuju od
preporuke za osvjetljenje pjeSackih zona. Zbog toga se dijele u dvije skupine:

I.  Preporuke za osvjetljenje prometnica za motorna vozila

Kod cestovnog osvjetlienja mogu se kvantitativno vrednovati sljedeéi faktori
kvalitete osvjetljenja:

» Nivo sjajnosti
» Ravnomjernost sjajnosti
» Ograniceno bljestanje

Svi ti faktori se mogu brojéano vrednovati pomocu odgovarajucih
svjetlotehnickih parametara.

[I.  Preporuke za osvjetljenje pjeSackih zona

Kod osvijetljenja pjeSackih zona kvantitativno se mogu vrednuju sljededéi faktori
kvalitete:

» Nivo osvjetljenosti
» Ravnomjernost osvjetnljenosti
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Sl. 17. Javna rasvjeta za pjeSake Sl. 18. Javna rasvjeta za cestovni promet[3]

6. INDUSTRIJSKA RASVJETA

Visoke industrijske prostore bilo bi idealno osvjetliti pomocu industrijskih
visilica s izvorima pod visokim tlakom. RjeSenje osvjetljenja za prostore visine
od 7 do 12 m bilo bi postavljanje svjetiljika sa Sirokim snopom rasipanja svjetla
(najbolje sa metalhalogenim Zaruljama, a samo izuzetno sa visokotlacnim
natrijevim zaruljama. Prostore visine os 15 do 25 m osvjetljuju se sa
industrijskim visilicama sa uzim ili naglaseno uskim snopom svjetla. Ukoliko u
industrijskoj hali postoji kranska staza ili bilokakva horizontalna struktura ispod
stopa, gotovo ju je nemoguce osvjetliti pomocéu industrijskih visilica. Tada se
osvjetljuje fleksibilnim flouroscentim svjetillkama s uskosnopnim reflektorom.
Prostore visine od 3,5 m do 7m trebalo bi osvjetliti pomocéu flouroscentnih
armatura koje su montirane direktno na strop. Koriste se lampe sa
odgovarajucim reflektorima (odsijacima). Za osvjetljnje visokoregalnog skladista
koriste se lampe sa fluo-cijevima sa uskosnopnim reflektorima. Na taj nacin se
postize Zeljena horizontalna rasvjetljenost,ali i dobru vertikalnu komponentu
osvjetlienosti na policama. Da bi dobili Sto bolju vertikalnu rasvjetljenost na
policama preporuca se reflektor sa BAP optikom. Za prostore u kojima ima
prisustva dnevnog svjetla, a posebno za prostore sa nadsvjetlom preporucuje
se regulacija umjetnog svjetla. Postoji viSe razloga za regulaciju svjetla, a neki
od njih su:

e UsSteda elektricne energije

e Bolja vidna performansa, odnosno vidni komfor, jer je boja dnevnog
svjetla (T > 6000 °K) razliCita od boje umjetnog svjetla.

e Tamo gdje ima i prisustva dnevnog svjetla, za umjetno svjetlo se
preporuca boja svjeta vec¢a od T > 4000 °K

Regulacija svjetla ima smisla za prostore u kojima za osvijetljenje koristima
flouroscentne armature. Preporua se rasvjeta koja koristi senzor dnevnog
svjetla bez obzira radi li se o slozenoj regulaciji rasvjete ili o sustavu regulacije
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rasvjete u jednoj prostoriji. Radi izbjegavanja direktnog i indirektnog bljestanja,
kontorlu dnevnog svjetla mozemo rijesiti putem adekvatnih sjenila na prozorima.
Pri odredenim radnim procesima, razina horizontalne svjetlosti ovisi o
zahtjevnosti tih procesa. Vrijednosti se kre¢u od 100 Ix kod najjednostavnijih
poslova, u prostoru skladiSta gdje se boravi povremeno, zatim sklapanje
poslova od 200 do 300 Ix, ruéni rad na strojevima 500 -750 Ix, a zatim do razine
od 1500 Ix za radne procese u elektromehanici (npr. urarstvo), odnosno u
elektroni¢koj industriji ili u farmaceutskoj industriji. Velika horizontalna
rasvjetljenost je bitna i kod inspekcije ispravnosti proizvoda, odnosno inspekcije
kvaliteta boja (npr. u tekstilnoj industriji).

