UNIVERZA V NOVI GORICI
POSLOVNO-TEHNISKA FAKULTETA

MODELIRANJE, VREDNOTENJE IN IZBIRA VARIANT
RAZSVETLJAVE ZUNANJEGA OKOLJA

DIPLOMSKO DELO

Jani Koncut

Mentor:prof. dr. Marko Bohanec

Nova Gorica, 2013






ZAHVALA

Za pomoc¢ pri izdelavi diplomskega dela se, za strokovno usmerjanje in nasvete,
zahvaljujem mentorju prof. dr.Marku Bohancu. Prav tako se zahvaljujem podjetju
Envigence d. 0. 0. za pomoc¢ in moznost izvedbe diplomskega dela. Posebna zahvala

pa gre moji druzini, ki mi je omogocalastudij, me spodbujala in mi stala ob strani.






NASLOV
Modeliranje, vrednotenje in izbira variant razsvetljave zunanjega okolja
IZVLECEK

Javna razsvetljava je eden najpomembnejSih segmentov zagotavljanja prometne in
osebne varnosti v pogojih zmanjsane vidljivosti, ki pa je nemalokrat tudi velik
porabnik elektricne energije. Pri na¢rtovanju razsvetljave, je pomembno uskladiti ve¢
nasprotujocih si dejavnikov, kot so: osvetlitev okolja, u€inkovita poraba energije,
ekonomicnost in trajnost reSitve, zanesljivost in varnost, vklju¢enost v okolje in
izpolnjevanje estetskih meril. Zato je pomembno, da mozne reSitve Se pred
realizacijo natan¢no analiziramo in ovrednotimo. V diplomskem delu je predstavljen
pomen javne razsvetljave v njenih dobrih in slabih straneh. Prikazano je pravilno
projektiranje zunanje razsvetljave na primeru ceste ez solkanski most, ter predlog
menjave sedanjih svetil. Med sabo smo primerjali razlicne proizvajalce LED svetil
Siteco, Hella ter Philips. NajprimernejSa svetila smo primerjali z razlicnih zornih
kotov in izbrali najboljSo reSitev, Hellino svetilko. Predlog smo ovrednotili Se s

SWOT analizo.
KLJUCNE BESEDE
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TITLE

Modeling, evaluation and selection of illumination setups in external

environment
ABSTRACT

Public street lighting is one of the essential sections for ensuring traffic and personal
safety in conditions of decreased visual acuity but also a major consumer of electric
energy. When planning street lighting, it is important to coordinate many conflicting
factors, for example: illumination of the environment, efficient energy use, economy
and sustainability of the solution, reliability and security, environmental integration
and achieving of aesthetic criteria. Therefore, it is important to analyse and evaluate
the possible solutions before the actual realization. In this thesis, we present the
importance of street lighting with its pros and cons. we demonstrate the appropriate
construction of public street lighting in the case of the road above Solkanskibridge
and discuss the replacement of current lights. We compared various manufacturers of
LED lighting: Siteco, Hella and Philips. The most appropriate lights were compared
from different perspectives and Hella's light was chosen as the best possible solution.

The hypothesis has also been evaluated with the SWOT analysis.
KEYWORDS

street lighting,illumination,lighting,road,parameters
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1 UVvOD

Dobro videti in biti dobro viden, to je osnova za dobro razsvetljavo. Osnova za dober
vid je ustrezna svetlost doloenega polozaja, ki zagotavlja ustrezno adaptacijo ocesa
in s tem dober pogled na okolje. Naloga zunanje razsvetljave je zagotoviti ustrezno
svetlost dolocene okolice. Ustrezna svetloba ali razsvetljava pripomore k vecjemu
obcutku varnosti v okolju. Dobro osvetljeno okolje prispeva tudi k zmanjSevanju
prometnih nesre¢ in nesre¢, v katerih so udelezeni pesci ali kolesarji. Pri povecani
svetlosti okolja se zmanjSa tudi $tevilo kriminalnih dejanj. Pri kakovosti zunanje
razsvetljave je treba uskladiti Stiri plati, in sicer Zivljenjsko, tehni¢no, finan¢no in
ekolosko plat. Hkrati pa ne smemo zanemariti niti negativnega vpliva, ki ga ima
lahko napac¢no postavljena razsvetljava. Mislimo predvsem na potro$njo prevelike

koli¢ine elektri¢ne energije ter svetlobno onesnazevanje.

Modeliranje je ena izmed tehnik, ki nam pomaga reproducirati dolo¢en polozaj v
virtualni obliki. Tako lahko med seboj primerjamo razlicne nacine reSevanja
problema brez takoj$njega posega v okolje. S tem pa izbrano resitev ovrednotimo, Se

preden jo realiziramo.

V tem diplomskem delu modeliramo razsvetljavo na cesti ¢ez solkanski most. V delu
smo modelirali zunanjo okolico, ovrednotili razli¢ne proizvajalce svetil za zunanjo
razsvetljavo in oblikovali predlog najboljSe reSitve pri projektiranju razsvetljave
izbranega poloZaja v zunanjem okolju. Modeliranje je izvedeno s pomocjo

racunalniSkega programa DIAlux.
1.1 Namen in cilji

Namen diplomskega dela je predstaviti problematiko zamenjave zastarele zunanje
razsvetljave z novejso LED tehnologijo. V veljavo je pred kratkim stopila »Uredba o
mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja (UL RS, $t. 81/2007)« (Zakonodaja,
2012), ki omejuje bles¢anje svetil v smeri neba. Ob zastareli infrastrukturi, ki porabi
prekomerno koli¢ino elektricne energije, je obcina primorana razmisliti o njeni
prenovi. U¢inkovita menjava sedanjih svetil je z LED svetili. Nekaj svetovno znanih

proizvajalcev svetil se ze nekaj ukvarja s tehnologijo LED razsvetljave, zato smo



nekaj LED svetil razliénih proizvajalcev primerjali med sabo, da bi ugotovili

primernega za nas izbrani zunanji polozaj.

Cilj te naloge je predstaviti postopek projektiranja ter modeliranja zunanje
razsvetljave na konkretnem primeru solkanskega mostu. Prikazali smo tezave
sedanje zunanje razsvetljave in morebitne razsvetljave po doloceni sanaciji. Najvecja
tezava trenutnih svetil na mostu je v zelo zastarelih in potratnih sijalkah, morebitna
razsvetljava pa bi na sedanji infrastrukturi javne razsvetljave slabo osvetljevala cesto.
Razlog je v preveliki razdalji med drogovi. V ta namen smo pridobili podatke o
polozaju in lastnostih resitve, reSitve smo ovrednotili in analizirali s pomocjo
kriterijev in izra¢unov, pridobljenih s programom DIAlux. Rezultat dela je predlog

najboljse resitve pri projektiranju razsvetljave izbranega polozajav zunanjem okolju.
1.2 Metode dela

Motiv in znanje za izvedbo tega dela smo dobili na praksi pri podjetju Envigence
d.o.0. Uporabili smo metode, ki jih v tem podjetju uporabljajo za projektiranje

razsvetljave. Postopek obi¢ajno poteka po naslednjih korakih:
e priprava podatkov o izbranempoloZaju,
e pridobivanje podatkov,
e izdelava datoteke v sistemu Microsoft Excel,

¢ pregledovanje in analiza podrobnih informacij in prikaz dobljenih podatkov z

razlicnimi tehnikami,
e izdelava izraCunov,
e oblikovanje variantnih resitev osvetlitve za izbran polozaj,
e vizualizacija razli¢nih resitev,
e vrednotenje in analiza reSitev z ve¢parametrskim modelom.

To diplomsko delo obravnava predlog menjave svetil v to¢no dolo¢enem zunanjem
okolju. Razdeljeno je na tri ve¢ja poglavja. Prvo poglavje opisuje namen zunanje
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razsvetljave. Drugo poglavje piSe o projektiranju zunanje razsvetljave in opise nas
problem. Najve¢ja pozornost je namenjeno tretjemu delu, v katerem je izvedeno
modeliranje naSega problema in podrobno predstavljeno vrednotenje resSitev naSega
problema. Rezultat dela je predlog najboljse resitve pri zamenjavi svetil na cesti ez

solkanski most.



2 ZUNANJA RAZSVETLJAVA

Javna razsvetljava je pomemben dejavnik na podro¢ju zagotavljanja prometne in
osebne varnosti v pogojih pomanjkljive vidljivosti (Menedzment javne razsvetljave,
2012). Omogoca normalno gibanje in orientacijo udeleZencev v prometu ter povecuje
obcutek osebne varnosti. Namen zunanje razsvetljave je osvetliti obmocja, ker se
tako izboljSajo vizualne ucinkovitosti oseb pri opravljanju ¢loveskih dejavnosti.
Vizualna ucinkovitost je definirana kot hitrost in to¢nost, s katero se opravi vizualna
naloga. Vizualna naloga je naloga videti predmete, ki so pomembni za opravljanje
dolocene naloge. Zastarela, energetsko neucinkovita in svetlobno onesnazujoca javna
razsvetljava ima zaposledico negativni vpliv na ¢lovekovo okolje, dolo¢ene Zivalske
vrste, povecano svetlobno onesnazenje, ki je vidno pri nekoristnem osvetljevanju
neba in neracionalno rabo elektricne energije, ki ima med drugimza posledico

povecan oglji¢ni odtis (Narisada in Schreuder, 2004).

Zunanjo razsvetljavo lahko razdelimo na (Planinsek in drugi, 2001):

- Funkcionalno razsvetljavo: razsvetljava cest in ulic, pomembnih prometnih
sporocCil, razsvetljava parkiriS¢, parkovna razsvetljava, razsvetljava Sportnih
povrsin ipd.

- Nefunkcionalno razsvetljavo: svetlobni napisi, razsvetljava stavb,

spomenikov in pomembnih objektov, svetlobni snopi ipd.

2.1 Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja

Namen vladne uredbe o svetlobnem onesnazevanju okolja (Zakonodaja, 2012) je
zmanjSanje motenj selitev ptic in Zuzelk, zmanjSanje porabe energije, ki se uporablja
v elektricnih svetilih, varstvo obmoc€ij naravnih vrednot ter varstvo obmocij
astronomskih opazovalnic pred mote¢o umetno svetlobo. V Sloveniji je ve¢ kot 90 %
nezasencenih ali delno zasenCenih svetil. V zadnjih letih je bilo namesSc¢enih veliko
novih svetil, ve¢inoma nezasencenih, kar obcutno povecuje svetlobno onesnazevanje

okolja. V ta namen uredba doloca:

- mejne vrednosti svetlobnega toka, ki ga svetila za zunanjo razsvetljavo lahko

sevajo havzgor,



- obvezno izklapljanje svetil za zunanjo razsvetljavo, ki ne dosegajo mejnih

vrednosti svetlobnega toka,
- pogoje usmerjenega osvetljevanja stavb in spomenikov ter

- prepovedi uporabe svetlobnih snopov, ki so usmerjeni proti nebu ali proti

povrsinam, ki bi jih lahko odbijale proti nebu.

