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1. UVOD

Danasnja se tehni¢ka inzenjerska struka oslanja na uporabu racunala. Iz te potrebe
nastao je CAD (eng. Computer aided design), odnosno racunalno potpomognut dizajn, koji
predstavlja upotrebu racunala i adekvatnih programa za izradu, modifikaciju i analizu dizajna.
Programi za raCunalno potpomognut dizajn ne koriste samo inZenjeri tehnickih struka ve¢ i
arhitekti, umjetnici i mnogi drugi kojima je potreban precizan crtez. Prvi programi za
komercijalnu upotrebu pojavili su se sredinom 60-ih godina i Koristili su ih samo velike tvrtke
ponajviSe zbog cijene racunala. Programi za raCunalno potpomognut dizajn Su U Siru
komercijalnu upotrebu usli 80-ih godina.

CAM (eng. Computer aided modeling) predstavljaju programe za izradu i manipuliranje
apstraktnim (matemati¢kim i/ili grafickim) prikazom ekonomske, inzenjerske, proizvodne ili
neke druge situacije te prirodnih fenomena koji se simuliraju uz pomo¢ racunala. Ovakvi
programi mogu se Koristi za stvaranje 2D i 3D modela te su dostupni za sve glavne operacijske
sustave: Windows, Linux i MacOS.

Upotreba programa je raznolika i ¢esto se upotrebljavaju u industriji (npr. izrada modela
aviona, podmornica, automobila, stolica itd.), projektantskim uredima, gradevini, medicini,
zabavnoj industriji (izrada filmova i modela). Rad nekih poslova u danasnje vrijeme bez
upotrebe racunala bio bi spor 1 teZzak, u nekim slu¢ajevima i nemoguc.

Programi za raCunalno potpomognut dizajn i modeliranje mogu biti specijalizirani ili
op¢e namjene. Prednost specijaliziranih programa je Sto sadrZe alate koji su nuzni ili Cesto se
primjenjuju za odredenu namjenu. Na taj nacin posao ¢ine brzim i jednostavnijim, te su ¢esto u
stanju prepoznati odredene nepravilnosti i pogreske prilikom dizajniranja ili projektiranja. Ova
kategorija sadrZi i programe za projektiranje rasvjete. Ti programi sadrze pravila (standarde) i
predefinirane vrijednosti (klase), koji olakSavaju cijeli posao, budu¢i da u tom slucaju nije
potrebno napredno poznavanje normi. Preciznost i kvaliteta projekata takoder se poboljSala
zbog toga §to su programi vrlo osjetljivi na promjene parametara tako da i najmanja promjena
moze napraviti veliku razliku u rezultatu.

Najpoznatiji programi za racunalno potpomognut dizajn i modeliranje dolaze od tvrtke
Autodesk. AutoCAD je program Siroke namjene i moze sluziti kao alat za dizajn gradevina,
infrastrukture, proizvodnje i elektrike. Postoje razlicite izvedbe AutoCAD-a koje su

specijalizirane za odredena namjene kao npr: AutoCAD Architecture, AutoCAD Civil 3D,



AutoCAD Electrical, AutoCAD LT, AutoCAD Map 3D, AutoCAD MEP. Najpoznatiji
programi sli¢ne ili iste namjene su VectorWorks, DraftSight, BricsCAD, ProgeCAD, Sketchup.
Od njih se najvise koristi DraftSight buduci da je jedini besplatan za koriStenje. Autedesk Maya
i 3ds Max koriste se za modeliranje, animacije, simulacije Cestica, osvjetljenja, materijala itd.
Ti programi se razlikuju po tome S§to Maya sadrzi vise alata za animacije dok 3ds Max ima
prednost u renderiranju i bolju integraciju sa ostalim Autodesk proizvodima. Najpoznatiji
programi sli¢éne namjene su 3D CAD, CATIA, Blender, 3D-Coat i Sketchup.

Pomoc¢u programa za raCunalno potpomognut dizajn i modeliranje napravljen je
prakti¢ni dio rada koji prikazuje koristenje ovog tipa programa u svrhu projektiranja javne
rasvjete. Rad u prvom dijelu prikazuje fizikalnu percepciju objekata, te u nastavku opisuje
zahtjeve cestovne rasvjete. Kroz zahtjeve cestovne rasvjete rad u nastavku predstavlja projekt
cestovne rasvjete napravljen pomo¢u CAM/CAD alata, §to je vizualno prikazano u prakti¢cnom

dijelu.



2. FIZIKALNA PRECEPCIJA OBJEKATA

2.1. Svjetlost i kako vidimo:

Mnogi faktori utje¢u na nasu sposobnost da vidimo objekt dok upravljamo vozilom. To
ukljucuje kontrast objekta, fotometriju i boju (odnosno razliku izmedu objekta i njegove
pozadine), stupanj prilagodbe vozaca (pod utjecajem osvjetljenja ceste i okoline, koliko
blijeStanja je prisutno od strane vozila koja nam prilaze i svjetiljki itd.) 1 koliko je vremena

potrebno vozacu kako bi vidio opasnost.
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Slika 2.1. Presjek ljudskog oka [1]

Mreznica sadrzi dva tipa fotoreceptora: $tapice i Gunjice. Stapiéi koji su najbrojniji u
mreZnici vise su osjetljivi i rade pri slabijem osvjetljenju nego &unjiéi. Stapiéi takoder nisu
osjetljivi na boje. Cunjiéi su osjetljivi na boje te su podijeljeni na crvene (64%), zelene (32%)
i plave (2%) &unji¢e. Cunjiéi su koncentrirani u Zutoj pjegi oka, navise u centru. Centar te regije
naziva se fovea i sadrzi samo cunji¢e. 1990 godine otkriven je treci tip fotoreceptora koji su
nazvani ,,fotosenzitivne ganglijske stanice* (ipRGC). Provodi se viSe istrazivanja o funkciji
ovih fotoreceptora buduc¢i da su oni povezani sa kontroliranjem prilagodbe, ograni¢avanjem

zjenice i cirkadiurnim ritmom.



Prilagodba oka javlja se u mreznici kako se oko prilagodava na razli¢ite svjetline prizora
uzrokovanih svjetlosnim sustavima, svjetlima iz vozila koja se priblizavaju, uvjetima
osvjetljenja koje dolazi od okoline. Stanja prilagodbe ukljucuju :

e Skotopsko videnje : vid normalnog ljudskog oka kada se koriste samo $tapi¢i mreznice
gdje je prilagodba oka na luminaciju 0.001 cd/m?ili manje. U ovom stanju prilagodbe
oko nije osjetljivo na boje

e Mezopsko videnje : kada su i Stapiéi i Cunjiéi aktivni u razli¢itim postotcima u zavisnosti
o trenutaénim uvjetima gdje je prilagodba oka na luminaciju izmedu 0.001 cd/m? i 3
cd/m?. U ovom stanju prilagodbe oko je osjetljivo na boje (vise plave pri manjim
iznosima i vise crvene pri veéim iznosima)

e Fotopsko videnje : kada su pretezno cunji¢i aktivni te je moguce normalno videnje boja

gdje je prilagodba oka na luminaciju 3.0 cd/m?ili vise

Vidljiva svjetlost je ograni¢en opseg elektromagnetskog zracenja. Unutar tog opsega
razlicite valne duljine vide se kao razli¢ite boje. Kao $to je prikazano na slici 2.2 zracenje sa
kra¢im valnom duljinom vidljivog spektra dozivljava se kao viSe ,,plava“ boja dok se zracenje

sa duljom valnom duljinom dozivljava kao vise ,,crvena“.
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Slika 2.2. Elektromagnetski spektar [1]



Oko ima razli¢itu osjetljivost na razli¢ite valne duljine unutar vidljivog spektra u

zavisnosti o stanju prilagodbe.
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Slika 2.3. Vid pomo¢u fotoreceptora [1]

Puna krivulja u slici 2.3 odnosi se naV Lambda ( V (1) ) krivulju. Ta krivulja predstavlja
spektralnu ucinkovitost izvora kada oko koristi fotopski vid. 1zvor sa valnom duljinom koji je
viSe unutar spektra ,,zute* boje, kao §to je npr. visokotlacni natrijski izvor bio bi procijenjen
kao izvor velike vrijednosti snage (lumen-a) nego izvor sa istim iznosom koji je je blizi ,,plavoj*
boji kao $to je metal halogeni visoke korelacijske temperature boje (CCT).

Isprekidana krivulja predstavlja odziv oka kad se koristi skotopski vid. Ovdje je vidljivo da bi
pri vrlo niskoj razini svjetlosti izvorima sa vise ,,plave* boje bila dodijeljena viSa vrijednost

lumena [1].



2.2. Luminacija i iluminacija

Osnovni parametri: Svjetlosni tok; Svjetlosna jakost; lluminacija; Luminacija;
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Slika 2.4. Osnovni svjetlosni parametri [2]
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Svjetlosni tok opisuje koli¢inu svjetla emitiranu iz izvora svjetlosti. Svjetlosna
efikasnost je omjer svjetlosnog toka i utroSene elektricne energije (Im/W). Ona je mjera
ekonomske ucinkovitosti izvora svjetlosti .

Oznaka fi (@) ; mjerna jedinica: lumen (Im).

Svjetlosna jakost opisuje koli¢inu svjetla koje zra¢i u odredenom smjeru. Ova mjera je
korisna za usmjerene svjetleCe elemente kao Sto su reflektori . Ona je predstavljena kao
distribucijska krivulja svjetlosne jakosti (LDC).

Oznaka | ; mjerna jedinica: kandela (cd).

[luminacija opisuje koli¢inu svjetlosnog toka koji pada na povr$inu. Smanjuje se sa

kvadratom udaljenosti . Bitni standardi specificiraju zahtijevanu iluminaciju (npr. EN 12464

,»Rasvjeta unutarnjih radnih mjesta“ ).

svjetlosni tok (Im)
podrutje (m2)

lluminacija : E(IX) =

Oznaka iluminacije je E, mjerna jedinica luks (Ix)

Luminacija je jedini osnovni svjetlosni parametar koji se moze opaziti okom. On
specificira svjetlinu povrSine i u sustini je ovisan o njenoj refleksiji .
Oznaka luminacije je L, mjerna jedinica cd/m? [2].

Refleksija je omjer svjetlosnog toka koji se odbija od povrsine i svjetlosnog toka koji
udara u nju.

Faktor luminacije definira se kao omjer luminacije povrSine gledane sa specifi¢ne
pozicije osvjetljene na specifi¢an nacin naspram osvjetljenja od difuzne reflektirajuce bijele

povrsine koja se gleda iz istog smjera i osvjetljava na isti nacin [3].

(iluminacija * refkesija)

Za difuznu povrsinu vrijedi : luminacija = —

(iluminacija * faktor luminacije)

Za nedifiznu povrsinu vrijedi : luminacija = —



Tablica 2.1. Osvijetljenost pomocu sunca [3]

ceste

Situacija lluminacija (Im/m?) Tip podloge Luminacija (cd/m?)
ili luks
Vedro nebo u ljeto u
podru¢ju umjerene 100,000 Ix Trava 1,910
zone
Oblac¢no nebo u ljeto
u podrucju umjerene 16,000 Ix Trava 300
zone
Mjesecina 0.51Ix Asfaltna povrsina 0,01

Tipi¢ne vrijednosti luminacije i iluminacije prikazane su tablicom 2.1. [3].




3. ZAHTJEVI CESTOVNE RASVJETE

3.1. Vaznost cestovne rasvjete

Cestovna rasvjeta bitna je za unaprjedenje sigurnosti na prometnicama pruzajuéi brzu ,
preciznu i ugodnu vidljivost za vozace i pjesake. Ona je takoder bitna i za unaprjedenje protoka
prometa nocu pruzajuci svjetlost iznad one koju pruzaju svjetla vozila koja pomazu voza¢ima
da se orijentiraju, prepoznaju geometriju prometnice te prosude prilike za pretjecanje. U dugim
podvoznjacima i tunelima ona pruza iluminaciju tijekom dana kako bi omogucila vozacima koji

ulaze u takve strukture da imaju adekvatnu vidljivost zbog sigurnosti [4].

Ostali ciljevi cestovne rasvjete i :
e Smanjenje uli¢nih zloc¢ina za vrijeme noc¢i

e Poboljsanje poslovnih objekata (posebno maloprodaje) privlaéenjem vecernjih kupaca

Vidljivost je stanje koje se dozivljava ofima. Svrha cestovne rasvjete je doseci stupanj
vidljivosti koji omogucava vozacima i pjeSacima brz, jasan i pouzdan prikaz svih bitnih detalja
ceste ( npr. smjer i njezinu okolicu ) i sve prepreke koje se nalaze na cesti i oko nje. Gotovo svi
aspekti sigurnosti prometa ukljucuju vidljivost. Neki faktori koji imaju direktan utjecaj na
vidljivost :

1. Svijetlina objekata na cesti ili u blizini ceste

Opcenita svjetlina pozadine ceste — osvjetljenje ambijenta

. Veli¢ina objekta i identifikacija detalja

2

3

4. Kontrast izmedu objekta 1 njegove okoline

5. Kontrast izmedu nogostupa 1 njegove okoline ; kako je videna od strane promatraca

6. Dostupno vrijeme za videnje objekta

7. Blijestanje

¢ Neugodno blijeStanje : o¢na nelagoda koja ne utjece na vizualne performanse

e Blijestanje koje onesposobljava : smanjena moguénost uocavanja ili videnja
objekta

e Blijestanje koje osljepljuje : blijeStanje je toliko intenzivno da je na odreden
iznos vremena nemoguce vidjeti objekte

8. Vid vozacda

9. Stanje vjetrobranskog stakla [4]



3.2. Izazovi projektiranja cestovne rasvjete

Kod projektiranja javne rasvjete treba uzeti pet bitnih stavki u obzir: da li adekvatno
osvjetljava zeljenu povrsinu, cijena, koliko je Stetna za okolis te pozicija i izgled same rasvjete.
Naime u praksi je veliki problem naci balans izmedu ovih stavki jer svaka situacija obi¢no
zahtjeva svoje jedinstveno rjeSenje. Odabir rasvjete temeljit ¢e se na pretpostavkama koje
najbolje opisuju zadanu situaciju.

Kod situacija u ovom radu odabir klasa rasvjete temelji se na pretpostavci o gustoci i
kompoziciji prometa te svjetlini okoline, no unato¢ tome ovaj dio posla nije tako jednostavan
budu¢i da zahtjeva odredeno planiranje pogotovo Sto se tice C klase kod koje je potrebno
odrediti podrucje na kojem se primjenjuje.

Kada je odabrana klasa rasvjete potrebno odabrati svjetiljku $to nije ni malo lagan
zadatak buducéi da postoje mnogi proizvodaci sa mnogobrojnim modelima, a odabir treba biti
takav da se moze primijeniti na zeljenoj povrsini uz s§to manju Stetnost na okolis.

Projektiranje javne rasvjete jednostavnije je na cestama izvan naselja u prvom redu zbog
toga $to se stupovi bez problema mogu postavljati na zeljene pozicije te zbog toga sto najcesce
nema dodatnih povrSina (pjeSacke i biciklisticke staze), a kompleksnost raste sa gustoCom
prometa i velikim brojem gradevina i ostalih objekata unutar naselja. Kod vecih naselja nastaje
cijeli niz problema pogotovo u konfliktnim zonama gdje nije mogucée postaviti svjetiljke
ravnomjerno zbog nedostatka adekvatnog prostora te zbog ucestalih promjena u konfiguraciji
prometnica (promjena broja kolnickih traka, promjena Sirine ceste, zelene povrsine. pjesacke

staze ili biciklisticke staze itd..) Sto u konacnici najvise utjece na jednolikost rasvjete.

3.3. Zakoni , pravilnici i norme za javnu rasvjetu

U zakonu o cestama definirano je da javna cesta u zavisnosti o gospodarskom , drustvenom
i prometnom znac¢enju moze biti moze biti razvrstana u 4 kategorije:
1. Autocesta
2. Drzavna cesta
3. Zupanijska cesta
4

Lokalna cesta

Autoceste 1 drzavne ceste ¢ine jedinstvenu cjelinu.
Ovim zakonom (¢lanak 4) takoder je definirano da je jedan od sastavnih dijelova javne ceste i

rasvjeta u funkciji prometa [5].
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Pravilnikom o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada
definirana je instalacija javne rasvjete koja se sastoji od elementa nosivih konstrukcija,
kabelskog razvoda i uredaja za mjerenje, sklapanje, razvod, upravljanje, regulaciju intenziteta
svjetlosnog toka i svjetiljki s ciljem rasvjetljavanja javnih i prometnih povrsina unutar naselja i
javnih cesta.

Temeljem ovog zakona (Clanak 5) obvezno je provodenje energetskog pregleda javne
rasvjete (u koju spada i javna rasvjeta na cestama izvan naselja) [6].

Zakonom o zaStiti od svjetlosnog onecis¢enja (Clanak 18) obuhvacaju se zastita od
nepotrebnih, nepotrebnih ili Stetnih emisija svjetla u prostoru u zoni ili izvan zone koju je
potrebno osvijetliti te zaStitu no¢nog neba od prekomjernog rasvjetljenja. Mjere zastite
odreduju se u sukladnosti sa ekonomskim, bioloskim, zdravstvenim ,pravnim, astronomskim,
sigurnosnim i ostalim standardima i normama. Ovim zakonom (¢lanak 10) takoder je definirano
nacelo opravdanosti u slu€aju da rasvjeta u naseljenim mjestima i okoliSu daje puno vecu korist
drustvu nego Stetu [7].

Pravilnikom o projektima JPP-a male vrijednosti (¢lanak 1) definirana je dokumentacija i
provedba projekata male vrijednosti u podrucju energetske ucinkovitosti i gradevina javne
rasvjete. Postupak izrade tehnickih podloga za projekte javnih zgrada i gradevina javne rasvjete

je sljedeti :

1. Tehnicke podloge obuhvacaju :
- IzvjeSce o energetskom pregledu gradevine
- Projektni zadatak

2. Projektni zadatak mora biti izraden u skladu sa pravilima struke te definirati podrucje
zahvata 1 tehnicke zahtjeve projekta

3. Tehnicke podloge su sastavni dio studije iz ¢lanka 4 ovog pravilnika [8]

Sto se ti¢e normi za cestovnu rasvjetu pravila su definirana slijede¢im normama u
Hrvatskom zavodu za norme :
HRI CEN/TR 13201-1:2014 - Smjernice za odabir razreda rasvjete
HRN EN 13201-2:2015 — Zahtijevana svojstva
HRN EN 13201-3:2015 — Proracun svojstava
HRN EN 13201-4:2015 — Metode mjerenja svojstava rasvjete
HRN EN 13201-5:2015 — Pokazatelji energetskih svojstava

11



3.4. Odabir Klase rasvjete

Klasa rasvjete odabire se sukladno parametrima koji se nalaze u tablicama ispod. Klasa

rasvjete za motorizirani promet (M) :

Klasa M namijenjena je prometnim rutama za vozace motoriziranih vozila dopustajuéi
srednje ili velike brzine prometa. Primjena ovih klasa ovisi o geometriji povrSina od opceg
znacaja te o okolnostima prometa i uvjetima na cesti. Odgovarajuca klasa rasvjete mora se
odabrati sukladno funkciji ceste, brzini, cjelokupnim izgledom, gusto¢i prometa, kompoziciji
prometa te uvjetima okoline.

Kao zavrs$na inzenjerska faza nove ceste predvida se ukupni volumen prometa koji se
moze koristiti deset godina nakon otvaranja. Za postojece ceste moze se koristiti informacije iz
sustava nadzora prometa.

Tablica 3.1. sadrzi razmatrana nacela i vrijednosti. Na nacionalnoj razini daljnji razvoj
cestovne rasvjete je preporucen na osnovi administrativne ili funkcionalne klasifikacije cesta.
Zahtjeva se uska suradnja izmedu stru¢njaka koji planiraju cestovnu rasvjetu, prometno
optereéenje te sigurnost prometa. Vrijednosti za maksimalni kapacitet trebaju biti dobivene od
strunjaka za planiranje prometa jer procjena varira u skladu sa cestom i klasom prometnice.

Za odredivanje osvjetljenja klase M koje se koristi u zadanoj situaciji potrebno je
odabrati prikladne tezinske vrijednosti (VW) te napraviti zbroj svih teZinskih vrijednosti
(VWS). Broj klase M tada se racuna kao:

M=6-VWS

Pazljivim odabirom prikladnih tezinskih vrijednosti iz tablice 3.1. dat ¢e broj klase
izmedu 1 i 6. Ako je zbroj tezinske vrijednosti (VWS) < 0 tada se 0 treba primijeniti . Ako je
rezultat M < 0 treba se primijeniti klasa M1 [9].

Tablica 3.1. Parametri za odabir rasvjete klase M [9]

Parametar Moguénosti Opis“ Tezinska
vrijednost Vw?
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Dizajnirana Vrlo brzo v> 100 km/h 2
brzina ili Brzo 70< v < 100 km/h 1
ogranic¢enja Srednje 40<v <70 km/h -1
brzine Sporo v< 40km/h -2
Autoceste , Ceste s 2
Ceste s prometne trake
viSestrukim
prometnim
trakama
Visoko > 65 % > 45 %
Prometno maksimalnog maksimalnog 1
opterecenje kapaciteta kapaciteta
Srednje 35%-65% 15%-45%
maksimalnog maksimalnog 0
kapaciteta kapaciteta
Nisko <35% <15%
maksimalnog maksimalnog -1
kapaciteta kapaciteta
Mijesan s
visokim 2
Sastav postotkom
prometa nemotoriziranih
Mijesan 1
Iskljucivo 0
motoriziran
Razdvajanje Ne 1
kolnika Da 0
Udaljenost
Ucestalost Raskrizje/km | izmedu mostova
raskrizja , km
Visoka >3 <3 1
Srednja <3 >3 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
Prozori trgovina , reklamna mjesta
Osvjetljenje Jako , sportski tereni , podrucja 1
okoline prometnih stanica , skladi$ni
prostori
Srednje Normalna situacija 0
Slabo -1
TezZina Vrlo tesko 2
navigacije Tesko 1
Lagano 0

@ Vrijednost navedena u koloni je primjer . Bilo kakva prilagodba metode ili vise prikladna
tezinska vrijednost moZze se koristit umjesto njih na nacionalnoj razini.
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Kada izgled ceste ne dopuSta procjenu luminacije povrSine ceste, slijedeci
konvencionalna pravila opisana u normi 13201-2, potrebno je koristiti klasu C. Za motoriziran

promet pri malim brzinama i na parkiraliStima treba se koristiti P klasa [9].

Klasa rasvjete za konfliktna podrucja (C) :

Klasa osvjetljenja C namijenjena je koristenju u konfliktnim podrué¢jima na prometnim
rutama gdje je kompozicija prometa pretezno motorizirana. Konfliktna podrucja pojavljuju se
tamo gdje se ceste presijecaju ili u podru¢jima gdje se ¢esto nailazi na pjesake, bicikliste i ostale
korisnike ceste. Podrucja koja pokazuju promjene u geometriji ceste kao na primjer smanjenje
broja prometnih traka ili promjene u $irini takoder se smatraju kao konfliktna podrucja. Njihovo
postojanje rezultira povetanjem potencijalnog sudara izmedu dva ili vise vozila, vozila i
pjesaka ili biciklista te ostalih sudionika u prometu te izmedu vozila i fiksnog objekta. Za
konflikta podru¢ja luminacija je preporuceni kriterij za dizajn, ali ipak tamo gdje nas slaba
preglednost i ostali faktori sprje¢avaju u koristenju luminacije mozemo Kkoristiti iluminaciju.
Podudarnost izmedu luminacije i prosje¢ne horizontalne iluminacije ovisi o svjetlini povrSine
ceste $to je prikazano vrijedno$éu QO povrsine. Tablica 3.2. prikazuje usporedbu klase M i C s
obzirom na QO [9].

Tablica 3.2. Usporedba rasvjete klase M i C za razli€ite vrijednosti Q0 za povrsinu ceste [9]

Klasa osvjetljenja M M1 | M2 | M3 | M4 | M5 M6
Klasa osvjetljenja C

ako je Q0 < 0,05 cd * m™2* CoO| ClL | C2 | C3 | C4 C5
Ix~1

Klasa osvjetljenja C

akoje 0,05cd * m™2* Ix"1 < CO| CL|C2 | C3 | C4 | C5 C5

Q0<0,08cd*m 2* [x1
Klasa osvjetljenja C

ako je Q0 > 0,09 cd * m=2* CO | Cl1|C2 | C3 | C4 | C5 | Ch C5
Ix~1
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Budu¢i da je klasa C namijenjena istim korisnicima kao i klasa M, minimalna klasa ne
smije biti manja od najmanje klase spojne ceste , iako je praksi preporuceno koristit jednu razinu
viSe (npr. ako smo imali M3 tada ¢emo koristiti parametre za M2).

Tablica 3.3. koristi se za odredivanje klase C za zadano konfliktno podruc¢je sa
pripadaju¢im tezinskim vrijednostima (VW). Te tezinske vrijednosti zbrajamo kako bi dobili
zbroj (VWS) pomocu kojeg mozemo odrediti klasu.

Klasu ra¢unamo po principu :

C=6-VWS,

te dobivamo broj izmedu 1 i 5 koji predstavlja klasu . Ako je zbroj (VWS) < 0 tada trebamo
primijeniti vrijednost 1. Ako je konacan rezultat C < 0 tada treba primijeniti klasu CO.

Klasa C ovisi 0 geometriji prostora (npr. kruzni tok). Daljnje smjernice definiraju se po

potrebi na nacionalnoj razini svake drzave [9].

