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1. UVOD

Ovaj rad sluzi za konkretnu usporedbu razli¢itih izvora svjetlosti i njihove isplative primjene.
Uzimale su se u obzir 5 najéesce koriStenih svjetiljki te njihova prosje¢na potrosnja i cijena u

Republici Hrvatskoj.

Sam izracun i projektiranje izvodit ¢e se u programskom sucelju Relux, to¢nije, njegovom

podprogramu ReluxPro.

Izvedba ovog rada provodi se na primjeru ucionice do 36 ucenika. Takav primjer nam omogucuje
optimalan prostor za to¢no mjerenje rasvijetljenosti prostora, te dobar omjer koli¢ine potrebnih

zarulja i dnevnu potrosnju.

Cilj ovog rada jest ustanoviti koji je izvor najisplativiji ukoliko se koristi veliki broj zarulja kroz

dugi period vremena.



2. NORMATIVI I DIZAJN UCIONICE

Prije projektiranja prostorije za svjetlotehni¢ki izraCun, moramo se upoznati sa odredenim
zahtjevima za projektiranje unutarnje rasvjete. Trenutno je u Hrvatskoj prihva¢ena norma HRN EN

12464-1 koja se odnosi na rasvjetu unutarnjih prostora.

Podaci se mogu is¢itati iz slike 2.1. Kao S§to se vidi, potrebna razina rasvijetljenosti (En) u

prostorijama za obuku jest 300 Ix.

Informacije o namjeni prostorije

Vrsta prostorije Opis Exlx] | UGR

Otvorem projektm ured Rad na ratunalu 300 19
Veéinom rad sa papirima ali 1

radunalm rad 500 19

Zatvorem projektm ured 500/750 19

Mali ured Rad na raéunalu 300 19
Vecdinom rad sa papirima ali 1

ratunalm rad 500 19

Graficka radionica 300 19

Prostorije za prijem 300/500 19

Izvrini ured 300/500 19

Prostonje za sastanke Normalni sastanci 300 19

Sastanci gdje se intenzivinje &ita 500 19

Prostorije za obukn Prezentiranje i pisanje biljeski 300 19

Detaljno prouéavanje 1 pisanje 500 19

Fotokopimace Oprema za fotokopiranje 300 22

Usporedivanje, uvezivanje, predaja 300 22

SI. 2.1. HRN EN 12464-1 norme [1].



Razina rasvijetljenosti predstavlja omjer minimalne i prosjecne razine rasvijetljenosti.

Kako bi se postigao Sto reprezentativniji rezlutat pri izraCunu isplativosti odredenog izvora svjetlosti
odabrana je ucionica srednje veli¢ine, primjerena srednjim i1 osnovnoskolskim ustanovama,
kapaciteta do 36 ucenika. Prema c¢lanku 21, pravilnika o pristupacnosti gradevina osobama S
inavaliditetom i smanjenom pokretljivosti, potrebno je osigurati minimalno 150 cm prostora izmedu

stupaca klupa i 120 cm izmedu svakoga reda [2].

Sl. 2.2. Dimenzije ucionice za osobe s posebnim potrebama [3].

Kada se uracuna $irina i duzina osamnaest ucenickih i jedne profesorske klupe, te uzmemo u obzir
0,5 m okolne povrsine gdje koeficijent jednolike rasvijetljenosti ne prelazi omjer 0,7, dimenzije

ucionice su 16x9 metara.

2.1.Projektiranje ucionice unutar programskog paketa Relux

Nakon §to je pokrenut programski paket Relux bit ¢e ponudeno otvaranje novog projekta, pri cemu

se bira Unutrasnjost. Nakon $to budu uneseni neki osnovni podaci o0 samom projektu otvorit ¢e se



prozor gdje trebaju biti uneseni podaci o dimenzijama prostora, podru¢ju vrednovanja te

materijalima.