Svetlobno onesnazevanje je svetenje tja, kjer svetlobe ne potrebujemo (Mikuz,
2012). Po podatkih druStva »Temno nebo Slovenije«, ki opozarja na
problematiko svetlobnega onesnazevanja pri nas, je Slovenija druga najbolj
svetlobno onesnazena drzava v EU, pred njo je le Se Belgija(Nov sistem javne

razsvetljave, 2012). 1z slike 1 je lepo razviden vpliv osvetljenosti okolja v Evropi.

Slika 1: Nocna satelitska slika Evrope (Nov sistem javne razsvetljave, 2012)

Uredba je namenjena varovanju narave pred Skodljivim delovanjem svetlobnega
onesnazevanja, varstvu bivalnih prostorov pred moteco osvetljenostjo, varstvu ljudi
pred bles¢anjem, varstvu astronomskih opazovanj in zmanjsanju porabe elektricne
energije. V uredbo pa ne sodijo emisije svetlobe v okolje iz osvetlitve notranjih
prostorov, osvetlitve prekritih prostorov oziroma objektov, razsvetljave za varovanje,
razsvetljave za vojaske namene itd. Uredba doloca, da so dovoljene le tiste svetilke,
pri katerihje delez svetlobnega toka, ki seva navzgor (ULOR), enak 0. Izjeme so
samo svetilke z namenom osvetlitev javnih povrSin na obmocju ali delu obmocja
kulturnega spomenika. Pri naértovanju, gradnji ali obnovi infrastrukture je potrebno

izpolniti vse pogoje 0 omejevanju vrednosti svetlobnega onesnazevanja ze pri vlogi o
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gradbenem dovoljenju. Morebitna neskladnost z uredbo se kaznuje s kaznijo 12.000
EUR zaupravljavca, 2.400 EUR za odgovorno osebo in 600 EUR za fizi¢ne osebe
(Zakonodaja, 2012). Prva uredba je bila sprejeta na seji vlade 30. avgusta 2007 in
objavljena 7. septembra 2007 v Uradnem listu st. 81. V veljavo je stopila 15 dan po
objavi, torej 22. septembra 2007. Nato sta sledila popravka o spremembah v uredbi,
ki sta bila leta 2007 objavljena v Uradnem listu §t. 109 ter §t. 62.

Zivali prilagajajo svoj Zivljenjski ritem naravni svetlobi. Tako Zivalski kot tudi
rastlinski ritem zivljenja je mo¢no odvisen od dnevne svetlobe, le-tega pa vsiljena
svetloba moti. Nasprotno pa ljudem razsvetljava omogoca visjo kakovost zivljenja v
nocnem casu. Tako ugotavljamo, da imamo od razsvetljave tako koristi kot tudi
Skodljive posledice. Problem predstavlja t.i. vsiljena svetloba, to je svetloba, ki je
tam, Kjer bi moralo biti temno. Temu lahko reCemo tudi svetlobno onesnaZevanje,
vendar izraz ni najbolj primeren, saj je obi¢ajno onesnazevanje stvari treba omiliti ali
povsem prekiniti, da bi razmere vrnili v prvotno stanje. Pod vsiljeno svetlobo spadajo
nebesni sij, bleS€anje ter razsvetljava izven povrSin, ki naj bi bile razsvetljene.
Vsiljena svetloba v okolju predstavlja tudi izgube v smislu porabe elektri¢ne energije
ter s tem nepotrebno povecanje emisije toplogrednih plinov. Izgubo predstavlja le
vsiljena svetloba oziroma del svetlobe, ki jo svetilke sevajo neposredno v nebo ali pa
izven povrsin, ki naj bi bile osvetljene. Svetloba je elektromagnetno valovanje in kot
taka nevidna, vidna pa postane, ko se odbije od povrSine. Tako se del koristne
svetlobe odbije tudi proti nebu. Odbite in vsiljene svetlobe pa nikakor ne moremo
enaciti, ker ¢e se svetloba od cestne povrSine ne odbije, vidimo le temno ploskev

(Bizjak, 2012a;Zakonodaja, 2012).
2.2 Resitve zunanje razsvetljave podjetja Evigence

Envingence (Envigence, 2012) je eno od podjetij, ki ponujajo sodobne tehnoloske
reSitve za javno razsvetljavo. Vodstvo podjetja sestavljata Simon Mokorel, izvr$ni
direktor (CEO) in Michael Witbrock, direktor tehnologije (CTO). Envingence d. 0. 0.
je visokotehnolosko podjetje, ustanovljeno leta 2010, ki se ukvarja z razvojem in
implementacijo tehnologij in reSitev za izboljSanje ucinkovitosti javnih infrastruktur
ter s trajnostno naravnano regeneracijo urbanega prostora. S pomoc¢jo omreZja

Envigence se pripravlja okolje, kjer je mogoce izvajati inteligentne reSitve za
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povecevanje ucinkovite rabe energije, optimizacijo obCinske in druge javne ter
zasebne infrastrukture ter razvoj novih inteligentnih storitev. Podjetje lahko javnim
ustanovam, ob¢inam in podjetjem ponudi storitev najemanja svetlobe glede na Zelje
in potrebe naro¢nika (»Svetloba kot storitev«). Svetloba kot storitev je moznost
dajanja javne razsvetljave v opravljanje koncesionarju, v nasem primeru podjetju
Envigence. Podjetje pa zagotavlja lastniku, da bo razsvetljavo zamenjalo in
vzdrzevalo za stroske, ki jih ima lastnik pri danasnji razsvetljavi. To pomeni, da bo

prenova financirana iz prihrankov na elektri¢ni energiji.

Podjetje gradi samouceCa omrezja Envigence na infrastrukturi javne razsvetljave
(ang. Intelligent Smart Grid). Omrezje omogoca zmanjSevanje porabe elektri¢ne
energije, optimizira delovanje drugih infrastruktur v mestu ter omogoca izvajanje
Stevilnih inteligentnih storitev, kot so Stetje prometa, ugotavljanje onesnaZenosti
zraka ter omrezje parkirnih mest. Z izgradnjo omrezja Envigence se krajsa tudi Cas
vraanja nalozb v obnovo javne razsvetljave in soCasno ustvarja nove dodane
vrednosti. Omrezje je edinstveno multisenzorsko-aktuatorsko omrezje pametnih
gradnikov na infrastrukturi javne razsvetljave, ki omogoca izvajanje raznovrstnih

inteligentnih storitev.

Razvoj ideje storitve najemanja svetlobe glede na Zelje in potrebe naro¢nika temelji
na Studijah, okoljskih trendih, tehnologiji razvoja lu¢i in na lastnih izkuSnjah.
Izjemno znanje daje prednost pred drugimi v razvoju in implementaciji ekonomsko
ucinkovitih in finan¢no upravicenih inteligentnih sistemov javne razsvetljave. Obc¢ine
se srecujejo s povsem novim konceptom visoko u€inkovitega upravljanja z njihovimi

sredstvi.

Omrezje Envigence razsirja priloznosti energetske uc¢inkovitosti javne razsvetljave.
Posamezna Iu¢ v omrezju Envigence postane pametni gradnik in v zasledovanju
zahtev do javne razsvetljave deluje kot individualni objekt v mrezi objektov. Pametni
gradniki med seboj komunicirajo, usklajujejo storitve in se prilagajajo trenutnim

okoljskim razmeram.

Analize kazejo, da s takSnim upravljanjem posamezne lu¢i v omrezju javne

razsvetljave poveCamo njeno energetsko ucinkovitost za ve¢ kot 20 % in hkrati



pomembno podaljSujemo tudi zivljenjsko dobo le-te. Ogljicni odtis takSne javne

razsvetljave se drasticno zmanjsa (Envigence, 2012).

S podjetjem sodelujemo od februarja 2012, najprej pri opravljanju obvezne prakse,

nato v okviru Studentskega dela.



3 PROJEKTIRANJE CESTNE RAZSVETLJAVE

Osnovno pravilo pri projektiranju cestne razsvetljave je zagotoviti ustrezno svetlost
okolice. Razmisljanje ljudi o razsvetljavi je zelo razli¢no. Tistim, ki se z razsvetljavo
ne obremenjujejo preve¢, zados¢a Ze nekaj posreCeno razmescenih 60W Zarnic in
stikalo. V resnici je zelo malo polozajev, v katerih sploh ne bi ni¢ videli pri
namesc¢eni razsvetljavi. Razmisljanje pa dolocena oseba spremeni takoj, ko postane
odgovorna za doloGeno razsvetljavo. Ce Zeli biti uspe$na, mora biti ustvarjalna,
sposobna in mora verjeti vase in v orodja, Ki jih ima na voljo. Pri razsvetljavi cest
morajo biti svetlobne razmere prilagojene vidnim zahtevam, ki so postavljene pred
voznike. Vozniki morajo biti sposobni prepoznati in oceniti potek ceste, udeleZzence
ter nevarnosti na cestiScu. Razsvetljava mora biti postavljena tako, da opti¢no vodi in
opozarja voznika. Opti¢no vodenje doseZemo z ustrezno postavitvijo stebrov, na bolj
nevarne odseke pa lahko opozorimo z razlicnimi barvami svetlobe. Hkrati pa
postavljena razsvetljava ne sme motiti voznikov, na primer z bles¢anjem ali

neenakomerno osvetlitvijo povrsin.

Pri projektiranju si dolo¢imo polje opazovanja. Za projektiranje cestne razsvetljave je
pomemben samo tisti del ceste, ki ga ima uporabnik v vidnem polju. Oko uporabnika
se nahaja priblizno na visini 150 cm nad cesto, na polovici desnega cestiS¢a. Pogled
voznika je usmerjen naprej in navzdol pod kotom priblizno 1°. Polje vidljivosti
zajema Se kot 0,5° na vsako stran. Polje opazovanja se zac¢ne pri oddaljenosti 60 m
od voznika in dosega do 160 m oddaljenosti. Mednarodna navodila dolo¢ajo, da se
polje opazovanja vedno zacne pri svetilki. S premikom voznika vodoravno naprej se
z njim premika tudi polje opazovanja. Torej se polje opazovanja od svetilke do
svetilke spreminja, ko pa doseze naslednjo svetilko, se ponovi. Udelezencu v
prometu se torej med voznjo slika med dvema sosednjima svetilkama periodi¢no
ponavlja. Zaradi tega je polje vrednotenja vpeljano v vzdolzni smeri podrocja med
dvema svetilkama. V pre¢ni smeri zajema polje vrednotenja celotno Sirino cestisca.
Ce sta pasova logena, zajema polje vrednotenja le Sirino vozi¢a v smeri voznje. Ker
se polje vrednotenja periodi¢no ponavlja, zadostuje, ¢e svetlobno-tehni¢ne razmere
opazujemo samo znotraj dveh sosednjih svetilk. Polje vrednotenja je tudi povrSina,
znotraj katere se definirajo tocke za opazovanje svetlobno-tehni¢ne veli¢ine (svetlost,

osvetljenost). Tocke vrednotenja morajo biti na povrsini enakomerno razporejene.
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Med sosednjima svetilkama mora biti vsaj 10 tock vrednotenja, ki pa ne smejo biti
oddaljene ve¢ kot 5 m. Po $irini pa moramo predvidevati vsaj 5 tock na vozni pas,

srednja leZi na simetrali, roba pa 0,1 m od roba cestisca.