Tablica 3.3. Parametri za odabir rasvjete klase C [9]

Parametar Moguénosti Opis® TeZinska vrijednost
Yw?
Vrlo brzo v> 100 km/h 3
Dizajnirana brzina ili Brzo 70< v <100 km/h 2
ogranicenja brzine Srednje 40<v <70 km/h 0
Sporo v< 40km/h -1
Visoko 1
Prometno Srednje 0
optereéenje Nisko -1
MijeSan s visokim
postotkom 2
Sastav prometa nemotoriziranih
MijeSan 1
Iskljucivo 0
motoriziran
Razdvajanje Ne 1
kolnika Da 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
Prozori trgovina ,
reklamna mjesta ,
Visoko sportski tereni , 1
Osvjetljenje okoline podrucja prometnih
stanica , skladiSni
prostori
Srednje Normalna situacija 0
Nisko -1
Vrlo tesko 2
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Tezina navigacije

Tesko

1

Lagano

0

¢ Vrijednost navedena u koloni je primjer . Bilo kakva prilagodba metode ili viSe prikladna
tezinska vrijednost moze se koristit umjesto njih na nacionalnoj razini.

Klasa rasvjete za pjesake i spora podrucja P:

Klasa rasvjete P namijenjena je za pjeSake i bicikliste te prometnice sa smirenim

prometom i parkiraliSta. Za odredivanje klase P koja se primjenjuje u zadanoj situaciji sa

specificnom kompozicijom prometa treba odabrati teZinske vrijednosti (VW), te ih zbrojiti kako
bi smo dobili vrijednost VWS.

Tada se klasa P rac¢una kao:

P=6-VWS

Dobivena vrijednost predstavlja klasu te ima iznos izmedu 1 i 6. Ako je zbroj tezinskih

vrijednosti (VWS) manji od 0, tada se vrijednost O treba primijeniti . Ako je rezultat P = 0 tada

koristimo P1 klasu [9].

Tablica 3.4. Parametri za odabir rasvjete klase P [9]

Parametar Moguc¢nosti Opis? Tezinska vrijednost
Yw?
Brzina Sporo v <40 Im/h 1
kretanja Vrlo sporo(brzina Vrlo sporo (brzina 0
hodanja) hodanja)
Prometno 1
Intenzitet Normalno 0
koristenja Slabo prometno -1
Pjesaci , biciklisti 1 2
motorna vozila
Sastav PjeSaci 1 motorna 1
prometa vozila
PjeSaci i biciklisti 1
Pjesaci 0
Biciklisti 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
Visoko Prozori trgovina,
Osvijetljenje reklamna mjesta , 1
okoline sportski tereni ,
podrucja prometnih
stanica , skladiSni
prostori
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Srednje Normalna situacija 0
Nisko -1
Prepoznavanije Nuzno Dodatni zahtjevi®
lica Nije Nema dodatnih
nuzno zahtjeva

@ Vrijednost navedena u koloni je primjer . Bilo kakva prilagodba metode ili vise prikladna
tezinska vrijednost moze se koristit umjesto njih na nacionalnoj razini.

bSpecifi¢ne smjernice za koristenje parametara za prepoznavanje lica su definirane na
nacionalnoj razini za svaku zemlju.

3.5. Zahtjevi klasa rasvjete

Svaka klasa ima svoje zahtjeve i svoju namjenu. Zahtjevi klase M jedini se baziraju na
luminaciji dok se klase C i P baziraju za iluminaciji. lako su i klasa M i klasa C primarno
namijenjene prometnicama koje pretezno koriste voza¢i motornih vozila razlika je u tome $to
u veéini konfliktnih zona (koje predstavlja klasa C) nije moguée izracunati luminaciju buduci
da luminacija ovisi o promatracu koje sa nalazi 60m ispred mjernog polja, a duljina polja zavisi
o udaljenosti izmedu dvije svjetiljke.

Klasa M namijenjena je za vozace motoriziranih vozila dopustajuéi srednje do velike
brzine voznje.

Glavni kriterij ovih klasa je baziran na luminaciji povrsine ceste te sadrzi prosje¢nu
luminaciju, cjelokupnu jednolikost i longitudinalnu jednolikost za uvjete kada je povrSina ceste
suha. Dodatni kriterij povezan je sa onesposobljavanjem odsjaja kvantificiran pragom porasta
TI i osvjetljavanjem okoline kvantificiranim omjerom rubne iluminacije EIR. Dodatni kriterij
koristen u nekim zemljama je ukupna jednolikost luminacije u vlaznim uvjetima.

C klasa takoder je namijenjena voza¢ima motornih vozila ali za koriStenje u konfliktnim
podrucjima kao §to su trgovacki centri, krizanja cesta, kruzni tokovi tamo gdje se ne primjenjuje
izra¢un luminacije povrsine ceste ili nije praktian za primjenu. Kriterij osvjetljenja bazirani se
na prosjeku horizontalne iluminacije i ukupnoj jednolikosti. Ova klasa takoder moze imati
primjeni 1 za pjeSake 1 bicikliste.

HS predstavlja klasu koja se bazira na hemisfernoj iluminaciji. P klasa i HS klasa
namijenjene su za pjesake i bicikliste na pjesackim i biciklistickim stazama, pomo¢nim linijama
odvojenom ili uz glavne prometnice, parkiralistima, $kolskim dvoristima itd. Kriterij rasvjete P
klase bazira se na horizontalnoj iluminaciji podrucja i definira se pomocu srednje i minimalne
iluminacije [10].

17



Kriterij rasvjete HS klase bazira se na hemisferi¢noj iluminaciji podrucja i definira se
pomocu prosjecne hemisferne iluminacije i ukupne jednolikosti te iluminacije.

Treba uzeti 1 u obzir to da je su izlazna svjetlost odredenih rasvjetnih tijela ovisi i o
temperaturi. Fotometrijski podatci obi¢no se objavljuju uzimajuci u obzir referentu temperaturu
od 25° tako da je potrebno razmotriti odredene izmjene za takve izvore svjetlosti koji ovise o

temperature ako je temperature okoline drugacija [10].

Aspekti okoliSa cestovne rasvjete uzeti su u obzir u toéci 7 (norme 13201-2) u obliku

doba dana te emitiranja svjetla u odredenim smjerovima te $to nije potrebno ni pozeljno.
Zahtjevi za motoriziran promet:

M Klasa u tablici 3.5. namijenjena je voza¢ima motoriziranih vozila na prometnim
rutama srednjih i velikih brzina.

Napomena 1 :Potrebno je izradunati prosjeéna luminaciju (L), ukupno jednolikost (U,),

uzduznu jednolikost (U;), dozvoljeno blijestanje (fr;) i osvjetljenje okoline (Rg;) [10].

Tablica 3.5. M klasa osvjetljenja [10]

Klasa | Luminacija cestovne povrSine kolnika za suhe i vlazne Blijestanje Osvijetljenje
uvjete na cesti koje okoline
onesposobljava
Suhi uvjeti Vlazni Suhi Suhi
uvjeti uvjeti uvjeti
L Uo u® Uswa fric Rg;d
(minimalno | (minimalno) | (minimalno) | (minimalno) | (maksimalno) (minimalno)
odrzavano) %
cd/m?
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30
@ Uzduzna jednolikost (UI) osigurava mjeru uocljivosti ponavljajuceg uzorka svijetlih i tamnih
mrlja na povrsini ceste i kao takva je jedino bitna za vizualne uvjete na dugim neprekidnim
dijelovima ceste i zbog toga se treba jedino primjenjivati u takvim okolnostima . Vrijednosti
navedene u stupcu su minimalne preporucene za specifi¢nu klasu rasvjete ali ipak one mogu biti
izmijenjene i nadopunjene gdje specificne okolnosti spadaju u raspored ceste ili je koriStenje
odredeno analizom ili pak ukoliko se odnose na specifi¢ne zahtjeve na nacionalnoj razini.
b Ovo je jedini kriterij za vlaZne uvjete na cesti. MoZe se primjenjivati kao dodatak kriterijima
za suhe uvjete uz suglasnost sa specificnim nacionalnim zahtjevima . Vrijednosti navedena u stupcu
mogu biti izmijenjene i nadopunjene ukoliko se odnose na specifi¢ne zahtjeve na nacionalnoj razini.
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¢ Vrijednosti navedene u stupcu fr; su maksimalne preporucene za specifi¢nu klasu rasvjete ali
ipak mogu biti izmijenjene i nadopunjene ukoliko se odnose na specifi¢ne zahtjeve na nacionalnoj
razini.

4 QOvaj kriterij treba se primjenjivati isklju¢ivo tamo gdje nema prometnih povrsina s vlastitim
zahtjevom za rasvjetom u blizini susjednog kolnika . Prikazane vrijednosti su privremene i mogu se
izmijeniti i nadopuniti gdje su navedeni specifi¢ni nacionalni ili individualni shematski zahtjevi .

Napomena 2: Luminacija povrsine ceste rezultat je iluminacije povrsine ceste, refleksijskih
svojstava povrSine ceste i geometrijskih uvjeta promatranja (vidljivost 60-160m).

Napomena 3: Kada koristimo slabu rasvjetu za osvjetljavanje ceste, poboljsavamo performanse
s luminacijom u smislu povecanja osjetljivosti kontrasta, pove¢avamo oS$trinu vida |
ublazavamo blijestanje.

Napomena 4: Ukupna jednolikost (U,) ukazuje na to koliko dobro povrSina prometnice sluzi
kao podloga za oznacavanje.

Napomena 5: Longitudinalna jednolikost (U;) pruza mjeru uocljivosti ponavljanih uzoraka
svijetlih i tamnih mrlja na prometnici. Odnosi se na vizualne uvjete dugog neprekidnog djela
ceste.

Napomena 6: Prag porasta (fr;) ukazuje da iako cestovna rasvjeta poboljSava vizualne uvjete
ona takoder uzrokuje blijeStanje do odredenog stupnja u zavisnosti o rasvjetnom tijelu i
geometrijskoj situaciji. Izraunat f;; predstavlja mladog vozaca. Temeljni uzrok blijeStanja je
rasprsenje svjetlosti u ljudskom oku koje se obicno povecava kako ¢ovjek stari. Povecanje je
individualno i kod nekih je minimalno, a kod nekih izrazeno posebice ako boluju od katarakta
i ne lijeCe ga (Siva mrena).

Napomena 7: U nekim je zemljama povrSina prometnice mokra ili vlazna zna€ajan dio vremena.
Za odabrane vlazne uvjete dodatni zahtjevi ukupne jednolikosti (Uy) mogu biti izradeni kako bi

se izbjeglo ozbiljno sniZzavanje performansi za vlazna razdoblja [10].

Zahtjevi za konfliktna podrucja :

Klasa C u tablici 3.6. namijenjena je vozafima motoriziranih vozila i ostalim
korisnicima ceste na konfliktnim podruc¢jima kao Sto su ulice sa trgovinama, kriZanja ulica,
kruzni tokovi itd.

Napomena 1: Klasa C takoder se moze primijeniti na podrucja koja koriste pjesaci i biciklisti
te podvoZznjake.

Treba biti izratunata prosje¢na iluminacija (E) te ukupna jednolikost iluminacije (U,).
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Podrucja prometnice za koje se primjenjuju zahtjevi iz tablice 3.6 mogu se odnositi samo
na cestu kada se primjenjuju zasebni zahtjevi za adekvatno osvjetljenje ostalih dijelova za
pjesake i bicikliste ili druge ceste.

Napomena 2: Blijestanje se moze ograniciti ili maksimalnim vrijednostima f; ili odabirom
rasvjetnih tijela po klasama G*1 , G*2, G*3, G*4, G*5, G*6 (tablica 3.9.) [10].

Tablica 3.6. C klasa osvjetljenja bazirana na osvjetljenju povrsine ceste [10]

Horizontalno osvjetljenje
Klasa E U,
(minimalno (minimalno)
odrzavano)
Ix
CO0 50 0,40
Cl 30 0,40
C2 20,0 0,40
C3 15,0 0,40
C4 10,0 0,40
C5 7,50 0,40

Napomena 3: Klasa C uglavnom je namijenjena za koriStenje tamo gdje se luminacija povrsine
ceste ne moZze izracunati ili nije prakticna. To se moze desiti kada imamo vidljivost manju od
60m 1 kada imamo nekoliko promatrackih pozicija koje su bitne. C klasa je istovremeno 1
ostalim korisnicima na tom podruc¢ju. C klasa ima daljnju primjenu za pjesake i bicikliste u

slu¢ajevima kada P 1 HS klase nisu adekvatne za upotrebu.

Zahtjevi za pjeSake 1 bicikliste

P klasa u tablici 3.7. i HS klasa u tablici 3.8. namijenjene su pjesacima i biciklistima na
pjeSackim stazama, biciklistiCkim stazama, pomo¢nim linijjama te ostalim podru¢jima ceste
koja se uz cestu ili odvojena od ceste, ceste u stambenim Cetvrtima, ulicama za iskljucivo
pjesake, parkiralista, Skolska dvorista itd.
Napomena 1: Za zadovoljavanje norme potrebno je izraCunati prosjecnu iluminaciju (E),
minimalnu iluminaciju (E,;,,), prosjeénu hemisfernu iluminaciju (Ens) te ukupnu jednolikost
hemisferne iluminacije(U,).
Napomena 2: Blijestanje se moze ograniciti ili maksimalnim vrijednostima f7; ili odabirom

rasvjetnih tijela po klasama G*1 , G*2, G*3, G*4, G*5, G*6 (tablica 3.9.) [10].
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Napomena 3: Ogranic¢enje blijeStanja koje uzrokuje nelagodu moze se posti¢i odabirom

rasvjetnih tijela prema klasama D1, D2 , D3, D4, D5, D6 (tablica 3.10.). Za HS klasu samo su

D5 i D6 bitni.

Tablica 3.7. P klasa osvjetljenja [10]

Klasa Horizontalno osvjetljenje Dodatni zahtjevi ako je potrebno
prepoznavanje lica
E® Emin Ev,min Esc,min
(minimalno | (odrzavano) | (odrzavano) (odrzavano)
odrzavano) Ix Ix IX
Ix
P1 15,0 3,00 5,0 5,0
P2 10,0 2,00 3,0 2,0
P3 7,50 1,50 2,5 1,5
P4 5,00 1,00 1,5 1,0
P5 3,00 0,60 1,0 0,6
P6 2,00 0,40 0,6 0,2
P7 Izvedba nije | lzvedba nije
odredena odredena
& Kako bi osigurali jednolikost , stvarna vrijednost odrzavanog prosjeka osvijetljenosti ne
smije prijeci za viSe od 1,5 puta minimalnu vrijednost £ navedenu za klasu.

Tablica 3.8. HS klasa osvjetljenja [10]

Klasa Hemisferi¢no (polukruzno) osvjetljenje
E hs UO
(minimalno odrZavano) (minimalno)
Ix
HS1 5,00 0,15
HS2 2,50 0,15
HS3 1,00 0,15
HS4 Izvedba nije odredena Izvedba nije odredena

Izgled 1 utjecaj na okolisa:

Dizajn 1 razmjeStaj cestovne rasvjete 1 opreme mogu napraviti veliku razliku na izgled

ceste 1 okoline ceste 1 po no¢i 1 po danu. To se odnosi ne samo na korisnike ceste vec¢ i na one

koji mogu vidjeti te instalacije s neke udaljenosti .

Treba usmjerit pozornost na sljedece stvari u vezi s :

Izgled za vrijeme dana:
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a) lzbor metode podupiranja, na primjer stupci sa ili bez koSare , objeSene na Zici ili
direktno ugradena na neki objekt;

b) Dizajn i boja rasvjetnih stupova;

¢) Visina rasvjetnih stupova ili drugih elemenata za podupiranje u odnosu na gradevine u
okolini, drvece i ostale istaknute objekte unutar vidnog polja;

d) Dizajn, duljina i nagib koSare na stupu;

e) Nagib rasvjetnog tijela;

f) 1zbor rasvjetnog tijela.

Izgled za vrijeme no¢i i ugodnost:
g) lzgled boje svjetla;
h) MontazZna visina rasvjetnog tijela;
i) lzgled svjetiljke koja svijetli;
J) lzgled kompletne instalacije kada tijelo svijetli;
k) Izgled urbanog okolisa kada tijelo svijetli;
I) Opti¢ko usmjeravanje izravnim svjetlom iz rasvjetnog tijela;

m) Smanjenje razine svjetlosti u odredenom vremenu:

Smanjenje emitiranja svjetla u smjerovima gdje nije nuzno ni pozeljno:

n) U ruralnim i prigradskim uvjetima s udaljenosti mozemo vidjeti nametljivo svjetlo
instalacija cestovne rasvjete. KoriStenje iskljucivo zasticenog rasvjetnog tijela (eng.
,, full cut-off ) svjetlosnog intenziteta klase G*4 , G*5 i G¥6 pomaze smanjiti nametljivu
svjetlost.

0) Svjetlost iznad horizonta koja kad je rasprSena u atmosferi zamagljuje prirodni pogled
na zvijezde 1 narusava astronomska promatranja;

p) Svjetlo moze povecati razinu svjetline u prirodnim podrucjima te tako utjecati na

ekoloske funkcije

Postavljenje klase za ogranic¢avanje blijeStanja 1 kontrolu nametljivog svjetla
Klase za intenzitet svjetlosti:

U nekim situacijama moZe biti potrebno ograniciti blijestanje kod instalacija gdje prag
porasta (fr;) ne moze biti izracunat. Tablica 3.9. daje definirane klase za jakost svjetlosti G*1
, G*2,G*3, G*4, G*5 1 G*6 od kojih mozemo odabrati klasu kako bi ispunili odredene zahtjeve

za ograni¢avanje blijeStanja i/ili kontrolu nametljivog svjetla. Zahtjevi za maksimalnim
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intenzitetom svjetlosti u cd/klm (kandela po kilolumenu) kao sto je predvideno tablicom 3.9.
trebaju biti provjereni za stvarni nagib rasvjetnog tijela koje se koristi. Zahtjevi u pogledu
intenziteta svjetlosti moraju biti 0 iznad 95° za klase G*4 1 G*5 1 iznad 90° za klasu G*6 kako
je predvideno u tablici 3.9. te treba biti provjeren stvarni nagib rasvjetnog tijela osim ako je

evidentirano da to rasvjetno tijelo ne emitira svjetlost iznad relevantnog kuta [10].

Tablica 3.9. Klase intenziteta svjetlosti [10]

Klasa Maksimalni intenzitet® svjetlosti u Ostali zahtjevi
smjerovima ispod horizontalnog polozaja u
cd/klm izlaznog toka rasvjetnog tijela
pri 70°i pri 80°i pri 90°i
iznad® iznad® iznad®
G*1 200 50 nema
G*2 150 30 nema
G*3 100 20 nema
G*4 500 100 10 Intenzitet svjetlosti iznad 95°°
treba biti 0°
G*5 350 100 10 Intenzitet svjetlosti iznad 95°°
treba biti 0°
G*6 350 100 0° Intenzitet svjetlosti iznad 95°°
treba biti 0°

& Intenzitet svjetlosti dat za bilo koji smjer formira specifican kut prema dolje zavisno o tipu
rasvjetnog tijela

bBilo koji smjer formira specifi¢ni kut prema dolje zavisno o rasvjetnom tijelu koje se
koristi

¢ Intenzitet svjetlosti sve do 1 cd/klm moze se smatrati kao O

Napomena 1: Za rasvjetna tijela opremljena s lampama visSeg svjetlosnog toka moZe biti

potrebno ograniciti apsolutni svjetlosni intenzitet.

Klase blijestanja koje uzrokuje nelagodu:

Tablica 3.10. prikazuje klase blijeStanja DO, D1, D2, D3, D4, D5 i D6 od kojih mozemo
odabrati klasu kako bi zadovoljili naSe zahtjeve za ograniCavanjem blijeStanja koje uzrokuje
nelagodu. Ove klase uglavnom su namijenjene za dijelove ceste koji su osvjetljeni te se njima
koriste i pjesaci 1 biciklisti. Korisna ogranicenja za neugodno blijeStanje pruzaju se uglavnom
klasama D4, D5 i D6 [10].

Indeks blijestanja je I x A, jedinica cd/m, gdje je:
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| — maksimalna vrijednost jakosti svjetlosti (cd) u bilo kojem smjeru formira kut od 85° prema

dolje.

A— vidljivo podrucje (m?) dijelova koje osvjetljava lampa na okomitoj ravnini u smjeru I. Ako

su u smjeru I dijelovi izvora svjetlosti vidljivi bilo direktno ili kao odraz , podrucje A treba

ukljucivati jedino te dijelove.

Napomena 1: Vidljivo podrucje A, kao Sto je odredeno horizontalnim smjerom moze biti

dovoljno tocno

Napomena 2: Kada je tablica raspodjele svjetla za rasvjetno tijelo koje se koristi dostupna,

intenzitet (I) moze biti izveden iz tablice

Tablica 3.10. Klase blijestanja[10]

Klasa DO D1 D2 D3 D4 D5 D6
Indeks - 7000 5500 4000 2000 1000 500
blijestanja
(maksimalan)
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4. PROJEKTIRANJE CESTOVNE RASVJETE POMOCU
CAM/CAD ALATA

4.1.Projektiranje cestovne rasvjete direktno na podlogu

U ovom poglavlju biti ¢e opisano kako projektirati rasvjetu direktno na podlogu u
programu DIALux evo 6.2. Ovakav tip dizajniranja i modeliranja cestovne rasvjete nuzan je u

odredenim situacijama kao Sto su kruzni tokovi 1 raskrizja te podvoznjaci i tuneli.

DIALuxevo
Create new project Edit existing project Seard £ | Other topics

| e
) S 5 :
| Outdoor and building planning situadija4 E;D Select your manufacturer

Pr——
a2 DWG/DXF import... situacija5_ostalo 7 Support in forum

! Empty rectangular room situacijal_raskrizie1_2 =N Manual

. J—
=== Street Lighting situacijal_ostalo

D o oo planning
[ —

Slika 4.1.
U pocetnom izborniku DIALux evo programskog paketa potrebno je odabrati eng.

,, Outdoor and building planning “ (slika 4.1.).
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Edit Insert View ?

Light 4o Calculation objects , Export

- o
i} Constructiol -
Drawings

Actions

D Import DWG
#® Loaded DWG

Search

Slika 4.2.

Nakon toga u izborniku sa lijeve strane odabiremo prvu stavku iz stupca (eng.

,, Drawings ) te uvezemo podlogu u dwg formatu (eng. ,, Import DWG “) (Slika 4.2.).

Dx
File Edit Tnsert View ?

LY Construction ~ m Lioht v Calculationobjects ™| Export [l Documentation 53° Manufacturer

2_situacja

Active drawing

File 2_Situacija.dwg
Show &

Units | Metres

Show 2D projection in 3D window

Positioning

Coordinate system  User defined

Posiion  0.000  0.000 0.000 m

Rotation 00 °

Slika 4.3.
Kada je podloga ucitana pojavljuje se izbornik u kojem je potrebno odabrati mjernu
jedinicu metar (ili neku drugu po Zelji) (Slika 4.3.). Ukoliko se to ne napravi odmah na pocetku

rada kasnije moze do¢i do problema zbog kojih ¢e se cijeli projekt morati raditi od pocetka.
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Doc !
File Edit Insert View 2

|l Y construction | = Light 4 Calculationobjects ™) Export Bl Documentation 55% Manufacturer Light scenes 1

{

s Draw rectangular floor element
Active sit.
Name Site 1

Description
Generate outputs for this site

Properties

Active utilisation profile
General circulation areas at outdoor workplaces

Pedestrian passages, vehidle turning, loading and...

Details

= Maintenance

® overall CIE 97:2005

Fixed maintenance factor M 0.80

» Site alignment

» Background

Slika 4.4.
Zatim je u izborniku sa lijeve strane potrebno odabrati drugu ikonu u stupcu (eng.

,, Site “) te Zeljeni nacin oznacavanja radne povrsine pomocu tocaka (Slika 4.4.).

(3
Fle Edit Insert View ?

7. Llight .. Calculation objects , Export [l Documentation Manufacturer

|l Construction

Active floor element

Name Site floor 2

Description

Positioning
Position 52.879 57.279 -0.100 m
Rotation 0.0 0.0 00 °

Size 143.758 121.4342 0.100 m

Edit floor element

Y Length
m -3.442 143.758

m -3.442 1.442
m 118.000
m 118.000

Slika 4.5.
Ukoliko je potrebno promijeniti dimenzije to se moze napraviti desnim klikom misa na

kreiranu povrsinu kako bi se dobila moguénost pomicanja tocaka (ili dodavanja ili brisanja)
(Slika 4.5.).
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(o3
Fle Edit Insert \View 3?2

|-| _.| Construction - Light 4w Calculation objects Export Documentation ==-"j Manufacturer
— T

| ‘ Calculation objects
A’

— e
& 0[5]-
Place calcylatinn curfaca
Draw poltygonal calculation object

E X Y Length Angle

Slika 4.6.
Kada je to napravljeno u gornjem izborniku potrebno je odabrati eng. "Calculation

object” te oznaciti povrsinu za koju je potrebno napraviti izracun (Slika 4.6.).

Dx |
Fle Edit Insert View ?
- T
sl | Y Construction T Light 4w Calculationobjects | ' Export BN Documentation 5% Manufacturer

| | Calculation ohjects
=

Actions
& c [

Active calculation object

Calculation surface

b Properties

b Positioning

~ Calculation parameters

+ % 5 o ol e O O

Height offsst  0.000 m

I Settings for measuring grid

P Isolines

b Value chart settings

Slika 4.7.

Kada je povrsina oznacéena, sa lijeve strane pojavljuje se izbornik na kojem je potrebno

odabrati koji parametri ¢e se racunati (za C klasu je potrebno odabrati horizontalnu iluminaciju
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(rasvijetljenosti)), te se takoder mogu i iskljuéiti izracuni koji nisu potrebni (preporuceno je
odabrati samo one izracune koji su potrebni jer ako je projekt velik i ima puno objekata izracun

modela trajat ¢e osjetno duze) (Slika 4.7.).

