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MAPA |

_ Goran Ribi¢, mag. ing. el.
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E2300
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SADRZAJ MAPE:
A. OPCI DIO -8
A0l - Izvod iz sudskog registra -9
A02 - RjesSenje o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE -12
A03 - (E2) RjeSenje o imenovanju projektanta -15
A04 — (E3) Izjava o primijenjenim tehni¢kim rjeSenjima za primjenu zastite na radu - 16
AO05 — (E4) Isprava o primijenjenim pravilima zastite od pozZara -17
AQ06 — (E5) Izjava o uskladenosti glavhog projekta sa posebnim zakonima, propisimai
uvjetima -18
AO07 — Projektni zadatak -20
A08 — (E6) Izjava — javha rasvjeta — jednostavna gradevina -23
A09 - (E7) Izjava — javha rasvjeta — angazirana snaga -24
A10 - (E8) Izjava investitora -25
B. TEHNICKI OPIS - 26
BO1 - Opéenito -27
1. Polozaj i specificnosti prostora
2. Energetska ucinkovitost i zaStita okolisa
2.1. Opcenito
2.2. Energetska ucinkovitost
2.3. Kategorizacija prometnica
2.4. Zastita okolisa
2.5. Zaklju¢ak
3. Zastita od elektricnog udara
4. Zastita od atmosferskog praznjenja i uzemljenja
5. Mjerenje i ispitivanje
B02 — Klasifikacija prometnica— HRN EN 13 201 -38

1. Klasifikacija prometnica prema normi HRN EN 13 201

2.01. Opcenito

2.02. Prometne povrsine za motorni promet — skupina razreda M

2.03. — Prometne povrsine konfliktnih zona — skupina razreda C

2.04. — Rasvjeta pjesackih povrsina — skupina razreda P

2.05. — Zone rasvijetljenosti
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B03 - Prikaz stanja — stvarno postojece stanje sustava javne rasvjete (zateceno) - 46

1. Analiza mjesta preuzimanja elektriéne energije, razvodnih ormara i
transformatorskih stanica

2. Analiza razvoda

3. Analiza stupova i krakova

4. Analiza svjetiljaka i izvora svijetlosti

5. Tabli¢ni prikaz rasvjetnih mjesta — postojece stanje

6. Upravljanje i regulacija

B04 - Prikaz stanja — novo stanje sustava javne rasvjete — OJR, razvod, stupovi krakovi i
ostalo -55
1. Analiza mjesta preuzimanja elektricne energije, razvodnih ormara i
transformatorskih stanica
2. Analiza razvoda

3. Analiza stupova i krakova

BO5 - Prikaz stanja — novo stanje — LED -59
1. Analiza svjetiljaka — novo stanje — LED
2. Analiza izvora svijetlosti (Zarulja) — novo stanje — LED
3. Tablicni prikaz rasvjetnih mjesta — novo stanje — LED
4. Karakteristicni pokazatelji — uSteda energije modernizacijom sustava javne

rasvjete

B06 — Prikaz stanja — novo stanje — regulacija i upravljanje - 67
1. Osnovni principi regulacije

2. Regulacija svjetiljka — novo stanje — LED

BO7 — Zakljucak -71
1. Analiza postojeé¢eg stanja
2. Analiza novog stanja

3. Zavrsne napomene
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C. TEHNICKI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU | PRORACUNI - 74

CO01 - Opéenito -75
1.1. Opcenito

1.2. Elektrotehnic¢ki prora¢uni

CO02 — Proracéun rasvjete - 01 - novo stanje -79
CO03 — Bilanca energetskih pokazatelja i indikatora kvalitete ulaganja -113
C04 — Prorac¢un zastite od indirektnog dodira -119
CO05 — Proracun otpora uzemljivaca -123
C06 — Dimenzioniranje vodova (presjek vodica) -124
CO7 — Prora¢un pada napona -134
D01. ELABORAT ZASTITE NA RADU | ZASTITE OD POZARA -135

1. Primijenjeni propisi
2. Elaborat zaStite na radu

3. Elaborat zastite od pozZara

D02. UVJETI GRADNJE - 142
D03. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU - 146
D04. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE - 149
DO5. VIJEK UPORABE | UVJETI ODRZAVANJA - 152
E. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA - 154

1. Procjena troSkova gradenja
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F. GRAFICKI DIO | PRILOZI - 156

F1.1 Nacrt obuhvacéenog podrucéja Majerje 1/5- 5/5

F1.2 Nacrt obuhvaéenog podrucéja Petrijanec 1/5 - 5/5

F1.3 Nacrt obuhvaéenog podruéja Donje Vratno-dio

F2.1 Nosac¢ svjetiljke tip KO1

F2.2 Nosac svjetiljke tip K02

F3.1 Nosac svjetiljke tip KO3

F4.1 Montaza svjetiljke javne rasvjete - Betonski stup NN mreze sa SKS-om
F4.2. MontazZa svjetiljke javne rasvjete — Betonski stup NN mrezZe sa golim vodi¢ima
F5.1 Preozi¢enje ormara javne rasvjete na cjelono¢ni rezim rada