Svetlost okolice lahko izrazimo z dvema fotometri¢nima velicinama:
e Svetlost L (cd/m?)
e Osvetljenost E (Ix)

Osvetljenost je odvisna samo od razdalje vira svetlobe do opazovane povrSine,
svetlost pa tudi od refleksije opazovane povrsine. Pri cestnih povrSinah, kjer je smer

pogleda definirana, se razsvetljava projektira glede na svetlost.
Svetlost povrsine je odvisna od:

e mesta opazovalca,

e smeri opazovalca,

e geometrije svetlobne naprave,

o refleksijskih lastnosti povrSine v doloceni smeri,

e svetlobnega toka svetilk,

porazdelitve svetilnosti svetilk.

Na cestah, namenjenih meSanemu prometu, je vidna vloga precej Siroko definirana.
Vidna vloga pomeni stopnjo vidljivosti v dolo¢enem polozaju in pove, kolikSen del
okolja vidimo v izbranem polozaju. Tudi smer pogleda je lahko zelo razli¢na ali celo
ni definirana. Zaradi tega svetlosti ne moremo uporabiti kot merila za razsvetljavo.
Torej se na prometnih povrsinah, kjer smer pogleda ni definirana oziroma je promet

mesan, razsvetljava projektira glede na doloceno osvetljenost.

Ustrezne svetlosti zunanjih povrSin so doloCene glede na vecletne eksperimentalne
Studije. Vse te Studije so zajete v razlicnih priporocilih (Slovensko drustvo za

razsvetljavo, 2012):

10



e priporocila SDR,

dokumenti CIE,

standardi DIN (5044),

standardi EN (13201).

Standardi in priporo¢ila podajajo minimalne svetlosti (cd/m®) v odvisnosti od

parametrov prometa

in ceste.

Pri

projektiranju je pomemben del

prometnegapolozaja, kot je prikazana v tabeli 1.

izbira

Tabela 1:Priporocila in standardi svetlosti v odvisnosti od parametrov prometa in

ceste (Potocnik, 2012)

Povprecni letni dnevni promet
Logitev Razdalje Stevilo <15.000 15.000 do | >25.000
smernih med krizis¢ na 25.000
vozis¢ prikljucki km
@ >3 km 0,75 1,00 1,00
<3 km 1,00 1.00 1,50
<3km) 0,75 C 075 1,00
>3 Km 1,00 1,00 1,50
NE >3 km 1,00 1,50 1,50
<3 km 1,50 1,50 1,50
<3 km 0,75 1,00 1,50
> 3 km 1,00 1,50 1,50
Projektiranje  ustrezne svetlostizaénemo z izbiro osnovnega svetlobno-

tehni¢negapolozaja, kot je prikazano v tabeli 2.
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Tabela 2: Osnovna razvrstitev svetlobno-tehni¢nih polozajev (Poto¢nik, 2012)

Tipi¢na hitrost | Glavni Ostali Skupine Skupina
glavnih udelezenci v | udelezenci v udelezencev v | polozajev
udeleZencev v | prometu prometu, ki prometu, Ki
prometu jim je jim uporaba
dovoljena prometne
uporaba povrsine ni
prometne dovoljena
povrsine
visoka M - TKP Al
T KP A2
TKP - A3
@e_@ MT KP - B1
MTKD P - B2
K P MT Cl
nizka MP - TK D1
TK - D2
MK TP - D3
MTKP - - D4
Zelo nizka P - MTK El
MTK - E2

V tabeli so prikazani udelezenci v prometu: M (motorni promet), K (kolesarji), P
(pesci) in T (pocasni promet). Hitrost je prikazana kot visoka (> 60 km/h), zmerna
(med 30 km/h in 60 km/h), nizka (med 5 km/h in 30 km/h) in zelo nizka (< 5 km/h).

Ko smo izbrali skupino polozajev (na primer: Al, A2, B1, C1 itd. zadnji stolpec v
tabeli 2), nadaljujemo z izbiro svetlobno-tehni¢nega razreda znotraj izbranega
polozaja. Za dane razmere dobimo v tabeli tri ustrezne razrede. Katerega dejansko

izberemo, je odvisno od dodatnih pogojev in svetlosti okolice. Izbira ustreznega

razreda je prikazana v tabeli 3.

12




Tabela 3:1zbira ustreznega razreda iz skupine polozajev (Poto¢nik, 2012)

konfliktno | kompleksnost | zahtevnost svetlost oklice
podrocje vidnega polja | orientacije nizka srednja visoka
\N_IQ obi¢ajna obiCajna < < 0
visja od 0 0 >
obicajne
biGajn> | (< ) 0 0
visja od| TO > >
obicajne
DA >

Naslednji korak je izbira vrednosti ustrezne svetlosti za posamezni svetlobno-

tehni¢ni razred. Razred za dolo¢eno skupino (na primer M) dobimo iz tabele 4. Vsak

eyee

standard osvetljenosti dobimo.

Tabela 4: Zahteve za razrede skupine M (Poto¢nik, 2012)

Razred Lsr Uo Ui Tl Ko
M1 2,0 0,4 0,7 10 0,5
M2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
M3a 0,7
M3b 1,0 0,4 0,6 15 0,5
M3c 0,5
M4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
M4b 0,5
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,5
M6 0,3 0,35 0,4 15 -

Parametri, uporabljeni v tabeli 4, so:
e Lsr:nivo svetlosti,
e Uo: sploSna enakomernost svetlosti,
e Ui:vzdolzna enakomernost svetlosti,
e Tl:omejevanje blescanja,

e Ko:opti¢no vodenje.
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Prav tako upostevamo tudi druge parametre, kot so: enakomernost, relativni porast
praga zaznavanja in koli¢nik svetlosti okolice. Opti¢no vodenje je povezano z optiko,
prisotno v svetilki. Njen vpliv je viden pri razporejenosti svetlobe na tleh.
Enakomernost svetlosti se dolo¢a med vrednostmi 0,1 do 1,0. Enakomernost je
razli¢na glede na zahteve doloc¢enega razreda. Kakovost cestne razsvetljave je tudi
odvisna od njene enakomerne svetlosti. To se opazi pri neosvetljenem delu med
dvema sosednjima svetilkama: ¢im manjsi je neosvetljen del med svetilkama, tem
visja je stopnja enakomerne svetlosti. V temnejsih delih je tezje ali sploh nemogoce
opaziti morebitne ovire ali nevarnosti. Tovrstna temna obmocja lahko nastanejo
zaradi prevelike razdalje med sosednjimi svetili, okvare nekaterih svetil ali v
primeru, da ugasnemo nekaj svetil in s tem varcujemo z elektricno energijo. Prikaz

razlike med svetlostjo 0,4 in 0,7 je prikazana v tabeli 5.

Tabela 5: Prikaz razli¢nih svetlosti (Poto¢nik, 2012)

svetlost 0,7 svetlost 0,4

ey e .

Cim bolj je okolica svetla, tem vi§ji je prag zaznavanja. Pono¢i (pri majhni svetlosti
okolice) se bles¢i vsak vir svetlobe v vidnem polju. Zaradi njegove svetlosti se
poveca prag zaznavanja, kar pomeni, da dolo¢enih predmetov ne moremo videti. Z
vecjo svetlostjo okolice se zmanjSa tudi nevarnost razlicnih nesre¢. Razlika v pragu

zaznavanja je prikazana na sliki 2.
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Slika 2: Primer porasta praga zaznavanja
(Svetlobno onesnazevanje in astronomija, 2012)

Pomembnejsi del projektiranja ceste razsvetljave je omejevanje bleScanja. Glede na
izbiro ustreznih svetil lahko omejimo Sibko ali moc¢no bleScanje, slika 3. Ob
neosvetljenem okolju je peSec slabo opazen (slika 3, levi primer). V primeru
premocnega toka svetlobe pa se svetilka prevec bles¢i in pesec je slabo viden (slika
3, desni primer). Najboljsa varianta je v zadostni osvetljenosti, ne preve¢ ne premalo

svetlobnega toka (srednji primer).

Slika 3: Omejevanje bles¢anja

(Svetlobno onesnaZevanje in astronomija, 2012)
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Cestna obloga je tudi pomemben dejavnik projektiranja cestne razsvetljave. Svetlost
povrsine je odvisna od odsevnosti obloge, ki je names¢ena na cestiS¢u. Cestne obloge
imajo dve lastnosti: hrapavost in odsevnost. Odsevnost obloge lahko predstavimo s
pomocjo g-telesa, CIE-q diagrama (slika 4). Najbolj$a cestna obloga je gladka in
svetla.Barvni diagram CIE-q nam omogoc¢a merjenje dominantne valovne dolZine in
Cistosti kakrSnekoli barve, potem ko smo izracunali koeficiente X, Y in Z te barve.
Pri tem upostevamo lastnost barvnega diagrama, da pri aditivnem meSanju barv lezi
nova barva na ravni Crti, ki povezuje ti dve barvi.

09
520

|

0s |
AR,

0.7 | 1!

06

5007
0.5 ,580

Slika 4: CIE-g diagram

(Color rendering and luminous efficiency, 2012)

Potencialna nevarnost za projektiranje cestne razsvetljave je tudi neznana koli¢ina
prometa v no¢nem casu. Poveca se takrat, ko so v promet vklju¢eni udelezenci
razli¢nih velikosti ter z razli€nimi hitrostmi, ki so po navadi razli¢no opazni: tovorni
promet, osebna vozila, kolesarji ter peSci. NajpomembnejSi vpliv na doloCanje
svetlosti povrSine ima okolica. Pomembna je lokacija cestiS¢a, ali je v naselju ali
izven naselja. Cestna razsvetljava mora biti postavljena tako, da omogoca

udelezencem v prometu videti oziroma opaziti povrSino, potek in meje cestisca,
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prometu (Bizjak, 2012b).
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4 MODELIRANJE IN VREDNOTENJE RESITEV RAZSVETLJAVE
SOLKANSKEGA MOSTA

V tem poglavju bomo natancneje opisali zastavljeni problem, racunalniski program,
ki smo ga uporabili ter predloge in reSitev problema. Najprej je predstavljen
racunalniski program DIAlux, sledita opis izbranega problema ter zbiranje in
vrednotenje podatkov o nasem izbranem polozaju. V Cetrtem delu smo s pomocjo
programa DIAIlux izbrali ustrezen svetlobno-tehni¢ni razred za naso zunanji polozaj.
Nato sledi vrednotenje alternativnih predlogov za resitev problema, pregled prednosti

in slabosti nasih reSitev ter analizaSWOT.
4.1 Racunalniski program DIAlux

Modeliranje in vrednotenje predlaganih reSitev smo izvedli s pomocjo programa
DIAlux (DIAlux, 2012).DIAlux je najveji programski paket za snhovanje
razsvetljave. Program uporabljajo arhitekti, projektanti razsvetljave in strokovnjaki
za razsvetljavo. Omogoca simulacijo razsvetljave notranjih in zunanjih prostorov ter
izraCuna in preveri skladnost z vsemi parametri v sistemu razsvetljave. S programom
lahko ustvarimo razli¢ne poloZaje, od notranjih prostorov hise v gradnji do zunanjih
prostorov, kot so parki, igriSa in ne nazadnje tudi ceste. V dan polozaj lahko
vstavljamo razli¢na svetila na razlicna mesta, tako da lahko, Se preden bi zaceli z
names$c¢anjem, ugotovimo najbolj primerno montazo in najboljse svetilo. Z moznostjo
pogleda svetlosti in osvetlitve povrSine lahko izbiramo ustreznejSe svetilo, ki bi
zadovoljevalo naSe zahteve in potrebe. Pri modeliranju razsvetljave cest je mogoce
tudi ugotavljati, kateri pogoji montaze bi ustrezali dolo¢enemu svetilu, da bi najbolj

ustrezal svetlobno-tehni¢nim zahtevam ceste (Dial light bulding software, 2012).
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Slika 5: Prikaz simulacije osvetlitve s pomoc¢jo DIAluxa