=l ) Construction | T, Light «» Calculation objects M swort
_
E' Actions ? 200
Active floor element

Name Site floor 4

Description

|
e
s

Positioning
Position  69.312 47.467 -0
Rotation 0.0 0.0

Sze 16.057 15.993

Edit floor element

ERERERERERERERE!

Slika 4.8.

Zatim je potrebno u gornjem izborniku odabrati eng. ,, Construction *“ te u podizborniku
sa lijeve strane odabrati eng. ,,Site“ kako bi se ucrtalo sve §to ne Zelimo u proracunu (npr.
zelene povrsine, sredinu kruznog toka itd.) , te nakon toga visinu objekta postaviti na visu od
trenutne (zadnji broj pod eng. ,,size ), ukoliko je nesto pogresno napravljeno moze se vratiti
nazad pritiskom na eng. ,,undo “ koji je drugi po redu u gornjem izborniku (Slika 4.8.). Nakon
Sto se napravi ucrtavanje podrucja koja nisu pozeljna u izraunu moze se vratiti na prethodni
korak i vidjeti da ¢e mjerne tocke (narancaste na mjernoj povrsini Slika 4.7. ) biti uklonjene te

se ti dijelovi se nece koristiti u izra¢unu.
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Insert \iew >

| Construcion @ Light .. Calculation objects a Export Bl Documentstion  EE®  Manufacturer

Active luminaire

BPP531 T35 1xGRN175/740 DW DF

| PHILIPS
] |
Select

0.630 x 0.630 x 0.100m E—
Luminaires
Designation in DWG plan ® History + Favourites Bm Folder B Catalogues

Designation Search

£
Photometric data e e p
tuminous fus . E E E i

Connected load 132.0 W BPP531 T35 BPP531 T35 BPP531 T35...

Fitting GRN175/740/-
17500 Im | 3000 K | 0.0W — —

BPP531 T35... BPP531 T35...

DAL L e

Slika 4.9.

Slijedeci korak je odabir svjetiljki. U gornjem izborniku potrebno je odabrati eng.
,, Light“ te u lijevom eng. ,, Luminaires ““ kako bi odabrali koja svjetiljka ¢e se koristiti (ukoliko
nijedna svjetiljka nije ponudena potrebno je dodati Zeljenu svjetiljku iz kataloga proizvodaca).
U ovom dijelu treba paziti da svjetiljka bude Zeljenog tipa postavljanja (npr. na vrh stupa ili
ovjeSena o ¢elicno uze iznad prometnice ... ) 1 da ima Zeljenu namjenu (ako je vanjska rasvjeta

moze biti za cestu i urbana podrucja, tunele, spomenike itd.) (Slika 4.9.).
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|_1_.| Construction :_,_ Light 4w Caloulation objects , Export ﬂ Documentation

g
i

{ 15,00
Active luminaire Place individual luminaire

BPP531 T35 1xGRN175/740 DW DF

0.630 x 0.630 x 0.100m

Designation in DWG plan

Designation

Photometric data
Luminous flux 17500 Im
Connected load 132.0 W

Fitting GRN175/740/-
17500 Im | 3000 K | 0.0W

Slika 4.10.

Kada je odabran tip zeljene svjetiljke potrebno ih je razmjestiti na podlogu

(individualno, linijski, kruzno itd.) (Slika 4.10.).

|_!_.| Construction Light = 4w Calculation objects , Export i Documentation

Luminaires

0.630 x 0.630 x 0.100m

Designation in DWG plan
Designation

Properties

Name Luminaire 1
Positioning

Position | 51.169 0 60.492 © 4.000 m

Rotation 0.0 0.0 0o =

Mounting type

Mounting type Surface-mounted

Light centre height  3.900 m

Mounting height  4.000 m

= Photometric data
Luminous flux 17500 Im
Connected load =~ 132.0 W
Fitting GRN175/740/-
17500 Im | 3000K | 0.0W

[* Energy consumption and costs

Slika 4.11.

Manufacturer
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Postavljenu svjetiljku mozemo rotirati , pomicati , kopirati ili obrisati pritiskom desnog

klika misa te odabirom zeljene opcije (Slika 4.11.).

File Edit Insert View ?

| Construction @ Light | e Calculation objects ™ egot Bl Documentation

Luminaires
Actions

BPP531 T35 1xGRN175/740 DW DF

0.630 x 0.630 x 0.10

Designation in DWG plan

Designation

Properties

Name Luminaire 1

Positioning
Position  51.169  60.492

Rotation 0.0 0.0

Mounting type
Mounting type Surface-mounted
Light centre height  9.900 m

Mounting height | 10000 | m

b Photometric data

b Energy consumption and costs

Slika 4.12.
Kada se na podlozi odabere svjetiljka, sa lijeve strane pojavljuje se izbornik u kojem se
moze pomicati, rotirati, imenovati, te podesiti visinu postavljanja (visina izvora svjetlosti se
automatski prilagodava visini montaze za zeljeni tip svjetiljke u podizborniku eng. ,, Mounting

type ), itd. (Slika 4.12.).

|l Construction @ Light | ww Calculation objects , Export [l Documentation R Manufacturer Light scenes1 ~ |[=] | Building and outdoor pla... =

Luminaires

—_— LR EIEE L

White balance rperr——
® Standard show light dist jon curves

BPP531 T35 1XGRN175/740 DW DF Manual

: PHILIPS| 10000K
‘ I+ o
‘r. o Adaptive adjustment
Select .

0.630 x 0.630 x 0.100m darker brighter

Designation in DWG plan

Designation

Position 51169 60.492 10.000 m

Rotation 0.0 0.0 -1350 °©

Mounting type
Mounting type Surface-mounted Reset
Light centre height  9.900 m

Mounting height  10.000 m

b Photometric data

) Energy consumption and costs

Slika 4.13.
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Kako bi rad bio jednostavniji i pregledniji sa gornje desne strane pod opcijama za prikaz
(eng. ,, Display options ) potrebno je ukljuéiti opciju za prikaz krivulja koje predstavljaju smjer
Sirenja svjetla (eng. ,, Light distribution curves ©) (Slika 4.13.).

FAle Edit Insert View 7

. light | v Calculation objects , Export [l Documentation E5° Manufacturer Light scenes 1 ~ | []

gl W
La Start calculation

.Yl construction

Luminaires

Actions

Active luminaire

BPP531 T35 1xGRN175/740 DW DF

0.630 x 0.630 x 0.100m

|
Designation in DWG plan - I e \
Designation ’@ !
Photometric data 1 5 § *
|7
Luminous flux 17500 |m e | AN
~ Connededload | 1320 w ] L | : 5 & {
Fitting GRN175/740/- L
17500 km | 3000K | D.OW s
r/
v
R /‘>
.
P

Slika 4.14.

Kada je postavljen Zeljeni broj svjetiljki na zeljenim lokacijama potrebno je pokrenuti
izracun u gornjem izborniku kako bi se dobili podatci o trenutnom stanju (slika 4.14.).

|y} construcion | T, objects epor ocumentation 5% 1 v [ | Buiding and outdoor pla

Luminaires

Actions

Active luminaire

4 Calculation surface 1
I} 183 k 0.37

: o . Seard
o
PHILIPS. = (Calculation surface (Horizontal illuminance)
a l’ g { ctual
E e werage 8.3 b =
F Select . > - in 6.69 b -
334 -

BPPS31 T35 1xGRN175/740 DW DF

0.630 x 0.630 x 0.100m
- Max
Designation in DWG plan . { Min/average
Designation Min/max

Parameter
Photometric data

Luminous flux 17500 |m
” Connectedload | 1320 w

Fitting GRN175/740/-
17500 km | 3000K | 0.0W

Slika 4.15.
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Nakon zavrSenog izracuna sa desne strane ¢e biti prikazan rezultat (koji mozemo sakriti
ili prikazati u gornjem desnom kutu) (Slika 4.15.). Ukoliko projekt ima vise mjernih povrsina

tada ¢e rezultat biti prikazan za svaku mjernu povrSinu zasebno.

sl | ) constructon T Lioht v Calculationcbiects 'Y Bwot B Documentaton  §5° Manufacturer [ | ughtscenesi - [ | Building and outdoorpla.. ~ l:l
‘ Calculation objects
=
" adions

18/, - d X e

Active calculation object Value chart

. X 24, < Calalation surface 1

Calculation surface .

i 183 k 037 []
Calculation surface (Horizontal illuminance)

pe

Actual Target

/ Average
I Properties : ! % Min
— I 7B B Max
Positionin

a Minfaverage
) Calulation parameters Minfmax
) Settings for measuring grid Parameter
b Isolines Height
b Value chart settings

Slika 4.16.

Kako bi dobili vise podataka koji nam govore o distribuciji svjetla na odredenu povrsinu
u gornjem izborniku odabiremo eng. ,, Calculation object te za pocetak biramo grafikon sa
vrijednostima (eng. ,, Value chart ) (Slika 4.16.).

|l LY Construcion T Light s Calculation objects , Export [l Documentaton  BR% Manufacturer Bl | Ughtscenes1 ~ @) | Building and outdoorpla ~ l:l

_— [ o
Calculation objects () i
= ‘ L (S} mm ..

Actions

) - EAEE .

Active calculation object [Er—
= . 4 Calculation surface 1
Calculation surface . =
183 b 0.37

l i S Calculation susface (Horizontal illuminance)

| A Actual Target

) | Average
b Properties Min
b Positioni ~ Max

EEiN Min/average
» Calculation parameters Minfmax
I settings for measuring grid Parameter
b Isolines Height
b Value chart settings

2. 167 205 25532 ] jm2 ettings

Slika 4.17.
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Prikaze mozemo ukloniti pritiskom na eng. ,, Delete diagrams“ (uklanja sve prikaze

rezultata sa povrsine te se nakon toga mogu odabrati prikazi rezultata po zelji) (Slika 4.17.).

sl |l Construction % Light | v Calulation objects , Bpot Bl Documentstion  R% Manufacturer E Light scenes 1 - [2) | Building and outdoor pla... ~ D
‘ Calculation objects
s
— | Adions
i) ; X«
Active calculation object

= A 4 Cakculation surface 1
Calculation surface 4,
4 183 b 037 [l

Calculation surface: (Horizontal illuminance)

| <k

| Target
. . . . . - . i e

I Properties ) ¢ 3 Min

b N . A . % Max
I Positioning | \

Y X Min/average:

I Calculation parameters Min/max
I Settings for measuring arid P —
b Isolines Height 0.00 m
b Value chart settings

Erm g [ m][w o = [
Slika 4.18.

Ukoliko se koristi eng. ,, False colours“ prikaz na donjoj traci sa bojama je potrebno
odabrati maksimalnu i minimalnu vrijednost kako bi prikaz bio pregledniji ( vrijednosti se

odabiru s obzirom na izraunate vrijednosti ) (Slika 4.18.).

sl | Y Construcion T Light . Calculationobiects ™ Export [l Documentation  83° Manufacturer Light scenes 1 +  [2)| | Building and outdoorpla.. + l:l

Calculation objects Uy =
_.‘ : 7

WEX

i Select 4» Calculation surface 1

+ 183 k 0.37
I Properties 7
s Calculation surface (Horizontal illuminance)
) Positionin
- Actual Target
I Calculation parameters s
| Settings for measuring grid 3 Min
Max
~ Isolines
Minfaverage

Min/max

Parameter

Height

100.00
500.00 be
750.00 be

Start value 0.00 b " interpoiate
Step width 100.00 b
Quantity 5

Colour selection

Font size @ Automatic IETCEE]

Slika 4.19.
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Ako je potreban izolinijski prikaz, ukoliko ga uklju¢imo vrlo vjerojatno neée prikazivat
niSta jer su postavljene velike vrijednosti koje je potrebno obrisati i dodati zeljene (ili samo

dodati Zeljene) u izbornika sa lijeve strana (podizbornik eng. ,, Isolines *) (Slika 4.19.).

= |} Construcion T, light s Calculationobjects '3 Export | Bl Documentation 53

D Drawings

Actions

L [ala

? felod T T el o [ ! Jeclso soa 1 Jroc o " lao LI L P
Seard P
L Export to new file ] e
rF—
Site & Calculation surface 1

5 4 3 3

L Site contours s 183 b 037 4

o B | umincires calculation surface (Horizontal illuminance)
@ One layer for all luminaires . Actual Target

One layer per product type
One layer per arrangement

3 Parameter
One layer per calculated value Height 0.00 m
One layer for every individual result ~

Note
Isolines are ot shown, but are exported.

N value Charts
One layer per calculated value
One layer for ev

Note
Value charts are not shown, but are exported.

Format

Slika 4.20.

Kada zelimo izvesti (napraviti eng. ,,export “) polozaje svjetiljki, u gornjem izborniku
odabiremo eng. ,.Export* te u izborniku koji se pojavi sa lijeve strane odabiremo eng.
,, Drawings ““. Nakon toga biramo koji podatci ¢e se izvesti (ukoliko je potreban grafikon sa
vrijednostima ili neki drugi prikaz na podlozi , on mora biti ukljucen i u prethodnom koraku
kod izra¢una inace nece biti prikazan) te odabiremo dwg format i izvozimo ili u novu ili u

postojecu datoteku (Slika 4.20.).
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= | J) Construcion T Light s Calculationobjects '3 Expot E Documentation | 83

Preview

© e A B B s L Page 1 Fromo

room  Technical planner Building owner

(1xGRN175/740/-)

surface 1
B Results overview

) Page settings - (no options available)

Slika 4.21.

Dokumentacija se generira i odabire klikom na eng. ,,Documentation” u gornjem
izborniku . Zatim u lijevom izborniku odabiremo eng. ,, Selected outputs “ te uredujemo klikom

na eng. ,,Edit*“ (za svaku mjernu povrsinu postoje zasebne opcije) (Slika 4.21.).

| Y Comstucton % Light 4w Colculationobjects 'Y Ewpot BN Documentation 55

Preview

e e @ B B s Je Page 0 FromO

Determine page count

Send To OneNote 2016 Creates the complete output document and determines the page count of the document.

r

ize | A4 (210 mm x 297 mm) -

b Page seltings - (no options available)

Slika 4.22.

Zadnji korak je odabir "Print" opcije u izborniku sa lijeve strane te odabir opcije
eng. “Determine page count “ koja ¢e generirati dokumentaciju (takoder ¢e generirati i stranicu

za prikaz sadrzaja). Poslije toga dokumentacija se moze ili ispisati ili spremiti kao .pdf (Slika
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4.22.). Ukoliko se ne napravi ovaj korak dokumentacija se moze ispisati ili spremiti kao .pdf

ali samo kao svaki tip rezultata za svaku povrsinu zasebno (Sto je vrlo sporo i nepregledno).

4.2.Projektiranje cestovne rasvjete podvoznjaka/tunela
Ovdje ¢e biti opisano kako na najjednostavniji nacin simulirati uvjete podvoznjaka

(tunela) kako bi se za njega mogla projektirati rasvjeta u skladu sa propisima.

|J) constructon | ‘@ Light v Calulation obiects , Bport Bl Documentaton  ER% Manufactur Light scenes 1~ |[2) | Building and outdoor pla... ~

Fumniture and objects e (|

New cuboid

Width  1.000 m

Length|  1.000 m

Height ~ 1.000 m

Slika 4.23.

Za pocetak u izborniku sa lijeve strane potrebno je odabrati eng. ,, Furniture and object **
(Slika 4.23.).
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) construction @ Lioht v Calculationcbiects 'Y Bwot B Doaumentaton  S5° Manufacturer Light scenes 1~ () | Buikding and outdoor pla_. +

= ) o
o a S P 0

? Jolste | efoge | lsssoo | ledoca | lsesgo | leroce | lersco | ledoge _letsco | ledoro | legsco | [7gocd | bisto | lsioge | lrisco | lose | [7iso | [oto | lrisg | [oto | lsed | lsos | |rised
e

2 <;',’;;,-’f?""""
O ORC

nd ol
-
o .
Objects

New cuboid ® Objects # Favourites Bm Folder W Catalogues

Width  1.000 m Search o) O]

Length| 1.000 m \

Height  1.000 m .

e 3
Extrusion volu... = Sphere

(LAY

Truncated pyr... | Vertical cylinder | Wedge P

s

|/
A AN

/AN

Slika 4.24.

U izborniku koji se pojavljuje potrebno je odabrati eng. ,, Select*, zatim kocku eng.

,, Cube * te ju povuéi na podlogu projekta (Slika 4.24.).

|J) Construction = % Light s Calculationobjects '3 Expot [l Documentation 535 1 ~ [ | Buiding and outdoor pla.. ~

Furniture and objects (|

Actions o leso. Joss 700, I7os; 25, J7an. I73s. . I7ss. 760, resp0 ' l7uge’ | bspa | losnpo

Properties

Name Object 1

Positioning

Position  717.836 259.436  0.000 m

Rotation

Size

Slika 4.25.

Kada je ubacena na podlogu potrebno ju je urediti tako da pokriva cijelo podruéje
tunela/podvoznjaka , a to radimo Sirenjem stranica (eng. ,,scale ) , uredivanjem poligona (eng.
,,edit polygon ) te rotacijom (za precizniji rad moze se Koristiti i izbornik sa lijeve strane) (Slika
4.25)).
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|J) constructon | ‘@ Light v Caulation objects , Erport Bl Documentaton  ER® Manufacturer Light scenes 1~ |[2) | Building and outdoor pla... ~

Fumniture and objects (]

Actions ? z 1 1 fo . L I760.00 750,00 l500.co)
& - 2 i

Properties

Name Object 1

Positioning

Position  729.991 247.473  0.000 m

Rotation 0.0 [ ] 540 °

Size 26414 86760 1.000 m

ANN

Kada se dobije Zeljeni oblik tada je potrebno odrediti visinu u izborniku za

Slika 4.26.

pozicioniranje (visina mora biti vec¢a od visine podvoznjaka/tunela) (Slika 4.26.).

Properties

) construction @ Lioht v Calculationcbiects 'Y Bwot B Doaumentaton  S5° Manufacturer Light scenes 1~ () | Buikding and outdoor pla_. +

Fumiture and objects by &=

Actions

Name Object 2

Positioning
Position  725.105 240.636  0.000 m
Rotation 0.0 0.0 540 °

Sze 7102 89870 1000 m

Slika 4.27.

Zatim se na isti na¢in dodaje jos$ jedan objekt koji ¢e kasnije predstavljati prolaz (Slika

4.27)
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L) construction | i xpor ocumentation SR lghtscenes1 ~ ()| | Buiding and outdoor pla... ~

Copy and arrange
Multiple copies
=@ A
" Groups
== Ungroup

Boolean operations
Combine Sublract Intersection

New name  Difference between 2 objects

Subtract from which object?

Object 2
Object 1

Slika 4.28.

Kada je konfiguriran drugi objekt (takoder obavezna visina, npr. 5m) , drze¢i tipku
,,Shift“ na tipkovnici, oznac¢avaju se oba objekta te odabire eng. ,, copy and arrange “ u izborniku
sa lijeve strane. U podizborniku se odabire eng. ,, subtract* te time oslobada (uklanja) prostor

manjeg objekta koji se nalaze unutar veceg, te se na taj nacin dobiva prolaz koji predstavlja
podvoznjak/tunel (Slika 4.28.).

Fle Edt Inset View ?
sl LY Constructon =, light uw Colculationobjects 'Y Export [ Documentation §i°

w Copyand amange [ My sie1 ‘ ‘ 5]
Vhiltiple copies
-

Slika 4.29.
Ovakav ¢e se rezultat vidjeti nakon eng.,, subtract operacije ukoliko se odabere 3D

prikaz u gornjem izborniku (Slika 4.29.).
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-
Luminaires

Adtions

Active luminaire
BGP490 1 LM3200/840 DTS

0.310 x 0.705 x 0.080m

Designation in DWG plan

Designation

Photometric data
Luminous flux 3200 Im
" Connededload | 29.0 W

Filting | LLM3200/840/-
3200Im | 3000K | 0.0W

lght | 4w Calculation objects 19 Export

(0 e ] 5
?

Bl Documentaton  85% Manufacturer

[
\.'J mm

Luminaires
® History # Favourites W Folder B Catalogues

Search Vo

3 @’/-'

BGP490 1xll BPPS31T351. BGP303DML..

=
L L)

BGP303DML..  BGP303T251. BGP323T351

(&]

Slika 4.30.

Light scenes 1 » (&) | Building and outdoor pla... +

Zatim u se u gornjem izborniku odabire eng. ,, Light “ kako bi se odabrao tip svjetiljke

koja ¢e se koristiti (ukoliko niSta nije ponudeno iz kataloga je potrebno dodati svjetiljku, te

takoder treba paziti da je svjetiljka dizajnirana za koriStenje i ugradnju na ovakvim lokacijama)
(Slika 4.30.).

=] LY Constucton % Light s Calculationobjects 1 Export

‘ Calculation objects
Adtions

Active calculation object

Calculation surface

L

¥ Calculation parameters

LR - S T i = R o

="

# N

Perpendicular fluminance

Height offset.  0.000 m

I Settings for measuring grid

Select

B Documentation 855 Manufacturer

[
I I.'J rrm

[G]

I7o0.00

%

/N

Calculation objects

T ® Objects
Search Pl =
¢
l l Cakculation surface PN
| N
Calculation poi... | Calculation su Camera
= 1]

o

o/

Slika 4.31.

Light scenes 1~ [

R R TR T
o
e
~

Building and outdoor pla.. +
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Sada je potrebno postaviti podlogu za koju se rade izracuni te odabrati Zeljeni tip

izraCuna (za podvoznjake se koristi ista klasa kao i ceste koja ulazi u njega) (Slika 4.31.).

Fle Edit Insert View ?

sl |} construction '_ Light &» Calculation objects , Export i Documentation E?': Manufacturer Light scenes1 ~ [ | Building and outdoorpla... ~

| Calculation objects
e

) - |FA [ E

Adtive calculation object

Adtions

Calculation surface

o l - Rotate

: Scale
fa— Edit polygon
# Positioning Goto »
~ Calculation parameters ; Assign pasition within cutput.. »

' w7 4 o 00 [ CrisC

. Cut Criex

= e

Perpendicular luminance

Height offset  0.000 m

Slika 4.32.

Nakon toga potrebno je odrediti podru¢je nad kojem se vrsi izracun parametara (Slika
4.32.). Takoder je potrebno pogledati iz 3D prikaza da li je mjerna povrsina zavrsila na zeljenom
mjestu tj. unutar podvoznjaka, jer se lagano moze desiti da zavrsi na objektu koji smo kreirali,

a ne unutar njega. U tom sluc¢aju rezultat ¢e biti neto¢an.

LY Construction = . Light | ay Calculationobjects 9 Export [l Documentation 5% Manufacturer [ | ughtscenes1 ~ () | Building and outdoor pla... ~

Luminaires Me site1 ’7“_'4 h = + G O 5
?

Actions

0.310 x 0.705 x 0.080m
Designation in DWG plan
Designation
Properties
Name Luminaire arrangement 2
Grid arangement
Gridlines X 8 Y 1
Amangement axy) (T TTRICEY

Rotate "IN W

© Only show completely
endosed elements

W Automatic guides

Estimate calculator
Target 30 i

Current 14
Planning type | B3 ¥79

» Photometric data

Slika 4.33.
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Kada je mjerna podloga postavljena u gornjem izborniku odabire se eng. ,, Light “ te se

svjetiljke postavljaju u zeljenoj konfiguraciji (Slika 4.33.). Ovo se radi u 2D prikazu ali je

potrebno Kkoristi i 3D prikaz kako bi se vidjelo da li je sve na zeljenoj poziciji.

Fle Edit Insert View ? Zoom

| construction | % on o aton  §E% Manufacturer ight scenes 1~ (2] | Buiding and outdoor pla. + |:|

Luminaires . Results overview

-
Actions ? ] I y J ! ] J J J I Obsolete results available (recakculation required)
® 5 -

Results

Search £
Rotate "IN 120
= Site

W Only show completely ¢ g 4s Calculation surface 1
B 00 k

Line 1 of

Line 2 of

o 43.

Estimate calculator

Mounting type Surface-mounted Reset
Light centre height  4.920 m

Mounting height | 5.000

} Energy consumption and costs

Slika 4.34.

Kada je konfiguriran zeljeni raspored svjetiljki potrebno je postaviti visinu (Slika 4.34).

LY construction . ects i anufacturer Lghtscenes 1 ~ |[2) | Building and outdoor pla.. ~ D

Calculation objects

= Calculation parameters

+ v H o e OO0

e e Py

Horizontal illuminance

Height offset  0.000 m

I settings for measuring grid

Slika 4.35.
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Na kraju je potrebno odabrati pocetak izracuna eng. ,, Start calculation “ koji se nalazi u

gornjoj izbornickoj traci (Slika 4.35.).

Results
Search
= Site
4 Calculation surface 2
2 311 K 0.84
Calculation surface (Horizontal illuminanceﬂ
Target
Average
Min
Max
Min/average

Min/max

Parameter

Height 0.00 m

Slika 4.36

Slika 4.36. prikazuje rezultat kalkulacija te 3D izgled podvoznjaka iznutra. Ukoliko
rezultat nije zadovoljavajuci potrebno je promijeniti tip svjetiljke, raspored ili visinu. Ako je
rezultat neki parametar koji se ne trazi (ili nedostaje neki koji se trazi) treba odabrati Zeljene
testove u izborniku za izracun objekata te ukoliko je rezultat nula potrebno je provjeriti poziciju
i dimenziju povrsine nad kojim se vrSe izrac¢uni.