Unutrasnjost

~ Tip prostora ~ Materijal
| Udionica | | Opis | | | | Materijal [tho | |
Pod
~ Dimenzije [m] 1 parket -_I
Strop
Zbojazazd-.. 100.. .|
-[ Zid
3 Z1 3 diffus 0
y 22 3 diffus 5000
z3 3 diffus i
| 1 | z4 3 diffus i
X
|Prauokutr1ik ;|
~ Dimenzije [m]
1 2
Visina 28 &
~ Podnudie vrednovanja
Visina referentne povriine 0,8 A
Pomak do zida 0,5 * T Materiali / teksture. Y | Jednaki material |
Dodatne mjeme povrine (zidovi, stropavi) ~ Zemljopisni poloZa)
| Sevemikut (07 | | Pozicia ... |
- Zeliene vrijednosti
Ref br.: Promijenjeni profil Em: - Em {wall): -
Profie name: — La: - Ua {wall): -
UGRL: — Em (ceiling): —
MNapomena: RA: - Uo (strop):  —
Ec: =
Uredi Zeliene vrjednosti | Resetimjzadanuvhjednost | u |
| 1 redu | Ddustani | Pomodé

SL. 2.3. Podaci o unutrasnjosti prostora u programu Relux

Za visinu referentne povrsine, tj. povrsine na kojoj se mjeri rasvijetljenost sustava, stavlja se visina
radnog stola, odnosno 0,8 m. Radi optimalnosti, kao materijal za zidove i strop, odabire se bijela



boja, dok se za pod odabire parket Herringbone 02, najblizi standarnom parketu koji se koristi u

praksi, ¢iju teksturu mozemo vidjeti na slici 2.4 [4].

E Select material

@ Simple [ z ] A

= Temleliway

Nood general

H Ceiling panels
® Raytracer materials
@ Favortes Parquet 05 Parquet 08
‘@?) last time used

'uet 10 Parquet 11 Herringbone 01

Herringbone 03 Herringbone 04 Herringbone 05
l p -e- s -
¥ = - -
i =
N e ¥
Close

Sl. 2.4. Tekstura parketa u Relux programu.

Pritiskom na U redu dolazi se do gotovog tlocrta sobe u kojem se trebaju postaviti vrata, prozori te
3D objekti. Odabirom opcije Dodaj/Elementi prostora/Vrata... dodaju se vrata za zid 4, dok se na
zid 2 postavljaju 3 prozora dimenzija 3,5x1,5 m. Ostale karakteristike se zadrzavaju i ne mijenjaju.
Nakon toga potrebno je postaviti stolice i stolove odabirom Dodaj/3D objekti / namjestaj/table ili

chair. Kona¢ni izgleda uc¢ionice izgleda kao na slici 2.5.
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Sl. 2.5. Tlocrt ucionice u Relux programu

Referentna povrsina udaljena 0,5 m od zida oznacena je crvenim pravokutnikom. Potrebno je sve

povrsine koje je potrebno rasvijetliti postaviti unutar te povrsine.



3. I1ZVORI SVIETLA

Za izvore svjetla u ucionici odabrano je pet razli¢itih svjetiljki:
e Svjetiljka sa Zaruljom sa Zarnom niti
e Halogena svijetiljka
e Syjetiljka sa Stednom zaruljom
e LED svjetiljka (7W)
e LED svjetiljka (10W)

3.1. Svjetiljka sa Zaruljom sa Zarnom niti
Zarulja sa Zarnom niti jedan je od vaznijih izuma u ljudskoj povijesti. Radi na principu zagrijavanja
zarne niti, najces¢e izradene od volframa zbog njegovog visokog taliSta, pretvarajuéi elektri¢nu

energiju u toplinsku.

Manjim se dijelom elektricna energija emitira u vidljivu svjetlost, dok ve¢im (85% do 95%) u

toplinu te infracrveno 1 ultraljubicasto zracenje [5].

U ovom radu koristena je svjetiljka Ridi HRL 300 SM/150-E27 koja sadrzi zarulju sa Zarnom niti
snage 60 W i svjetlosnog toka 610 Im [6]. Svjetiljka je viseca te se montira na visinu od 2,3 m.


https://reluxnet.relux.com/en/search/datasheet/ridi/rid___hrl/rid___hrl_300_sm_150-e27_96b4/1/1002606/1-100-60-710-_-_-ww2900k-_.html

-

SI. 3.1. Svjetiljka Ridi HRL.