Modeliranje je proces ustvarjanja tridimenzionalnega objekta, slika 5 in 6. Kar
dobimo na koncu, se imenuje 3D slika. Skozi proces obdelave se lahko pridobi 2D

slike iz modelov 3D ali se 3D model uporabi kot grafi¢no simulacijo v realnem casu.

lslx|
@0 -8
) & ? s & 208 E - £ 1 3
(ESRSENGH [ B X PR ) ) B:av@ufleeam a =
Projektni manager 9 Cesta1 - Pogied 30 avx
L Neprave barve
@ poé covetitve € Seebireat
Interpaiianie
Bave | mazad dane | [ e |

Ghor. | Pube. | Fabre.. | dptave L

Ertisnts F1 23 ponot, 0.00k 0,00 i 61.048m  -22625m  0.000m wn

Slika 6: Modeliranje s programom DIAlux
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4.2 Opis izbranega zunanjegapolozaja

Za modeliranje in vrednotenje rezultatov svetil razli¢nih proizvajalcev smo izbrali
odsek ceste ¢ez solkanski most, prikazan na sliki 7 in 8. Zgrajen je bil leta 1985.
Cestni betonski most povezuje do takrat odrezana Brda s kraji na goriSkem polju.
Odsek ceste je klasificiran pod regionalno cesto, saj povezuje ob¢ino Nova Gorica z

obc¢ino Brda ¢ez italijansko ozemlje.

Trenutno je na mostu nameScenih 8 svetil tipa Elektrokovina CD. Mo¢ sijalke v
svetilki je 250 W. Na dan izvedenega popisa jih je delovalo le 7. Z namestitvijo
svetilke z LED tehnologijo pa bi lahko mo¢ zmanjsali za ve¢ kot polovico in s tem

tudi porabo elektri¢ne energije.

Slika 7: Solkanski most (Jurkos, 2013)
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Slika 8: 3D prikaz modeliranja ceste ¢ez solkanski most s programom DIAlux

4.3 Zbiranje podatkov za izbran polozaj

V prvem koraku je za izvedbo naloge treba zbrati vse podatke, ki so povezani z
infrastrukturo javne razsvetljave na solkanskem mostu. Cim natanénejse in ¢im vegje
koli¢ine podatkov pridobimo, tem lazje in natanc¢neje lahko izra¢unamo in prikazemo

dejansko stanje. Podatki, ki jih potrebujemo, so naslednji:
o ID svetila,
e Stevilo svetil (postavljeni na enem drogu ali objektu),
e Stevilo sijalk (postavljenih v svetilu),
e objekt osvetlitve,
¢ nacin pritrditve,

e visina svetlobne tocke,
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e razdalja drog — svetilo,

e razdalja drog — cestisce,

e razdalja drog — drog,

e girina ceste,

¢ Sirina kolesarskih stez in plo¢nikov,

e dovoljena prometna hitrost vozil,

ali prehod za pesce«),
e tip svetilke in tip sijalke,
e moc svetilke in sijalke,
e nagib svetila,
e nacin povezave,
e tip konzole,
e ime odjemnega mesta,
e oznaka odjemnega mesta,
e zemljepisna Sirina in dolZina odjemnega mesta,
e zemljepisna Sirina in dolzina svetilke,
e vrsta in Sifra ceste.

Na terenu smo opravili popis, ki je prikazan v tabeli 6 (Studija za prenovo javne
razsvetljave v obCini, 2012). Pri vsaki svetilki smo pripisali 1D svetila, namen
osvetlitve (cesta, cerkev, igrisce ...), vi§ino droga, Sirino ceste, Sirino plo¢nika in

kolesarske steze, Stevilo svetil, Stevilo sijalk, dolzina drog — svetilo, dolzina drog —
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cesti$¢e, nacin pritrditve in dve sliki za nadaljevanje popisa. Vse nastete stvari smo

dejansko popisali na terenu julija 2012.

Tabela 6: Popis svetil na solkanskem mostu

tilo

1 2 3 4 5 6 7 8
Podatek
ID 1 2 3 4 5 6 7 8
St. svetil 1 1 1 1 1 1 1 1
St. sijalk 1 1 1 1 1 1 1 1
Objekt Cesta Cesta Cesta Cesta Cesta Cesta Cesta Cesta
osvetlitve
Nacin Kovinski | Kovinski | Kovinski | Kovinski | Kovinski | Kovinski | Kovinski | Kovinski
pritrditve drog drog drog drog drog drog drog drog
Visina 75m 7.5m 7,5m 7,5m 7,5m 7,5m 7,5m 7,5m
Razdalja drog | Om Om 0om 0om 0om 0om om om
—svetilo
Razdalja drog | 1,5m 15m 1,5m 1,5m 1,5m 1,5m 1,5m 15m
— cestiScée
Sirina ceste 7m 7m 7m 7m 7m 7m 7m 7m
Sirina 13m /|13 m /|13 m /|13 m /|13 m /|13 m /|13 m /|13 m /
plo¢nikov 1,3m 1,3m 1,3m 1,3m 1,3m 1,3m 1,3m 1,3m
Sirina / / / / / / / /
kolesarskih
stez
Hitrost /] 90km/h | 90 km/h | 90 km/h | 90 km/h | 90 km/h | 90 km/h | 90 km/h | 90 km/h
Opombe
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Tabela 7: Prikaz ceste

Pot za pesce 2 | Sirina: 1.300 m

Cestisce 1 Sirina: 7.000 m,

Stevilo voznih pasov: 2

Pot za peSce 1 | Sirina: 1.300 m

Tabela 8: Prikaz postavljenih drogov

Razporeditev: enostransko zgoraj

Oddaljenost stebrov: 34.000 m

ViSina montaze (1): 7.558 m

Visino svetlobne to¢ke: (1)

7.500 m
Previsni del (2):
-1.150 m
Nagib nosilca (3): i
; @) 10.0° A
4
Dolzina nosilca (4): 0.000 m

Ko se terenski popis zakljuci, se zacne obdelava podatkov. Vse podatke, pridobljene
na terenu, vpiSemo v tabelo Excel. Podatki, pridobljeni na terenu, so prikazani v
tabeli 6. Sirina cesti§¢a ter plo¢nikov je prikazana v tabeli 7. Infrastruktura javne
razsvetljave na mostu je s svojimi dimenzijami podana v tabeli 8. Poleg teh podatkov
se s pomocjo slik dolo¢ijo Se dodatni podatki, prikazani v tabeli 9. Tovrstni podatki

se lahko popisejo ze na terenu, a se s pomocjo fotografij skusa skrajsati Cas
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terenskega popisa. Tipe konzol dolo¢amo s pomocjo tabele 10, kjer so prikazani

primeri konzol.
Tabela 9: Podatki o svetilih na mostu

Podate

an BUIQOISOAIZ m
RUIAONOIDBIT = BURB[JONOSIA = 8 o~
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Tabela 10: Razli¢ni tipi konzol

Tip 1

Tip 2

Tip 3

Tip 4

Tip5

Tip 7
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Druge informacije smo pridobili s pomocjo spleta. Najve¢ informacij je na voljo na
spletni strani www.piso.si. Podatki obsegajo koordinate odjemnih mest in svetil,
vrste ceste in Sifro ceste. Podatki so prikazani v tabeli 11. Ceste se delijo na Stiri
vecje kategorije, in sicer regionalne ceste (R), lokalne ceste (LC), javne poti (JP) ter
gozdne poti. Cesta na mostu spada med regionalne ceste. Ostala svetila, ki ne
osvetljujejo dolocene ceste, razvrstimo pod »ostalo«. Svetila in odjemna mesta s

pomoc¢jo koordinat prikazemo na Google Maps(http://maps.google.com/), kot je

prikazano na sliki 9.S tem prikazemo stanje, ki smo ga popisali (PISO, 2012).

Slika 9: Postavitev svetil na solkanskem mostu (Googlemaps, 2012)
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Tabela 11: Podatki o0 odjemnem mestu in cesti

tilo
1 2 3 4 5 6 7 8

Podatek
Ime Odjemnega mesta JR Soska BS
Zemljepisna Sirina OM 13,6497
Zemljepisna dolZina 45,97467
oM
Zemljepisna §irina | 13,6489 | 13,64851 | 13,64810 | 13,64770 | 13,64731 | 13,64688 | 13,64643 | 13,64607
svetilke
Zemljepisna dolZina | 45,97574 | 45,97587 | 4597601 | 45,97614 | 45,97626 | 4597636 | 45,97636 | 45,97628
svetilke
Vrsta ceste R R R R R R R R
Sifra ceste 1426 1426 1426 1426 1426 1426 1426 1426

4.4 Izbira svetlobno-tehniénega razreda

Pri vsakem projektiranju cestne razsvetljave moramo dolociti tudi osvetlitveni

razred, ki ga bomo uporabljali za svetlobno-tehni¢ne izracune.

Za dolocanje nasega osvetlitvenega razreda smo za pomo¢ uporabljali »¢arovnika« v

programu DIAlux, prikazan na sliki 10. Carovnik nas vodi skozi nekatera vprasanja

in nam svetuje, kateri razred uporabiti za svetlobno-tehni¢no oceno ustreznosti svetil.
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Carovnik za doloanje osvetlitvenega razreda g|

Pozdravljeni v ¢arovniku za
posredoyanje osvetlityenega razreda

Ta Zarovnik. wam omogoia, da kaorak za korakom dolodite vee
fotometricne zahteve, ki so pomembne za nacrtovanie
ozvetlitve ceste.

Ma koncu stoji podatek o osvetlibvenem razredu, « katerem so
zdrufene te fotametriéne zahteve.

Carovnik temelji na tehnithem porodiu priCEMATR 132011
Evropskega komiteja za standardizacijo.

Kliknite na Mapre| za nadaljevanie.

I Mext > l[ Cancel ]

Slika 10: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda

Prvo vprasanje je, kakSna hitrost je dovoljena in najveckrat uporabljena na nasem
izbranem odseku. Na solkanskem mostu je dovoljena hitrost 90 km/h, zato smo

izbrali odgovor: »Veliko(>60 km/h)«, kot je razvidno iz slike 11.