Napomena: tuneli i podvoznjaci trebaju biti projektirani u skladu s zahtjevima i normama za
navedeno podrucje poput norme CIE 88-2004, kod koje se zahtjevi za dnevnu i no¢nu rasvjetu

razlikuju.
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Results overview

Search
¥ Site
4w Calculation surface 2

4 311 K 0.84

Calculation surface (Horizontal illuminance)|

Actual Target
Average 311 Kk
Min 26.0 Ix
Max 38.0 I
Min/average 0.84
Min/max 0.68

Parameter

Height 0.00 m

Slika 4.37.
Prikaz iluminacije podvoznjaka prikazan pomocu boja izrazenim u luksima (Ix) (na

donjoj traci gdje su prikazane boje potrebno je definirati minimalni i maksimalni iznos na
temelju izracuna) (Slika 4.37.).

46



4.3.Projektiranje cestovne rasvjete jednolike prometnice

U ovom poglavlju biti ¢e prikazano kako pomocéu DIALux-a projektirati cestovnu

rasvjetu ukoliko je prometnica jednolika.

DIALuxevo
Create new project Edit existing project Seard P | Other topics

- . s
& Outdoor and building planning situacijas_kruzni_tokovi BEE  Select your manufacturer

«3W DWG/DXF import... o ST3C2L_raskiziel 2 ?  supportin forum

l Empty rectangular room Izracun_podvoznjaka =1 Manual
= —_—
——— Street Lighting situacijal_ostalo

p =
‘= =4 Simple indoor planning situadija2

Slika 4.38.

Na pocetku je potrebno u pocetnom izborniku DIALux-a odabrati eng. ,,Street
Lightning “.

255 Manufacturer o Building and outdoor pla...

3.003 m

—_— ]

5.1 17,9 22.8 29.1 37.0 47.1 16020} o[ W[ & Jam =

VRl Tl fido T fabdo ! fasdo’ T fabdo’ | Psdo' || foshdo’ | fdsdo’ ' sk’ T

Slika 4.39.
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Kako bi se mogao koristiti ovakav tip izraCuna za projektiranje potrebno je obvezno
znati dimenzije, prije svega Sirinu prometnice za koje se projektira. Ukoliko nema unaprijed
dostupnih podataka o Sirini ceste (pjeSacke staze, biciklisticke staze, zelene povrsine) potrebno
je izvrsiti izmjeru u odgovaraju¢em CAD programu. Slika 4.39. prikazuje kako se to radi u
DIALux-u, a alat za mjerenje dostupan je u gornjem izborniku ispod dokumentacije (kako bi
se mjerenje obavilo unutar DIALux-a potrebno je prvo uvesti podlogu kao §to je opisano na

pocetku poglavlja 4.1.).

[a Planning = 5B Resut Hl Documentaton E3% Manufacturer Street Lighting ~

Maintenance factor

5
== Valuation field (M4) ¥ Roadway 1 (M4)

Lm [c/m?] g = 075
Uo ¥ = 040

ul o= 08
Name Street 1 4] 5
T o = 15
Standard EN 13201:2015 ~

ER ¥ = 030
 Street Profile Valuation field (P4) v Bicyde lane 1 (P4)
& fool@ M £ Em g = 500 = 750
§ Sidewalk 1 B Emin ] g = 100

&b Bicyde lane 1 Valuation field (P4) ¥  Sidewalk 1 (P4)
& Roadway 1 g = 500 =

1.00

e min i o =

Name Roadway 1
Roadway surface’ CIER3  ~ | Q0 0.07

Roadway width  7.000 m
Number of lanes

Valuation field

Name Roadway 1 (M4)
Tluminance Class M4

Slika 4.40.

Slijedeci korak je napraviti profil prometnice (unijeti podatke o Sirinama elemenata te
odabrati klase i tip podloge), DIALux ¢e nakon toga pokazati §to je potrebno za odredenu klasu
(Slika 4.40.).
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[g' Planning = o8 Resut Hl Documentaton 3% Manufacturer Street Lighting ~

Luminaire Selection Lm g [;d/m}] o
. Actions 2| vo o 0.40
¥ = 06
o 15

Active lumina
d e EIR o 030

BPPS31 T35 1xGRN175/740 DW DF =
uation field (P4) ¥ Bicydle lane 1 (P4)

ey g = 500=< 750
\ in g = 100
Select

uation field (P4) v Sidewalk 1 (P4)
x] & = 500 <
x] & = 1.00

0.630 x 0.630 x 0.100m

Slika 4.41.

Nakon toga u izborniku sa lijeve strane potrebno je odabrati eng. ,, Luminaire Selection *
(Slika 4.41.).

[ Planning | o8 Rest Hl Documentation E3% Manufacturer Street Lighting +

Luminaire Selection

Adtions ?
Active luminaire

BPPS31 T35 1xGRN175/740 DW DF

Valuation field (P4) v  Bicyde lane 1 (P4)

Em ] v = 500 = 7.50
\ Emin g = 100

0.630 x 0.630 x 0.100m

® History | # Favourites Bm Folder ¥ Catalogues

Search R

=

M BPPS31T. W BPPS31T.. | M BPPS31T.. | M BPPS3LT..

-

W BPPS31T.. | I BGP4SO L

Slika 4.42.
U izborniku koji se pojavljuje potrebno je odabrati eng ,, select“ kako bi se odabrao tip
svjetiljke (ukoliko nema nijedna ponudena potrebno je koristiti katalog proizvodaca po zelji

kako bi se uveo odredeni tip svjetiljke ) (Slika 4.42.).
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(@' Planning = o8 Resut | Documentaton 3% Manufacturer Street Lighting ~

Luminaire Selection Pole rotation 1
B No. of luminaires per pole

Pole distance from roadway [m] |®

Boom length m] o
Adtive luminaire UIR
BPPS31 T35 1xGRN175/740 DW DF ULOR
Imax 70° [cd/kim]
Imax 80° [cd/Kim]
Imax 90° [cd/kim]
Imax more than 90°  [cd/kim]
Luminaires
® History # Favourites Bm Folder W Catalogues

0.630 x 0.630 x 0.100m

Luminaire arangements
1. BPP531 T35 1XGRN17... Search

r =
Name BPPS31 T35 IXGRN175/740 [ 10]
Operating Hours 4000 Hours per year
Luminaire BPPS31 T35 1xGRN175/740 DW
DF

l BPPS31T. 3 BPPS31T. W BPPS31T. § BPPS31T.

Luminaire arangement
Amangement type W I <
e . B

Pole distance B BPPS31T. BGP490 1...

Minimum @ —

Maximum

Step width

Light centre height

S ke

Slika 4.43.

Kada je odabran zeljeni tip svjetiljke potrebno je samo povuéi sliku svjetiljke na cestu i
program ¢e samostalno generirati pocetni raspored (od tada ¢e biti dostupni podatci za klase G
i D) (Slika 4.43.).

[g) Planning | o8 Resut Hl Documentation Manufacturer Street Lighting +

Luminaire Selection [cdjm?

1|
| Adions 7 v :
a = Is . wes ' E-!: V .
R L

Luminaire arrangements =
1. BPPS531 T35 IXGRN17... X

0.30

Name BPPS31T35 IXGRN175/740 1| « | ¢ || | Valuation field (P4) ¥ Bicyde lane 1 (P4)
Em b & = 500 = 7.50
Emin b o = 1.00

Operating Hours 4000 Hours per year
Luminaire BPP531 T35 1xGRN175/740 DW
Valuation field (P4) v Sidewalk 1 (P4)
Bninaie anpgement ) g = 500 < 750

Arrangement type SN - i b & = 100
P ey

Pole distance. 15.000 m [ Optimise
Light centre height  8.000 m | M
Boom angle 00 ° I
Light overhang  0.000
Pole rotation 0.0 °

No. of luminaires per pole

Pole distance from roadway
1.000

Boom length  1.000

Longitudinal Displacement
0.000

W Show pole geometry

Slika 4.44.
Zadnji korak je podeSavanje ponudenih parametara dok se ne dobiju Zeljeni rezultati

(program ¢e valjane vrijednosti oznaditi sa zelenim kvacicama, a ne koje to nisu sa crvenim x)

(Slika 4.44.). Kada se dobiju Zeljeni rezultati, tada se na osnovu tih rezultata (udaljenost stupova
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od ceste, visini stupova itd.) ucrtavaju svjetiljke i stupovi u podlogu projekta (Draftsight,
Autocad itd.).
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5. PRAKTICNIO DIO RADA - PROJEKTIRANJE
CESTIVNE RASVJETE

5.1. Opis zadatka

Prvi dio zadatka je odrediti trenutno vazecée tehni¢ke propise i regulativu za
projektiranje javne rasvjete. Taj dio zadatka odnosio se na zakone iz narodnih novina te na
trenutno vazece norme za projektiranje vanjske rasvjete (HRI CEN/TR 13201-1:2014,

HRN EN 13201-2:2015, HRN EN 13201-3:2015, HRN EN 13201-4:2015, HRN EN 13201-
5:2015).

Drugi dio zadatka je napraviti svjetlo-tehnic¢ke proraune za zadane situacije na temelju
kojih je potrebno ucrtati rasvjetu u podlogu. Zadane su tri situacije prikazane na slikama 5.1.,
5.2.15.3. Projektiranje ovog rada obavljeno je u programu Dialux Evo 6.2.

Slika 5.1.

Situacija 1 sadrzi jedan kruZni tok sa tri izlaza (Slika 5.1.).
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Slika 5.2.

Situacija 2 sadrzi dva kruzna toka sa tri izlaza i prometnicu koja ih povezuje (Slika 5.2.).

Slika 5.3.

Situacija 3 sadrzi ravnu trasu sa Cetiri prometna traka , dva kruzna toka sa Cetiri izlaza 1

jedan kruzni tok sa pet izlaza (Slika 5.3).
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5.2. Situacija 1 — Kruzni tok sa 3 izlaza

Situacija 1 je kruzni tok sa 3 izlaza. Ovo je najjednostavnija situacija u ovom radu
budu¢i da podrucje nije gusto naseljeno pa postoji puno pozicija gdje se rasvjeta moze postaviti.
Projektiranje dodatno olaksava i Cinjenica da ovdje u kruzni tok ulaze tri ceste koje su slicnih
zahtjeva te nema pjeSacke staze.

Projektiranje se obavlja u tri glavna koraka :

1. Odredivanje klase po normi 13201-1

Prije nego se pocne raditi potrebno je odrediti cilj , odnosno klasu po kojoj se projektira
kako bi se moglo paziti da parametri potrebni za odredenu klasu budu unutar dozvoljenih
vrijednosti. Budu¢i da su ovdje sve ceste koje ulaze u kruzni tok jednake , klasa se moze racunati
na dva nacina , ili raCunanjem C klase ili racunanjem M klase. Klasa se odreduje po normi
13201-1 na temelju odredenih karakteristika prometnice. Time se karakteristikama dodjeljuju

tezinske vrijednosti pomocu koje se dobije klasa.

TezZinske
vrijednosti
Dizajnirana
brzina ili -1
ogranicenja
brzine
Prometno 1
opterecenje
Ucestalost 0
raskrizja
Sastav 1
prometa
Razdvajanje 0
kolnika
Parkirana 1
vozila
Osvjetljenje 0
okoline
Tezina 0
navigacije
M klasa M4
Tablica 5.1
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Iz tablice 5.1 vidi se da je zbroj tezinskih vrijednosti 2, te se sukladno tome klasa moze
jednostavno izracunati kao §to je definirano u normi 13201-1 oduzimanjem broja 6 sa zbrojem
tezinskih vrijednosti. Tada je klasa konfliktnog podrucja (u mom slucaju) C3. Klasa konfliktnog
podrucja po normi mora biti iste ili viSe razine u odnosu na prometnicu sa najve¢om razinom
osvjetljenja koja ulazi u to podrucje. Da li je klasa konfliktnog podrudja iste ili viSe razine u
odnosu na prometnice sa kojima je spojena ovisi o tipu podloge. Postoje razlicite klasifikacije
tipa podloge ali se kod nas obi¢no koriste R1-R4. R3 klasa podloge predstavlja hrapavi asfalt,
asfaltbeton i lijevani asfalt veli¢ine zrna do 10 mm. U ovom radu koristen je tip podloge R3
tako da je konfliktno podruéje uvijek za jednu klasu vise. Visine rasvjetnih stupova su 10m za
cestu 1 6m za pjeSacku stazu . Proizvodac je Dalekovod, a stupovi su tipa Kors 2 za cestu i Kors

1 za pjeSacku stazu . Svjetiljke su od proizvodac¢a Philips, modeli iz obitelji ClearWay.

Tezinske

vrijednosti
Brzina kretanja 0
Intenzitet koriStenja 0
Sastav prometa 1
Parkirana vozila 0
Osvijetljenje okoline 0
P klasa P5

Tablica 5.2

U tablici 5.2 prikazan je primjer odabira klase pjesacke staze. Procedura je ista kao i
kod klasa M i C.
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2. Projektiranje rasvjete u program

| LY constuction T Light v Calculstion objects ' Ewport B Documentat anufacture | | ughtscenes1 ~ | [Z] | Building and outdoor pla... ~

Calculation objects - [ EI- ISER = i | [ Results overview
TR T T T

L B o B | Y A
ls0.00 s0.00 ls0.00 I70.00 Jan.ca lon.00 oo.co 1000

- B ‘ : = »

Active calculation object } @ Lo

Calculation surface © b 4w Cakulation surface 1
- b 154 K
Calculation surface (Horizontal illuminance]
Actual
154 b
840 I
216 I
0.55

Height 0.00 m

Horizontal illuminance

Height offset = 0.000 m

I Value chart settings

Slika 5.4

Projektiranje rasvjete u ovom radu napravljeno je programom Dialx Evo 6.2. U njemu
se radi svjetlo-tehnicki proracun te se kao konacni rezultat dobivaju pozicije i orijentacije
svjetiljki, pozicije stupova i mnogi drugi podatci. Ovaj dio je detaljno objasnjen u poglavlju 4

ovog rada.

3. Ucrtavanje pozicija stupova i svjetiljki u podlogu

Slika 5.5
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Posljednji korak je ucrtati sve u podlogu na temelju podataka iz DIALux-a. Ucrtavanje

se radi u Autocad-u, Draftsight-u ili sli¢nim programima.

Situacija 1 projektirana je po zahtjevima klase C3 za konfliktnu zonu te klase M4 za
ceste koje ulaze konfliktnu zonu. PjeSacka staza projektirana je po zahtjevima klase P5. Za
navedenu situaciju potrebno je ostvariti slijedeée zahtjeve koji su navedeni u tablicama 3.5.,
3.6.13.7. Ostvareni su slijedeci rezultati prikazani na slici 5.6. za konfliktnu zonu, slici 5.8. za
ceste koje ulaze u kruzni tok, te slici 5.13. za pjeSacku stazu. Slika 5.7. prikazuje tablicu sa
vrijednostima iluminacije konfliktne zone, dok slike 5.9.-5.12. prikazuju tablice sa
vrijednostima iluminacije i tablice sa vrijednostima luminacije cesta koje ulaze u konfliktnu

zonu. Konacan rezultat ucrtavanja u podlogu nalazi se na slici 5.14.

Podrucje konfliktne zone kruznog toka sa polozajem svijetiljki i rezultatom iluminacije :

L L ] J e "‘|
i '-'.:_-_-J.r_: P '3». A .

-"'=+++-|-+T/-\.+

\\ s

*1-‘. LI
Result Ayerage (Target) Min  Max Minfaverage Min/max
Haorizontal illuminance [Ix] 15.4 840 216 055 0.39

Height: 0.000 m

Slika 5.6.
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Tablica sa vrijednostima u luksima [Ix] :

Calculation surface 1

Value chart [Ix]

m -44.200 -40.147 -36.094 -32.041 -27.987 -23.934 -19.881 -15.828 -11.774 -7.721 -3.668 0.385 4.438
27.551 f / ! / ! 12.6 ! / ! / i ! /
23.654 [ / ! / 133 15.6 16.7 / ! / i ! /
19.757 / ! / ! 13.8 169 14.9 ! / i ! /
15.860 / ! / ! / 152 15.2 12.7 f f ! /
11.963 / ! / ! / ! 16.4 15.7 129 f ! /
8.066 f / ! / ! / ! 19.0 ! 144 1286 /
4169 f / ! / ! / ! 21.6 17.8 149 1389 M0 116
0.272 [ / ! / 154 / ! 21.6 18.2 144 143 122 131
-3.625 f / ! / ! 14.4 176 19.8 19.1 150 f ! 133
-1.522  8.40 131 18.0 19.6 175 15.6 179 18.6 19.4 / i ! /
-11.419 103 131 148 15.3 154 15.2 ! 19.2 19.1 / i ! /
-15.316 / ! / ! 14.8 16.1 19.7 19.9 183 f ! 17.6
-19.213 / ! / ! / ! / 181 170 164 178 185
-23.110 f / ! / ! / ! / ! / 121 147 182
-27.007 f / ! / ! / ! / ! / i ! /
-30.904 [ / ! / ! / ! / ! / i ! /
-34.801 f / ! / ! / ! / ! / i ! /



Value chart [Ix]

m 8.492 12.545 16.598 20.651 24.705 28.758

27581 7
23.654 7
19.757
15.860
11.963 /
g.066 7
4.169 ¢

0.272 153
-3.625 156
-1.522 142
-11.419 148
-15.316 15.8
-19.213 166
-23.110 17.7
-27.007 185
-30.904 ¢

-34.801 ¢

!

ey e e e ey e ey e ey ey

12.4

1.8

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

/

1.7
11.2

!

T T T e e T ]

Slika 5.7.

!

|y e e e e e e e e e e e e ey
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Rezultat proracuna cesta koje ulaze u kruzni tok :

spojne_ceste_kruznog_toka according to EN 13201:2015 Philips Lighting BGP303 T25 1 xLED99-45/74(
DW10 1xLED99-45/740

- [ F‘H—-‘
- =
Roadway 1 (M4), 152.50 m?
— Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
6,10 m
= (1)
[ [ |
25,00 m

Results for valuation fields

Maintenance factor: 0.67 2)

Roadway 1 (M4) _ o

Lm Uo Ul TI %] EIR Luminous flux (luminaire): 8738.99 Im
[cdim?] =0.40 =0.60 <15 =0.30 Luminous flux (lamp): 10000.00 Im
z20.75 Operating Hours
+ 0.75 + 0.70 + 0.85 v 5 + 0.76 4000 h: 100.0 %, 640 W
. _— Wikm: 2560.0
Results for energy efficiency indicators
Power density indicator (Op) 0.037 Wixm? Arrangement: single side bottom
) : Pole distance: 25.000 m

Energy consumption density T

Amrangement: BGP303 T25 1 xLED99-4S/740 DW10 (256.0 17 kWhim?pa.  Doom inciination (3) 0.0

K\Wh) Boom length (4): 1.950 m

Light centre height (1): 9.904 m

Light overhang (2): 0.700 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities
at 70°: 422 cd/klm
at 80°: 59.7 cdkim
at 90°: 0.00 cdkim
Luminous intensity class: G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

Slika 5.8.
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Luminacija prometnice (cd/m?) :

Roadway 1 (M4)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo Ul TI[®%=] EIR
[cdfim?] =0.40 2 0.60 =15 =030
20.75
+ 0.75 « 0.70 + 0.85 v 5 « 0.76
Assigned Observer (2):
Cbserver Position [m] Lm Uo ul Tl [%a]
[cdim?] =0.40 2 0.60 =15
20.75
Observer 1 (-60.000, 1.525, 1.500) 0.75 0.70 0.96
Observer 2 (-60.000, 4.575, 1.500) 0.79 0.72 0.85
Slika 5.9.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]
5.502 0.52 056 057 059 064 063
4575 059 063 064 068 070 070
J.558 068 070 OF1 075 077 076
2.542 080 080 081 082 084 085
1.525 083 088 088 086 086 088
0.508 0.83 083 083 080 078 078
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]
5.502 0.70 075 076 080 086 086

4575 078 083 084 090 096 0896
3.558 091 095 098 103 107 107
2542 111 1143 114 116 120 122
1.525 131 131 131 129 129 132
0.508 119 121 121 147 114 115
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750

Grid: 10 x 6 Points

0.62
070
077
0.85
0.90
0.80
16.250

0.85
097
1.09
122
1.34
118

0.59
0.67
0.76
0.83
0.aa
082
18.750

0.81
0.94
1.08
1.19
1.32
1.21

0.55
0.62
0.72
0.80
0.87
0.83
21.250

077
0.88
1.02
1.16
1.30
122

0.54
0.59
0.70
0.80
0.ar7
0.83
23.750

075
0.85
0.94
1.16
1.30
124

16.250 18.750 21.250 23.750

Slika 5.10.

Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]
5.502 0.58 062 064 067 070 068

4575 066 069 072 075 077 076
3.558 080 082 083 085 087 085
2542 090 090 o080 091 093 094
1.525 0.88 089 0489 088 088 090
0.508 075 076 076 074 072 073

0.67
0.76
0.84
0.94
0.91
075

0.63
0.74
0.83
091
0.80
077

0.59
0.69
0.79
0.89
0.89
0FT

0.57
0.66
077
0.a8
0.89
078

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points
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Luminance with new lamp [cd/m?]

5.502
4.575
3.558
2.542
1.525
0.508
m

0.82
0.99
1.27
1.37
1.14
0.86

1.250 3.750 6.250 8.750

0.8s8
1.03
1.30
1.39
119
0.90

Grid: 10 x 6 Points

[luminacija povrsine (1x) :

0.91
1.07
1.31
1.40
1.22
0.94

Roadway 1 (M4)

Horizontal illuminance [Ix]

5.502
4.575
3.558
2.542
1.525
0.508
m

122
130
137
14.1
13.8
132

1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

120
126
120
130
127
120

Grid: 10 x 6 Points

1.6
11.8
1.8
1.5
1.0
101

0.95
1.13
1.34
1.41
123
0.94

11
1.0
10.7
101
839
825

1.01
1.16
1.35
1.44
1.24
0.95

11.250 13.750

Slika 5.11.
106 106
103 103
983 983
916 9.16
823 823
718 7.8

Slika 5.12.

0.98
1.14
1.33
1.46
1.27
0.97

0.4ar7
113
1.30
1.45
1.30
1.01
16.250

111
1.0
10.7
101
8.39
8.25

0.92
1.11
1.28
1.38
1.28
1.04
18.750

e
1.4
1na
s
1.0
101

0.86
1.02
122
1.36
1.28
1.04
21.250

120
126
130
130
12.7
120

0.84
0.94
118
135
129
1.06
23.750

122
13.0
137
14.1
13.9
132

13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
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pjesacka_staza according to EN 13201:2015 Philips Lighting BGP303 T25 1 xLED18-45/740
DW10 1xLED18-45/740

— ()
Sidewalk 1 (P5), 44.00 m2 250 ==
H 20,00 m H
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67 (1)
Sidewalk 1 (P5)
Em [Ix] Emin [Ix]
= 3.00 2 0.60
<4.50
v 4,42 v 2.30
Results for energy efficiency indicators
Power density indicator (Dp) 0.067 Wixm* 2)
Energy consumption density
Arrangement: BGP303 T25 1 xLED18-4S/740 DWVA0 (520 12 kWhim*p.a.  minous flux (luminaire): 1608.44 Im
KWh) Luminous flux (lamp): 1800.00 Im
Operating Hours
4000 h: 100.0 %, 13.0W
Wikm: 650.0
Arrangement: single side bottom
Pole distance: 20.000 m
Boom inclination (3): 0.0°
4000 h: 1000 %, 13.0W
Wikm: 650.0
Arrangement: single side botiom
Paole distance: 20000 m
Boom inclination (3): 0.0
Boom length (4): 0.500 m
Light centre height (1): 5.000 m
Light overhang (2): 0.000 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities
at 70°: 431 cd/klm
at 80°: 61.0 cdkim
at 90°: 0.00 cdkim
Luminous intensity class: G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

Slika 5.13.



Konacan rezultat ucrtavanja na podlogu :

Slika 5.14.

5.3. Situacija 2 — Dva kruZna toka sa 3 prilaza i prometnicom koja ih
povezuje

Situacija 2 projektirana je po zahtjevima klase C2 za konfliktne zone kruznih tokova te
klase M3 za cestu koja povezuje dva kruzna toka. PjeSacke staze izmedu dva kruZzna toka
projektirana je po zahtjevima klase P4 dok su biciklisti¢ke po zahtjevima klase P3. Za navedenu
situaciju potrebno je ostvariti slijedece zahtjeve koji su navedeni u tablicama 3.5., 3.6. i 3.7.
Ova situacija je osjetno kompleksnija od prethodne jer ima razli¢itih konfiguracija terena (Sirine
cesta, zelenih povrSina itd.) ali 1 puno manje prostora na kojem se rasvjetni stupovi mogu
postavljati. Visine rasvjetnih stupova su 10m proizvodaca Dalekovod tipa Kors 2. Svjetiljke su
od proizvodaca Philips , dok su modeli iz obitelji Luma , ClearWay i City Soul Gen2 Large.
Ostvareni su slijedeci rezultati prikazani na slici 5.15. za konfliktne zone 1 slici 5.36. za ceste
izmedu kruznih tokova kao i biciklistickih i pjesackih staza. Slike 5.16 i 5.17 prikazuju tablice
sa vrijednostima iluminacije konfliktnih zona, a tablice 5.37.-5.46. vrijednosti luminacije i
iluminacije cesta koje povezuju kruzne tokove te iluminacije pjeSackih i biciklisti¢kih staza.
Slike 5.16 1 5.17 prikazuju tablice sa vrijednostima iluminacije konfliktnih zona, a tablice 5.37.-
5.46. vrijednosti luminacije 1 iluminacije cesta koje povezuju kruzne tokove te iluminacije

pjesackih 1 biciklistickih staza.
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Na slikama 5.18.-5.24. vidljivi su rezultati za gornji kruzni tok desni ulaz, 5.25-5.30. za desni

ulaz donjeg kruznog toka, te 5.31.-5.35. za lijevi ulaz donjeg kruznog toka. Konacan rezultat

ucrtavanja u podlogu nalazi se na slikama 5.47. i 5.48.