3.2. Halogena svjetiljka

Halogena Zarulja je napredniji oblik Zarulje sa zarnom niti. Zarulja se puni plinovitim halogenom
koji omogucuje volframu isparenom iz Zarne niti da se vrac¢a na nit i ne zadrZava na stijenci §to

omogucuje vecu trajnost Zarulje [5].

Visoka temperatura isijavanja daje sjajno bijelo svjetlo, a svjetlosna iskoristivost je do 25 Im/W.

Oko 10% elektri¢ne energije pretvara se u svjetlost. Vijek trajanja Zarulje je do 4000 h [7].

U ovom radu koristena je Occhio Piu piano halogen svjetiljka snage 48 W 1 svjetlosnog toka 740 Im.

Svjetiljka se montira na strop i moze se vidjeti na slici 3.2. [8].



Sl. 3.2. Svjetiljka Occio Piu.

3.3. Svjetiljka sa Stednom Zaruljom

Fluorescentne zarulje pripadaju grupi niskotlacnih izvora na izboj. Svjetlost se generira izbojem u
Zivinim parama visoke luminoznosti pri ¢emu se stvara uglavnom ultraljubicasto zracenje koje se

fosfornim slojem na unutrasnjoj stijenki cijevi pretvara u vidljivo svjetlo [9].

Stedne Zarulje (fluokompaktne Zarulje) su zapravo savinute niskotlaéne fluorescentne cijevi u

kojima se svjetlost generira principom fotoluminiscencije.

Temperatura boje svjetla je kao i kod fluorescentnih cijevi moguce kontrolirati fosfornim
omotacem. Proizvode se u snagama 3-70 W. Svjetlosna iskoristivost je velika (70-100 Im/W), kao i

vijek trajanja (do 15000 h). Stoga je njihova uporaba raSirena.

Gotovo 80% manja potroSnja energije nego kod standardnih zarulja (Stedne zarulje)

U ovom radu koriStena je Regiolux DESD 195+DES-BR TC-DEL svijetiljka snage 13 W i 900 Im
toka [10].



Sl. 3.3. Svjetiljka Regiolux DESD.

3.4. LED svjetiljke

LED dioda je glavni elektonic¢ki element LED zarulja. Sluzi pretvaranju elektri¢nog signala u
opticki. LED zarulje imaju do 85% vecu ucinkovitost od zarulja sa zarnom niti, te ne emitiraju

toliko topline. Isto tako ne sadrze opasne materijale, poput Zive u fluorescentnoj rasvjeti.

U pravilu im je zivotni vijek do 50 puta veéi od obi¢ne zarulje, $to ih ¢ini puno isplativijim izvorom

svjetlosti.

U ovom radu koristene su dvije vrste LED svjetiljki:
e Brumberg R3001 7 W/416 Im [11]
e Brumberg 12106 10 W/ 783 Im [12]

Sl. 3.4. Svjetiljka Brumberg R3001 7 W/416 Im.

10



Sl. 3.5.Svjetiljka Brumberg 12106 10 W/ 783 Im.

11



4. SVIETLOTEHNICKI IZRACUN

Odabirom opcije EasyLux postupak sa alatne trake zapocCinje se sa svjetlotehnickim izraCunom. Za
potrebe ovoga rada, iz padajuéeg izbornika za faktor odrzavanja odabire se Cist prostor, 3-godisnji
interval odrZzavanja, pri ¢emu se sam faktor odrzavanja korigira na vrijednost 0,67. Nacin montaze
ovisit ¢e o samom izgledu svjetiljke. Kako je u normativu navedeno, potrebna razina rasvijetljenosti

(Em), koju je potrebno postici izratunom, iznosi 300 Ix.

4.1. Svjetiljka sa Zaruljom sa Zarnom niti

Na slici 4.1. moze se vidjeti EULUMDAT dijagram koji pokazuje $irenje intenziteta svjetlosti kod
pojedine svjetiljke [13].