Carovnik za doloanje osvetlitvenega razreda

Tipicna hitrost

Dologite tipiéno hitrost glavnega uporabnika. ﬁ

Kakina ja tipidna hitrost glavnega uporabnika ceste?
Kot glavni uporabniki se labko upodtevajo kombinacie motornega prometa, podasi
wozecih vozil, kolezaney in pedcey.
(e je med glavnimi uparabriki promet motarnib vozil, vedno navedite lipidna hitrast
motornib vozil.
Tipina hitrost glavnega uporabnika je:

@) Veliko [> B0 kmdh)

() Sredina [med 30 in B km/h)

() Mizko [med 5 in 30 kmh)

() Hitrost koraka [<= 5 km/h)

’ < Back " 1= l[ Cancel ]

Slika 11: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda
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Sledi izbira uporabnikov nasega izbranega polozaja. Na solkanskem mostu so
dovoljeni vsi uporabniki cestnega prometa. Poleg tega sta prisotna tudi plo¢nika za
kolesarje in predvsem pohodnike. Na sliki 12je prikazana nasa izbira, ki dopusca vse

uporabnike v prometu.

Carovnik za doloZanje osvetlitvenega razreda

Glavni uporabniki in drugi uporabniki
Dologite glavne uporabnike in druge dovoligne uporabnike.

A

Ce je znatilna velika hitrost, je promet motamih vozil samodejno edini glavni uporabnik.
Wzeeno pa o dopusthi 2 dodatni uparabniki

(7 Diugi uporabniki niso dovolieni.
(") Dovoliena so tudi pogasi vozeta vozila [< 40 km/h]. Niso dovalieni kolesarji in pedci

(%) Dopustni so vsi ostali udeleenci v prometu [potasi vazeda vozila (< 40 kmeh),
kalesarni in peici).

[ < Back ” Mext » l[ Cancel l

Slika 12: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda

Carovnik za doloZanje osvetlitvenega razreda

Glayni tip yremena
Dolocite temeline wremenske pogoje.

A

Ce izhajate iz domneve, da bo poviding ceste die &asa [npr. ponodi) wla3ha aii mokra,
izberite glavni tip vremena "Mokro®,

Pri temn z& doloéi dodatha zahtewva, ki prepreéuie, da bi pri moki cesti prifla do
prehudega poslabganja vidljivosti.

(%) Suho
) Mokra

’ < Back ” [RI=H l[ Cancel ]

Slika 13: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda
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Pri izbiri osvetlitvenega razreda je pomembna tudi izbira vremenskega polozaja. Za

nas polozaj smo izbrali suho cestisce, kot je vecino dni v letu, slika 13.

Na solkanskem mostu je prisotno kriziS¢e na poti v Solkan. Zaradi tega podatka smo
izbrali, da so prisotna preprosta krizi$¢a in da je njihova gostota manj$a od 3 na km,

kot je prikazano na sliki 14.

Carovnik za doloEanje osvetlitvenega razreda

KriZisca

K.ako je cesta povezana z drugimi?

Skozi kniziita avtocest oz pasove za zavijanje, ki poskibijo za nadaljnjo delitey. Ali gkozi
krifigta cest, ki se jim duge ceste neposredno prikliuéuiejo oz. jih knZajo.

Gostaota krifigta
&< 3nakm
ir=3nakm

[ < Back “ Mest > l[ Cancel ]

Slika 14: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda

Za doloc¢anje svetlobno-tehni¢nih parametrov je pomembno dolociti tudi gostoto
prometa na naSem izbranem odseku. Izbrali smo gostoto 7000-15000 vozil, Ki

povpreéno prevozijo odsek na dan (slika 15).
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Carovnik za doloéanje osvetlitvenega razreda

Tok prometa motornih vozil
Dologite Stevilo vozil, ki prevozio dolodeno tocko v dolodenem Gasu [ponavadi »
enem dnevu).

A

5 kolko vozil na dan je treba racunati?

7 manj kat 7000
(%) med 7000 in 15000
() med 15000 in 25000

7 wed kat 25000

[ < Back “ Mext > ][ Cancel l

Slika 15: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda

Dolociti je treba obmocje spora, in sicer: ali obstaja ali ne. Obmocja spora so
povrsine, na katerih se krizajo razli¢ni tokovi motornega prometa oziroma povrsine,
ki jih uporabljajo tudi drugi udeleZenci v prometu. Izbrali smo, da obmo¢ja ni, saj se

uporabniki prometane krizajo, slika 16.

Carownik za dolocanje osvetlitvenega razreda

Obmocie spora
Daolodite, ali je treba upodtevati obroéje spora.

A

Obmocja spora so povigine, na katerb ze krizajo razliéni tokowi motornega prometa, oz,
pavréing, ki jih uparabliajo tudi drugi udeleZenci v prametu,

Ali obstaja obmodje spora?

O Da
&) Ne

l < Back ” Mext » l[ Cancel ]

Slika 16: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda
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Naslednja izbira temelji na kompleksnosti vidnega polja. Pri kompleksnosti vidnega
polja nas zanima, v kolikSni meri osvetlitev ali druga opti¢na drazila povzrocajo
zavajanje oziroma motnjo pri voznji. Tovrstna drazila so tudi oglasni panoji,

svetlobni stebri, osvetljene stavbe in stadioni. TakSnih drazil na naSem odseku ni,

slika 17.

Carovnik za doloZanje osvetlitvenega razreda

Kompleksnost vidnega polja

Dialadite kompleksnost vidnega polla udeleZenca v prometu. ﬂ

% kolikéni meni osvetliteyv in druga optiéna dragila povzrodajo odklon, zavajanje oz.
motenje udelefenca w prometu v njegovem widnem polju [pr. oglasni panoji, swvetlobni
zhebri, osvetlisne stavbe ali stadioni]?

Pozar: Taka dragila lahko povzrodijo tefave pri prepoznavanju pomembnih predmetay
[npr. signalnih napray ali wozil, ki zawijajo).

Kompleksnost vidnega polja je

() normalno

0 welika

’ < Back ” fent > l[ Cancel ]

Slika 17: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda

Na solkanskem mostu ni prisotnih nobenih parkiranih vozil, zato tega za svetlobno-

tehni¢ne izracune ne bomo uporabljali, slika 18.
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Carovnik za doloéanje osvetlitvenega razreda

Parkirana vozila -
Ugatovite, alije treba upodtevati parkirana vozila. d
Je treba upoétevati parkirana vozila na robu cestiita?
(iDa
(%) Ne

[ < Back " Mext > ][ Cancel ]

Slika 18: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda

Carovnik za doloéanje osvetlitvenega razreda

TeZavnost kimarjenja -
Dalodite teZavnost kimarjenja za udelefenca v prometu. d

Folika truda mora udelefenec v promety vioditi, da izbere smer wofnje in vozni paz
oziroma da ohrani ali zpremeni hitrost in polozaj na cestigéu?

Tako doloeni trud |e pozledica prikazanih informacij in obstojetega optitnega
vodenja ha cesti.

Tetavnost kimarjenja je

(%) normalno

() weliko

’ < Back ” Mext > l[ Cancel ]

Slika 19: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda

Za izbrani primer ni prisotnih teZzav krmarjenja vozil, slika 19. Za raven svetlosti
okolja pa smo med tremi izbiramiizbrali obmo¢je mesta. Ceprav je most rahlo

odmaknjen iz mesta, je vselej blize temu kot podezelskemu okolju, slika 20.
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Carovnik za dolocanje osvetlitvenega razreda

Raven svetlosti okolja
Dalodite ocenjeno svetilost okolice.

A

K.er je raven svetinosti okolice mogoce zamo pribliZno oceniti, ¢e izvede le groba delitey.

(") Malo [podezelsko okalie)
(%) Sredina [obmodje mesta)

(") Weliko [obmodje mestnega jedra)

[ < Back, ” fext > ][ Cancel ]

Slika 20: Carovnik za dologanje osvetlitvenega razreda

Carovnik za doloEanje osvetlitvenega razreda &l
Zakljuzek Earovnika za dolotanje osvetlitveneqga razreda

Jspedno ste izpelial arovnika. Ve fotometriéne zahteve za
wade nacrtovanje ozvetlitve ceste 2o bile dolocene.

DoloZeni ozvetlitveni razred.  MES

Klikrite na k.onaj, da zakljudite Sarovnika in izberete
pozredovani osvetlitveni razred

[ < Back ” Finish l[ Cancel ]

Slika 21: Carovnik za dolo¢anje osvetlitvenega razreda

Ko zaklju¢imo z vnosom vseh informacij, Carovnik izbere osvetlitveni razred za naSe

svetlobno-tehni¢ne izracune, slika 21. VV tem primeru je bil izbran razred MES5, ki
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ima parametre, predstavljene v tabeli 12. Za razred MES je najnizja vrednost Lm 0,5
cd/m?. Splosna enakomernost svetlosti ne sme biti manjsa od 0,35, vzdolZna pa ne od
0,4. Prikazan primer je v tabeli 5. Omejevanje bleS¢anja mora dosegati 15 % ter nivo

svetlosti 0,5, slika 3.

Tabela 12: Svetlobno-tehnic¢ni parametri za osvetlitveni razred MES(DIAlux, 2012)

Parametri Mejna vrednost
Lm >0,5 cd/m”
uUo >0,35
Ul >0,4

T1 (mejni porast) <15 %
SR >0,5

4.5 Vrednotenje rezultatov razliénih proizvajalcev LED svetil

Za nas primer (to je 8 svetil na Solkanskem mostu), bomo primerjali LED svetila treh
razli¢nih proizvajalcev: Siteco, Hella in Philips. Najprej bomo ugotovili najboljse
svetilo posameznega proizvajalca za nase parametre, ki so predstavljeni v tabelah 7
in 8.Ustrezati mora tudi svetlobno-tehni¢nim zahtevam iz tabele 12. Nato bomo
najboljSe reSitve modelirali in jih grafi¢no prikazali s porazdelitvijo napac¢nih barv.
»Prikaz napa¢nih barv« je prikaz porazdelitve gostote svetlobe na obmocju
izraCunanja (cesta, parkiriS¢e ali park). Porazdelitev napac¢nih barv nam prikazuje

svetlobo na povrsini v cd/m? ali Lx/m.
45.1 LED svetilaSiteco

Podjetje Siteco ima svetila Streetlight 10 mini, ki so postavljena popolnoma v skladu

z energetsko ucinkovitostjo in zahtevami glede kakovosti razsvetljave.

Streetlight 10 ustreza zahtevam DIN EN 13201 za svetlobne razrede »S« in »ME«.
Koncept zamenljivega opticnega modula je odlicna moZznost za prihodnost, ker
omogoca preprosto menjavo ali nadgradnjo modula. S tem zagotavlja trajnostno in

dolgoro¢no varno uporabo visokokakovostnega ohisja svetilke.