Podrucja konfliktnih zona kruznih tokova sa polozajem svjetiljki i rezultatima iluminacije :

|£ \::5';:2 e @D
%)-‘3_-_;'# "Ir '\Iv.-’."f
AN -._,"'"’.:’R
<y
General
Surface Result Average (Target) Min Max Minfaverage Min/max
1 Calculation surface 4 Horizontal illuminance [lx] 251 108 504 043 0.21
Height: 0.001 m
2 Calculation surface 5 Horizontal illuminance [lx] 26.7 11.0 416 0.41 0.26

Height: 0.001 m

Slika 5.15.
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Tablica prve konfliktne zone sa vrijednostima u luksima [Ix] :

Calculation surface 4

Value chart [Ix]

m -24.194 -20.301 -16.407 -12.514 -8.621 -4.727 -0.834 3.059 6.952 10.846 14.739 18.632 22.525 26.419 30.312
18.126 [ / 16.6 / i / ! i / i ! ! / i i
14329 / 2789 194 142 i i ! i i I ! ! 209 I
10.531 365 327 236 193 209 240 206 / i ! 146 217 318 362
6.734 [/ 36.3 196 / 273 341 f 242 171 [/ 191 203 236 323 387
2937 | / 238 216 253 322 343 |/ / 253 314 305 280 344 307
-0.860 [ / i 18.4 i 229 243 224 226 M1 436 |/ 326 31 305
-4.657 [ / 151 19.5 197 178 167 166 199 307 467 501 365 250 184
-8.454 / i 191 i 239 168 [ i i i 415 504 223 123
-12.251 /1 i 252 i 2712 |/ ! i i i 334 452 25
-16.048 [ / 252 327 247 ! i / i 260 349 335 |/ i
-19.845 / i 186 236 198 139 f i i 1we 223 247 220 i
-23.642 [ i i 18.0 176 147 136 160 210 248 233 191 i i
-27.440 [ / i / i 181 175 226 310 338 / 158 |/ i i
-31.237 [ i i i i i f 248 |/ i 206 |/ i i i
-35.034 / i i i i i f i i 176 108 |/ i i i

Value chart [Ix]

m 34,205 38.099
18.126 7/ /
14.329 7 /
10.531 7 /
6.734 f /

2937 288 130
-0.860 193 /

-4.65T [
-8.454
-12.251
-16.048
-19.845
-23.642
-27.440
-31.237
-35.034

|y e ey e e e
L s e T T T

Slika 5.16.



Tablica druge konfliktne zone sa vrijednostima u luksima [Ix] :

Calculation surface 5

Value chart [Ix]

m -26.840 -23.627 -20.415 -17.202 -13.990 10.777 -7.565 -4.352 -1.140 2.073 5.285 8.498 11.710 14.923 18.135
33.924 1 i i 133 i i 308 386 331 325 251 203 173/ !
30.589 [ / 129 / i 26.4 285 308 305 274 241 242 |/ !
27.255 [ i 193 301 322 278 235 M4 203 198 209 254 M7 322 |/
23.920 [ / 248 / 36.3 273 I / i I 178 250 |/ 3|1 !
20.585 [ / 258 36.0 342 252 i / i i 149 230 3.8 351 |/
17.251 [ i 224 298 296 238 I i i I ! 27 281 |/ 221
13.916 [ 14.0 i / 283 26.0 i / i i 222 2712 289 | 189
10.581 [ 179 i i 323 334 285 229 213 246 312 360 338 J !
T.247 1 272 1 / 373 41.6 ir2 299 269 305 379 353 251 |/
3oz o/ 36.3 I 337 36.1 i 396 326 287 304 M6 M4 219 184
0.578 [ 354 385 336 303 323 325 |/ i i 273 248 216 213 232
-2.757 17.9 26.6 314 297 259 245 i i i i / 213 196 222 287
-6.002 114 183 2348 258 246 230 1 / i 1 27T 180 208 |/
-9.426 [ 14.1 201 245 26.0 / i / 3ra 334 i ! ! !
12,761 7 / i / 293 26.5 255 274 i / i I ! !

Value chart [Ix]

m 21.348 24.560
33.924 7 /
30.589 7 /
27.255 | /
23.920 7 /
20,585 [ /
17.251 [/ /
13.916 [ /
10581 115
T.247 120
3912 154 1.0
0.578 235
-2.757 [ /
-6.092 7 /
-9.426 7 /
12,761 7 /

Slika 5.17.



Rezultat proracuna prometnica koje nisu u konfliktnoj zoni :

gornji_kruzni_tok_gornji_desni_ulaz according to EN

13201:2015
piesacka_staza_1 (P4), 70.00 m=*
zelena_powrsina_1
cesta (M3), 200.00 m?
= Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
D

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/740
DM11 1xLED130-4S5/740

2,80 m i
|
() ‘
|
430m ‘
|
2)
Luminous flux (luminaire): 11752 .47 Im
Luminous fiux (lamp): 13000.00 Im
goom Operating Hours
4000 h: 100.0 %, 7T90W
Wikm: 3160.0
Arrangement: single side bottom
Pale distance: 25.000 m
Boom inclination (3): 0.0°
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Boom length (4): 1.750 m
zelena_powrsina_2 255m IJ:ght centre height (1): 10.000 m
Light overhang (2): 0.500 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
3 Maximum luminous intensities
plesada_staza 2 (P3), 100.00 m* 400m gt 70e 572 cd/kim
at 80°: 158 cd/klm
at 90°: 0.00 cdkim
=.00m Luminous intensity class: G*1

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D6

Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67

piesacka_staza_1 (P4)

Em [Ix] Emin [Ix]
= 5.00 =1.00
=7.50

v 5.62 v 4.10

cesta (M3)
Lm Ua ul Ti [%&] EIR
[cdim?] = 0.40 = (.60 =15 =0.30
=1.00
« 117 « .63 v 0,92 v B + 0,72

piesacka_staza_2 (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=7.50 =1.50
=11.25

+ B.66 + 4,82

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp) 0.017 Wilxm?
Energy consumption density

Amrangement: BGP625 T25 1 xLED130-45/740 DM11 (316.0 0.9 kWhim®p.a.
kWh)

Slika 5.18.



pjesacka_staza_1 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]

21.183 410
20.250 560
19.317 71.33
m 1.250

410 419 424 426 426
565 552 550 549 549
732 705 699 695 695

424
5.50
6.99

419
552
7.05

4.10
5.65
7.32

4.10
5.60
7.33

3.750 6.250 B.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.19.
Luminacija ceste (cd/m?) :
cesta (M3)
Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points
Lm Uao ul TI [%a] EIR
[cdim?] =0.40 2 0.60 =15 2 0.30
=1.00
+ 1147 + 0,63 + 0,92 + 8 + 0.72
Assigned Observer (2):
Observer Position [m] Lm Uo ]| TI [%2]
[cdim?®] =0.40 = 0.60 =15
= 1.00
Observer 1 (-60.000, 8.550, 1.500) 117 0.63 0.96
Observer 2 (-60.000, 12.550, 1.500) 1.28 0.64 0.92
Slika 5.20.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.883 079 080 078 o076 O78 OV7 W74 045 077 080
12550 090 092 08% 090 09 09 090 088 090 092
11.297 107 109 106 108 1.09 1.07 1.07 1.07 1.05 1.08
9883 120 129 127 127 126 124 125 1.28 128 1.3
g.550 155 153 154 153 1.51 150 150 149 148 153
T.217 151 148 147 146 146 145 1.47 147 1.49 1.54
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18,750 21.250 23.750
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
13.883 105 106 104 105 1.06 1.05 1.02 1.04 1.07 1.12
12550 120 121 147 1198 123 123 120 1.1 124 129
11.217 138 140 137 141 147 145 1.48 1.49 1.48 152
0883 171 174 175 177 178 1.76 1.78 1.83 1.82 1.86
8.550 23 229 230 228 225 (223 223 222 222 228
217 210 209 210 210 211 21 213 2114 217 2325
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18,750 21.250 23.750
Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.21.
Observer 2
Luminance with dry roadway [cd/m?]
13.883 088 089 086 086 088 0856 083 0.82 084 087
12550 106 108 107 105 108 1.03 102 089 1.01 1.04
11.217 133 133 131 130 128 1.25 1.26 1.28 1.26 128
9883 164 165 163 160 158 154 1.51 153 1.52 1.54
8550 163 163 164 163 161 1.60 1.60 1.60 1.50 1.64
7217 127 125 125 126 127 1.29 1.30 1.30 1.33 1.38
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points
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Luminance with new lamp [cd/m?]

13.883 123
12,550 1.59
11.217 227
9.883 256
8.550 195
T.217T 139

m 1.250 3.750 6.250 8.750

1.25
1.62
226
2.63
2.02
1.35

Grid: 10 x 6 Points

Iluminacija ceste (Ix) :

cesta (M3)

Horizontal illuminance [Ix]

13.883 167
12.550 18.8
11.217 208
9.883 225
8.550 234
2T 227

m 1.250 3.750 6.250 8.750

16.0
17.6
190
199
200
190

Grid: 10 x 6 Points

pjesacka_staza_2 (P3)

Horizontal illuminance [Ix]

3333 151 126
2.000 120 102
0.667 930 813
m 1.250 3.750 6.250 8.750

Grid: 10 x 3 Points

1.23
1.59
218
2.60
210
1.38

152
16.4
172
174
169
155

9.88
810
6.59

1.23
1.57
215
2.57
213
1.47

14.7
155
15.7
15.3
14.5
131

8.08
6.63
542

126 124
1.61 1.54
208 189
253 248
215 2147
1.56 1.62

11.250 13.750

Slika 5.22.
144 144
150 150
149 149
142 142
132 132
1.8 1.8

1.20
1.52
1.96
2.40
219
1.66
16.250

147
15.5
157
153
145
131

1.19
1.48
20
245
21
1.67
18.750

152
16.4
172
174
169
155

1.21
1.51
1.97
245
224
1.70
21.250

16.0
17.6
1890
189
200
180

1.26
1.55
20
249
233
1.80
23.750

16.7
18.8
208
225
23.4
27

11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Slika 5.23.
747 747
586 5.86
482 482

11.250 13.750

Slika 5.24.

5.08
6.63
542

9.88
8.10
6.59
16.250 18,750 21.250 23.750

126
102
813

15.1
120
6.30
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donji_kruzni_tok_donji_desni_ulaz according to EN

Philips Lighting BGP303 T25 1 xLED120-45/740

13201:2015 DM11 1xLED120-45/740
pjesacka_staza (P3), 100.00 m? 00m i
|
(1) ‘
zelena_povrsing 140 m |
|
cesta (M3), 175.00 m*
— Tarmac: CIE R3, g0: 0.070 ‘
7.00 m (2)
Luminous flux (luminaire): 1039783 Im
s Luminous flux (lamp): 12000.00 Im
Operating Hours
4000 h: 1000 %, 79.0W
§ L -
Eom Wikm: 3160.0
Arrangement: single side bottomn
Paole distance: 25.000m
Boom inclination (3): 0.0°
Results for valuation fields Boom length (4): 1.250 m
Maintenance factor: 0.67 Light centre height (1): 10.000 m
pjesacka_staza (P3) Light overhang (2): 0.000 m
Em [Ix] Emin [Ix]
27.50 21.50 ULR: 0.00
125 ULOR: 0.00
v 9.18 v 6.93 Maximum luminous intensities
cesta (M3) at 70°: 548 cd/kim
Lm Uo Ul TI[%] EIR at 80°: 151 cd/kim
[cd/im?] 20.40 20.60 =15 20.30 at 90°: 0.00 cdfkim
=
21.00 Luminous intensity class: G
v 1.08 v 0.65 v 0.93 V8 v 0.78 Any direction forming the specified angle from the downward
) o vertical, with the luminaire installed for use.
Results for energy efficiency indicators Arrangement complies with glare index class D.5
Power density indicator (Dp) 0.022 Wilxm*

Energy consumption density
Arrangement: BGP303 T25 1 xLED120-45/740 DM11 (216.0 1.1 KWh/m* p.a.

kwh)
Slika 5.25.

pjesacka_staza (P3)

Horizontal illuminance [Ix]

11.733 739 732 706 699 693 693 699 706 732 739
10.400 966 960 910 895 887 887 895 910 960 966
9067 118 115 110 108 107 107 108 110 M5 11.8
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.26.



Luminacija ceste (cd/m?) :

cesta (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo i TI[%%] EIR
[cdim®] = 0.40 2 0.60 =15 20.30
21.00
+ 1.06 + 0.65 + 0,93 « 8 + 0.78
Assigned Observer (2):
Observer Position [m] Lm Uo Ul TI [%&]
[cdim] =0.40 = 0.60 =15
21.00
CObserver 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 1.06 0.65 0.96
Chserver 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 1.16 0.66 0.93
Slika 5.27.
Observer 1
Luminance with dry roadway [cd/m?]
6417 073 074 072 072 074 073 0.70 0.69 0.71 0.74
5250 083 084 082 082 085 0.83 0.83 0.a2 0.83 0.85
4,083 057 098 0% 098 0499 086 0.97 0.87 0.95 0.97
2917 115 114 112 112 112 1.10 1.1 1.14 1.13 115
1750 135 135 135 133 1.3 1.30 1.30 1.20 1.29 1.33
0.583 140 138 138 137 1.36 1.36 1.36 1.36 1.37 1.41
m 1.250 3750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
6.417 053 098 09F 097 0499 095 0.96 0487 1.00 1.04
5250 109 110 108 110 115 1.14 113 112 1.14 147
4,083 125 127 125 129 133 1.31 1.33 1.35 1.34 1.38
2917 154 155 157 158 1.59 157 154 1.63 1.62 1.65
1760 202 201 201 1588 1.96 1.95 1.04 1.82 1.03 1.449
0583 201 199 200 200 1.99 1.95 1949 201 202 2.08
m 1.250 3750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.28.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]
6.417 082 083 080 080 O82 080 O7¥Y8 OF7 078 08

5250 095 098 097 09 098 0% 093 091 091 094
4.083 1147 147 116 115 113 11 11 113 11 1.14
2917 142 143 141 139 136 132 130 132 1.3 1.34
1.750 1.48 1.48 149 147 146 145 143 142 142 147
0583 126 124 126 125 125 126 126 127 128 133
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/im?]

6.417 115 1146 114 114 1418 146 1143 111 113 147
5250 144 147 145 143 146 140 139 136 136 141
4.083 197 197 190 188 182 174 173 177 174 177
2917 230 232 231 227 221 215 210 215 213 215
1.750 188 195 201 203 203 204 205 206 207 214
0.583 136 139 146 152 158 162 163 164 167 175
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.29.

Iluminacija ceste (Ix) :

cesta (M3)

Horizontal illuminance [Ix]
6.417 154 146 138 133 130 130 133 138 146 154

5.250 17.0 159 147 138 133 133 138 147 159 170
4.083 185 169 152 139 132 132 139 152 169 185
2917 198 176 154 136 127 127 136 154 176 198
1.750 206 178 150 130 M9 M9 130 150 178 206
0.583 204 172 142 120 108 108 120 142 172 204
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points
Slika 5.30.



donji_kruzni_tok_donji_lijevi_ulaz according to EN
13201:2015

cesta (M4), 132.50 m2
= Tarmac: CIE R3, g0: 0.070
E30m
#}
4 ¥ =
I 25,00 m |
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67
cesta (M4)
Lm Uo ul TI[%] EIR
[cdim?] 20.40 20.60 =15 20.30
=0.75
+0.81 + 0.74 + 0.96 T +0.83
Results for energy efficiency indicators
Power density indicator (Dp) 0.038 W/xm*

Energy consumption density

Arrangement: BGP303 T25 1 xLED84-45/740 DM11 (220.0 1.7 kWh/m* p.a.
KWh)

Slika 5.31.

Philips Lighting BGP303 T25 1 xLED84-45/740

DM11 1xLED84-45/740

(1)

Luminous flux (luminaire):

Luminous flux (lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):
Light averhang (2):

ULR:
ULOR:

Maximum luminous intensities

at 70"
at 8p®:
at 90®:
Luminous intensity class:

T3B3.751Im
8400.00 Im

100.0 %, 55.0 W
2200.0

single side bottom
25.000 m

0.0°

1.250 m

10.000 m

0.000 m

0.00
0.00

556 cd/kim
153 cdikim
0.00 cd/Kim
[E3

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6
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Luminacija ceste (cd/m?) :

cesta (M4)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo ul TI 2] EIR
[cdm?] 2 0.40 2 0.60 =15 20.30
20.75
+ 0.81 + 0.74 + 0.96 T « 0.83
Assigned Observer (2):
Cbserver Position [m] Lm Uo ul TI [%2]
[cdfim?] 20.40 2 0.60 =15
=20.75
Cbhserver 1 (-60.000, 1.325, 1.500) 0.81 0.74 0.96
Cbserver 2 (-60.000, 3.975, 1.500) 0.87 0.75 0.97
Slika 5.32.
Observer 1
Luminance with dry roadway [cd/m?]
4858 061 062 0.61 060 062 0.61 061 061 061 0563
Jof5 068 069 068 069 070 068 069 069 067 0649
Jo92 077 0¥6 076 077 077 0O7V5 076 ova 077 078
2208 089 088 088 087 086 085 084 0as 085 0a4&s8
1.325 098 097 097 09 095 095 085 094 084 0497
0.442 099 097 097 09 09 09 095 09 095 0.99
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
4858 079 080 078 080 o084 083 083 083 084 0486
JAOF5 088 089 088 090 093 092 094 095 085 0497
3092 102 103 103 105 1.06 1.05 1.07 1.10 1.08 1.10
2208 122 122 122 122 1.21 1.21 1.20 123 1.24 1.28
1.325 146 144 145 144 143 142 1.41 1.41 1.41 145
0442 143 141 141 141 140 1.40 1.41 142 1.42 147
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.33.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]

4858 068 070 068 068 069 067
3975 0Y7 078 077 078 078 076
3092 091 092 090 089 088 085
2208 102 102 102 100 093 093
1.325 1.04 1.03 103 102 1.0 1.01
0442 092 091 091 091 090 09
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
4858 096 098 097 09 100 097
3975 115 117 115 116 1.16 1.13
J.092 148 148 145 141 138 133
2208 160 1.61 1.60 1539 155 152
1.325 137 141 143 144 144 145
0.442 108 108 112 114 117 1.19
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750
Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.34.

Iluminacija ceste (Ix) :

cesta (M4)
Horizontal illuminance [Ix]
4.858 124 115 106 985 944 9044
3975 132 121 108 5987 933 933
3092 1259 124 109 570 906 906
2208 145 126 108 5941 866 866
1.325 147 125 105 901 819 819
0.442 144 121 1000 842 7T.60 7.60
m 1.250 3.750 6.250 8750 11.250 13.750
Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.35.

0.67
0.76
0.85
0.96
1.00
0.91
16.250

0.96
1.14
1.32
1.51
145
120
16.250

§.85
987
.70
941
.01
842

0.66
077
0.88
0.96
1.00
0.9
18.750

0.95
1.15
1.34
1.51
1.45
122

0.65
0.76
0.86
0.96
1.00
0.92
21.250

0.96
1.12
1.32
1.52
1.46
1.25

0.67
0T7
0.a8
0.98
1.03
0.95
23.750

0.99
115
135
1.54
151
1.3

18.750 21.250 23.750

106
108
109
108
105
10.00

1.5
121
124
126
125
121

124
132
1389
145
14.7
144

16.250 18,750 21.250 23.750

79



pjesacka_staza 2 (P4, 50.00 m= 200m |
biciklisticka_staza_2 (P3), 30.00 m* 120m ‘
|
m ‘
|
zelena_povrsina_3 E20m ‘
|
(2)
T:';,";;Z},"E,{';ﬁﬂﬁ 40 Luminous flux (luminaire): 11709.79 Im
Luminous flux (lamp): 17500.00 Im
Operating Hours
4000 h: 1000 %, 132.0'W
Wikm: 10560.0
zelena_povrsina_1 4,00m
Arrangement: both sides offset
Pole distance: 25.000 m
Boom inclination (3): 0.0°
Boom length (4): 0400 m
cesta 1 (M3), 102.50 m* i i .
tn ([:Earl# . 410m Light centre height (1): 10.000 m
Light overhang (2): -1.600 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities
at 70°: 121 cd/klm
zelena_povrsina_2 660 m
at 80°: 44 5 cd/kim
at 90°: 0.00 cd/kim
Luminous intensity class: G*6
Any direction forming the specified angle from the downward
bickisticka,_st=zs,_1 (F3), 30.00 m= o vertical, with the luminaire installed for use.
Arrangemeant complies with glare index class D .4
pes=cka_staza_1 (P4}, 50.00 m* 200m

2500m

izmedju_kruznih_tekova according to EN 13201:2015

Philips Lighting BPP531 T35 1xGRN175/740 DW

DF 1xGRN175/740/-

Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67



piesacka_staza_2 (P4)

Em [Ix] Emin [Ix]
=5.00 =1.00
=7.50

+ 6.85 « 4,92

biciklisticka_staza_2 (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=7.50 =1.50
=11.25

+ 0.68 + 6.82

cesta_2 (M3)
Lm Uo ul TI [%2] EIR
[cd/im?] = 0.40 = 0.60 =15 =0.30
=1.00
« 1.20 « 0.81 « 0.84 ¥ 5 + 0.88
cesta_1 (M3)
Lm Uo ul TI [#:] EIR
[cdim?] = 0.40 2 0.60 =15 2030
=1.00
+ 1.20 + 0.81 + 0.84 v 5 .88

biciklisticka_staza_1 (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=T7.50 =1.50
=11.25

v 8.87 « 6.37
piesacka_staza_1 (P4)

Em [Ix] Emin [Ix]
=5.00 =1.00
=7.50

+ 6.29 « 4,57

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp) 0.022 Wilxm®
Energy consumption density

Amrangement: BPP531 T35 1xGRN175/740 DW DF (1056.0 2.9 kWh/im*p.a.
KWh)

Slika 5.36.



pjesacka_staza_2 (P4)

Horizontal illuminance [lx]
31.067 492 524 583 650

30.400 553 597 673 750
29.T33 622 677 777 &89
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

697 697 650 5483
818 818 TFHD 673
9.67 967 891 7.7

Slika 5.37.

biciklisticka_staza_2 (P3)

Horizontal illuminance [Ix]

29.200 6.82
28.800 729
28,400 7.79

749 873 101
807 950 M2
468 103 123

m 1.250 3.750 6.250 8.750

Grid: 10 x 3 Points

1.1 111 10.1 873
123 123 12 8950
13.6 136 123 103
11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

524 492
597 553
677 622

7.4%  6.82
80y 729
868 T.79

Slika 5.38.
Luminacija ceste 2 (cd/m?) :
cesta_2 (M3)
Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 3 Points
Lm Uo ul TI [%&] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15 = 0.30
=1.00
+ 1.20 + 0.81 + 0.84 w5 « .88
Assigned Observer (1):
Chserver Position [m] Lm Uo ]} Tl [2]
[cdim?] = 0.40 = (.60 =15
= 1.00
Observer 1 {(-60.000, 19.950, 1.500) 1.20 0.81 0.84 5
Slika 5.39.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

21317 132 136 144 145 142 140 136 1209 124 126
19950 112 118 128 128 125 123 119 111 108 1.09
18.583 101 106 110 112 112 109 108 101 087 1.00
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Paoints

Luminance with new lamp [cd/m?]

21317 204 211 220 222 217 214 208 197 190 192
19950 167 177 191 190 187 183 178 165 161 163
18583 147 154 161 166 166 162 158 148 143 147
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.40.

Iluminacija ceste 2 (Ix) :

cesta_2 (M3)

Heorizontal illuminance [Ix]
21.317 165 187 228 278 313 33 278 228 187 165

19.950 177 195 229 2¥0 297 2897 270 229 195 177
18.583 180 202 226 254 272 272 254 226 202 189
m 1.250 3.750 6.250 B8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.41.



Luminacija ceste 1 (cd/m?) :

cesta_1 (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 3 Points

Lm Uo ul Tl [%&] EIR

[cdim?] =0.40 = 0.60 =15 = 0.30
= 1.00

+ 1.20 + 0.81 ~ 0.84 5 + 0.88

Assigned Observer (1):

Observer Position [m] Lm Uo Ul TI [%&]
[cdim™] =0.40 = 0.60 =15
=1.00
Observer 1 (-60.000, 11.850, 1.500) 1.20 0.81 0.84 5
Slika 5.42.
Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.217 109 107 100 097 100 101 106 110 113 112
11.850 123 119 111 108 109 112 118 128 128 125
10.483 141 137 130 125 126 131 135 143 144 141
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

13.217 161 158 147 141 146 148 156 162 167 167
11.850 183 178 165 161 163 167 177 191 190 187
10.483 217 211 200 193 195 202 208 218 219 215
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.43.
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Iluminacija ceste 1 (Ix) :

cesta_1 (M3)

Horizontal illuminance [lx]

13.217 272 254 226 202 189 189 202 226 254 272
11.850 297 270 229 185 177 177 195 229 270 297
10.483 313 278 228 187 165 165 187 228 278 313
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.44.

biciklisticka_staza_1 (P3)

Horizontal illuminance [Ix]
3.000 123 112 950 807 729 72% BO07 950 112 123

2.600 111 101 873 T49 682 682 T49 873 101 11
2.200 100 920 801 694 637 637 694 801 920 100
m 1.250 3750 6.250 750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.45.

pjesacka_staza_1 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]

1.667 874 809 713 628 580 580 628 713 809 874
1.000 742 692 618 552 516 516 552 618 692 742
0.333 635 595 537 486 457 457 486 537 595 635
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.46.
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Konacan rezultat nakon ucrtavanja :

Slika 5.48. Donji kruzni tok
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5.4. Situacija 3 — Ravna trasa sa Cetiri prometna traka , dva kruZzna toka sa
Cetiri izlaza i jednim sa pet izlaza

Ova situacija je najkompleksnija. Sadrzi tri razliita kruzna toka po dimenzijama i
obliku. Kruzni tokovi su C2 klase , ceste su M3 klase, a pjesacke i biciklisticke staze u P3 1 P4
klase. Nacin odabira je prikazan u prvoj situaciji. Visine rasvjetnih stupova su 10m proizvodaca
Dalekovod tipa Kors 2. Svjetiljke su od proizvodaca Philips , dok su modeli iz obitelji Luma.
Za navedenu situaciju potrebno je ostvariti slijedece zahtjeve koji su navedeni u tablicama 3.5.,
3.6.13.7.