Vrlo je vazna i vertikalna komponenta rasvjete, ovisno o specificnostima
radnog zadatka, a to je u slu€aju da je tjekom radnog zadatka vertikalna ili koso
postavljena radna povrsina treba biti dobro osvjetljena. Isto tako, kod odredenih
poslova vazno je i lateralno svjetlo. Na radnom mjestu gdje je teSko osigurati
kvalitetnu rasvjetu pomocu opcée rasvjete, potrebna je lokalna rasvjeta. Tip
lokalne rasvjete ovisi o specificnosti radnog mjesta tj. radnog procesa. u
danasnje vrijeme u Europi sve je viSe prisutnija industrija koja zahtijeva vrlo
zahtjevne vidne zadatke kao $to su elektroni¢ka, farmaceutska industrija itd. Za
veliki dio radnih zadataka koristi se principima projektiranja kvalitete uredske
rasvjete. BaS zbog toga, posebna pozornost posveéena je zaslonu raCunala
kako nebi bilo bljeStanja, da postoji kvalitetna regulacija rasvjete, adekvatna
boja svjetla itd. Kod rasvjete u industriji, vrlo je vazno izbjegavati direktno i
indirektno bljeStanje, te obratiti pozornost na kvalitetnu reprodukciju boja
predmeta. BljeStanje se izbjegava ovisno o sprecificnostima radnog mjesta i
zadatka, odnosno racdunamo faktor URG u skladu s normom EN 12464.
Regulacijom koli¢ine dnevnog svijetla, tamo gdje je to vrlo bitno, izbjegava se
direktno i indirektno bljeStanje na radnim mjestima.

Uzvrat boje je isto jako bitan kod radnih procesa. U normama postoji
definiran faktor uzvrata boje Ra za pojedine radne procese. U veéini slu€ajeva
kod radnih zadataka trazi se da Ra bude vecéi od 80. U starim industrijskim
procesima zahtjevani uvrat boje je nizi od 60 te kod procesa gdje nije potrebno
stalno prisustvo ljudi Ra faktor je 40. U posebnim proizvodnim procesima kod
kojih se prema normi trazi da je uzvrat boje veci od 80, prilikom dono$enja
odluka o boji izvora svjetlosti, potrebno se konzultirati sa tehnolom ili sa
investitorom. lako, negdje norma predlaze dosta visoki Ra faktor, potrebno je
provijeriti prirodu radnog procesa. Naprimjer, kod ru¢nog tiskanja norma
zahtjeva da je Ra najmanje 80, s druge strane inspekcija kvalitete tiska trazi da
Ra bude veci od 90 iz razloga jer Cesto inspekcija kvalitete tiska radi pored
stroja tijekom radnog procesa. Zbog tih razloga potrebno je konzultirati se sa
tehnologom.
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Sl. 19. Rasvjeta u uredima [3] Sl. 20. Rasvjeta u industrijskim pogonima.[3]

7. UPRAVLIJANJE RASVJETOM

U praksi je da investitor prvo odlazi arhitektu i njemu povjerava zadatak
kako bi razvio arhitektonski koncept, pritom obuhvacajuci sve funkcije objekta s
obzirom na namjenu. Zatim, arhitekti dalje ugovaraju dijelove projekta sa
specijaliziranim projektnim uredima kao S$to su inZinjeri strojarstva te nakon
komplementiranja projekta sa svim strukovnim dijelovima pripremaju i izraduju
troSkovnik za javno nadmetanje. Izvodenje ugovara odgovarajuéi ponudac. Za
cjelovito projektno rijeSenje, nije dovoljno uzeti u obzir samo investicijske
troSkove gradenja, vec je vazno predvidjeti operativne troskove i njihovu trajnost
te investicije ili gradevine. Svi ti inovativni konceprti rasvjete uzimaju te faktore u
obzir, te opravdavaju izdrzivost nekretnine. ,, Pojam ,odrzivost® tumaci se
fleksibilnoS¢u nabuduce promjene u rasporedu prostorija ili namjene prostora,
odrzavajuci operativne i troSkove odrzavanja niskim, koristeCi visokokvalitetne
proizvode i sustave, integrirajuéi gradevinu i njene usluge, sa naglaskom na
Covjeka kao najvaznijim i najdragocjenijim resursom, te zadrzavajuCi
funkcionalnost sustava prikladnim potrebama i tehni¢kim uvjetima.“ [3]