EasylLux (brzi izracun) *
Tip svjetilke Raspored svjetiljli
HRL (HRL 300 5M/150-E27 1x60W) T || Kataleg | oooo [ === oo
Fidi i %
HRL 300 SM/150-E27 - R
HRAL Usmjerenje glavnih osi
s | s | s Do D D
Tl AA-BED/c 60 W | Lan, | D“TI] i
&101Im e — =
300 mm = 407 mm
Broj svjetiljli
@ala] | —o&lx| s3]
B i || A
Cisti prostor, 3-godiénji interval odrfavanja - | EN12464. | L PR
0 o oo
5 £ 151
Macin montaze
res € ey
Slobodna montaia ~ ‘H. . H i
Montaina visina m e 4+ ‘j A
Visina izvora svietlosti = 1.96 m ‘E. !E !L'{' 15 :E X
e £84s 254
() Broj svjetilki - aHo Far P H b
() Rasvietlenost be |%|
Rezultat: 300 be ~= 85 (84.5) svjetiljki Rezultat: 90 svjetiljki, Esr = 263 b, Emin/Esr = 1:1.2 (0.84), P = 62.50 W/m2
| Pomos | [— | 100 e | ——

Sl. 4.1. Svjetlotehnicki izracun svjetiljke sa Zarnom niti.
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Nakon §to se brzi izracun rasvijetljenosti pokrene, treba pri¢ekati nekoliko minuta za rezultate. 1z

rezultata mozemo is€itati da nam je bilo potrebno 90 svjetiljki kako bi postigli zeljenu rasvijetljenost

prostora.
[m]
16_f%....‘..&)
M elel o 6600
29 = e e
| &&. #&. &8,
10 =1 [=]
. Cae e Cae
£ &2 &
G| dslo dols dofe
g8 B8 88
“181° = B
7 4 Fde FHae e
HH.H
ST T T—
0D1234 67 8 Q[m]
I I [ |
o 150 200 300 500 750
Rasvijetlienost [1x]
Opcenito

Upctrijebljeni ratunski algoritam

Visina svjetiljke
Faktor odrZzavanja

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja

Ukupna snaga

Ukupna snaga po povrsini (144.00 m2)

Podrudje vrednovanja 1

Eavg

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emaks (Ud)
UGR (12.0H 8.0H)
Pozicija

Glavne povrsine
Mp 1.5 (Strop)
Mp 1.1 (Zid)

Mp 1.2 (Zid)

Mp 1.3 (Zid)

Mp 1.4 (Zid)

Referentna povriina 1.1
Horizontalno

263 Ix

220 1Ix

0.84

0.71

<=11.6

0.80m

Eavg
82 Ix
85 Ix
97 Ix
94 Ix
93 Ix

Svjetiljke s dir -findirektnom raspodjelom
230m
0.67

54900 Im
J000.0W
62.50 Wim2 (23.60 Wim2/100Ix)

Uo

0.68
0.58
0.48
0.55
0.51

Sl. 4.2. Rezultati izracuna svjetiljke sa Zarnom niti.
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Prema slici 4.2. vidimo da nam konacni rezultat ne dostize Zeljenih 300 Ix, tek 263 Ix srednje

vrijednosti, §to nije dovoljno dobar rezultat.

4.2. Halogena svjetiljka

Kod halogene svjetiljke potrebno je 156 svjetiljki kako bi dosegli Zeljene rezultate. Po slici 4.4.

moze se vidjeti da je rezultat zadovoljavajué, sa 292 Ix srednje vrijednosti.

Easylux (brzi izratun) e
Tip svjetiljle Raspored svjetiljki
Pits | Halo (Pi piano halogen+B 1x43W, T || Katalog |
e R (E=EEEE
Occhio
Piti piano halogen o L
Piti | Halo Usmijerenje glavnih osi
1xH5G-@14/c G 43 W | Lo, | [Igi[I i
740 1Im e =
110 mm x 0.0 mm "
’. Broj svjetiljki
= 13 2] x| 12 2|
| || 2 = =
Faktor odriavanja
. o . - - B r . 4 - e @ ;
Cisti prostor, 3-godinji interval odrZavanja | ENT24B4.. | . Coe s
8- L0 3
ph, oo, on
Macin montaie D ,D . l__!
g Be a0
MontaZa na strop = a3
2000 0
Vising izvora svjetlosti = 2.8 m B9, .28, =
= I« = -
'Z::Z' Broj svietiljli - . i ™.
() Rasvijetienost b |% |
Rezultat: 300 b ~= 146 (145.9) svjetiljki Rezultat: 156 svjetiljki, Esr = 292 be, Emin/Esr = 1:1.35 (0.74), P = 52.00 W/m2
| Pomaod | [;] 00 % | U redu || Odustani |