Ostvareni su slijedeci rezultati prikazani na slici 5.49. za konfliktne zone 1 slikom 5.67.
za ceste izmedu srednjeg i desnog kruznog toka, slikom 5.78. za ulaz u srednji kruzni tok s
lijeve strane, slika 5.90. za ulaz u desni kruzni tok sa gornje strane te slika 5.97. za ulaz u lijevi
kruzni tok sa lijeve 1 desne strane. Slike takoder sadrZe i1 rezultate pripadajuc¢ih pjeSacah 1
biciklistickih staza. Slike 5.50.,5.51. i 5.52. prikazuju tablice sa vrijednostima iluminacije
konfliktnih zona. Tablice sa vrijednostima luminacije i iluminacije cesta koje povezuju kruzne
tokove te iluminacije pjesackih i biciklistickih staza prikazane su slikama 5.68.-5.77. za
prometnice izmedu srednjeg i desnog kruznog toka, 5.79.-5.89. za prometnice koje ulaze u
srednji kruzni tok sa lijeve strane, 5.91.-5.96. za prometnice koje ulaze u desni kruzni tok sa
gornje strane, 5.98.-5.108. za prometnice ulaz i lijevi kruzni tok sa lijeve i desne strane. Na
slikama 5.109.-5.117. vidljivi su rezultati desnog kruznog toka za prometnice sa desne strane,
a 5.53-5.66. za dio izmedu lijevog 1 srednjeg kruZznog toka koji sadrzi izlaz i ulaz sa glavne

prometnice. Konacan rezultat ucrtavanja u podlogu nalazi se na slikama 5.118.-5.121.

87



Podrucja konfliktnih zona kruznih tokova sa polozajem svjetiljki i rezultatima iluminacije :

General
Surface Result Average (Target) Min  Max Minfaverage Min/max
1 Calculation surface 4 Horizontal illuminance [Ix] 21.3 918 301 043 0.30
Height: 0.000 m
2 Calculation surface 5 Horizontal illuminance [Ix] 21.3 993 314 047 032
Height: 0.000 m
3 Calculation surface ¥ Horizontal illuminance [Ix] 21.9 894 369 0.1 0.24

Height: 0.001 m

Slika 5.49.
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Tablice koje prikazuju iluminaciju u konfliktnim zonama (kruzni tokovi) sa vrijednostima u
luksima (Ix):

Calculation surface 4
Value chart [Ix]

m -33.280 -29.096 -24.911 -20.727 -16.542 -12.358 -8.173 -3.989 0.195 4.380 B8.564 12.749 16.933 21.118 25.302
43.028 | i i i I i i i ! i i i i i i
39.000 f / i i I i i i 221 269 / i i i
34.973 f / i i I i 148 197 240 1/ 246 202 i i
30.945 f / i i I 208 i 235 238 239 234 220 160 [/ i
26918 [ 9.26 16 16.3 216 i i 270 251 251 253 241 232 i
22.890 | i 177 i I 286 266 243 216 210 235 272 |/ 217
18.863 [ 26.5 242 231 228 20.8 192 177 175 188 211 244 288 | i
14.835 | 30.1 276 240 200 17.0 144 ! i i 202 239 243
10.808 f / i 268 210 132 i i ! i i / 211 241 228
6.780 289 30.1 30.0 212 221 156 i i ! i i i 219 253 2589
2753 264 26.3 276 27.2 238 195 i i ! i i / 233 262 269
-1.275 1 211 i 283 26.3 221 181 ! i i 196 236 258 242
-5.302 9.78 14.5 187 i I 253 215 188 187 197 213 228 257 252 203
-9.330 f / i 177 I i 200 193 202 220 244 272 | i i
-13.357 [ / i i 10.8 156 i 176 199 212 | / 211 16.0 9.18
-17.385 1 i i i I 101 139 181 187 171 154 153 |/ i i
-21.412 | i i i I i 158 209 187 154 101 ¢ i i i
-25.440 | i i i I i 211 237 184 1386 |/ i i i i
-29.467 | i i i I i i i ! i i i i i i

Value chart [Ix]

m 20.487 33.671
43.028
39.000
34.973
30.945
26.918
22.890
18.863
14.835
10.808
6780 253 264
2753 263

1275 234 247
5302 203 |/

9330 136 148
13.357 /
17.385 |
21.412 |
-25.440 f
-29.467 |

Rjuhuhnhuhuhuhuhuh
iy

Slika 5.50.



Calculation surface 5

Value chart [Ix]

m -27.042 -22.625 -18.208 -13.792 -9.375 -4.958 -0.542 3.875 B8.292 12.708 17.125 21.542 25.958 30.375 34.792
33.834 [ ! i ! ! 177 231 ! ! ! ! ! i I
20.667 1 ! / / ! 131 184 ! ! / ! ! / !
25.499 | ! / / ! 993 138 137 | ! / ! ! / !
21331 [ ! i ! ! ! 130 132 1/ ! ! ! ! i I
17.164 { ! / / 180 164 161 165 182 1 / ! ! / !
12.996 | ! / 235 27.0 237 208 209 234 249 208 |/ ! / !
8.829 171 ! 228 284 263 241 226 233 258 282 271 ! 10.7 i I
4,661 26.4 258 275 258 227 | ! i 210 223 238 232 207 217 262
0494 298 306 300 258 207 ! / ! 193 215 234 249 266 295
-3.674 304 31.4 301 26.7 204 |/ ! i ! 200 236 258 ! i I
7.841 266 284 202 253 205 ! / 187 204 214 232 239 247 246
-12.009 185 ! 276 262 230 210 202 211 235 248 241 222 ! i I
46477 107 168 / 245 222 204 204 237 280 | ! 143 130 144
20,344 | ! 121 178 191 192 192 198 188 146 |/ / !
-24.512 [ ! i ! 125 156 174 174 132 MNMA ! ! ! i I
28,679 | ! / / ! ! 187 207 139 / ! ! / !
32.847 | ! / / ! ! 197 247 173 | / ! ! / !
3r.014 [ ! i ! ! ! 204 249 172 | ! ! ! i I
-41.182 [ ! i ! ! ! 183 181 123 f ! ! ! i I
Slika 5.51.
Calculation surface 7
Value chart [Ix]
m -42.736 -36.704 -30.671 -24.638 -18.605 -12.572 -6.540 -0.507 5.526 11.559 17.591 23.624 29.657 35.690 41.723
22774 | ! ! ! i ! i ! ! i ! i ! ! I
16.989 / 18.7 17.8 ! i ! i ! ! i ! i ! ! I
11.203 109 i} 220 148 i ! i 341 283 257 296 i ! ! I
54T f i} 245 ! 220 262 291 265 220 208 220 276 269 ! 267
-0.368 f 174 ! 290 i 278 236 |/ ! i ! 201 277 358 36.9
5154 | 106 ! 249 3.0 248 i ! ! i ! i 240 34.0 I
-11.940 f ! ! ! 273 204 i ! ! i ! i ! 257 242
AT 726 f i} 276 ! 275 ! i ! ! i ! i ! 18.1 14 4
23511 f 262 293 316 204 ! i ! ! i ! i ! 169 118
-29.29T7 | i} 297 335 286 174 i ! ! i ! i 176 228 150
-35.083 f 288 281 27T 28.0 19.0 i ! ! i ! i 218 320 241
-40.868 ! ! 18.0 19.2 19.1 174 147 [ i 126 16.9 241 ! I
-46.654 1 ! ! ! i 15.2 208 239 207 178 15.0 144 17.2 21.0 26.0
-52.440 f i} ! ! i ! 195 301 f 184 107 i ! ! 193
-58.226 | i} ! ! i ! 1865 254 2186 114 ! i ! ! I
64011 f i} ! ! i ! i 255 187 103 ! i ! ! I
-59.797 [ ! ! ! i ! i 30.1 232 1549 ! i ! ! I
-75.583 f ! ! ! i ! i 202 255 (223 ! i ! ! I
-81.368 f ] ! ! i ! i ! 203 283 ! i ! ! I
-B87.154 | ] ! ! i ! i ! 153 214 210 i ! ! I
-92.940 f ] ! ! i ! i ! ! i ! i ! ! I



Value chart [Ix]

m
22,774
16.989
11.203
5.417
-0.368
-6.154
-11.940
-17.726
-23.511
-29.297
-35.083
-40.868
-46.654
-52.4410
-58.226
-64.011
-69.797
-75.583
-81.368
-87.154
-92.940

47.755 53.788 59.821

f
f
159
272
293
288

8.94

10.2

17.2

245
13.3

Sy ey Sy ey e

/

/

134
251
260
26.4
155

/
/
/
/
/
/

65.854

f

| ey Sy e e e ey e ey e S S e S S Sy e ey e

Slika 5.52.
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Rezultati prora¢una prometnica izvan konfliktne zone :

ulaz_3_traka_sporedne_ceste according to EN 13201:2015

piesacka_stazal (P3), 84.00 m* 100m
zelena_povrsinal 25 m
=
— cesta_2 traka_prva (M3), 294.00 m* 0,50 m
Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
-
zelena_povrsinal 2.00m
esta_? traka druga (M3), 196.00 m*
=P Tarmac: OIE R3, q0: 0.070
M m
—
» L
zelena povrsinal 1% m
bicikhsticka_staza (P3), 56.00 m* 200m
pesda_stazal (P4), 56.00 m* 200 m
28,00 m
Slika 5.53.

Philips Lighting BGP625 T25 1 xXLED130-45/740
DW10 1xLED130-45/740

(1

Luminous fiux (luminaire):
Luminous flux (lamp):
Operating Hours

4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):
Light overhang (2):

ULR:
ULOR:

2)

Maximum luminous intensities

at 70°:
at 80°:
at 90°:
Luminous intensity class:

11778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 79.0W
28440
single side bottom
28.000 m
n.o°
1.600 m
9901 m
-0.400 m

0.00
0.00

437 cd/klm
61.9 cd/kim
0.00 cdfkim
G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6
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pjesacka_stazal (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=7.50 =1.50
=11.25
« 9.36 + 5.50

cesta_2_traka_prva (M3)

Lm Uao ul TI[%&] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 £15 =0.30
=1.00
«1.01 + 0.78 + 0.78 w5 +0.73
cesta_2_traka_dmuga (M3)
Lm Uao ] TI [%:] EIR
[cdim?] 20.40 2 0.60 =15 20.30
=1.00
+1.03 + 0.79 + 0.78 ] <+ 0.73

biciklisticka_staza (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=7.50 =1.50
<11.25

v B.75 + 5.3

piesacka_staza2 (P4)

Em [Ix] Emin [ix]
= 5.00 > 1.00
<7.50
v 5.01 v 3.19

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp) 0.008 Wixm*

EN 13201:2015-5 does not include the case for planning with multiple luminaire
arrangements. The calculation of the output values is done therefore only for the
luminaire arrangement whose pole distance determines the length of the
valuation fizlds.

Energy consumption density

Arrangement 1: BGP825 T25 1 xLED130-45/740 DW10
(316.0 KWh)

Amrangement 2: BGP625 T25 1 xLED130-45/740 DW10
(316.0 KWh)

0.5 kWhim*p.a.

0.5 kWhim* p.a.

Slika 5.54.
pjesacka_staza1 (P3)
Horizontal illuminance [Ix]
33.000 550 588 709 872 950 963
32000 652 681 826 103 M8 125
31000 725 754 883 111 130 1441
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400
Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.55.

(1)

Philips Lighting BGP&25 T25 1 xXLED130-45/740
DW10 1xLED130-45/740

Luminous flux {luminaire):

Luminous flux (lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):
Light overhang (2):

ULR:
ULOR:

(2)

Maximum luminous intensities

at70°:
at 80°:
at 90°:

Lumincus intensity class:

11778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 79.0W
28440

single side top

28.000 m
0.0°
1100 m
9901 m
-0.400 m

0.00
0.00

437 cd/kim
61.9 cd/kim
0.00 cd/kim
G4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

52 915 788
122 1141 915
136 120 948
18.200 21.000 23.800

6.22
7.34
8.03
26.600
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Luminacija ceste 1 (cd/m?) :

cesta_2_ traka_prva (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 9 Points

Lm Uao Ui TI [%:] EIR
[cdim?] =0.40 = 0.60 =15 2 0.30
=1.00
+ 1.01 + 0.78 + 0.78 + 5 + 0.73
Assigned Observer (3):
Observer Position [m] Lm Uo il T1 [%&]
[cdim?®] = 0.40 = 0.60 =15
= 1.00
Observer 1 (-60.000, 19.250, 1.500) 1.09 0.78 0.79
Observer 2 (-60.000, 22.750, 1.500) 1.06 0.81 0.78 L]
Observer 3 (-60.000, 26.250, 1.500) 1.01 0.82 0.89 5
Slika 5.56.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

27.417
26.250
25.083
23917
22.750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.06 1.09
130 1.3
1.38 1.37
134 1.30
124 119
116 113
110 1.07
1.08 1.03
1.08 1.03

1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 9 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

27.417
26.250
25.083
23.917
22.750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.14 1.30
164 179
215 208
2.25 212
216 208
188 1.81
1.68 1.64
161 1.54
1.61 1.54

1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 9 Points

1.10
1.28
1.32
1.25
1.15
1.08
1.03
1.00
1.00

1.43
1.74
1.92
2.01
1.96
1.71
1.56
1.49
1.45

1.04
121
128
119
1.07
0.99
0.95
0.92
0.90

137
1.58
1.76
1.897
1.82
1.58
1.44
1.38
1.35

1.00 101
147 119
1.21 119
1.08 1.05
1.00 D96
094 091
081 089
087 0.86
088  0.86
12.600 15.400
126 1.20
145 146
1.71 1.78
1.84  1.83
166  1.59
150 1.4
138 1.34
130 1.29
1.3 1.29

1.05
1.23
1.1
1.08
0.%a
0.95
0.92
0.%0
0.91
18.200

1.24
1.58
1.89
1.84
1.64
1.43
1.35
1.34
1.35

1.09
1.25
1.24
1.13
1.05
1.00
0.98
0.96
0.ar7
21.000

1.33
1.72
1.98
1.80
1.69
1.56
1.47
1.44
1.45

1.10
125
1.25
1.16
1.10
1.06
1.04
1.04
1.05
23.800

1.38
1.81
203
1.93
1.74
1.63
1.56
1.56
1.57

1.1
1.27
1.29
1.21
1.14
1.09
1.08
1.09
1.09
26.600

1.46
1.86
2.06
1.97
1.81
1.68
1.63
1.62
1.63

12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.57.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/im?]
27417 114 116 118 114 111 112 115 116 116 114

26.250 129 131 129 123 118 118 1.1 1.21 120 122
25083 126 124 121 147 108 104 109 1142 1143 147
23917 118 115 112 106 097 094 09 100 1068 110
22,750 113 110 106 0% 09 087 0592 098 103 107
21583 108 106 101 085 09 o087 09 087 1M 1.06
20417 106 104 093 083 088 087 0820 0585 103 106
19.250 107 102 093 092 0&7Y 085 089 0086 104 108
18.083 109 104 101 052 089 087 091 088 105 110
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 9 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]
27417 145 157 153 152 144 145 154 161 164 165

26,250 1.92 192 183 179 174 177 184 18 187 188
25.083 206 204 194 188 176 170 173 177 178 183
23917 188 181 174 164 150 145 14% 154 161 1.68
22,750 168 165 159 146 136 1.21 137 146 153 160
21.583 159 15 14% 140 133 128 134 143 149 157
20417 158 152 145 138 1.3 128 133 142 152 158
19.250 164 156 149 130 1.4 128 133 143 15 1862
18,083 177 171 161 145 140 135 135 147 160 166
m 1.400 4.200 7.000 9.200 12.600 15.400 18.200 21.000 23.200 26.600

Grid: 10 x 9 Points
Slika 5.58.

Observer 3

Luminance with dry roadway [cd/m?]
27417 116 119 1429 147 113 113 116 117 116 114

26,250 117 1148 146 143 107 106 108 140 140 142
25083 111 109 109 106 097 094 097 099 100 1.06
23917 108 106 104 097 088 085 083 054 098 103
22,750 106 104 100 093 087 083 087 093 097 1.1
21.583 105 103 097 092 087 084 08% 054 099 103
20417 106 102 097 092 088 085 089 0085 1M 1.06
19.250 109 103 099 093 0&7Y 086 089 096 104 108
18.083 112 109 104 095 0% 088 0583 088 107 1M
m 1.400 4.200 7.000 9.200 12.600 15.400 18.200 21.000 23.200 26.600

Grid: 10 x 9 Points



Luminance with new lamp [cd/m?]

27.417 173 178 180 175 170 171 174 175 174 172
26.250 174 176 174 168 159 158 162 164 1.64 1.67
25083 158 157 157 153 140 135 139 142 1.47 1.55
23917 150 149 148 138 127 122 127 134 142 149
22,750 149 147 142 134 125 1.20 127 1.35 1.40 1.48
21583 156 150 143 137 130 124 130 139 145 152
20417 169 162 151 142 135 130 134 142 1.52 1.58
19.250 189 185 165 155 142 137 138 148 1.50 1.65
18.083 196 2.02 199 175 164 153 153 15 168 172
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 9 Points

Slika 5.59.

[luminacija ceste 1 (Ix) :
cesta_2_ traka_prva (M3)

Horizontal illuminance [Ix]
27.417 105 109 129 156 182 197 191 167 140 M6

26.250 124 128 144 167 189 201 196 176 154 133
25083 143 146 160 175 190 196 185 182 166 150
23917 162 165 174 183 191 193 193 187 179 168
22,750 179 181 187 194 1598 1%6 189 196 191 183
21.583 192 193 197 203 207 2056 207 204 200 194
20417 199 200 204 208 212 213 211 208 206 201
19.250 204 205 207 M1 27 216 215 23 209 206
18.083 206 207 210 213 220 218 217 M6 211 208
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12,600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.60.



Luminacija ceste 2 (cd/m?) :
cesta_2 traka_druga (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo ul TI [%&] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15 =z 0.30
21.00
+ 1.03 + 0.79 +0.78 + G + 0.73

Assigned Observer (2):

Observer Position [m] Lm Uao 1] TI [%&]
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15
=1.00
Observer 1 (-60.000, 9.250, 1.500) 1.03 0.81 0.89
Observer 2 (-60.000, 12.750, 1.500) 1.10 0.79 0.78
Slika 5.61.
Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13917 105 103 097 092 087 084 089 094 099 103
12.750 106 104 100 093 087 083 087 093 0857 1.
11.583 108 106 104 097 088 085 08 094 098 103
10417 111 109 109 106 097 094 087 099 100 106
9250 147 118 116 113 107 106 108 140 110 142
8083 116 119 129 117 113 113 116 117 116 114
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]
13.917 156 150 143 137 130 124 130 139 145 152

12.750 149 147 142 134 125 120 127 135 140 148
11.583 150 149 148 138 127 122 127 134 142 149
10,417 158 157 157 153 140 135 139 142 147 155
9250 174 176 174 168 159 158 1862 164 164 167
8.083 173 178 1.80 175 170 171 174 175 174 172
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points
Slika 5.62.



Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]
13.017 108 106 101 095 0% 087 091 0897 1.0 1.06

12.750 112 110 106 098 091 087 092 0898 103 107
11.583 118 115 112 106 0% 054 0% 100 106 110
10417 126 124 121 1417 108 104 109 112 1143 147
9.250 129 131 129 123 118 118 1.1 1.21 120 122
8083 114 146 118 114 111 112 145 146 116 1.14
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.200 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

13.917 1590 156 149 140 133 128 134 143 149 157
12750 168 165 159 146 136 131 137 146 153 160
11.583 188 181 174 164 150 145 149 154 1.61 1.68
10.417 206 204 194 188 176 170 173 177 178 183
9.250 192 192 183 179 174 177 184 186 187 188
8.083 145 157 159 152 144 145 154 161 164 165
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.500

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.63.

Iluminacija ceste 2 (Ix) :

cesta_2_traka_druga (M3)

Horizontal illuminance [Ix]
13.917 192 193 197 203 207 205 20.7 204 200 194

12.750 179 181 187 194 198 196 199 196 191 183
11.583 162 165 174 183 191 193 183 187 179 168
10.417 1432 146 160 175 190 196 195 182 166 150
9.250 124 128 144 167 189 201 196 176 154 133
8.083 105 109 129 156 182 197 181 167 140 N6
m 1.400 4.200 7.000 9.200 12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.64.



biciklisticka_staza (P3)

Horizontal illuminance [Ix]

3J.667 6.85 691 835 105 120 128
3.000 6.06 648 T96 985 111 1.5
2333 531 563 674 820 885 902

m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.65.
pjesacka_staza2 (P4)
Horizontal illuminance [Ix]
1.667 450 467 542 632 691 718
1.000 378 391 438 510 575 609
0.333 319 327 368 432 494 526

m

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.66.

izmedju_2_i_3_kruznog_toka according to EN 13201:2015

cesta_2_traka_prva (M3), 196.00 m*
= Tarmac: CIE R3, g0: 0.070
7,00 m
.
zedena_powrsinal 2,70 m
cesta_2 traka druga (M3), 196.00 m*
—> armac: CIE R3, q0: 0.070
7,00 m
=

12.600 15.400

124 112 926 744
113 105 8638 689
891 889 T45 507
18.200 21.000 23.800 26.600
705 664 581 4096
596 539 471 406
514 459 392 343

1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED150-45/740

DM10 BL2 1xLED150-45/740

14
=
) — T
|
|
(1) ‘
|
|
2)
Luminous flux {luminaire): 8506.09 Im
Luminous flux {lamp): 1500000 Im
Operating Hours
4000 h: 1000 %, 920W
Wikm: 33120
Arrangement: single side fop
Pale distance: 28 000 m
Boom inclination (3): 0.0°
Boom length (4): 1250 m
Light centre height (1): 9901 m
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zelena_powrsina2

330m

bidkistida_staza (P3), 56.00 m?

2,00 m

plesacka_staza (P4), 56.00 m?

2,00 m

28,00 m
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67
cesta_2_traka_prva (M3)
Lm Uo ul Ti[%] EIR
[cdim?] 20.40 20.60 <15 20.30
>1.00
« 1.26 ~0.81 + 0,90 “ 7 ~ 0,97
cesta_2_traka_druga (M3)
Lm Uo ul TI [%] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 <15 =0.30
21.00
+ 1.10 « 0,86 + 0.83 T + 0.71

biciklisticka_staza (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
27.50 21.50
=11.25

+ 9.50 « 6.03

piesacka_staza (P4)

Em[x] Emin [Ix]
2500  21.00
<7.50
v6AT v 378

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator {Dp)

0.009 Wixm*

EN 13201:2015-5 does not include the case for planning with multiple luminaire

arrangements. The calculation of the output values is done therefore only for the

luminaire arrangement whose pole distance determines the length of the

valuation fields.
Energy consumption density

Arrangement 1: BGP625 T25 1 xLED150-45/740 DM10 BL2 0.7 KWh/m* p.a.

(368.0 kWh)

Arrangement 2: BGP625 T25 1 xLED130-4S/740 DW10

(316.0 KWh)

0.6 KWh/m*p.a.

Light overhang (2):

ULR:

ULOR:

Maximum luminous intensities
at 70°:

at 80°:

at 90°:

Luminous intensity class:

-1.000 m

0.00
0.00

516 cd/klm
82.8 cd/kim
0.00 cd/klm
G*3

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D6

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/740

DW10 1xLED130-45/740

(1)

2)

Luminous flux (luminaire):
Lumincus flux {lamp):
Operating Hours

4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inchnation (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):

1778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 79.0W
28440

single side bottom
28.000 m

0.o0*

1.250m

10.000 m
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Light overhang (2): -1.000 m

ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities

at 70°: 437 cd/klm
at 80°: 61.9 cd/kim
at 90°: 0.00 cd/kim
Luminous intensity class: G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D8

Slika 5.67.
Luminacija cesta 1 (cd/m?) :
cesta_2_ traka_prva (M3)
Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points
Lm Ua Ul TI [2] EIR
[ccim?] = 0.40 = 0.60 =15 = 0.30
2 1.00
« 1.26 + 0.81 + 0.90 v 7 w 0.97
Assigned Observer (2):
Cbserver Position [m] Lm Uo ul TI [%%:]
[cdim™] = 0.40 = 0.60 =15
= 1.00
Observer 1 {-60.000, 18.750, 1.500) 1.36 0.81 0.90
Observer 2 {-60.000, 22.250, 1.500) 1.26 0.86 0.92
Slika 5.68.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

23417 1.38
22.250 163
21.083 158
19.917 142
18.750 1.31
17.583 124

m 1.400 4.200 7.000 9.300

1.40
1.64
1.54
1.40
1.29
1.22

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/im?]

23.417 1.80
22.250 2.41
21.083 2.66
19.917 227
18.750 196
17.583 1.82

m 1.400 4.200 7.000 9.300

1.86
243
2.61
219
1.93
1.79

Grid: 10 x 6 Points

Observer 2

1.38
1.57
1.45
1.38
1.27
1.18

1.85
2.39
2.47
2.14
1.90
1.74

1.36
1.56
148
1.34
119
112

1.80
236
245
2.08
1.78
1.65

133 134
1.51 148
140 140
129 128
118 118
1.1 1.1
12.600 15.400
177 1.82
232 232
229 224
200 198
1.76 176
1.63 1.64
12.600 15.400
Slika 5.69.