7.1. PRAKTICNA ULOGA UPRAVLJANJA RASVJETOM

Kad se pojavila eletktriCcna rasvjeta, ljudi su bili sretni jer im je zivot bo
jednostvniji, ali tada nisu marili za kvalitetu rasvjete. No, s vremenom su dosli
do zaklju¢ka da se kvaliteta svjetla mozZe posti¢i difuzijom svjetla, eliminacijom
bljeStanja, te kreiranjem atraktivnih svjetilika i rasvjetnioh rjeSenja. Postoje
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mnoge situacije gdje je umjetna rasvjeta bila koriStena pod razli€itim
okolnostima, odnosno varirala je po promjeni parametra, npr.:

e Doprinos tj. utjecaj dnevnog svjetla
e Funkcije prostora u rasvjetljenoj zoni se mogu promijeniti
e Sama aktivnost tj.funkcija moze zahtijavati razliCite rasvjetne uvjete

Upravljanjem elektricne rasvjete koristeCi upravljanje elektriCnim i
elektroni¢kim veli€inama, podrucje primjene mozZemo podijeliti na prakticne,
estetske i aplikacije za ustedu energije. lako se one preklapaju medusobno,
glavna vodilja tj.cilj definirati najbolji pristup bilo kojoj namjeni. Naprimjer,
prilikom odlaska u kino, prakticna stvar je da je svjetlo upaljeno kako Dbi
posjetitelji mogli pronaci svoje sjedalo i udobno se smjestiti, ali kada film poc¢ne,
svjetlo se gasi. Vlasniku kina se daje na izbor hoce li on svjetlo palit i gasit
stalno na prekidaC ili Ce koristiti regulatore svjetla kako bi se postepeno
smanjivalo i pojaCavalo intenzitet svjetla Sto je estetska funkcija,ali i prakti¢na.
Nagle promjene nivoa svjetlosti mogu prouzrocCiti nesrece ili ozljede. Isto tako,
Cesto paljenje ili gaSenje svjetla znatno skraCuje Zivotni vijek izvora svjetlosti
kao i same svjetiljke. Tu imamo i druge akivnosti i mjesta kao napimjer u
Shopping centrima gdje je doprinos dnevnog svjetla jako vazan te je njegovo
iskoriStenje tjekom dana moguce, no isto je nuzno upravljanje umjetnom
rasvjetom kako bi se nadomjestio u€inak dnevnog svjetla, ali kako bi se postigla
optimalna rasvjetljenost. Pitanje je hoce li se to izvesti jednostavnim paljenjem
rasvjete u nekoliko rezima, ili ¢e se prilagodba izvesti kontinuiraju¢e, bez naglih
promjena na promatraCa. To ovisi o estetskim detaljima, ergonomskim i
investicijskim moguénostima investitora. Postoje neki proizvodni procesi kao
naprimjer u nekim industrijama agrokulture koje zahtijevaju upravljanje
rasvjetom iz prakti¢nih razloga. S obzirom da postoji velika ponuda tehnologija
na raspolaganju, glavni cilj je pronaci najjednostavniji ,paket® kako bi osigurali
prakticnost sustava te da taj sustav bude jednostavan za upravljanje i
rukovanje.

