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Svetlobna tehnika

Kakovost zunanje
razsvetljave

predavatelj
prof. dr. Grega Bizjak, u.d.i.e.

Zunanja razsvetljava

Zunanja razsvetljava je
razmeromas Sirok pojem:
erazsvetljava zunanijih delovnih

mest

ezunanja cestna razsvetljava
<zunanja razsvetljava drugih
prometnih povrsin

~zunanja razsvetljava fasad
ezunanja prazniéna
razsvetljava

Cestna razsvetljava

V danasnjem svetu
vedno bolj
potrebujemo
obcutek varnosti.
Svetloba oziroma
razsvetljava
prispeva k vecji
varnosti.




Dejstvo

V noénem Casu je
prometa manj kot
"% podnevi (25%), vendar
: je nesrec¢ s smrtnim
izidom ali tezjo
poskodbo veé

(45% smrtnih zrtev
prometa je v noénem
casu).

Dejstvo

Dobra razsvetljava
pomeni manj nesrec¢
(glede na rezuliate
raziskav tudi do 30%
manyj).

Dejstvo
.

Povecana osvetljenost pomeni man;j
kriminalnih dejanj.

Razmerje med
1 1 1 stevilom
o I | ] I 1 kriminalnih dejanj
I | I ponodiin podnevi
pri doloceni
osvetljenosti
ponodi.

Crime raie dirkness/day
¥




Dejstvo

.
Ocenjena
elektricna mo¢
za cestno
razsvetljavo na
prebivalca
(Slovenija 2006):
19,2W oziroma
82,5 kWh letno.

Dejstvo

Elekiricna energija za
cestno razsvetljavo
stane na prebivalca
letno manj kot 10 EUR
Priblizno Se enkrat toliko
gre za vzdrzevanje.

Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost cestne
razsvetljave ima vec
plati:

<Zivljenjsko,
etehni¢no,
«financno in
=ekolosko.




Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost zivljenja

Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost
Zivljenja: cestna
razsvetljava je
namenjena
izboljSanju
kakovosti
Zivljenja.

Kakovost Zivljenja

Prometne nesrece so v noénem c¢asu bolj
pogoste in s teZjimi posledicami kot v
dnevnem casvu.

laije poikodovanl, feije poikodovani, mrivi  *

stevilo ponesre¢enih stevilo ponesreéenih stevilo ponesre¢enih
skupaj podnevi ponodi




Kakovost Zivljenja

Vec svetlobe na prometnih povrsinah
pomeni manj nesrec.

**4% Razmerje med stevilom
nesre¢ z poskodbami
udeleiencev ponodiin
podnevi pri doloc¢eni
svetlosti v cd/m2.

Kakovost Zivljenja

Svetloba varuje
pred kriminalom. §
povecano
osvetljenostjo
povrsin v
stanovanijskih
naseljih stevilo
kriminalnih dejanj
pade.

Kakovost cestne razsvetljave

Svetlobno-tehnicna
kakovost




Kakovost cestne razsvetljave

.
Svetlobno-tehni¢na kakovost:
razsvetljava mora ustrezati dolo¢enim
standardom in priporocilom.

Svetlobno-tehni¢na kakovost
A

Osnovni moto: dobro videti in biti

dobro viden.

Svetlobno-tehni¢na kakovost

.
Vidna sposobnost
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

20 — Vidna
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

.
Vidna sposobnost

1‘0 . o o 3
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adaptation time min  min.

Svetlobno-tehni¢na kakovost

.
Razpoznavanje oblik je odvisno od
kontrastov: nqj si bo od kontrasta
svetlosti ali od barvnega kontrasta.

podnevi cestna razsvetljava mesecina




Svetlobno-tehnicna kakovost

.
Za adaptacijo
oci
(prilagoditev na
doloceno
svetlost okolice)
40 je potreben
cas.

20

Relativna obutljivest —

20 30 40 50
adaptacije v min. —

Svetlobno-tehni¢na kakovost

Osnovni pogoj za dober vid
je torej ustrezna svetlost
okolice. Definiramo jo s

pomocjo:

esvetlosti (v cd/m2)

=osvetljenosti (v Ix)

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
.

Ustrezen nivo svetlosti oziroma
osvetljenosti (priporocila in standardi).