Luminance with dry roadway [cd/m?]

23.417 136
22.250 1.43
21.083 137
19.917 1.29
18.750 1.24
17.583 1.21

m 1.400 4.200 7.000 9.800

1.38
1.42
1.35
127
1.22
1.18

Grid: 10 x 6 Points

1.38
1.38
1.34
1.26
1.20
1.14

1.34
1.39
1.34
122
1.15
1.10

1.31
1.32
1.28
1.19
1.13
1.09

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

1.30
1.32
1.26
1.19
1.12
1.09

1.33
1.48
1.43
1.30
1.22
147
15.200

1.87
233
2.29
2.0
1.82
1.73

1.32
1.49
1.45
1.33
1.25
1.20
21.000

1.90
236
232
2.03
1.87
1.77

1.33
1.51
1.44
1.36
128
123
23.800

1.93
236
230
207
1.9
1.83

1.34
1.52
1.48
1.38
1.30
1.24
26.600

1.95
2.39
2.33
2.09
1.95
1.85

15.200 21.000 23.800 26.600

1.29
1.33
1.27
1.23
147
1.14

1.27
1.34
1.29
1.24
1.20
1.18

120
1.36
1.3
1.26
1.21
1.1

1.28
1.38
1.35
1.29
1.25
1.22
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Luminance with new lamp [cd/m?]

23.417 2.07
22.250 213
21.083 195
19.917 1.82
18.750 1.80
17.583 1.80

2.13
2.12
1.94
1.80
1.77
1.83

2.08
207
1.93
1.81
1.72
1.76

204
207
193
1.76
1.68
1.67

m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 6 Points

[luminacija ceste 1 (Ix) :

1.98
1.98
1.64
1.72
1.66
1.65

12.600 15.400 18.200

Slika 5.70.

cesta_2 traka_prva (M3)

Horizontal illuminance [Ix]

23.417 13.6
22.250 16.6
21.083 187
19.917 20.0
18.750 209
17.583 214

m 1.400 4.200 7.000 9.800

138
17.0
190
203
213
217

Grid: 10 x 6 Points

156
18.8
208
217
224
228

182
213
229
235
239
239

217
24.4
258
26.1
260
254

12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.71.

1.98
1.97
1.82
1.72
1.65
1.63

244
26.8
27.8
27.8
274
26.5

1.97
1.98
1.84
1.78
1.71
1.71

232
257
270
273
267
260

1.64
2.01
1.89
1.79
1.75
1.74

21.000 23.800 26.600

194
224
240
246
248
248

1.96
202
1.9
1.83
1.78
1.81

16.6
19.8
214
224
229
231

1.94
2.06
1.97
1.85
1.83
1.83

145
17.6
196
208
17
220
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Luminacija ceste 2 (cd/m?) :

cesta_2_ traka_druga (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo ul T1 [%] EIR
[cdfim?] 20.40 2 0.60 =15 20.30
=1.00
+ 1,10 + 0,86 + 0,83 7 0.7
Assigned Observer (2):
Cbserver Position [m] Lm Uo ul Tl [%2]
[cdim®] =0.40 2 0.60 =15
=1.00
Observer1  (-60.000, 9.050, 1.500) 1.10 0.87 0.91
Observer 2 (-60.000, 12.550, 1.500) 1.17 0.86 0.83
Slika 5.72.
Observer 1
Luminance with dry roadway [ed/m?]
13.717 119 116 111 106 1.05 1.02 108 113 116 117
12550 117 143 110 106 100 0497 1.03 1.09 1.1 1.14
11.383 115 1142 111 105 0583 096 1.00 1.05 1.04 1.12
10217 115 1143 112 140 102 098 1.00 1.04 1.07 1.13
9050 118 147 115 114 107 1.07 1.10 1.12 1.1 1.13
7.883 119 121 1.22 118 115 1.16 118 147 115 1.13
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600
Grid: 10 x & Poinis
Luminance with new lamp [cd/m?]
13.717 202 190 180 170 167 159 167 1.72 1.78 1.79
12550 175 169 162 159 150 1.46 154 162 1.65 1.68
11383 165 162 161 153 143 1.40 145 154 1.59 1.63
10217 166 164 163 159 148 142 1.46 1563 157 1.65
9050 176 174 172 170 160 160 1.64 167 1.65 1.69
7.883 182 187 187 180 174 1.76 1.80 1.80 1.74 1.71

m 1.400 4.200 7.000 9.200 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.73.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.717 118
12.550 1.21
11.383 1.24
10,217 128
9.050 1.32
7.883 122

m 1.400 4.200 7.000 9.800

1.16
147
1.20
1.25
1.32
1.24

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

13.717 1.77
12.550 1.81
11.383 1.94
10.217 242
9.050 205
7.883 164

1.72
1.75
1.86
2.06
2.02
1.71

1.12
1.14
1.19
1.22
1.28
1.25

1.66
1.1
1.82
1.95
1.98
1.70

1.06
1.07
113
1.19
1.26
1.20

1.57
1.60
173
1.94
191
1.60

m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x & Points

Iluminacija ceste 2 (Ix) :

1.04
1.02
1.05
1.1
1.21
147

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

cesta_2_ traka_druga (M3)

Horizontal illuminance [Ix]

13.717 209
12.550 198
11.383 181
10.217 159
9.050 136
7.883 113

m 1.400 4.200 7.000 9.800

210
199
184
16.3
139
1.7

Grid: 10 x & Points

7
207
19.3
17.4
155
136

226
218
203
18.8
175
16.1

1.01
1.00
1.01
1.08
1.20
1.19

155 151
152 1.50
1.61 1.56
1.79 173
186 188
155  1.60
12.600 15.400
Slika 5.74.

232 23.2
20 219
2007 207
199 202
193 203
185 200

12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.75.

1.08
1.05
1.04
1.12
1.22
1.22

1.60
1.57
1.58
1.77
1.92
1.1

18.200 21.000 23.800 26.600

23.2
221
209
202
200
19.4

1.13
1.1
1.11
1.15
1.23
1.22

1.68
1.66
1.68
1.83
1.96
1.77

230
220
205
193
183
172

1.16
1.15
1.15
1.16
123
1.19

1.74
1.71
1.75
1.84
1.92
1.75

221
212
10.8
18.0
16.2
146

1.18
1.16
1.18
1.22
1.24
1.18

1.76
1.73
1.79
1.89
1.95
1.75

212
202
186
16.7
14 4
123

106



biciklisticka_staza (P3)

Horizontal illuminance [Ix]
3.667 702 728 860 106 124 135 129 115 947 772

J.000 655 678 811 1041 11.6 125 124 109 900 727
2333 603 638 T77Y7T 983 109 M4 M2 103 852 682
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.76.

pjesacka_staza (P4)

Horizontal illuminance [Ix]
1.667 532 567 683 838 909 920 909 876 758 600

1.000 452 471 550 644 697 717 701 676 595 50
0.333 3.78 3201 444 513 570 60 588 537 475 409
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.77.
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piesacka_stazal (P3), 84.00 m2

cesta_2 traka_prva (M3), 196.00 m2
Tarmac: CIE R3, q0: 0.070

ulaz_u_2_kruzni_tok_lijevo according to EN 13201:2015

3,00 m

3,50 m

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/74(

DW10 1xLED130-45/740

(n

7,00 m
(2)
Luminous flux (luminaire): 11778.66 Im
Luminous flux (lamp): 13000.00 Im
Operating Hours
zelena_povrsina2 3,00 m 4000 h: 100.0 %, 79.0W
Wikm: 2844.0
Arrangement: single side botiom
cesta 2 traka_druga (M3). 196.00 m® y .
= CIE K3, q0: 0.070 Pole distance: 28.000m
Boom inclination (3): 0.0°
Boom length (4): 1.600 m
nm Light centre height (1): 9.901 m
Light overhang (2): -0.400 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities
. at 70°: 437 cd/kim

- Heom at 80°: 61.9 cdikim
at 90°: 0.00 cd/kim
Luminous intensity class: G*4

bicildisticka_staza (P3). 56.00 m2 200 m Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.
Arrangement complies with glare index class D.6
piesacka_staza? (PM4), 56.00 m2 2,00 m
8,00 m

Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67
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piesacka_stazal (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
=7.50 =1.50
=11.25

v 81T « 4.61

cesta_2_traka_prva (M3)

Lm Uo Ul Ti [%] EIR
[cdim?] = 0.40 > 0.60 <15 20.30
21.00
+1.19 « 0.80 « 0.79 B « 0.67
cesta_2_traka_druga (M3)
Lm Uo ul Ti [%] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15 =0.30
=1.00
+1.19 + 0.80 + 0.79 v & « 0.67

biciklisticka_staza (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
27.50 21.50
<11.25

v 9.26 v 5.70

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/740
DW10 1xLED130-45/740

(1)

(2)

Luminous flux (luminaire): 11778.66 Im
piesacka_stazaZ2 (P4) Luminous flux {lamp): 13000.00 Im
Em [Ix] Emin [Ix] Operating Hours
E ggg 21.00 4000 h: 100.0 %, T9.0W
- Wikm: 28440
v 5.30 v 3.40
Arrangement: single side top
Results for energy efficiency indicators Pole distance: 28.000m
Power density indicator (Dp) Boom inclination (3): 0.0°
EN 13201:2015-5 does not include the case for planning with multiple luminaire Boom length (4): 1.600m
arrangements. The calculation of the output values is done therefore only for the Light centre height (1): 3901 m
luminaire arrangement whose pole distance determines the length of the | ' .
valuation fields. Light overhang (2): -0.400m
E“erg'-" o S: Tpa“g;g;; Fjrrt;ﬁ 1 xLED130-45/740 DWA10 0.5 kWhi ULR: 0.00
mangement 1: X . m* p.a. .
(316.0 KWh} ULOR: o.00
Amrangement 2- BGP625 T25 1 XLED130-4S/740 DW10 05 kWhimspa  Maximum luminous intensities
(316.0 K'Wh) at 70°: 437 cd/klm
at 80" 61.9 cdkim
at 90°: 0.00 cdkim
Luminous intensity class: G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

Slika 5.78.

pjesacka_stazal (P3)

Horizontal illuminance [lx]

30.500 461 475 543 632 691 716 708 661 584 504
20500 592 630 7h4 017 993 100 994 959 833 665
28500 714 742 886 109 124 130 127 M6 974 795
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.79.
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Luminacija ceste 1 (cd/m?) :

cesta_2_ traka_prva (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo Ul TI[%] EIR
[cdim?] 20,40 2 0.60 =15 20,30
21.00
+ 1.19 « 0,80 + 0,79 + G « 067
Assigned Observer (2):
Cbserver Position [m] Lm Uo ul TI [%2]
[cdim?] 210.40 2 0.60 <15
21.00
Observer 1 (-60.000, 19.250, 1.500) 1.25 0.80 0.79
Observer 2 (-60.000, 22.750, 1.500) 1.19 0.83 0.87
Slika 5.80.
Qbserver 1
Luminance with dry roadway [cd/m?]
23917 129 130 1.3 125 120 1.20 1.24 1.27 1.28 1.27
22750 147 148 146 138 1.3 1.3 1.34 1.37 1.37 1.349
21583 144 142 135 135 125 1.21 125 1.30 1.33 1.37
200417 136 133 1231 1256 115 112 1.14 1.19 1.25 1.31
19.250 130 126 123 114 105 1.03 1.08 1.15 1.21 1.26
18.083 125 121 116 107 1.03 1.00 1.05 112 117 1.22
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18200 21.000 23.800 26.600
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
23917 165 177 178 167 158 1.57 167 1.77 1.81 1.84
22780 217 216 212 201 1594 1.96 204 209 21 212
21583 232 231 221 214 21 1.94 198 204 208 212
20417 213 207 201 192 176 1.72 1.75 1.62 1.90 1.99
19.250 194 188 184 170 157 1.54 1.61 1.71 1.80 1.88
18.083 185 179 17 1568 153 1.48 1.56 1.66 1.74 1.82
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18200 21.000 23.800 26.600
Grid: 10 x & Points
Slika 5.81.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?2]

23.917
22.750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.3
1.4
1.30
126
124
123

1.400 4.200 7.000 9.200

1.34
1.36
1.28
1.24
1.21
119

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

23.017
22,750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.95
2.01
1.87
1.80
1.82
1493

1.400 4.200 7.000 9.800

2.00
2.03
1.86
1.78
1.78
1.85

Grid: 10 x 6 Points

[luminacija ceste 1 (Ix) :

1.34
1.33
1.28
1.23
117
1.13

2.00
1.99
1.86
1.77
1.70
1.75

128
128
124
117
110
1.06

1.82
1.81
1.81
1.69
1.63
1.64

cesta_2_traka_prva (M3)

Horizontal illuminance [lx]

23.917 13.6
22.750 161
21.583 181
20,417 1949
19.250 21.2
18.083 221

m 1.400 4.200 7.000 9.800

140
16.4
185
202
214
222

Grid: 10 x 6 Points

157
181
200
215
23
228

178
201
218
228
235
238

202
221
234
239
244
24.6

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

1.22
1.20
1.14
1.06
1.03
1.02

12.600 15.400 18.200 21.000

1.84
1.80
1.66
1.55
1.51
1.57

12.600 15.400 18.200

122
118
1N
1.03
0.99
0.99

1.84
177
1.61
1.50
1.46
1.50

Slika 5.82.

216 2141
231 228
240 238
245 243
245 245
245 245

Slika 5.83.

1.25
1.22
1.14
1.07
1.03
1.04

1.88
1.82
1.65
1.55
1.52
1.57

190
210
224
233
239
242

1.28
1.26
1.18
1.13
11
1.10

1.82
1.88
1.70
1.64
1.62
1.65

129
127
120
1.18
117
1.16
23.800

1.93
1.90
1.77
1.72
1.70
1.74

1.27
1.30
1.27
1.23
1.20
1.21
26.600

1.91
1.94
1.87
1.80
1.78
1.81

21.000 23.800 26.600

16.7
18.9
207
221
229
232

146
170
180
2086
218
224
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Luminacija ceste 2 (cd/m?) :

cesta_2_traka_druga (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo ul TI[%:] EIR
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15 = 0.30
=1.00
+1.19 + 0.80 +0.79 + « 0.67

Assigned Observer (2):

Observer Position [m] Lm Uo ul T1 [%&]
[cdim?] = 0.40 2 0.60 =15
=1.00
Observer 1 (-60.000, 9.250, 1.500) 1.19 0.83 0.87 L]
Observer 2 (-60.000, 12.750, 1.500) 1.25 0.80 0.79
Slika 5.84.
Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13917 123 119 113 106 102 089 104 110 116 121
12750 124 121 147 110 103 089 103 111 117 120
11.583 126 124 123 117 106 103 107 113 118 123
10417 130 128 128 124 114 111 114 118 120 127
9250 134 136 133 128 120 119 122 126 127 130
8.083 131 134 134 128 122 122 125 128 120 127
m 1.400 4,200 7.000 9800 12.600 15400 18200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]
13917 193 185 175 164 157 150 157 1656 174 181

12.750 182 178 170 163 1.5 146 152 162 170 178
11.583 180 178 177 169 155 150 155 164 172 180
10,417 187 186 186 181 166 161 165 170 177 187
9250 201 203 199 191 180 177 182 188 190 1594
8.083 195 200 200 192 184 184 183 192 193 19
m 1.400 4,200 7.000 9.800 12.600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.85.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]
13.017 125 121 116 107 103 100 105 1142 147 122

12750 130 126 123 114 105 1032 108 115 121 1.26
11.583 136 133 131 125 115 112 114 119 125 1A
10,417 144 142 13% 135 125 121 125 130 133 137
9.250 147 148 146 1358 1.31 13 134 137 137 138
8.083 129 130 131 125 120 120 124 127 128 127
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points

Luminance with new lamp [cd/m?]

13917 185 179 171 158 153 148 156 166 174 182
12.750 194 188 184 170 157 154 161 171 180 188
11.583 213 207 201 192 176 172 175 182 190 199
10417 232 231 221 214 2.1 194 193 204 208 212
9250 217 216 212 201 194 196 204 209 211 212
8.083 165 177 178 167 158 157 167 177 181 184
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18200 21.000 23.200 26.500

Grid: 10 x 6 Points

Slika 5.86.

[luminacija ceste 2 (Ix) :

cesta_2_ traka_druga (M3)

Horizontal illuminance [Ix]
13917 221 222 223 2335 246 245 245 242 232 224

12750 212 214 223 235 244 245 245 239 229 M8
11.583 199 202 215 228 239 245 243 233 221 206
10417 181 185 200 218 234 240 239 224 207 190
9.250 161 164 181 201 221 231 228 210 189 170
8.083 136 140 157 178 202 216 211 180 167 146
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 6 Points
Slika 5.87.

113



biciklisticka_staza (P3)

Horizontal illuminance [Ix]

J.667 T.31

756 898 11 126 133
3.000 657 699 848 104 M6 1.9
2333 570 603 716 863 927 940

m

1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 3 Points

pjesacka_staza2 (P4)

Horizontal illuminance [lx]

1.667 4.81
1.000 4.04
0.333 3.40

m

498
417 468 540
349 391 457
4.200 7.000 9.800

577 6.68

1.400

Grid: 10 x 3 Points

12.600 15.400

130 M8 9839 810
118 110 920 740
932 901 783 638

18.200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.88.
726 751 740 699 6.16
604 637 626 569 500
519 550 539 485 4.16

12.600 15.400

Slika 5.89.

ulaz_u_3_krizni_tok according to EN 13201:2015

. |
cesta_2 traka_prva (M3), 196.00 m2
Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
7,00 m
zelena_powrsina3 2,60 m
bidkistida_staza (P3), 56.00 m? 2,00m
piesada_staza? (P4), 56.00 m? 200m

28,00 m

529
4133
365

18.200 21.000 23.800 26.600

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED170-45/74
DM10 BL2 1xLED170-45/740

(1)

Luminous flux (luminaire):

Luminous flux (lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):

2)

9630.54 Im
17000.00 Im

100.0 %, 106.0W
3816.0

single side top
28.000 m

0.0°

1.250m
9.901 m
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. Light averhang (2): -1.000 m
Results for valuation fields

Maintenance factor: 0.67 ULR-

0.00
cesta_2 traka_prva (M3) ULOR: 0.00
d{Lm . [lljlg - éJ[: qu:[‘:;bsl . [lEI3§ Maximum luminous intensities
cdim? 0. 0. < 0.
[ 1 at 70°: 515 cd/kim
=1.00
+1.04 + 0.67 + 0.92 7 + 0.78 ateo™ 82.7 cdikim
at 90°: 0.00 cdkim
biciklisticka_staza (F3) Lumineous intensity class: G*3
Em [Ix] Emin [Ix] Any direction forming the specified angle from the downward
51:'32 21.50 vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D6

+ 10.29 + 8.95

piesacka_staza2 (P4)

Em [Ix] Emin [Ix]
= 5.00 =1.00
=£7.50

« 6.74 « 4,80

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp) 0.025 Wilxm*
Energy consumption density

Amrangement: BGP625 T25 1 xLED170-45/740 DM10BL2 1.4 KWh/m® p.a.
(424.0 kKWh)

Slika 5.90.

Luminacija ceste koja ulazi u 3 kruzni tok sa gornje strane (cd/m?) :

cesta_2 traka_prva (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm Uo ul Tl [%&] EIR
[cdm?] = 0.40 = 0.60 =15 2 0.30
=1.00
+~ 1.04 + 0.67 +0.92 w7 + 0.78

Assigned Observer (2):

Observer Position [m] Lm o il TI [%&]
[cdim?] =0.40 = 0.60 =15
=1.00
Observer 1 (-60.000, 8.350, 1.500) 1.15 0.67 0.92 G
Observer 2 (-60.000, 11.850, 1.500) 1.04 0.69 0.95
Slika 5.91.
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Observer 1

Luminance with dry readway [cd/m?]

13.017 1.3
11.850 1.52
10.683 1.40
9.517 115
8.350 0497
7183 0482

m 1.400 4.200 7.000 9.800

1.34
1.54
1.36
1.13
0.96
0.81

Grid: 10 x 6 Points

1.34
1.48
1.3
1.12
0.94
0.79

1.34
1.50
133
110
0.89
0.77

Luminance with new lamp [cd/m?]

13.017 167
11.850 226
10.683 2.45
9.517 1.9
8.350 145
7183 116

m 1.400 4.200 7.000 9.800

1.75
229
2.40
1.81
1.43
1.16

Grid: 10 x 6 Points

Observer 2

1.77
227
225
1.77
1.40
1.13

1.75
228
226
1.74
1.33
1.1

1.28
1.42
1.29
1.09
0.94
0.81

23.800 26.600

133 1358 133 129 129
146 143 143 141 1.41
126 127 130 129 126
108 107 109 109 108
081 092 09 0954 094
0.f&8 0.78 083 083 082
12.600 15.400 18.200 21.000

1.74 181 186 187 188
227 228 228 227 224
212 208 2N 21 205
170 169 170 168 168
136 137 1.4 1.41 1.40
112 114 1.1 1.21 120

Slika 5.92.

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.017 1.28
11.850 1.28
10.683 1.15
9.517 0498
8.350 0.5
7183 0.74

1.3
1.28
113
0.96
0.85
073

1.3
1.27
1.13
0.97
0.84
0.72

1.31
1.29
1.16
0.95
0.82
0.7

m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 6 Points

1.29
1.24
1.1

0.95
0.84
0.72

1.30
1.25
1.10
0.96
0.84
0.74

1.27
1.25
11

0.99
0.ar7
077

1.23
1.24
1.10
0.98
0.87
0.78

123
122
1.09
0.96
0.84
0.77

1.87
225
2.06
1.68
1.41
1.19

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

1.21
1.24
1.12
0.7
0.86
077

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600
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Luminance with new lamp [cd/m?]

13.017 196
11.850 1.91
10.683 159
9.517 130
8.350 110
7.183 0.98

m 1.4000 4.200 7.000 9.800

2.04
1.91
1.58
1.31
112
0.97

Grid: 10 x & Points

Iluminacija ceste (Ix) :

2.0
1.89
1.61
1.34
112
0.98

201
1.93
1.64
1.32
1.13
0.98

cesta_2_traka_prva (M3)

Horizontal illuminance [lx]

13.017 10.3
11.850 123
10.683 132
9.517 135
8.350 134
7183 130

m 1.400 4.200 7.000 9.800

106
127
1386
138
138
133

Grid: 10 x 6 Points

biciklisticka_staza (P3)

12.9
15.0
15.5
15.4
15.0
14.3

16.5
183
184
175
16.6
156

Horizontal illuminance [Ix]

3.667 106

10.7

3.000 9.92 9096
2.333 910 908
m 1.400 4.200

Grid: 10 x 3 Points

11.1
10.2
918
7.000 9.800

116
10.5
534

Slika 5.95.

197 1089
186 186
159 157
135 136
117 119
1.01 1.04
12.600 15.400
Slika 5.93.
208 242
222 253
218 242
205 223
189 203
170 182
12.600 15.400
Slika 5.94.
1.6 12.0
105 105
9.07 895

1.96
1.87
1.508
1.40
1.23
1.1

18,200 21.000 23.800 26.600

226
237
232
2148
19.7
17.8

18.200

12.0
10.6
914
12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

1.89
1.85
1.59
1.37
1.22
N

180
197
198
188
176
16.4
21.000

19
10.7
§.35

1.88
1.83
1.58
1.36
119
1.09

14.3
16.3
16.6
16.2
155
147
23.800

1.3
10.3
§.29

1.85
1.85
1.61
1.37
1.22
1.09

1.5
13.5
14.2
14.4
14.2
13.6
26.600

10.8
9.487
an
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pjesacka_staza2 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]
1.667 813 814 820 812 770 741 764 793 808 813

1.000 711 714 706 676 635 602 624 661 6594 707
0.333 601 603 576 540 516 480 503 534 572 509
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.96.
ulaz_u_1_kruzni_tok according to EN 13201:2015 Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/74
DW10 1xLED130-4S/740
e e
Djesacka_stazal (P4), 84.00 m* 100m T “(3)_:'1-::33":-3'-?‘1.
1
1
zelena_povrsinal Eo0m (1) |
1
1
cesta 2 traka_peva (M3), 196.00 m* |
=] Tarmac: CIE R3, gk 0.070
00m {2)
—_ Luminous flux {luminaire): 11778.66 Im
Luminous flux (lamp): 13000.00 Im
Operating Hours
4000 h: 100.0%, 790W
zelena_povrsina2 30m Wikm: 28440
Arrangement: single side bottom
Pole distance: 28.000m
=5 m—ﬁﬁ"z}um ™ Boom inclination (3): 0.0°
Boom length (4): 1.600m
o Light centre height (1): 9901 m
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zelena_powrsina3

biciklisticka_staza (P3), 56.00 m*

plesacka_staza2 (P4), 56.00 m?