Primerna uporaba za tovrstna svetila so ceste in trgi za zbiranje. Svetila ustrezajo
osvetlitvenim razredom S3 — S6 ter MES5 (Siteco, 2012).
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Tabela 13: Rezultati Siteco svetil

Osvetlitveni Tl (mejni
razred Svetilka Svetilka [Rezultat Lm [cd/m?] [UO ul porast) [%] [SR
MES SITECO 5XA5821D1C08 Streetlight 10 midi LED [LED nw |Ne zadostuje 0,5 0,32 0,1 1 0,6
MES SITECO 5XA5821D1B08 Streetlight 10 midi LED [LED nw |Ne zadostuje 0,5 0,32 01 1 0,6
MES SITECO 5XA5821D1A08 Streetlight 10 midi LED |LED nw |Ne zadostuje 0,6 0,32 0,1 1 0,6
MES SITECO 5XA5821C1C08 Streetlight 10 midi LED [LED nw |Ne zadostuje 0,7 0,23 0,1 9 0,6
MES5 SITECO 5XA5821C1B08 Streetlight 10 midi LED [LED nw |Ne zadostuje 0,7 0,23 01 9 0,6
MES SITECO 5XA5821C1A08 Streetlight 10 midi LED |LED nw |Ne zadostuje 0,9 0,24 0,1 9 0,6
1
0,9
0,8
0,7
0,6 -
0,5 1
0,4
0.3 _m
0,2 @gmm | m [cd/m?]
0,1 [
el 0
O T T T T T 1
Q Q Q Q ul
& & & X & & @i SR
<& < & < < <&
Q Q Q Q Q Q
<> <> > < < <
) ) ) & ) )
N N R N N N
& & & & & %
g g < g < <
Q) ) Db & Qo) Q)
Q Q Q Q Q Q
N NG Na NG N N
Q Q Q C C @}
o e > e i o
9 % A % & )
K N
N ¥ N ™ 3 A
2 \2) 2 ) ) \e)
o) (¢} Q o} e} ¢}
& & & & & &
N S & N S N
2 ) S ) S )

Slika 22: Ve¢parametrski prikaz dosezenih rezultatov Siteco svetil

Siteco streetlight midi Led predstavlja 6 opti¢nih razli¢ic svetila. Na pogoje, ki so

prisotni

na cesti na solkanskem mostu, predstavljeni v tabelah 7 in 8, nobeno

Sitecovo svetilo ne ustreza svetlobno-tehni¢nim pogojem osvetlitve. To je razvidno

iz tabele

13, kjer je za vsako svetilko prikazan rezultat in njena ustreznost. V tabeli

13 in na sliki 22so rezultati posameznih svetilk prikazani $e v grafu. Ceprav eno

Sitecovo svetilo dosega zelo visoko osvetlitev, kar 0,9 cd/m?, je tezava Sitecovih

svetil v preveliki razdalji med sosednjima svetilkama, to je vidno v temi, ki nastaja
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med sosednjima svetilkama. Drogovi sedanje razsvetljave so postavljeni na razdalji
34 m, kar povzro¢a z namestitvijo tovrstnih svetil precejSnjo praznino ali bolje
receno temo med dvema svetiloma. Takemu pojavu pravimo razli¢na svetlost in je
prikazana v tabeli 5. Pojav razli¢ne svetlosti lahko vozniku otezi voznjo, saj nenehno
prehaja iz osvetljenega obmodja v temno in obratno. Se najbolje bi ustrezalo svetilo

Siteco 5XA5821D1A08 Streetlight 10 Midi Led.
45.2 LED svetilaHella

Hella predstavlja svetilke druZine StreetLine, ki so opremljene s $tirimi avtonomnimi
LED moduli.-To so trenutno najboljsa Hellina LED svetila z razlicno opticno
zasnovo. Imajo dodaten §iroko asimetric¢en zarek in povec¢ano sevanje kota na hrbtu,
ki se prilagaja cestam S-in ME-razredov (ME4-ME6; S1-S4). LED-moduli so na

voljo na §tiri ravni moci (Hella svetila, 2012).

Tabela 14: Rezultati Hellinih svetil

Tl (mejni
Lm porast)

Osvetlitveni razred |Svetilka Rezultat [cd/m?] |UO ul [%] SR

ME5 HELLA ESL_CARMA4 Eco StreetLine Case (M- Asym.Rec.) Primeren 0,5 0,53 0,4 10 0,6)
MES HELLA ESL_CARS4 Eco StreetLine Case (S - Asym.Rec.) Ne zadostuje 0,5 0,47 0,5 16 0,6)
MES5 HELLA ESL_CSRS4 Eco StreetLine Case (S - Sym.Rec.) Ne zadostuje 0,3 0,42 0,5 16 0,8
ME5 HELLA ESL_CQVS4 Eco StreetLine Case (S - Quadrat) Ne zadostuje 0,2 0,44 0,6 12 0,9
ME5 HELLA ESL_CEVLS4 Eco Streetline Case (S - LeftCorner) Ne zadostuje 03 0,44 0,6 12 0,7
ME5 HELLA ESL_CARBS4 Eco StreetLine Case (S - Asym.Rec.Backlight) Ne zadostuje 0,4 0,45 0,5 16 0,7
MES5 HELLA ESL_CSRM4 Eco StreetLine Case (M- Sym.Rec.) Ne zadostuje 0,3 0,43 0,4 9 0,8]
MES5 HELLA ESL_CEVRMA4 Eco StreetLine Case (M- RightCorner) Ne zadostuje 0,3 0,37 0,3 7 0,7
MES HELLA ESL_CQVMA4 Eco StreetLine Case (M- Quadrat) Ne zadostuje 0,2 03 0,3 6 08
ME5 HELLA ESL_CEVLMA4 Eco StreetLine Case (M- LeftCorner) Ne zadostuje 03 0,44 0,5 7 0,7
ME5 HELLA ESL_CARBM4 Eco StreetLine Case (M- Asym.Rec.Backlight) |Ne zadostuje 0,4 0,48 0,4 10 0,6
ME5 HELLA ESL_CSRC4 Eco StreetLine Case (C- Sym.Rec.) Ne zadostuje 0,4 0,14 0,4 15 1]
MES5 HELLA ESL_CARBC4 Eco StreetLine Case (C - Asym.Rec.Backlight)  |Ne zadostuje 0,4 0,17 0,5 12 0,9
MES HELLA ESL_CARC4 Eco StreetLine Case (C - Asym.Rec.) Ne zadostuje 04 0,19 0,5 12 0,8
MES HELLA ESL_CEVRS4 Eco StreetLine Case (S - RightCorner) Ne zadostuje 04 04 0,4 12 0,7
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Slika 23: Ve¢parametrski prikaz rezultatov Hella svetil

Vrednotili smo vsa izbrana svetila druZzine StreetLine glede na parametre, ki so
prikazani v tabelah 7 ter 8. Na sliki 23 so razvidni naslednji rezultati. Od vseh
Hellinih svetil bi bila, glede na naSe cestne parametre in osvetlitveni razred, primerna
le svetilka Hella Esl_Carm4 Eco StreetLine Case (M — Asym. Rec.). To je razvidno v
tabeli 14, tretji stolpec. Rezultati so prikazani tudi v ve¢ parametrskem grafu, slika

23. Problem Hellinih LED svetil je v nizki koncentraciji svetlobe na povrSini
(cd/m?).

4.5.3 Philips LED svetila

Podjetje Philips proizvaja LED svetila za cestno razsvetljavo Ze nekaj let. Na trgu
ima Ze precej proizvodov. Iz druzine Philips smo izbrali vsa novej$a LED svetila, Ki
so prisotna v Philipsovem katalogu za DIAlux. Za nas izbrani polozaj smo primerjali

25 razli¢nih Philipsovih svetil.
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Tabela 15: Rezultati Philipsovih svetil

Svetila

Osvetlitveni Lm Tl (mejni
razred Svetilka Svetilka Rezultat [ed/m?] |UO Ul porast) [%] |SR
ME5 Philips BGP322 DX GRN-1S/740 Primeren 0,7 0,42 0,7 14 0,8
ME5 Philips BGP680 MSO |LXML/WW/- Ne zadostuje 0,1 0,2 0,5 17 0,9
ME5 Philips BGP322 DC GRN-15/740 Ne zadostuje 0,7 0,33 0,5 14 0,7
MES5 Philips BGP0O70 GB FR |LLM1100/730 |Ne zadostuje 0,1 0,25 0,4 8 0,9
ME5 Philips BGPO70 FG FR |LLM4500/740 [Ne zadostuje 0,3 0,29 0,4 10 0,9
MES5 Philips BGP0O70 GB FR |LLM4500/740 |Ne zadostuje 0,3 0,28 0,4 11 0,9
ME5 Philips BGS224 LLM1800/740/- |Ne zadostuje 0,1 0,27 0,5 12 0,9
ME5 Philips BGP070 GB FR |LLM3000/740 [Ne zadostuje 0,2 0,29 0,4 10 0,9
ME5 Philips BGP0O70 GB FR |LLM1800/740 |Ne zadostuje 0,1 0,23 0,4 9 0,9
ME5 Philips BCP560 DSN  |PRO78-15/740 [Ne zadostuje 0,4 0,11 0,4 6 1,1
MES5 Philips BGPO70 FG FR |LLM3000/740 |Ne zadostuje 0,2 0,29 0,4 9 0,9
ME5 Philips BCP560 DSN  |PRO58-15/740 [Ne zadostuje 0,3 0,12 0,4 6 1,1
ME5 Philips BGS224 LLM1100/740/- |Ne zadostuje 0,1 0,22 0,5 11 0,9
ME5 Philips BGPO70 FG FR |LLM4500/740 [Ne zadostuje 0,3 0,29 0,4 10 0,9
ME5 Philips BCP560 DSN  |PRO68-15/740 [Ne zadostuje 0,4 0,1 0,4 6 1,1
MES5 Philips BGS451 MSO  |LXML/WW/- Ne zadostuje 0,1 0,2 0,5 17 0,9
ME5 Philips BGP680 NSO |LXML/WW/- Ne zadostuje 0,1 0,07 0,5 16 1,1
ME5 Philips BGS451 NSO  |[LXML/WW/- Ne zadostuje 0,1 0,07 0,5 16 1,1
ME5 Philips BGP0O70 GB FR |LLM4500/740 [Ne zadostuje 0,3 0,28 0,4 11 0,9
ME5 Philips BGPO70 FG FR |LLM4500/730 [Ne zadostuje 0,3 0,29 0,4 10 0,9
MES5 Philips BGP322DM  |GRN-1S/740 Ne zadostuje 0,8 0,27 0,6 16 0,7
ME5 Philips BGP323 DC GRN-15/740 Ne zadostuje 1,4 0,33 0,5 16 0,7
MES5 Philips BGP323 DM GRN-1S/740 Ne zadostuje 1,6 0,27 0,6 19 0,7
ME5 Philips BGP323DW  |GRN-1S/740 Ne zadostuje 1,4 0,31 0,6 17 0,7
ME5 Philips BGP323 DX GRN-15/740 Ne zadostuje 1,3 0,43 0,7 16 0,8
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Slika 24: Vecéparametrski prikaz rezultatov Philipsovih svetil
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Po vrednotenju Philipsovih svetil smo prisli do rezultata, da bi na nase pogoje
ustrezalo le svetilo Philips BGP322 DX, tabelal5, slika24. Rezultat je odraz
prevelike razdalje med svetili. Nekatera svetila imajo v dolo¢enih parametrih precej
boljsi rezultat od Philips BGP322 DX. Njihov problem je tudi v preveliki meri Ti, Ki
je vecji od 15 %. Ta odstotek je sicer zelo majhen, a je nad zahtevanim pogojem.