Sl. 4.3. Svjetlotehnicki izra¢un halogene svjetiljke.
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p————1C

14 | M

12_'Eﬂ"E{|"Eﬂ
1“—_Euﬁjﬂ.{?ﬂf@ﬁ

(== - =
ﬁ —

T 1T T T T 1771 T

0123456789,
[ [ [ |

150 200 300 500 750
Rasvijetljenost [Ix]
Opcenito
Upotrijebljeni raunski algoritam Svjetilike s dir ~/indirekinom raspodjelom
Visina svjetiljke 2.80m
Faktor odrZavanja 067
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 115440 Im
Ukupna snaga T7488.0 W
Ukupna snaga po povrsini (144.00 m2) 52.00 W/m2 (17.83 W/m2/1001x)
Podruéje vrednovanja 1 Referentna povriina 1.1
Horizontalno

Eavg 292 Ix
Emin 216 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.74
Emin/Emaks (Ud) 0.65
UGR (10.0H 5.6H) <=239
Pozicija 0.80m
Glavne povrsine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 97 Ix 0.76
Mp 1.1 (Zid) 155 Ix 063
Mp 1.2 (Zid) 166 Ix 0.71
Mp 1.3 (Zid) 161 Ix 073
Mp 1.4 (Zid) 162 Ix 067

Sl. 4.4. Rezultati izra¢una halogene svjetiljke.

4.3.Svjetiljka sa Stednom Zaruljom

Sa 81 svjetiljkom sa Stednom zaruljom dobiven je zadovoljavajuéi rezultat. Uzimajué¢i u obzir

¢injenicu da je iskoriSteno samo 1134 W snage, potrosnja je viSestruko puta manja.
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EasyLux (brzi izracun)
Tip svietilke

DESD 195+DES-BR TC-DEL - Spiegel-Refiektor hochgls = | Katalog |

Raspored svijetiljki

oooo
oooof|

Regiolux

1x13W EVG ww
(36921134170+365510007100)

DESD 195+DES-ER TC-DEL -
Spiegel-Reflektor hochglanzend mit
Abdeckrahmen | Miror reflector, highty
specular, with cover frame

1xFSQH 13 W
500 Im
243 mm x 0.0 mm

[ = o | | e |
= | | e e |

=
=

Usmijerenje glavnih osi

== sl

C a0
iy
e e | e §

Broj svjetili

-
[ selx]

Cisti prostor, 3-godignji interval odriavanja A | EMN12464. |

Faltor odrfavanja

MNadin montaZe

Slobodna montaZa b

Visina izvora svjetlosti = 2.8 m

() Broj svjetiliki

Y
-
@ emitore [

%]

‘66“

Rezultat: 300 bx ~= 73 (72.3) svjetiljki

Rezultat: 81 svjetiljki, Esr = 307 b, Emin/Esr = 1:1.38 (0.72), P = 7.88 W/m2

L Pomod | [———— | 100 %

Sl. 4.5. Svjetlotehnicki izracun svjetiljke sa Stednom Zaruljom.

U redu

Odustani
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[m]
16 4

14

12 4

10 4

150 200 300 500 750
Rasvijetljenost [1x]
Opcenito
Upotrijebljeni racunski algoritam Svjetilike s dir ~findirektnom raspodjelom
Visina svjetiljke 2.80m
Faktor odrZzavanja 0.67
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 72900 Im
Ukupna shaga 1134.0W
Ukupna snaga po povrsini (144.00 m2) 7.88 Wim2 (2.57 W/m2/100Ix)
Podrucje vrednovanja 1 Referentna povrsina 1.1

Horizontalno

Eavg 307 Ix
Emin 222 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.72
Emin/Emaks (Ud) 0.63
UGR (5.6H 10.0H) ==212
Pozicija 0.80 m
Glavne povrsine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 100 1x 0.76
Mp 1.1 (Zid) 162 Ix 0.65
Mp 1.2 (Zid) 167 Ix 0.70
Mp 1.3 (Zid) 168 Ix 0.73
Mp 1.4 (Zid) 165 Ix 0.66

Sl. 4.6. Rezultati izracuna svjetiljke sa Stednom Zaruljom.