: 2 el

Pri cestah razsvetljavo nacrtujemo Pri ulicah razsvetljavo naértujemo
glede na zahtevano svetlost. tako, da dosezemo ustrezno

osvetljenost.




Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Ustrezna enakomernost svetlosti oziroma osvetljenosti prometne povrsine.

V primeru ugasnitve ali okvare ene svetilke, je cestna povriina osvetljena zelo neenakomerno,
kar lahko lje ¢ za Z v prometu.

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Omejevanje
bles¢anja.

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Opti¢no vodenje:
=svetilke morajo biti tako
postavljene, da sledijo
poteku ceste;

<z drugo barvo svetlobe
lahko opozorimo na
povecano nevarnost

pesce, ...).




Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Od smeri svetlobe
je odvisno
prepoznavanje
obrazov in
napisov.

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Barvain
spekiralna
sestava
svetlobe
- vplivata na
* . ==a dojemanje
: okolice
(Ra).

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Pri povrsinah za
pesce je pomembna
tudi vertikalna
(polcilindricna)
osvetljenost na visini
obraza.

+90




Svetlobno-tehni¢na kakovost
.

Potencialna nevarnost doloca kriterije cestne razsvetljave:
evelikost prometa

eudelezenci v prometu

<hitrost prometa

«gradbeni parametri ceste

Svetlobno-tehni¢na kakovost

Cestna razsvetljava mora udelezencem v prometu omogogiti, da vidijo:
=povrsino, potek in meje cestis¢a,

= dovoze in krizis¢a,

~ovire na cestiscu ter

~druge udeleience v prometu.

Svetlobno-tehni¢na kakovost
.

-standardi SIST EN (13201),

= dokumenti CIE,

= priporocila SDR.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

Razsvetljava cest

esmer opazovanja je znana
(koncept svetlosti);
=gostota prometa;
enaloge: opatziti potek
ceste, meje cestisca,
morebitne ovire in druge
udelezence v prometu.

Svetlobno-tehni¢na kakovost

.
Priporocila in standardi podajajo minimalne
svetlosti (v cd/m?) v odvisnosti od
parametrov prometa in ceste.

povprecni letni dnevni promet
locitev razdalje stevilo <15.000 15.000 do|>25.000
smernih  [med krizis¢ nal 25.000
vozise prikljucki  [km
da >3 km 0,75 1,00 1,00
<3 km 1,00 1,00 1,50
<3 0,75 0,75] 1,00
>3 0,75 1,00 1,50
ne >3 km 1,00 1,50 1,50
< 3 km 1,50 1,50} 1,50]
<3 0,75 1,00} 1,50]
>3 1,00 1,50] 1,50]

Svetlobno-tehni¢na kakovost
r

Razsvetljava ulic

=bolj redek vendar bolj
raznolik promet;

=smer opazovanja je zelo
razliéna (koncept
osvetljenosti);

enaloge: zmanjsati nevarnosti,
ki prezijo na najbolj sibke
udeleZence v prometu (pesce,
kolesarje);

~izgled naselja.




Svetlobno-tehni¢na kakovost
.

Standardi in priporocila podajajo osvetljenosti
(v lux-ih) v odvisnosti od razmer.

Pogostost pescev in
kolesarjev
mirujoci zahtevnost  |obicajna vecja
promet orientacije

ne obicajna 3,0 5,0
vi§ja 5,0 7,5
da obicajna 5,0 7,5
visja 75 10,0

Kakovost cestne razsvetljave

Financna kakovost

Kakovost cestne razsvetljave

Finanéna kakovost:
¢im manjsa poraba
elekiricne energije in
¢im manjsi stroski za
investicije in
vzdrievanje.




Finanéna kakovost

Stroski za cestno

Maintenance Energy rqzsveﬂquo:
aas %% estrosek investicije za
izgradnjo;

estroski vzdrzevanija;
estroski za porabljeno
elekiri¢no energijo
(tokovina).

Capital
29%

Finanéna kakovost

Najcenejsa je
tista cestna
razsvetljava, ki je
sploh ni ?!

Ni vedno res!

Finanéna kakovost
.
Cestna razsvetljava je razmeroma poceni:
30 EUR letno na prebivalca od tega:
=20 EUR za investicije in vzdrzevanje;
=10 EUR za porabljeno elektricno energijo.