7.2. ESTETSKA ULOGA UPRAVLJANJA RASVJETOM

Estetska uloga upravljanja rasvjetom razvijena je u industriji rasvjete.
Puno se priCalo o vaznosti ustede elektriCne energije, no zapravo te sustave
prodaju ugodni rasvjetni efekti. Osnova ove uloge je da omogucéava balsiranje
raznim izvorima svjetla kako bi rezultat toga bio ugodna rasvjeta i transformaciju
jednog rasvjetnog stanja u drugo. Moderni projekti rasvjete najéeSCe ovise o
koriStenju razliCitih izvora svjetlosti, ali i o tipovima svjetiliki kao i o
karakteristikama optike istih tih svjetiljki. Projektat rasvjete bi trebao postaviti
razliCite nivoe osvjetljenosti individualnim kanalima rasvjete kako bi postigao
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Zeljeni nivo rasvjetljenosti ili rasvjetnu scenu. U situaciji kada odredeni prostor
zahtijeva nekoliko scena rasvjete, npr. kada se Zele zadovoljiti zahtjevi u
razliCito doba dana tada mora postojati metoda promjene scena iz jedne u
drugu. Ako uzmemo u obzir samo tehnicke alate rasvjete kao Sto su spotlighteri,
downlighteri oni ne govore niSta o ugodaju prostora, jeli prostor komforan,
dramatiCan ili blag. Ako je zadatak dobiti dramati€an prostor pristup je drugadiji
nego ako se Zeli postiCi komforan prostor. Dobar projektant rasvjete ¢e prvo
definirati Zeljeni rezultat te tome prilagoditi alate i tehnologiju kojom ¢&e to
ostvariti.

Sl. 21. Estetska rasvjeta

7.3. ULOGA UPRAVLJANJA UTROSKOM ELEKTRICNE ENERGIJE

UtroSak el. energije je globalni problem kako zbog njene cijene tako i zbog
utjecaja na okolis. Puno se pri€a o pravilnom odnoSenju prema okoliSu, no
jedine akcije se zapravo poduzimaju u smislu usteda tj.cilena energije je
presudan faktor. Upravljanjem rasvjetom je jedan nacin na koji se Stedi
energija,ali i s tim aspektom treba biti oprezan. Tamo gdje sustav rasvjete ima
kompleksan sustav upravljanja zbog estetskih ili prakticnih razloga, trebale bi se
programirati funkcije kako bi se energija koristila Sto ucinkovitije. Postoje
sluCajevi gdje kompleksni sustavi, upravljani raCunalima, imaju slabu
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investicijsku isplativost. Neke osnovne karakteristike za kvalitetno upravljanje
energijom su:

Kod vecine instalacija, izbor odgovarajuceg izvora svjetlosti je najveci
pojedinacni faktor u utrosku.

Svjetlosni tok vecine izvora varira tijekom zivotnog vijeka izvora svjetlosti.
Takoder, svjetlosni tok svjetiljaka varira ovisno o ciklusima odrzavanja
(npr. mehan.zastita od prodora prasine IP 20 ili IP 40). Upravljanje
rasvjetom moze osigurati konkretan nivo odrzavanja, bez troSenja

energije u startu zivotnog vijeka izvora svijetla.
Ne odgovaraju svi izvori svjetlosti kontinuiranom upravljanju intenzitetom.

Uvijek je nuZzno analizirati obuhvat ustede energije sustavom upravljanja
rasvjetom, ovisno o prostoru. Ponekad uSteda izostaje.

Nikad se ne smije zaboraviti na korisnika rasvjetnog sustava jer
kompletno automatizirani sustavi koji rade bez odziva na okupaciju
radnog prostora, nisu uspjeh. Automatizacija da, ali samo u slu€ajevima
kada se moZe lokalno prilagoditi sustavu pojedinca.

Sve viSe novih proizvoda i tehnologija povecavaju mogucnost ustede
energije sustavima upravljanja rasvjetom.

Vazna kalkulacija kod svakog sustava upravljanja rasvjetom je isplativost
odnosno vrileme povrata ulozenog. Nije nuzno znati samo cijene
alternativnih rijeSenja, ve¢ se moraju uzeti u obzir i cijene energije.