4.4, LED svjetiljka 7 W

Uz ocekivanu manju instaliranu snagu nego Stedne Zarulje i 121 svjetiljku dobiveni su prosjecni

rezultati rasvijetljenosti kod LED Zzarulje od 7 W.

I EasyLux (brzi izracun) x>
| Tip svistiike Raspored svietilki
| | LED Deckeneinbaustrahler (R30014+R3701 1x7W) = | Katalog | ||.:.:.:.” H:. .:.” “ oo ”
oooo o Ooa oo
BRUMEBERG
R3001 N L
LED Deckeneinbaustrahler Usmierenje glavrih osi
.| (D=f00
1xLED R3TOINWE 60° 7 W iy ﬂmTD 0
4161m == =
80 mm x 65 mm
Broj svjetiljki
S [ mg)s [ ug]
&l & &
Faktor odrZavanja S — )
[
— — — - s A |
Cisti prostor, 3-godigniji interval odriavanja |- EMN12464.. |
1 1 3
P oo rapyg
Macin montaie | P A |
o Qg o8
MontaZa na strop - T "3l
p.o . o0, .a0)
Visina izvora svietlosti = 2.77 m % ' H‘ '% |
o ]
pR gpp 20
)Bro svitie g 2.8 0
(&) Rasviietienost k| (8]
Rezultat: 300 k ~= 113 (112.3) svjetiliki Rezultat: 121 svjetiljki, Esr = 290 bk, Emin/Esr = 1:1.2 (0.84), P = 5.88 W/m2
[ L Pomos | [—— ] 100 % | Uredu || Odustani |

Sl. 4.7. Svjetlotehnicki izra¢un LED svjetiljke (7 W).
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[m]
16 4

14 +

12 H

10 H

150 200 300 500 750
Rasvijetlienost [Ix]
Opcenito
Upoirijebljeni raéunski algoritam Svjetilike s dir ~/indirekinom raspodjelom
Visina svjetiljke 2.80m
Faktor odrZzavanja 067
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 50336 Im
Ukupna snaga B470W
Ukupna snaga po povrsini (144.00 m2) 5.88 W/m2 (2.03 W/m2/100Ix)
Podruéje vrednovanja 1 Referentna povriina 1.1

Horizontalno

Eavg 290 Ix
Emin 242 Ix
Emin/Eav (Ua) 0.84
Emin/Emaks (Ud) 0.70
UGR (5.7H 10.2H) ==123
Pozicija 0.80m
Glavne povriine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 90 Ix 071
Mp 1.1 (Zid) 87 Ix 066
Mp 1.2 (Zid) 99 Ix 058
Mp 1.3 (Zid) 94 Ix 061
Mp 1.4 (Zid) 99 Ix 0.62

Sl. 4.8. Rezultati izra¢una LED svjetiljke (7 W).



4.5. LED svjetiljka 10 W

Uz vrlo malu koli¢inu instalirane snage i osjetno manju koli¢inu svjetiljki dobiven je neobi¢no

ispodprosjecan rezultat rasvijetljenosti koji se moze vidjeti na slici 4.10.

EasyLux (brzi izracun)

Tip svjetike Raspored svietiljki
LED Deckeneinbaustrahler {12106 ~ | Kataleg |

—
BRUMEBERG
12106

LED Deckenginbaustrahler Usmjerenie glavnih osi

[ [ e
[ [ e

Fa=r]
oo

WLED 10W fan, [Igi[I[I
784 1m == (e
82 mm x 10 mm
Broj svietijki
| 8 5| x | 8 5

Faktor odriavanja
Cisti prostor, 3-godisnji interval odriavania * | EN12dB4.. |

Nacin montaze

Montaza na strop

Visina izvora svijetlosti = 2.79m
(Z) Broj svjetiliki &
-~
« | 5

(®) Rasvijetlienost

Rezultat: 300 bx ~= 60 (60.0) svietiljki

| Fomot | [— ] 100 %

Sl. 4.9. Svjetlotehnicki izra¢un LED svjetiljke (10 W).