F6.1 Tipicéni model za izra¢un provalnog svjetla — profil za tip svjetiljke Z1
F6.2. Tipi¢ni model za izracun provalnog svjetla — profil za tip svjetiljke Z2
F6.3 Tipicni model za izracun provalnog svjetla — profil za tip svjetiljke Z3
F7 — Tablica — podaci za montazu
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A02 Rjesenje o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE (stranica 1/3)

REFURLIEA HRVATSEA

HEVATSEA ROMORA
INIENIERA FIEETROTEHMIKE

Klasa: -3 10-34/10-01/ 2300
Ll E-05-10-1
Tagreby, 1. trenerija #0140, gocknes:

Ma temely Sanks 103 stevka 1, | 2. Zekona o aditekionskim | indenderskin
perslovima | djelamestima u prostornem unedeniu | gradnl (*Marcdne novine”, br. 152008) § Sarka 13,
staveka 1. | 3 Smbuta Hratske komarg inferjer elebirotehnike ("Hercdne aovine®, br, 82/09),
Odbera za upls Hrvatske komore infenfera alektrotebnioe, refwagud po Zehijewu 3 UAE GoOFana
Ribida, mag.ing.el, KLENOWVNIK, Horvatsko 18, u Imendk daltenih infergern clektrotetn e
Hrvatske komare irfanjera elekirotebnike, donis je

RIESEMNJIE
o upisy u Imenik oviadtenih iInfenjera elektrotehnilke
Hrratske komore inzemjera elektrotehnike

1. U Imenik oslagtenih intenjera elektrotehnike HKIE upisuje 58 Goran RibiE,
mag.ingel, FLENOWNIE, pad rednim brojem 2300, & danom upisa O1.04.2010,
e,

2,  Upisorm u Imenik ovlaitenih indenjern elekiroteshniee, Gomn REK, magingel,
atjefe aram 08 uporabu Stnanrag nadva “eviadtend indenler elektrotehnke "
| mode ohanijati posose projeitimnia o seoisthve odgoweme caobe (prodektanta il
glavnog projektanta) u okviru zadade ekkimtvanicie struke, te posiond Strilneg
nadzoea gradenta u svodsovu odgonime asooe {radomrneg Infenfem} u okriry zadece
elektrobetnathe struke u shkiatu 5 OJamdma 151 16. te s Um u vedl 5 Hancima €1, |
B2, Faboona o addeldoeskim | ndnjeskin poslodma | disatrostimea o prostorsam
uredenfu | gradn|l, swe u okvins Sukoenh Edetala o skindu 5 Hancima 23 7 24,
Sialita Hrvatske komore ndenjera elestrotenhnike, fe ostels preva | dudnost
SAMECInG posetinim propiimg,

3. Ovadten! mierjer dlekirotshnio poslove @ tofke 2. coge Rjelenfs dulan [e
chaliatl chano | salng, 8 asdadeo tfemsinim radelma | prewilima striks bofe
treba pabtvat owiabtend indenjer eekimbohnks.

4,  Ovidtenom mienjery elektrotehnike HOE daje "inZenjersku Eskammiou”
“padiak™, kol su trajno Wasnitvo HETE,

5. Oviasten| irSenjer clektrotehnika dobiva posredsbeom HEIE policu osigurania od
prafesionaine cdgovernost od cdabranog asigurinabalia, Polica s ndaje 2 randobije
iod gading dana | obravia sakn godine. Fremiis osigurenja urefunasts je o Sanarim
oviaiteray Wdenjera elerrrooennibe,

6, Owviattonl nTenjer ekektrotehnite dulan b= pledst HKIE Slenariny | ostala devanga
knja utvrde ticla HKIE, osim u slufajy mnovenfa Slanskva, be pri prestanku denstva
u FRIE pedmintl sve desplaka Pnanclsie ohveze prema BEma,
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A02 Rjesenje o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE (stranica 2/3)

7. Owlaitenl mienjer elekirotehnike ime prava | dufnost o skiade s Clancima 25, do 36
Stofuta Hreatse komong infenjern elekinatehnike.

8. Podnosilelj Zahbjeve 2o upls o Imenik  oviadtenin indenjor cloktrotchnike HKIE
uplatio e upisnin o iznosw od 2.000,00 En (slovima: dwije tiute kuna) u kosst
ratuna HELE.