Najbrzi povrat investicije ¢e biti realiziran koriStenjem upravljivih
elektroni¢kih predspojnih naprava. Ali treba voditi raCuna o slijedec¢im
upozorenjima:

» Najocitije je da ¢e podatak o snazi sustava ovisiti o tome koliko se
moze iskoristiti sposobnost regulacije u praksi. Podrucja u sredistu
zgrade, koja su u potpunosti okupirana za vrijeme radnog
vremena, najvjerojatnije nece puno ustedjeti upravljivim
svjetilikama sa mogucnoscu regulacije u odnosu na one svjetiljke
sa obi¢nim elektronickim predspojnim napravama.

» lIpak, ako postoje instalirani senzori, i viemenski zavisno
upravljanje, te ako postoji bar maleni utjecaj dnevnog svjetla, i ako
postoje zone koje su razli¢ito okupirane (neke zone nisu u
potpunosti okupirane tijekom dana), uStede se mogu uzeti u obzir.
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Naravno, prilikom izrade projekata, potrebno je znati prirodu i
namjenu prostorija, te njenu funkciju u cjelini.

» Da biizra€un bio ispravan, svako povecéanje cijena svjetiljke,
svaki dodatni upravljacki element, senzori i sl., moraju se uzeti u
obzir, kao i njihovo programiranje, te njegovo pustanje u rad. Nove
generacije digitalnih elektroniCkih predspojnih naprava reduciraju
cijenu centralnog upravljackog sustava, te pojednostavljuju
kalkulacije.

» Slicne kalkulacije mogu biti izvedene za sve sustave upravljanja
rasvjetom. Vazno je uzeti u obzir sve okolnosti svake pojedinacne
instalacije u obazir.

U velikim objektima kao Sto su Skole, bolnice i sl. uzima se u obzir cijena
uStede na klimatizacijskim i ventilacijskim sustavima. Toplinska energija
dobivena disipiacijom izvora svjetlosti, uvelike doprinosi optereéenju
ventilacijskih sustava tako da svaka redukcija u optereéenju rasvjetece se
takoder reflektirati na smanjenje potroSnje energije na ventilacijske sustave. U
mnogim instalacijama rasvjete koriste se Zarulje sa zarnim nitima i halogene
Zarulje da bi se postigao adekvatan ugodaj (jedini izvori sa 100 % uzvrata boja.
Kako bi se postigao zadovoljavaju¢i nivo rasvjetljenosti koriste se svjetilike
upravljane preko faznih regulatora. KoriStenjem faznih regulatora uSteda
energije je vrlo mala, ali se bitno smanjuje troak odrZzavanja jer se na taj nacin
produZzuje zivotni vijek izvora.
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7. ZAKLJUCAK

Javna rasvjeta, zbog svoje uloge osvjetljavanja javnih povrSina,
prometnica i pjeSackih staza, je vrlo bitan faktor kvalitete Zivota jer pruza
osjecaj sigurnosti i lako¢u raspoznavanja u no¢nim satima.

Javna rasvjeta ovisi 0 svojoj kvaliteti i funkcionalnosti. Prva i najvaznija
uloga javne rasvjete je da osigurava sigurni promet osoba i vozila no¢u kroz
naseljene i nenaseljene javnoprometne povrSine. Druga uloga je estetske
prirode, ali na nacin da ne nasteti sigurnosti prometa i da ne uzrokuje svjetlosno
oneciscenje.

Zbog nestruCnog postavljanja javne rasvjete moze doc¢i do Stetnih
posliedica kao $to su svjetlosna onecid¢enja i problemi ekonomske prirode.
Naravno, te posljedice se mogu sprijeciti ili umanjiti ako se poStuju norme i
pravila prilikom postavljanja javne rasvjete.

Isto tako, industrijska rasvjeta je vrlo vazna pri obavljanju odredenih
poslovnih procesa i zadataka. Ukoliko je u radnom prostoru postavljena
odgovarajuca rasvjeta, radnici mogu bolje i kvalitetnije obavljati svoj posao.
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MH lampa lampa s metalnim halidima
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