Rezultat: 64 svjetiljki, Esr = 278 b, Emin/Esr = 1:2.15 (0.46), P = 4.44 W/m2

| Uredu || Odustani |
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[m]
16

o 150 200 300 500 750
Rasvijetljienost [Ix]
Opéenito
Upatrijebljeni ratunski algoritam Svjetilike 5 dir~/indirektnom raspodjelom
Visina svjetiljke 2.80m
Faktor odrZavanja 0.67
Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 50176 Im
Ukupna snaga 640.0 W
Ukupna snaga po povrsini (144.00 m2) 4.44 Wim2 (1.60 W/mZ2/100Ix)
Podruéje vrednovanja 1 Referentna povriina 1.1

Horizontalno

Eavg 278 Ix
Emin 1291x
Emin/Eav (Uo) 0.46
Emin/Emaks (Ud) 0.36
UGR (5.6H 10.0H) ==10.8
Pozicija 0.80m
Glavne povriine Eavg Uo
Mp 1.5 (Strop) 831 0.72
Mp 1.1 (Zid) T3 0.74
Mp 1.2 (Zid) 91l 0.62
Mp 1.3 (Zid) 811x 0.63
Mp 1.4 (Zid) 88 Ix 0.63

Sl. 4.10. Rezultati izracuna LED svjetiljke (10 W).
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5. USPOREDBA REZULTATA

5.1. Tabli¢na usporedba rezultata

Usporedba rezultata prikazana je u tablici 5.1. Stupci u tablici su sljedeéi:

Ukupna potrosnja (izrazena u kWh):

Eawn) = Pw) " tn)/1000
Instalirana snaga (izrazena u W)
Ocekivani vijek trajanja (izrazen u h)
Broj komada svijetiljki

Prosjecna cijena u Republici Hrvatskoj

(5-1)

Kvaliteta rasvijetljenosti: na Ijestvici od 1 do 5, gdje je 1 vrlo loSe osvijetljeno, a 5 savrSeno

osvijetljeno.
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Tab. 5.1. Tabli¢na usporedba rezultata

Naziy Instalirana snaga Ocekivani vijek Kvaliteta Broj Prosje¢na
(W) trajanja (h) rasvijetljenosti komada | cijena (kn)
Svjetiljka sa Zarnom
niti
9000 1000 2 90 7
Halogena svjetiljka
7488 3000 4 156 17
Stedna svjetiljka 1134 10000 4 81 32
LED svijetiljka 7 W 847 45000 3 121 20
LED svijetiljka 10 W 640 25000 3 64 30




5.2. Graficka usporedba rezultata

Smisao graficke usporedbe rezultata jest usporedba razli¢itih izvora svjetlosti kroz razlicite
vremenske intervale. S obzirom na veliku razliku u oéekivanom vijeku trajanja pojedinih svjetiljki te

koli¢inu potrosnje cilj nam je vidjeti kolika je razlika u troSkovima nakon dugog perioda vremena.

Razmatrani periodi vremena prikazani su na grafikonu 5.1. na osi X, dok je potro$nja prikazana na

osi Y.

Koristena formula kojom se doslo do rezultata glasi:
Ce=E Chep+tm-n-Cs (5-2)

Gdje su:

e C;— Potros$nja u odredenom intervalu vremen

e E — Ukupna potrosnja u kWh

e Chpep- Cijena tarifnog modela u HEP-u, koja iznosi 0,575 kn/kWh [14]

o m — Koliko su puta svjetiljke morale biti zamijenjene

e n— Broj svjetiljki

e C; - Prosjena cijena svjetiljke

Ukoliko se u jednadzbu (5-2) uvrsti jednadzba (5-1) dobije se:
t
Ct=(P-m)-Chep+m-n-Cs (5'3)

Nadalje, za halogenu svjetiljku nakon perioda od 20000 h morali bi investirati:

20000
1000

C. = (7488-2200) - 0,575 + 7+ 156 - 17 = 104676 kn
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Tab. 5.2. Tabli¢na usporedba cijene ovisno o vremenu

Naziv / Vrijeme (h) 1000 2000 3000 5000 | 10000 | 20000 30000 50000
Svjetiljka sa Zarnom niti 5805 | 11610 17415 29025 | 58050 | 116100 | 174150 | 290250
Halogena svjetiljka 6957,6 | 112632 | 15568,8 26832 | 53664 | 104676 | 155688 | 260364
Stedna svjetiljka 3244,05 | 3896,1 | 454815 | 5852,25 | 91125 | 18225 | 273375 | 45562,5
LED svjetiljika 7 W | 2907,025 | 3394,05 | 3881,075 | 4855,125 | 7290,25 | 12160,5 | 17030,75 | 29191,25
LED svjetiljka 10 W 2288 2656 3024 3760 5600 9280 14880 22240

U tablici 5.2. je cjelovit prikaz cijene C;za sve svjetiljke u svim odabranim vremenskim intervalima.