Obrazloienje

Goman Ribic, mag.ngsl., podnio e Zaftjey o oupis w bmenk oviabrenih inbanjes
alpkrratannika HETE,

Qudber 2 upis HKIE proves je re sjednis edrlpne] O41.04.3010. gadine postupak mamatrania
dostavijenog potpumog Zabteva imenovanog fa upis o breni  oviaStenih infanjera elektmotehnike
HKIE u skladu & Clancima 25 | 26, Prandinika ¢ yplsima HKIE, be je coljenio da imenavani v skiadu &
cenlom 105, Zakara o achibektansbdm | oinfesienkinm poslovima | defatnostima o prostomaom

1 grednjl ("Merodne novine”, br. 152008, u daljijern beksiu: Zakon) | Elankom 13, savkom 3,
Statuta HEIE ("Namdne reving®, br, 82009}, Bpunjeva eviehe w8 upis u Imenlk ovaStenih indemera
aakirctohnekn HKIE,

Daladteni infenjer alekirobehnike upsom u Imenik  cwladterdh infenjerm sleldrotehnike HKIE
stiece pravo no obavljanje poslove projektirenia u svelsbo edgoverne osobe [ projekiana (18 glawnog
projaitanta) U chodire sadace eksdrotehnitie struke ke poslove strulneg nadsara gradenta u swodstau
odgovome oscbo (nediomeg ndenjera) v okyi zadele elekirotehnitke stnie sve o SKadu §
Handma 15 i 16, te a5 tim v wesi & Sancima 61, | 82, Zekora, W drukownih zadabaka u skladu &
Bandma 23 | 24, Stabda HKIE, (= astela prava [ dule st suklad ne posebriim proplsima,

Orfadteni ndorder clektnotefnibe mofe posiore projeldirania §l| strudnog nedroes gradenja
prema damku 19 stavku 1. Zakoos pbadjall ssmostzino u viesthom urede, mefednikom uredu,
prajektadtakom drubnin T u drugaj prasma) csobi segstrimna za tu dielatnost

Owlsdteni infenjer elekisstehnke mora poslove projektiranga |/ strunog nadzor gradenja
prema famky 19, stavky 2. Zakona abawljali stvama | sBIng, be sukladng bemeljnim nadetma |
provilig stiuke keje teba podthat ovisiten) inSenjer elektrotehrile.

Owlafiters nPenjer ekbralehinds, osim o sufajy minvanja danstwa, dobh posredsteom
HEIE paliou esiguranta od profesionalne odevomast] od odsbrencg asiguravatela, Polica se lkdaje =
rzdchile od oodinu dara § obrenja svake godine. Premia osiguranie wadunal B o Canarinu
ovlaitenayg mienjera clekiralelnde,

Lipkam v Imenlk oviatienth inferjera slekirotehnike HEIE imesovani stjele pravo na “pedat® |
“inerjersky iskazricy” koje mu odaje HEIE, & kajl su trajng Wesnistvo HEIE.

Thvlsdteni indenajer cilekirotehnike ima prava | duinast o skiadu § Sancima 15 do 36, Stanura
Friske komone infenjera eektmtehnike,

Prave oviattenog infenjern dekirolshnie jess: wradiveti o rade sib Hjela | Rdnin Gek
Eewmiore; bisali | bl Bean u el Koo BE imencenn u radna tijela i tela Komore; koristit pravne |
siruine usisge kode prufa Komora; prsustvosell Ssemsanma, Simpozilima §|oosialim sErienin
wsavEavanjima, te susretima koje organizca Komara; geendd fa stsine struding ussvriavanie | primanie
Clasla ¥omore; pravo na pomod | organitiianje obveminog caguranje of odoovornastl;  pieso ne
sichodne {stupanje @ danstva Komore; podnofenje mithowa Ia poloetanie stegownog postupks;
pdnoSenje prigavora ne el popeding tjela Komon; davene pilediogs za danctania novih te 13
mjene | dopune skata Komore: podnosenie mahijevs 2a minovanie flanstva u Komai

Dubnesti eviadlenog milenjera eleltrotehnike jesu: podtowemie Stohsa, Hodoksa strukoane
ciiioe, prasdis strues, svih siats koje su dongels mjsrodsvna tiels Komone; sovjesrs obaviianje
funiciis w tislima Komore | osflim thedma o koje su bimnl, odnosno Imenovans  redoibn
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A02 Rjesenje o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE (stranica 3/3)

obavieStavanies KEomore, odnosna njesdnty mjerodawn (s tijela, be slufbl Eomore o 2vim pedatcima knje
odredulu propisl 2 podradfa gradenta, ovej Sistuc § ostall ekii Komoee u roky of petnaest dana od
nastanka promjane; na zmbtjey Komors javitl Komorl | rjezinim tiglima podatice zradajne u evesl s
provienam poStosania Kodeksa stnioema etike, poticvana Clenka | ostalih akata Komere, prje svega
i stegovrimn | ostalim postupcima koji se vode U Komod; pladanj= upinine, rdovito padenje
danaring | gstath natnada ubwdenih propisima, ovim Statstom | osbalim akdima Eomore, o o
dospiieda mavedenom no raduneg redovito uredng podmirivadl Trodove asiguranfa of profoskana
adooernnsti, sk pije odredens druosdiie; o sofsju prettanka danstea o Eamor podminti see
dospisle phvere prema Komod.