4.6 Modeliranje najboljSe resitve

Izbrana najboljsa svetila treh proizvajalcev v tem koraku modeliramo s programom
DIAlux in na tej osnovi opiSemo njihove prednosti in slabosti v svetlobno-tehni¢nih
izratunih. To je najpomembnejSi del, saj moramO V primeru zamenjave svetil
dokazati polno usklajenost svetilke z zahtevami osvetljenosti. Tudi v primeru, ko
montiramo najbolj ekonomicno in lepo razsvetljavo, to Se ne pomeni, da je ta
najboljsa. Lahko se zgodi, da bomo v primeru pritozbe primorani to razsvetljavo
zamenjati zaradi premajhne osvetljenosti, kar bi predstavljalo precejSen nepotreben

stroSek. Zato je prvi pogoj skladnost s svetlobno-tehni¢nimi zahtevami.
4.6.1 Varianta Siteco

Sitecova Streetlight 10 mini svetila naSim Ze postavljenim pogojem ne ustrezajo.
Glavni razlog je prevelika razdalja med sedanjimi drogovi. Razdaja 34 metrov je za
tovrstna svetila prevelika. Na sliki 26 sicer opazimo zelo svetleCo povrsino tik pod
svetilom, ampak tudi zelo zatemnjeno osvetlitev med sosednjimi svetili. To je Se bolj
razvidno na sliki 27 v pogledu POV-Ray. POV-Ray pogled je 3D prikaz osvetljenosti
okolja, v nasem primeru ceste. Svetilo bi bilo zelo ustrezno, ¢e bi med vsakim
drogom dodali Se enega. Druga moznost pa je, da bi na nasprotno stran dodali Se eno
vrsto drogov, zamaknjenih za pol razdalje z nasprotne strani. Tovrstna varianta bi
stroSke obnove razsvetljave mocno povecala. Zaradi teh rezultatov je Sitecova

varianta neprimerna za nas primer.
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Slika 25: Siteco 5XA5821D1A08 Streetlight 10 midi LED (Siteco, 2012)
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Slika 26: Prikaz napa¢nih barv na cesti s svetilko Siteco 5XA5821D1A08 Streetlight
10 midi LED
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Slika 27: Prikaz ceste s svetilko Siteco 5XA5821D1A08 Streetlight 10 midi LED v
pogledu POV-Ray

4.6.2 Varianta Hella

Od Hellinih svetil je ustrezala naSim svetlobno-tehni¢nim zahtevam le svetilka Hella
Esl_Carm4 Eco StreetLine Case (M — Asym.Rec.), slika 28. S pomocjo programa
DIAlux smo prikazali uporabo Helline svetilke na cesti ¢ez solkanski most.
Predstavljena je na sliki 29 s prikazom napacne porazdelitve barv. Svetloba je zelo
lepo razporejena po celotni povrSini. Ne prihaja do prevelikih kontrastov svetlobe
med delom pod svetilko in delom med dvema sosednjima svetilkama, slika 30.

Svetilo zadovoljuje nase zahteve, zato je primerno za namestitev.
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Slika 28: Hella Esl_Carm4 Eco StreetLine Case ( M — Asym.Rec.) (Hella, 2012)

Slika 29: Prikaz napacnih barv na cesti s svetilko Hella Esl_Carm4 Eco StreetLine
Case (M — Asym.Rec.)
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Slika 30: Prikaz ceste s svetilko Hella Esl_Carm4 Eco StreetLine Case (M —
Asym.Rec.) v pogledu POV-Ray

4.6.3 Varianta Philips

Pri Philipsovih variantah je dale¢ najboljsi svetlobno-tehni¢ni rezultat izkazala
svetilka Philips BGP 322 DX, slika 31. Ima zelo mo¢no osvetlitev pod svetilko in
med svetili ne puS¢a temacnega dela. Sicer je prisoten kar velik kontrast med
svetlobo pod svetilom in svetlobo med sosednjimi svetili, sliki 32 in 33. Svetilka
oddaja svetlobo v krogu, zato prihaja do takSne osvetlitve. 1z slike 3 je razvidno, da
svetilke oddajajo svetlobo tudi zunaj cestiS¢a, razlog za to je v optiki svetilke.
Svetilka oddaja svetlobo v krogu. Drogovi na mostu so odmaknjeni od cestisca, zato

prihaja do osvetlitve zunaj cestisca.
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Slika 31: Philips BGP 322 DX (Philips, 2012)
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Slika 32: Prikaz napa¢nih barv na cesti s svetilko Philips BGP 322 DX
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Slika 33: Prikaz ceste s svetilko Philips BGP 322 DX v pogledu POV-Ray
4.7 Prednosti in slabosti menjave

V prejsnjih korakih smo najprej ovrednotili svetilo po posameznih proizvajalcih in
nato najbolj primerno svetilo vsakega proizvajalca prikazali in opisali posebej. Ta
svetila so Philiphs BGP322 DX, slika 31, Hella StreetLine Case (M — Asym.Rec)
slika 28, ter Siteco 5XA5821D1A08 Streetlight 10 midi LED, slika 25. Menjava
obstojecih svetil Elektrokovina CD, slika 35, z izbranimi svetili bi imela dolo¢ene
prednosti in slabosti. Pri primerjavi moramo upoStevati Stiri razlicne plati za
ocenjevanje kakovosti cestne razsvetljave, to so: Zivljenjska, tehni¢na, financ¢na in
ekoloska. Na sliki 34 je prikazana povezava med osebno varnostjo, varnostjo okolja,
energijsko politiko in okoljsko podobo z javno razsvetljavo. Vendar je vse Stiri plati
hkrati tezko zadovoljiti. V nekaterih primerih se dopolnjujejo, v nekaterih pa
izkljucujejo. Zato je med njimi treba dobiti ustrezno sredino, tako da bodo skupni

ucinki cestne razsvetljave za celotno druzbo ¢im boljsi.
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Slika 35: Elektrokovina CD
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Slika 34: Povezave med razli¢nimi platmi

Cestna razsvetljava pripomore k izboljsanju kakovosti zivljenja. To je pomembno
tudi zaradi prometnih nesre¢, ki so pogostejSe v nocnem casu. S povecano
osvetljenostjo povrSin lahko tudi zmanjSamo Stevilo kaznivih dejanj. Na nasem
dolo¢enem odseku sicer ni prisotnih stanovanjskih hi§, vendarleje odsek precej
nevaren. Most je dolg in visok, zato lahko varno osvetljeno obmoc¢je samo pripomore
k boljsi preglednosti nad dogajanjem na cestiS¢u in ob njem. Veliko ljudi se odpravi
na sprehod ali na pohod iz Solkana na Sabotin, tudi v veCernem casu. lzbrane

variante bi glede na tehnologijo LED osvetljevale most z belo barvo, kar bi mostu




dodalo car. Zdajsnja razsvetljava osvetljuje slabo. Nekatere svetilke so pregorele in

ze lep ¢as niso bile zamenjane.

4.7.2 Tehni¢na kakovost

Razsvetljava mora ustrezati dolo¢enim standardom in priporo¢ilom. To dokazemo z

izbiro osvetlitvenega razreda ter s svetlobno-tehni¢nimi izracuni.

Philipsovo ter Hellino svetilo ustrezata svetlobno-tehni¢nim pogojem, ki jih zahteva
na$ izbrani polozaj. Sitecovo svetilo ne zadostuje tem zahtevam, zato ga ne moremo
priporociti kot primerno za namestitev na sedanje pogoje razsvetljave. Primerno bi
postalo le, ¢e bi sanirali celotno postavitev na mostu, kar bi pa predstavljalo precejs$ni

stroSek. Zato bomo ostali pri Ze postavljenih drogovih.

0.9
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Slika 36: Veéparametrski prikaz rezultatov najustreznejsih svetil treh proizvajalcev

S pomocjo slike 36 lahko bolje ocenimo, katero svetilo dosega najboljse rezultate v
svetlobno-tehni¢nih izracunih. Sitecovo svetilo, na grafikonu prikazano z rdeco

barvo, ne dosega standarda za nase pogoje, kar je razvidno iz zelo nizkega UL
49



Razlog je v preveliki razdalji med sosednjimi svetili. Najboljse rezultate dosega

Philipsovo svetilo, ki v treh od $tirih parametrov presega Hellino.

4.7.3 Finanéna ustreznost

Finan¢na plat javne razsvetljave je povezana s stroski izgradnje in obratovanja le-te.
Razsvetljava, ki ne sveti, je videti najcenejSa, vendar to ni res. Zaradi pomanjkanja
razsvetljave lahko nastanejo drugi stroski. V Nemciji je na primer lokalna skupnost
dolzna poskrbeti za osvetljenost naselij in nevarnih odsekov (Bizjak, 2012b). V
primeru kraje ali prometne nesre¢e lahko sproZzijo proti odgovornim osebam
odskodninski postopek zaradi neosvetljene cestne povrSine. V Sloveniji takSne
politike ni. Nizka poraba elektricne energije in nizji stroski za nalozbe in
vzdrZevanje, takSen je pogled veCine ljudi o javni razsvetljavi. To pa zdale¢ ni
pravilno razmisljanje. Zagotoviti je treba pravilno osvetljenost z gospodarnim
pogledom na finance. Zanimivo je tudi to, da odgovornost do javne razsvetljave
nosijo tudi lastniki naprav, ki niso bile postavljene zaradi dolznosti, ampak zaradi
drugih vzrokov ali vzgibov. Nepostavljena ali nedelujoca razsvetljava pomeni
kve¢jemu vecji stroSek kot manjsi. Ko k stroSkom, ki nastanejo zaradi konkretnih
odskodninskih zahtevkov, priStejemo Se stroske, ki nastanejo zaradi izpada
narodnega dohodka, kot posledica poskodb v prometnih nesre¢ah v no¢nem casu, se

izkaze, da je obratujoca razsvetljava cenejSa od razsvetljave, ki je ni.

V  Nemciji stane vzdrZevanje cestne razsvetljave priblizno 6,5 € na
prebivalca(Bizjak, 2012b). Ce k temu dodamo 3e stroske za elektri¢no energijo,
ocenjene na 3,5 €, pridemo do rezultata 10 € na prebivalca letno, kar ni drago. V
Sloveniji so stroski nekoliko vi§ji. Samo stroski elektri¢ne energije znasajo od 4—6 €
na prebivalca. To je predvsem posledica zastarele in energetsko potratne
razsvetljave, ki jo imamo. Obcine se s tezavo odloc¢ajo za prenovo zaradi velikih
investicijskih stroskov. Ce obnovimo cestno razsvetljavo, lahko investicijo povrnemo
v 3-6 letih samo s tem, da v tem obdobju placujemo isti ali celo manjsi znesek od
sedanjega. Rezultat bi se pokazal po povrnjeni investiciji. Imeli bi kakovostnejSo

razsvetljavo s polovico manj stroskov. Ker se poleg porabe elektricne energije
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zmanjSajo tudi stroski za vzdrzevanje (sijalke imajo daljSo Zivljenjsko dobo), se doba

vracanja investicije Se skrajsa (Bizjak, 2012b).