Energija

33%
Vzdrzevanje
67%




Finanéna kakovost

Z novimi svetilkami

Soge potsntal  exiaror g in modernimi
svetlobnimi viri
lahko zmanjSamo
stroske za el.
energijo do 30 %,
vcéasih celo do

50 %. Doba
vrac¢anja investicije:
od 2 do é let.

[ T W et systeem e 0% Cusgt e 2.000 s LI

Finanéna kakovost
I

Poceni svetilke ne pomenijo tudi nizkih
stroskov za vzdrzevanje.

Lighting rnsslations with low-qualty liminares
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Finanéna kakovost

Drazja investicija lahko pomaga zmanjsati
stroske vzdrzevanja.
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Financéna kakovost

Prenova razsvetljave lahko prinese tudi

' boljse svetlobne pogoje in ne samo
el % prihranke.

Financna kakovost

.
Tudi mnenije ljudi in ob&utek
varnosti se lahko izboljsata.

Kakovost cestne razsvetljave

Ekoloska kakovost




Kakovost cestne razsvetljave

.
Ekoloska
kakovost:
vplive na
okolje je
potrebno ¢im
bolj zmanjsati.

Ekoloska kakovost

Poraba elekiricne energije: proizvodnja
elektricne energije prispeva k izpustom v
— ’ okolje.

Ekoloska kakovost

FLUORESCENT LAMPS . . . . .
Recikliranje virov in
svetilk: viri in

o e svetilke vsebujejo
PURE r;z.ncuizv ‘ % - razlicne (h’di
2 o s - strupene in

s @w soon  Skodljive snovi) ter

%' predstavljajo
MERCURY potencialen vir

RETORT AND
DISTILLATION

surovin, zato jih je
potrebno reciklirati.




Ekoloska kakovost

Vpliv na insekte in
zivali: umetna
svetloba v noénem
casu lahko zmoti
Zivljenjski ritem
razlicnih vrst insektov
in zivali.

Ekoloska kakovost
.
Vpliv na insekte: predvsem UV del
svetlobnega spekira priviaci insekte.
et fight meatr iflerert Bght pavtcas

40
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M
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Ekoloska kakovost

Svetlobna
imisija




Ekoloska kakovost
.
Svetlobna imisija

Osvetlitev
zvezdnegerneba
Osvetlitev § Ucinek privabljanja
Zivlienskega prostera ogroza no¢ni mrées
ljudi in Zivali f
Bles¢anje
= v sosednje stanoyanske Izg:ube zaradi razsipanja
predele (,svetlobni povecujejo obratovalne
stolp*) 5 | stroske, zapravljajo
= ydelezencem v " energijo, obremenijujejo
prometu = - okolie

Ekoloska kakovost
S
Primer cestne razsvetljave

(1]

(2
¢ Sevanje v no¢no nebo (1) ¢ Brez sevanja v no¢no nebo
¢ Nadlegovanje stanovalcev (2) * Nemoteno spanje stanovalcev
¢ Vecja poraba energije ¢ Maksimalni izkoristek

Ekoloska kakovost
S
Primer osvetlitve objekta

* Sevanjev = Svetloba
noéno nebo (1) - usmerjena
 Slab estetski (1] natanéno na
ucinek objekt
« Vecja poraba = Manjsa svetiobna
energije imi
= Boljsi estetski
ucinek

Manjsa poraba
energije




Ekoloska kakovost

Svetlobno imisijo v okolje lahko uspesno
zZmanjsamo z ustrezno izbiro svetilk

~

f

“The Good” “The Bad” “The Ugly”

Ekoloska kakovost

Vrste svetilk

nezasencene

visoka svetlobna imisija

delno zasencene
zmanjSana svetlobna imisija

zasencene

minimalna svetlobna imisija

Ekoloska kakovost

“Ni vse zlato, kar se sveti”

Svetilka, ki seva del svetlobnega
toka v zgornji polprostor ni vedno
ekolosko slabsa od tiste, ki seva
celotni svetlobni tok v spodniji
polprostor.

Potrebno je upostevati tudi druge
parametre (odbita svetloba,
izkoristek, potrebno stevilo svetilk,

..)




Uredba o mejnih vrednostih

svetlobnega onesnazevanja okolja
.

Slovenski okoljski predpis, ki ureja
tudi zunanjo razsvetljavo.
Dovoljuje samo dolocene svetilke
in postavlja dolocene omejitve
glede prikljuéne modi ali porabe
elekiricne energije za zunanjo
razsvetljavo.