28,00 m
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67
pjesacka_stazal (P4)
Em [Ix] Emin [Ix]
= 5.00 =1.00
£7.50
« 5.04 w 2,93
cesta_2 traka_prva (M3)
Lm Uo ul T[] EIR
[cdim?] =0.40 = 0.60 <15 =0.30
=1.00
+1.15 « 0.79 « 0.80 v B + 0.71
cesta_2_traka_druga (M3)
Lm Uo ul Ti [%] EIR
[cdim?] =0.40 = 0.60 <15 =0.30
=1.00
+ 1.16 + 0.80 + 0.80 v B + 0.68

biciklisticka_staza (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
27.50 =1.50
=11.25

v 9.09 v 5.56

piesacka_staza2 (P4)

Em [Ix] Emin [ix]
25.00 21.00
<7.50

v 5.21 v 3.33

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp)

%m

2,00m

2,0m

0.008 Wilkxm?

Light overhang (2):

ULR:
ULOR:

Maximum luminous intensities

at 70"
at 80°:
at 90°:

Luminous intensity class:

-0.400 m

0.00
0.00

437 cdkim
61.9 cd/kim
0.00 cd/kim
G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D 6

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-45/740
DW10 1xLED130-45/740

IS

(1)

Luminous flux (luminaire):

Luminous flux (lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:
Pole distance:
Boom inclination (3):

(2)

11778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 7T9.0W
28440

single side fop
23.000 m

o0.0®
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EN 13201:2015-5 does not include the case for planning with multiple luminaire ~ Boom length (4): 1.600 m

arrangements. The calculation of the output values is done therefore only for the Light centre height (1): 5901 m
luminaire arrangement whose pole distance determines the length of the R
valuation fields. Light averhang (2} -1.200 m

Energy consumption density

ULR: 0.00

Arangement 1: BGP625 T25 1 LED130-4S/740 W10 05kWhm*pa. oo 0.00

{316.0 KWh) : :

Amangement 2: BGP825 T25 1 xLED130-45740 DW10 0.5 kWhim?pa.  Maximum luminous intensities

(316.0 KWh) at 70°: 437 cdikim
at 807 61.9 cdkim
atop 0.00 cd/kIm
Lumineus intensity class: G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

Slika 5.97.

pjesacka_staza1l (P4)

Horizontal illuminance [Ix]
33.000 283 301 337 396 456 485 474 424 381 313

32000 375 388 431 502 568 601 589 532 4862 402
31.000 487 507 590 6487 747 769 TS5 722 636 539
m 1.400 4.200 7.000 9.200 12.600 15.400 18.200 21.000 23.200 26.600

Grid: 10 x 3 Points

Slika 5.98.
Luminacija cesta 1 (cd/m?) :
cesta_2_traka_prva (M3)
Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points
Lm Uo Ul TI [%&] EIR
[cdim?] =2 0.40 = (.60 215 = 0.30
21.00
+1.15 + 0.79 + .80 W « 0.71
Assigned Observer (2):
Chserver Position [m] Lm Uo ] Tl [32]
[cdim?] z0.40 = 0.60 =15
= 1.00
Observer 1 (-60.000, 19.250, 1.500) 1.22 0.79 0.80
Observer 2 {-60.000, 22.750, 1.500) 1.15 0.83 0.85 6
Slika 5.99.

120



Observer 1

Luminance with dry readway [cd/m?]

23.0917
22,750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.39
1.45
1.38
1.30
1.24
120

1.400 4.200 7.000 9.800

1.41
1.44
1.35
1.27
1.20
1.16

Grid: 10 x 6 Points

1.38
1.40
1.3
1.25
1.16
1.1

1.3
1.36
127
117
1.07
1.01

Luminance with new lamp [cd/m?]

23.917
22,750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

1.9
2.28
227
2.03
1.85
1.78

1.400 4.200 7.000 9.800

1.96
2.24
220
1.96
1.79
1.72

Grid: 10 x 6 Points

Observer 2

1.92
217
213
1.9
1.74
1.63

1.77
207
2.06
1.80
1.60
1.50

125 1.26
127 1.24
116 113
1.08  1.04
1.01 089
099 096
12.600 15.400
168 172
200 197
187 1.80
166  1.60
1.51 1.48
147 1.43

1.29
1.27
117
1.07
1.03
1.02
18.200

1.85
2.04
1.85
1.62
1.54
1.51

1.32
1.21
1.21
1.14
1.10
1.07
21.000

1.93
209
1.92
1.73
1.65
1.59

1.32
1.33
124
120
1.16
1.14
23.800

1.94
2.09
1.96
1.82
1.73
1.70

1.32
1.36
1.31
1.25
1.20
1.19
26.600

1.98
213
203
1.88
1.79
1.77

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.100.

Luminance with dry roadway [cd/m?]

23.917
22.750
21.583
20417
19.250
18.083
m

133
1.3
126
122
120
119

1.400 4.200 7.000 9.300

1.36
1.29
1.24
1.19
1.16
1.15

Grid: 10 x 6 Points

1.35
1.26
1.22
117
112
1.09

1.28
122
1.18
1.10
1.05
1.01

1.21
1.14
1.07
1.01
0.99
0.99

1.20
i1

1.03
0.99
0.96
0.96

1.23
1.15
1.05
1.02
1.0
1.00

1.25
1.19
i
1.08
1.08
1.06

126
121
1.16
1.14
112
1.14

1.26
1.25
1.22
1.19
1.18
1.18

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600
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Luminance with new lamp [cd/m?]

23.917
22.750
21.583
20.417
19.250
18.083
m

2.06
1.95
1.81
1.75
1.78
1.89

1.400 4.200 7.000 9.800

2.09
1.92
1.79
1.73
1.73
1.81

Grid: 10 x 6 Points

[luminacija ceste 1 (Ix) :

2.06
1.89
1.78
1.70
1.63
1.71

1.84
1.83
1.71
1.60
1.57
157

cesta_2_traka_prva (M3)

Horizontal illuminance [lx]

23.0917
22.750
21.583
20,417
19.250
18.083
m

14.4
16.7
186
202
213
219

1.400 4.200 7.000 9.800

14.7
17.0
18.9
204
214
220

Grid: 10 x 6 Points

164
185
202
214
221
25

184
202
216
225
231
231

184 1.84
1.70  1.66
156  1.49
149  1.44
147  1.42
152 147
12.600 15.400
Slika 5.101.
205 217
219 225
27 231
233 236
238 239
239 239

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.102.

1.88
1.71
1.54
1.45
1.43
1.53
18.200

213
224
231
235
23.8
237

1.81
1.78
1.62
1.59
1.58
1.60
21.000

193
210
221
229
234
235

1.9
1.80
1.71
1.67
1.67
1.71

23.800 26.600

17.2
192
208
220
225
228

1.91
1.87
1.80
1.73
1.74
1.78

153
175
194
207
217
221
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Luminacija ceste 2 (cd/m?) :

cesta_2_traka_druga (M3)

Maintenance factor: 0.67
Grid: 10 x 6 Points

Lm U ]| TI [2&] EIR
[cclim?] Zz0.40 # 0.60 =15 2030
= 1.00
+ 116 ~ 0.80 ~ 0.80 v B + .68
Assigned Observer (2):
Observer Position [m] Lm Uo il T1 [%&]
[cdim?] = 0.40 = 0.60 =15
=1.00
Observer 1 {(-60.000, 9.250, 1.500) 1.16 0.83 0.87
Observer 2 (-60.000, 12.750, 1.500) 1.22 0.80 0.80
Slika 5.103.
Observer 1
Luminance with dry roadway [cd/m?]
13.917 119 116 110 103 09 096 100 107 113 117
12.750 120 147 115 107 100 097 1.01 108 113 116
11.583 122 121 11% 113 103 100 103 109 114 119
10417 126 124 123 120 110 106 109 113 116 123
9250 130 132 129 123 116 114 118 1.21 123 1.24
8.083 127 130 130 124 119 119 122 124 1258 123

m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 6 Points

12.600 15.400 18.200 21.000

Luminance with new lamp [ed/m?]

13.917 184 178 18668 158
12.750 1.74 171 185 157
11.583 174 171 171 1862
10417 181 180 179 174
9.250 194 1.97 192 184
8.083 189 193 194 186
m 1.400 4.200 7.000 9.800

Grid: 10 x 6 Points

149  1.44
147 1.4
150  1.45
159  1.54
173 170
1.79 1.79

1.50
1.43
1.50
1.58
1.75
1.83

1.59
1.58
1.58
1.64
1.80
1.86

23.800 26.600

1.68
1.64
1.66
1.70
1.83
1.87

1.75
1.71
1.74
1.81
1.86
1.85

12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Slika 5.104.
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Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.917 122 117 113 105 100 087 102 109 114 119
12750 126 123 120 112 103 101 105 112 117 122
11583 132 129 127 122 112 108 110 115 122 127
10.417 140 138 135 131 121 117 121 126 128 132
9.250 143 144 141 133 127 126 130 132 132 134
8.083 124 126 127 121 147 1147 121 123 124 123
m 1.400 4,200 7.000 9.800 12600 15.400 18200 21.000 23.800 26.600
Grid: 10 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
13.917 180 174 166 156 148 143 151 161 169 177
12,750 188 183 180 167 154 150 157 167 175 182
11583 208 202 195 187 172 166 170 177 185 193
10.417 227 225 215 208 195 188 192 198 201 205
9250 211 210 205 194 187 189 198 202 204 205
8.083 160 172 172 162 153 153 162 171 175 179
m 1.400 4,200 7.000 9.800 12.600 15.400 18200 21.000 23.200 26.600
Grid: 10 x 6 Points
Slika 5.105.

Iluminacija cesta 2 (Ix) :
cesta_2_traka_druga (M3)
Horizontal illuminance [lx]
13.917 215 216 222 232 238 239 238 235 226 218
12.750 205 208 217 227 235 237 236 231 222 211
11.583 1941 154 206 219 229 233 232 223 M3 19.8
10.417 173 176 191 207 222 227 226 214 197 182
9.250 152 155 171 190 210 220 217 199 179 160
8.083 127 131 148 171 195 208 203 182 158 137
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.500

Grid: 10 x 6 Points
Slika 5.106.
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biciklisticka_staza (P3)

Horizontal illuminance [Ix]
3.667 7O7 733 877 109 124 132 128 116 969 787

J.000 638 681 830 102 114 18 N1s& 108 904 T22
2333 556 588 702 849 914 928 919 B8E T4 624
m 1.400 4,200 7.000 9.800 12.600 15400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Points
Slika 5.107.

pjesacka_staza2 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]
1.667 471 488 566 656 715 741 729 688 604 518

1.000 395 400 459 530 59 629 616 550 400 424
0.333 333 342 384 440 511 543 531 477 408 358
m 1.400 4.200 7.000 9.800 12.600 15.400 18.200 21.000 23.800 26.600

Grid: 10 x 3 Paints

Slika 5.108.
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desni_ulaz_u_kruzni_tok_3 according to EN 13201:2015

pijesacka_staza_2 (P4), 51.20 m*

biciklisticka_staza_2 (P3), 32.00 m?

zelena_povrsina_2

cesta (M3), 224.00 m*
s Tarmac: OIF R3, qb: 0.070
-
T zelena_povrsina_1

bicklisticka staza 1 (P3), 32.00 m*

piesacka_staza_1 (P4), 51.20 m*

1200m

Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.67

160 m

1,00 m

10,50 m

200 m

4,50 m

Lo0m

1,60m

Philips Lighting BGP625 T25 1 xLED130-4S8/740
DW10 1xLED130-45/740

(1)

Luminous flux (luminaire):

Luminous flux {lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):
Light overhang (2):

ULR:
ULOR:

2)

Maximum luminous intensities

at 70"
at 80°:
at 90"
Luminous intensity class:

11778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 79.0 W
24490

single side bottom
32.000m

o0.o®

1.000 m

10.000 m

-1.500 m

0.00
0.00

437 cd/klm
61.9 cdkim
0.00 cdkim
G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D 6
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pjesacka_staza_2 (P4)
Em [Ix] Emin [Ix]

25.00 21.00
<7.50
« 6.40 ~ 3.98

biciklisticka_staza_2 (P3)
Em [Ix] Emin [Ix]

2750 2150
<11.25
v915  ~585
cesta (M3)
Lm Uo ul I [%] EIR
[cd/m?] 20.40 > 0.60 <15 2030
21.00
v113  ~0.82  ~0.80 w7 w075

biciklisticka_staza_1 (P3)
Em [Ix] Emin [Ix]

27.50 21.50
<11.25
+ 9.85 v 6.47

pjesacka_staza_1 (P4)
Em [1x] Emin [Ix]

= 5.00 =1.00
<7.50
« 7.48 + 4.55

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp)

0.013 Wilxm*

EM 13201:2015-5 does not include the case for planning with multiple luminaire
arrangements. The calculation of the output values is done therefore anly for the

luminaire arrangement whose pole distance determines the length of the

valuation fields.
Energy consumption density

Arrangement 1: BGP625 T25 1 xLED130-4S/740 DW10
(316.0 KWh)

Amrangement 2: BGP625 T25 1 xLED130-45/740 DW10
(316.0 KWh})

pjesacka_staza_2 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]

26.933 578 645 675 666
26.400 694 755 7.0 TGS
25867 852 930 042 034
m 1.455 4.364 T7.273

Grid: 11 x 3 Points

0.8 KWh/m*p.a.

0.8 KWh/m*p.a.

(1

=

Philips Lighting BGP&25 T25 1 xLED130-4S5/74
DW10 1xLED130-45/740

Luminous flux {luminaire):

Luminous flux {lamp):
Operating Hours
4000 h:

Wikm:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):
Light centre height (1):
Light overhang (2):

ULR:
ULOR:

(2)

Maximum luminous intensities

at 70°:
at 80°:
at 90°:
Luminous intensity class:

11778.66 Im
13000.00 Im

100.0 %, 79.0 W
24490

single side fop
32.000m

0.0°

1.000 m

10.000 m
-7.000 m

0.00
0.00

437 cd/klm
61.9 cd/kim
0.00 cd/kim
G*4

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

Arrangement complies with glare index class D.6

Slika 5.1009.
614 534 457 410 (3.98
733 643 536 473 459
901 779 624 540 527

Slika 5.110.

425
493
5.80

492
5.84
6.97

10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545
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biciklisticka_staza_2 (P3)

Horizontal illuminance [lx]

25433 963 109 10 109 104 G.56 9 585 643 TE&T
25100 102 16 121 120 11.0 7.50 6.41 6.82 825
24767 106 121 127 125 114 T.84 6.86 7.2 857
m 1.455 4.364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545
Grid: 11 x 3 Points
Slika 5.111.
Luminacija ceste (cd/m?) :
cesta (M3)
Maintenance factor: 0.67
Grid: 11 x 6 Points
Lm Uao ul TI [%&] EIR
[cdim®] =0.40 = 0.60 =15 = 0.30
=1.00
+1.13 « 0,82 « 0,80 T « 0.7h
Assigned Observer (2):
Observer Position [m] Lm Uo 1] T1 [%:]
[cdim?] = 0.40 = .60 =15
=1.00
Observer 1 (-60.000, 8.850, 1.500) 1.13 0.83 0.83
Observer 2 (-60.000, 12.350, 1.500) 1147 0.82 0.80
Slika 5.112.
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Observer 1

Luminance with dry roadway [cd/m?]

13.517 104 103 0939 1.01 1.05 1.09 1.16 1.18 120 117 1.11
12350 102 099 09 098 1.01 1.05 1.12 1.15 1.18 1.156 1.09
11183 104 100 094 0497 1.02 1.05 1.13 1.16 1.19 117 1.12
10,017 112 104 099 1.01 1.04 1.08 1.15 1.159 123 1.20 1147
8850 121 110 106 1.09 1.14 1.16 1.19 124 127 1.24 123
7683 128 119 116 119 122 1.24 1.26 128 130 132 1.3
m 1.455 4.364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545
Grid: 11 x 6 Points
Luminance with new lamp [cd/m?]
13.517 184 180 170 171 1.72 1.72 1.83 1.85 1.85 1.80 1.68
12350 163 158 151 151 155 1.50 1.70 173 176 1.73 1.64
11183 156 149 141 144 1.50 1.55 1.66 1.69 176 1.73 1.65
10,017 162 151 144 147 153 1.60 1.69 1.75 1.82 1.78 174
8850 180 165 158 162 1.70 173 1.77 1.84 1.90 1.85 1.84
7683 1985 182 17% 185 1.89 1.90 1.91 195 197 1.99 1.98
m 1.455 4.364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545
Grid: 11 x 6 Points
Slika 5.113.
Observer 2
Luminance with dry roadway [cd/m?]
13.517 100 099 095 098 1.01 1.06 113 1.16 1.18 115 1.08
12,350 102 099 095 0938 1.02 1.05 1.14 1.15 1.19 116 1.10
11183 109 104 098 100 1.05 1.09 117 1.20 123 120 115
10.017 119 110 107 110 1.14 1147 1.1 127 129 126 1.22
8850 132 123 118 1.1 1.25 127 1.3 1.34 1.35 1233 1.3
T.683 130 122 121 127 1.30 1.32 134 1.35 1.36 138 1.37

m 1.455 4,364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545

Grid: 11 x 6 Points
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Luminance with new lamp [cd/m?]

13517 151 149 143 148 153 158 170 173 177 172 163
12350 152 1428 142 146 152 157 170 172 177 173 164
11.183 167 159 151 154 160 166 177 182 186 180 173
10.017 195 180 174 176 182 18 19 158 199 193 187
8.850 192 185 183 194 203 205 207 211 210 207 200
7.683 176 161 157 169 184 194 199 203 206 208 203
m 1.455 4.364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545

Grid: 11 x 6 Points
Slika 5.114.

Iluminacija ceste (Ix) :

cesta (M3)

Horizontal illuminance [Ix]
13.517 227 241 242 240 233 218 200 189 188 193 209

12350 227 242 243 242 234 218 189 188 187 192 208
11.183 226 244 244 244 235 217 196 183 182 188 205
10,017 223 243 249 247 235 213 188 175 172 180 200
8.850 218 242 253 249 231 204 178 163 160 169 191
7.683 206 234 250 245 220 192 164 148 145 155 178
m 1.455 4.364 7.273 10.182 13.091 16.000 185909 21.818 24.727 27.636 30.545

Grid: 11 x 6 Points
Slika 5.115.

biciklisticka_staza_1 (P3)

Horizontal illuminance [Ix]
2433 111 127 137§ 133 120 1041 837 750 729 782 912

2100 108 123 130 128 N6 974 801 707 688 741 B73
1.767 104 119 125 122 12 940 767 664 647 701 841
m 1.455 4.364 T.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545

Grid: 11 x 3 Points
Slika 5.116.
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pjesacka_staza_1 (P4)

Horizontal illuminance [Ix]
1333 976 111 M3 M2 106 878 707 605 594 651 795

0.800 342 918 930 923 89 T7y0 6183 535 522 575 6489
0.267 685 747 772 ThHO Y325 636 531 469 455 493 577
m 1.455 4.364 T7.273 10182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636 30.545

Grid: 11 x 3 Points

Slika 5.117.

Rezultat ucrtavanja na podlogu :

Slika 5.118. Lijevi kruzni tok

Slika 5.119. Srednji kruzni tok
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Slika 5.120. Desni kruzni tok

Slika 5.121. Ravna trasa izmedu srednjeg i desnog kruznog toka
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad opisuje i demonstrira upotrebu CAM/CAD racunalnih programa u svrhu
projektiranja javne rasvjete. Programi ovakvog tipa do prije 30-ak godina bili su dostupni
isklju¢ivo velikim industrijama zbog cijene racunala koja su mogla izvrSavati takve zadace, ali
i zbog toga S$to su vecinom razvijali sami sebi prilagodene programe. Danas su CAM/CAD
programi Siroko dostupni za razli¢ite namjene i nasli su primjenu u razliitim podruc¢jima.
Takav alat omogucéava brzinu i preciznost kakva se nikad ne bi mogla posti¢i bez upotrebe
racunala.

Prilikom izrade prakti¢nog dijela koriSten je program AutoCAD. Ovaj program se
koristio za izradu podloge koja predstavlja stvarni prostor dijela prometnice. Nakon izvr§avanja
svjetlotehnic¢kih proracuna, ucrtavao se polozaj stupova i svjetiljki na podlogu.

Primarni program koristen u ovom radu je DIALux Evo 6.2, te su u njemu obavljeni
svjetlo-tehnic¢ki proracuni. Tijekom rada u njemu imao sam prilike iskusiti koliko mu je
preciznost projektiranja, gdje i najmanja promjena moze generirati zadovoljavajuci ili
nezadovoljavajuci rezultat. Ovakav posao zahtjeva i odredenog iskustva jer da bi se uopce
zapocCelo sa projektiranjem na nekoj povrsini potrebno je pravilno odabrati svjetiljku. Odabir
odgovarajuce svjetiljke utjece na ishod samog rezultata. Ukoliko je odabrana svjetiljka sa
zeljenim karakteristikama tada je posao znacajno jednostavniji. Postoji vise proizvodaca
svjetiljki te se njihovi modeli odabiru putem kataloga i ,,dodaju* u DIALux kako bi se mogli
koristiti, ali problem je taj $to svaki proizvoda¢ ima na tisuce razli¢itih svjetiljki razvrstanih po
raznim kategorijama kao npr. tip montaze, snaga, tip optike, itd. pa je potrebno dosta vremena
dok se isproba i pronade model za Zeljenim ponasanjem.

Kod rasvjete kao i kod mnogih tehnologija vrijedi pravilo novo je bolje, pa tako noviji
model svjetiljke moze osjetno nadmasiti stari u omjeru potroSnja/generirani svjetlosni tok
(ekonomski aspekt) te smanjiti svjetlosno onecis¢enje (ekoloski aspekt).

Zahtjevi za ovakav rad mogu biti veliki i samim time zahtijevati vrlo snazno racunalo.
Od komponenti koje bitno utje¢u na performanse racunala mogu se izdvojiti procesor i koli¢ina
dostupne memorije. Ako je projekt zahtjevan izracun moze trajati duze, §to moze dovesti do
toga da se puno vremena izgubi ¢ekajuci rezultat, a svaka promjena parametara (visina i/ili
pozicija svjetiljke) zahtjeva ponovni izracun. Slijedeca bitna komponenta je monitor. Veca
dijagonala zaslona sa ve¢om rezolucijom moze uvelike olakSati posao jer s time raste i

preglednost podloge koja u nekim slu¢ajevima moze biti velika.
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Prije pojave programa za racunalno potpomognut dizajn i modeliranje u podruéju
projektiranja javne rasvjete pregled podloge na koju se rasvjeta ucrtava bio je ograni¢en buduci
da papir ima ograni¢ene dimenzije dok podloga u digitalnom obliku moze imati velike
dimenzije. Jedan od najvecih prednosti digitalnog oblika podloge je u tome da se njen sadrzaj
moze mijenjati beskonacno puta dok to na papiru nije moguce. Takoder svjetlotehnicki
proracun bio je manje precizan, a njegov izracun spor §to se pojavom racunala i adekvatnih
programa uvelike unaprijedilo na nacin da je sada moguce u kratkom vremenu dobiti uvid u
stanje na mjernoj podlozi ukoliko se napravi bilo kakva izmjena vezana uz podlogu ili
svjetiljku.

Budu¢i smjer razvoja programa za dizajn i modeliranje zasnivat ¢e se na jaCanju snage
racunala koja ¢e omoguciti precizniju i brzu izradu projekta te detaljan pregled situacije pomocu
uredaja za virtualnu stvarnost. Kako bi se smanjilo vrijeme potrebno za izradu projekta potrebna
je implementacija odredenih moguénosti kojima bi se odredene radnje automatizirale i na taj
nacin olaksala izradu projekta, a samim time ustedjelo i vrijeme. Kod projektiranja javne
rasvjete to bi se moglo implementirati na nacin gdje bi unutar programa (ili nekog servera) bila
baza svih dostupnih svjetiljki za program, te bi se jednostavnim unosom dimenzijom
prometnice, tipom podloge i odabirom Zeljene klase mogao dobiti popis svih svjetiljki koje
zadovoljavaju zadane Kriterije. Daljnji razvoj moze se o¢ekivati i na polju virtualne stvarnosti
gdje ¢e se moci proSetati virtualnim ulicama i imati bolji uvid u cjelokupnu situaciju
simuliranog prostora. Virtualna stvarnost omoguéit ¢e stvaran osjet luminacije ¢ak i na
mjestima konfliktnih zona gdje ju nije moguce izra¢unat buduci da osoba u tom sluc¢aju postaje
promatra¢. Na taj naCin moze se poboljSati kvaliteta projekta jer se mogu vidjeti odredeni

propusti ali i prilike za poboljsanja tijekom izrade projekta.
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SAZETAK:

U radu su opisana osnovna svojstva svjetlosti i na¢ini kako vidimo objekte te osnovni
fizikalni pojmovi koriSteni kod cestovne rasvjete: luminacija i iluminacija. Opisana je vaznost
cestovne rasvjete, zahtjevi proizasli iz normi i zakona te problemi kod projektiranja cestovne
rasvjete. Prikazana je upotreba programa DIALux Evo 6.2 za projektiranje javne rasvjete u
razlicitim situacijama. Obraden je projektni zadatak koji se sastoji od 3 situacije za koje je bilo
potrebno odrediti polozaj rasvjetnog stupa i svjetiljke te izraditi svjetlotehnicki proracun. U
nekoliko koraka objasnjeno je Sto i kako napraviti da bi se uspjesno projektirala cestovna
rasvjeta. Za razli¢ite konfiguracije terena koristene su razliCite svjetiljke kako bi se zadovoljili
zahtjevi. Prikazani rezultati dobiveni su u programu DIALux Evo 6.2, te se je na temelju

zadovoljavajucih rezultata mogu potvrditi odabrane karakteristike i polozaj svjetiljke.

Klju¢ne rijeci: luminacija, iluminacija, cestovna rasvjeta, javna rasvjeta, DIALux, CAD,

CAM/CAD, svjetiljka
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ABSTRACT:

The paper describes the basic properties of light and ways to see objects and basic
physical concepts used at road lighting: luminance and illumination. It is described importance
of road lighting, the requirements arising from the norms and laws as well as problems in the
design of road lighting. The usage of the program DIALux Evo 6.2 is shown for the design of
public lighting in different situations. The project task is processed which consists of three
situations for which it was necessary to determine the position of lighting poles and lamps and
make light-technical calculations. In several steps is explained what and how to do if you want
to successfully design the road lighting. For different terrain configuration, different luminaire
is used to meet the requirements. Presented results were obtained in the program DIALux Evo

6.2 and based on satisfying results can confirm the selected characteristics and position lamps.

Keywords: luminance, illumination, road lighting, public lighting, DIALux, CAD, CAM/CAD,

luminaire
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