Svetila, ki smo jih s pomocjo svetlobno-tehni¢nih izracunov izbrali v naSem primeru,
imajo razlicno moc¢. Za primerjavo v tabeli 16 smo dodali tudi sedanje svetilo,
Elektrokovino CD. Izracun je predstavljen za vseh osem svetil na mostu. K svetilom
je pristeto tudi povpreénih 10 % izgube, ki nastane pri predstikalnih napravah. V
izracunih je upostevano, da svetila svetijo 4000 ur v letu, kar predstavlja nekaj manj
kot 11 ur na dan. Cena kWh je 0,06 €. To je povprecen podatek cene kWh, ker
natan¢nega podatka ni mogoce izslediti. Rezultati so pokazali, da bi v primerjavi s
sedanjo resitvijo najve¢ denarja prihranili z uporabo svetilke proizvajalca Hella,

384,4 € v enem letu. To na svetilo pomeni 48,05 € letno.

Tabela 16: Primerjava porabe elektri¢ne energije med svetili

Mot | Steviloe | Izgube Skupna Letna poraba | Cena Predvideno
sijalk predstikalnih mo¢ vseh | (normativno — | elektri¢éne placilo brez
naprav svetil pravilnik energije DDV
W % W kWh/leto €/kWh €'v enem letu
(4000h)
Elektrokovina CD 250 | 8 10 2200 8800 0,06 528,0
Siteco 161 | 8 10 1416,8 5667,2 0,06 340,0
5XA5821D1A08
Streetlight 10 midi
LED
Hella Esl_Carm4 68 8 10 598,4 2393,6 0,06 143,6
Eco StreetLine Case
(M - Asym.Rec.)
Philips BGP 322 DX | 96 8 10 844,8 3379,2 0,06 202,8

Ce te podatke izratunamo za pet let, ob nespremenjeni vrednosti denarja, dobimo
rezultate, ki so prikazani v tabeli 17 ter sliki 37. Rezultati kazejo, da v obdobju petih
let z uporabo najbolj ugodne svetilke Hella prihranimo 63 % denarja, ki bi ga
porabili, ¢e bi obstali pri sedanji razsvetljavi. S tem prihrankom lahko pokrijemo del

ali v obdobju vec let tudi celotno investicijo
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Slika 37: Prikaz stroskov porabe elektri¢ne energije svetil v petih letih

Tabela 17: Prikaz stroskov porabe elektriéne energije svetil v petih letih

Predvideno | Predvideno | Predvideno | Predvideno | Predvideno
placilo € v | pla¢ilo € v | pladilo € v | pladilo € v | pladilo € v
enem letu dveh letih treh letih §tirih letih petih letih
Elektrokovina CD 528 1056 1584 2112 2640
SITECO 340 680 1020 1360 1700
5XA5821D1A08
Streetlight 10 midi
LED
Hella  StreetLine 143,6 287,2 430,8 574,4 718
Case (M -
Asym.Rec.)
Philips  BGP322 202,8 405,6 608,4 811,2 1014
DX

4.7.4 EkoloSka kakovost

Ekoloska kakovost je usmerjanje k zmanjSevanju Skodljivih vplivov na okolje. Javna

razsvetljava veCinoma negativno vpliva na okolje. Zato je treba oceniti ekoloski

vpliv trenutnega stanja in stanja po menjavi. Poseg v prenovo upravi¢imo le v

primeru, da z novo razsvetljavo znizamo negativen ekoloski vpliv, ki ga ima sedanja

razsvetljava. Svetila, ki so sedaj prisotna na naSem odseku, imajo 10° naklon

navzgor. To je v nasprotju z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja,

saj svetilka ne sme svetiti navzgor. To pomeni, da je zamenjava svetil le vprasanje

Casa.
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Cestna razsvetljava je tudi porabnik elektricne energije. Pri proizvodnji elektri¢ne
energije nastajajo doloCeni vplivi na okolje: degradacija okolja in emisije
toplogrednih plinov. Del teh vplivov je mogoce pripisati tudi cestni razsvetljavi.
Vendar je cestna razsvetljava majhen porabnik elektri¢ne energije, 0,1-0,2 % celotne
porabe energije v drzavi ali 0,7-0,9 % porabljene elektricne energije v drzavi. Ta
delez z leta v leto pada zaradi uvedbe varcnej$ih svetlobnih virov. Z menjavo bi
preprecili nepotrebno blescanje v nebo, saj ima sedanja razsvetljava nagib in sveti
deloma tudi navzgor. S tem bi omejili tudi vpliv na zivali, ki nastaja zaradi tega.
Svetlobni vir na primer privla¢i insekte. Zaradi tega vedno obstaja nevarnost, da
cestna razsvetljava zmoti naravni zivljenjski ritem razli¢nih vrst zuzelk. Vemo tudi,
da imajo svetilke Elektrokovina CD (slika 35) izboceno steklo. Zaradi tega tudi
prihaja mrées v notranjost svetilke. Nove svetilke bi imele ravno steklo, kar bi mo¢no

zmanjSalo ta problem.
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5 ANALIZA SWOT

Ena najpogosteje uporabljenih analiz v sklopu poslovnih ved je analiza SWOT
(Wikipedija, 2012; Cikajlo in Gider, 2010). Crke v kratici pomenijo:

- S-strenghts (prednosti)

- W-weaknesses (slabosti)

- O-opportunities (priloznosti)
- T-threats (nevarnosti)

Namen analize SWOT je pomo¢ pri strateskih odlocitvah. Uporabimo jo lahko na
sebi, na drugih ali na vseh ravneh poslovanja. To velja za produkte, serijo produktov,
podjetje, trg, konkurenco itn. Pri analizi SWOT upostevamo $tiri razli¢ne aspekte, in
sicer prednosti, slabosti, priloznosti ter nevarnosti. Najprej je potrebno razmejiti na
prednosti/slabosti in priloZnosti/nevarnosti. Prva dva aspekta se nanasata na notranje
dejavnike, druga dva na zunanje dejavnike. Glavna razlika teh dveh aspektov je, da
se notranjim lahko prilagodimo, razvijemo ali ukrepamo. Pri zunanjih dejavnikih
nimamo vpliva in nanje ne moremo neposredno vplivati. Torej najvecja razlika med

tema dvema dejavnikoma je, da na prvega lahko vplivamo, na drugega pa ne.

e Prednosti: Nanasajo se na notranje dejavnike, ki vplivajo pozitivno na dosego

dolocenega cilja.

e Slabosti: Predstavljajo Sibkosti, podro¢ja, kjer bi se morali izboljsati ter

podrocja, kjer smo resni¢no ranljivi.

e Priloznosti: So elementi izven naSega vpliva, ki pozitivno vplivajo na nase

delovanje ali bodo v zunanjem okolju nastopili v bliznji prihodnosti.

e Nevarnosti: Predstavljajo potencialni negativni vpliv, na katerega ne moremo

vplivati.

Skupna tocka je v tem, da gradimo na prednostih, odpravimo pomanjkljivosti,

izkoristimo priloznosti ter se izognemo nevarnostim.
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5.1 Prednosti

Kljuéna prednost pri menjavi svetil je zmanjSanje porabe elektricne energije in s tem
tudi stroSkov za javno razsvetljavo. K prednostim lahko izpostavimo usklajenost
novih svetil z uredbo o0 omejevanju bles¢anja, saj imajo svetila ravna stekla in bi bila

postavljena brez nagiba.
5.2 Slabosti

Slabost opazimo pri zastareli infrastrukturi. Drogovi so postavljeni na precej$nji
razdalji eden od drugega, kar predstavlja problem pri usklajevanju s svetlobno-

tehni¢nimi standardi.
5.3 Priloznosti

PriloZnost se pojavi pri nadgradnji sistema. Ob Ze postavljeni razsvetljavi je mogoce
vzpostaviti Se dodatne funkcije. Lahko bi na primer namestili razlicne senzorje, kot
je Stevec prometa. Pri tem bi lahko morebitno obnovo ceste dokazali z

informacijami, pridobljenimi iz senzorjev.
5.4 Nevarnosti

Negativne vplive ima osvetljava na insekte. Vpliv na insekte z menjavo vidno
zmanjSamo, a ga ne reSimopovsem. Nevarnost predstavlja tudi morebitna nadgradnja
zdaj$nje zakonodaje. OstrejSa zakonodaja bi pomenila dodaten stroSek pri ponovni

obnovi razsvetljave, ¢e bi se sedanja izkazala za neustrezno.
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Zunanja razsvetljava je prisotna ze vec kot stoletje v naSem okolju. Z njo je mozno
povecati ucinkovitost in varnost na zunanjih povrSinah. Poleg same osvetlitve, z
razsvetljavo dosegamo Se druge ucinke, kot so na primer omogocanje ustreznega
vidnega zaznamovanja, energetsko uéinkovitost in omejevanje posegov v naravno
okolje. Zal ima ve¢ina sedaj name$tene zunanje razsvetljave le malo tovrstnih
lastnosti in pozitivnih ucinkov. Stara razsvetljava dosega nizko varnost, za sedanje
Case, ko je var¢evanje najbolj pomembno, je precej potratna in v vecini primerov tudi
ekolosko sporna. Morebitno slabo vzdrzevanje pripelje do Se slabsih razmer. Zaradi
takSnega stanja je natan¢no nacrtovanje obnove starih potratnih svetilk zelo
pomembno. S pravilnim naértovanjem lahko uskladimo vse pomembnejSe pogoje, ki
jih zahteva zunanja razsvetljava. Mocno se lahko zmanjsa svetlobno onesnazevanje,
saj svetila ne smejo imeti naklona. Z vpeljevanjem tehnologije LED zmanj$amo
porabo elektri¢ne energije in s tem tudi stroSke. Paziti je potrebno le, da svetila, Ki
smo jih izbrali za zamenjavo, ustrezajo svetlobno-tehni¢énim zahtevam dolo¢ene
zunanje scene. Ko se odlo¢imo za sanacijo, je treba bistveno izboljSati trenutno

stanje. Obnova je velik strosek, zato je treba upraviciti njeno izvedbo.

V delu smo za odsek ceste na solkanskem mostu ovrednotili predloge svetil treh
razli¢nih proizvajalcev. Od vsakega proizvajalca smo izbrali najboljSo varianto. Nato
smo najprimernejSe tri svetilke primerjali med sabo v Zivljenjskem, tehnicnem,
finanénem in ekoloskem vidiku. Rezultat dela je predlog menjave s Hellino svetilko.
Razlog je v tem, da izpolnjuje svetlobno-tehni¢ne zahteve in je finan¢no bolj
rentabilna od Philipsove. Menjava prinasa precejSnje zmanjSanje porabe elektricne
energije, kljub zastareli infrastrukturi. Priloznost menjave omogoca nadgradnjo
dodatnih sistemov na svetilkah. Nevarnost pa predstavlja Se vedno prisoten negativni

vpliv na zuZelke.
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