Cijene su izrazene u kunama.

350000

300000

250000

200000

150000

Potro$nja (kn)

100000

50000

1000 2000 3000 5000 10000 20000 30000 50000
Vrijeme (h)
M Zarna MHalogena mStedna MWLED7W M®LED10W

Graf. 5.1. Grafic¢ka usporedba rezultata
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je napraviti usporedni test razli¢itih izvora svjetlosti te na temelju toga zakljuciti
o tome koji je najisplativiji za Siru primjenu. Usporedeni su u odnosu na prosjecnu cijenu,
instaliranu snagu, ocekivani vijek trajanja, kvalitetu rasvijetljenosti i cijenu kroz odredene

vremenske intervale.

Sto se ti¢e prosjeéne cijene zarulja, Zarulja sa Zarnom niti je jo§ uvijek najjeftinija, no pad cijene
LED Zzarulja u proteklih par godina sve vise ide u korist LED Zaruljama, uzimajuéi u obzir njihov
viSestuko duzi vijek trajanja i iznimno nizu potros$nju, posebice u odnosu na halogenu zarulju i

zarulju sa Zarnom niti.

Halogena Zarulja, s druge strane, Cesto je dobivala najbolje rezultate u kvaliteti rasvijetljenosti
prostora. Bolji rezultati kod ostalih svjetiljki mogu se dobiti postavljanjem viSe granice za

rasvijetljenost (500 Ix).

Osvrcuci se na tablicu 5.2. 1 grafikon 5.1. jasno je vidljivo kako su LED svjetiljke najisplativiji izvor
svjetlosti trenutno. Pogotovo kada se uzima u obzir vremenski interval od 20000, 30000 h i vise.
Stedne svjetiljke su jedine koje im mogu parirati, §to cijenom, §to potro§njom. U testovima je &esto
dobivana nesto bolja razina rasvijetljenosti kod Stednih svejtiljki u odnosu na LED. Ali uzimajuéi u

obzir njihovu mogucu Stetu prema okoliSu LED svjetiljke opet izlaze kao pobjednik.
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SAZETAK

Cilj ovoga rada bio je napraviti usporedni test razli€itih izvora svjetlosti te na temelju toga zakljuciti
o tome koji je najisplativiji za Siru primjenu. Za potrebe ovoga rada koriSten je programski paket
Relux koji na vrlo jednostavan i intuitivan nacin pruza mogucnosti za svjetlotehnicki izracun bilo
kakvog prostora. Pri odabiru prostorije bilo je bitno odabrati dovoljno veliku prostoriju kako bi
koli¢ina koristenih svjetiljki bila dovoljno velika za prikazati razliku u isplativosti. Koristeno je 5
razli¢itih vrsta izvora, svjetiljke sa zarnom niti, halogene, Stedne i LED svjetiljke od 71 10 W. Niska
potroS$nja, dugi vijek trajanja i sve manja cijena razlog su zasto su LED svjetiljke trenutno

najisplativiji izvor svjetlosti.
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SUMMARY

Effectiveness of various light sources

The aim of this study was to make a comparative test of different light sources, and based on that to
conclude which one is the most profitable for wider application. For the purpose of this study
software package Relux was used, a program that, in a very simple and intuitive way, provides the
means for light planning and light building. It was important to choose a sufficiently large area for
this project, so that the amount of lamps used was large enough to show the difference in cost-
effectiveness. 5 different types of sources were used, incandescent lamps, halogen, energy saving
and LED 7 W and 10 W lamps. Low power consumption, long service life and decreasing prices are

the reason why LED lamps are currently the most cost effective source of light.
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