Namen uredbe
S

Uredba je namenjena

evarovanju narave pred skodljivim delovanjem

svetlobnega onesnazevanja,

evarstvu bivalnih prostorov pred moteco

osvetljenostjo,

evarstvu ljudi pred bles¢anjem,

evarstvu astronomskih opazovanj in

<zmanjsanju porabe elekiricne energije.

Dovoljene svetilke
.

Dovoljene so samo svetilke, katerih delez svetlobnega toka, ki seva
navzgor, je enak 0 (manj kot 0,5 %).

IzZjema je osvetlitev javnih povrsin na obmocju kulturnega
spomenika, kjer je dovoljeno do ULOR (upward light output ratio)
do 5% ce:

=je moc svetilke manjsa od 20W

epovprecna osvetljenost ne presega 2 Ix

~je javna povrsina namenjena pescem, kolesarjem, poc¢asnemu
prometu (30 km/h).

ULOR ni omejen, ce je svetilka del kulturnega spomenika in je
prikljuéna mo¢ vira manjsa od 20 W.

Izjema so tudi Sportni objekti - prav tako dovoljen ULOR do 5%




Mejne vrednosti
S
Cestna razsvetljava:

eletna poraba (obcinske ceste in javne
povrsine) 44,5 kWh/prebivalca

=obcine do 1000 prebivalcev: 44,5 MWh
«drzavne ceste: 5,5 kWh/prebivalca

Mejne vrednosti
S

Delovna mesta na prostem (letalis¢a,

pristanis¢a, Zeleznica):

epovprecna osvetljenost ne sme presegati 1,1

osvetljenosti po ustreznem standardu (SIST EN

12464-2), razen Ce je s predpisi doloceno

drugace.

Mejne vrednosti
S

Proizvodniji objekti:

povprecna elekiri¢cna mo¢ svetilk (proizvodniji

objekt, varovanje, fasada, ...) na vsoto

pozidane povrsine proizvodnjega objekta in

osvetljene nepokrite zazidane povrsine:

«0,090 W/m2 med delovnim ¢asom +- 30 min
«0,015 W/m2 izven tega ¢asa

eoziroma eno ali vec¢ svetilk do 300 W skupne
moci




Mejne vrednosti
S
Poslovne stavbe:
povprecna elektricna moc¢ svetilk (proizvodniji
objekt, varovanje, fasada, ...) na vsoto
pozidane povrsine proizvodnjega objekta in
osvetljene nepokrite zazidane povrsine:
<0,075 W/m2 med delovnim ¢asom +- 30 min
«0,015 W/m2 izven tega ¢asa
eoziroma eno ali vec¢ svetilk do 180 W skupne
moci

Mejne vrednosti
.
Ustanove:

povprecna elekiri¢cna mo¢ svetilk (proizvodniji
objekt, varovanje, fasada, ...) na vsoto
pozidane povrsine proizvodnjega objekta in
osvetljene nepokrite zazidane povrsine:

«0,060 W/m2 med delovnim ¢asom +- 30 min
«0,015 W/m2 izven tega ¢asa

eoziroma eno ali vec¢ svetilk do 180 W skupne
moci

Mejne vrednosti
S

Fasade:

<Povprecna svetlost fasade ne sme presegati

1 cd/m2,

=Svetlost se ugotavlja z meritvami v najmanj 10
tockah na razdalji manjsi od 50 m.

<Dovoljeno je le osvetljevanje fasad v naseljih,
ce je stavba manj kot 240 m od osvetljene
javne povrsine, ki ima osvetljenost vsaj 3 Ix.




Mejne vrednosti
S

Kulturni spomeniki:

<Povprecna svetlost osvetljenega dela ne sme

presegati 1 cd/m2.

=Svetlost se ugotavlja z meritvami v najmanj 10

tockah na razdalji manjsi od 50 m.

«Ce niso uporabljene svetilke z ULOR=0, zadniji

meter viSine ne sme biti osvetljen.

<Najvec 10 % svetlobnega toka gre lahko mimo

spomenika.

Varstvo ogrozenih vrst
S

Ce se v osvetljeni stavbi varuje habitat

ogrozenih Zivalskih vrst (npr. netopirjev), se

povrsine, kjer se nahajajo preletevalne odprtine

teh zivali, ne sme osvetiiti.

... in se:

Vprasanja?