Orefadtanl ndenjer elekimiesnike je defan u skiady = Slankom 23, Stawta FHEKE, redovito
pladati Slanainug

OviaSten| indenjer ekbirolehrke duben je u cbavlianju posieva projeiiiranie A strudneg
radzora gradena ra kol Je srufng Kompetentan, poltvall odnxbe Zakons | possbninn zakons,
tehnika pravila, standarda, nomne te osohne cdgevarall 2 ool mad | oneslli eclgovornasl prema
tradim oschama | javnosti

U shiady 5 Jukom o visinl uplsning | Sanaring Hrvatske komere Indenjora akkiroEnnike za
2040, godima, uplbdons J& wpEnine U Badsy od 200000 ki {dowirna: dvije lsuds kunal u korist
raluna Frvatske komonz infenjers elsdrotennike brof: 2350000-1 102094148,

Ko temelju svega prethodno navecenog riesend je kao v dspoziiva, e predsjednk HEIE u
sklady & dankom 29, stavkorn 1. Predliika o upisima HEIE donosl ovo Apeiengs.

Pouka o pravnom ek
Praty ovog Fsenja Ealbn nije dopultena, a1 58 mode pekrenutl upravnl spor podnaieniem
o Uprasnom sudy Repubike Heeatshe, u roku e 30 dana od primitks ovog Rjetenia.

Pardsjednik
By inbemijira hekirobebmine

Costawili: i
1. Goran Fied, 42244 ELEDOVNIE, Horvalsko 18
. U Dhirky isprave Eamone

3, Fismahrana Komom
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A03 Rjesenje o imenovanju projektanta

Na temelju Zakona o gradnji (Narodne novine br. 153/13, 020/17, 39/19, 125/19), i Zakona o poslovima i
djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (Narodne novine br. 78/15, 118/18, 110/19), donosim:

RJESENJE br. 152/21-E1-GP

o imenovanju projektanta

Kao projektant za projekt br. T.D. 152/21

za gradevinu: Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec — naselja Donje Vratno-
dio, Majerje i Petrijanec

za investitora: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157, 42206 Petrijanec
faza projekta: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
imenuje se:

ovlasteni inzenjer elektrotehnike GORAN RIBIC, mag.ing.el.

- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300.

Imenovani djelatnik ispunjava uvjete iz gore navedenog Zakona, a ovo rieSenje sluZi kao prilog
navedenom projektu.

Projektant je odgovoran da projekt ispunjava propisane uvjete, da je gradevina projektirana u skladu s
uvjetima za gradenje gradevine propisanim prostornim planom, te da ispunjava temeljne zahtjeve za
gradevinu, zahtjeve za propisana energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.
U Ivancu, studeni 2021.

Direktor' ;

Goran Rlblq mag.ing.el.

TERLLA

d.o.o HDmer 18 “:1C-vr‘n.k.
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A04 Izjava o primijenjenim tehni¢kim rjeSenjima za primjenu zastite na radu

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D. 152/21)

Na temelju odredbi Zakona o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), a nakon
izvrSene provjere, izdaje se:

IZJAVA br. 152/21-E2-GP
kojom se potvrduje da ovaj projekt sadrzi prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
kada gradevina bude u upotrebi, te da su mjere zaStite i tehnicka rjeSenja primijenjena u projektu
izradena u skladu s pravilnicima o tehni¢kim normativima i normama.
Ivanec, studeni 2021.
Projektant

GORAN RIBEC
mag.ing el

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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A05 Isprava o primijenjenim pravilima zastite od pozara

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D. 152/21)

Na temelju ¢lanka 14. stav 3. Zakona o zastiti od pozara (NN RH broj 92/10) a nakon izvrSene provjere,
izdaje se:

IZJAVA br. 152/21-E3-GP

kojom se potvrduje da ovaj projekt sadrzi prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara
kada gradevina bude u upotrebi, te da su mjere zastite od pozara i tehnika rjeSenja primijenjena u ovom
projektu izradena u skladu s pravilnicima o tehni¢kim normativima i normama.

Ivanec, studeni 2021.

PROJEKTANT

GORAN RIBEC
mag.irgel.

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Goran Ribi¢, mag.ing.el
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A06 Izjava o uskladenosti glavhog projekta s posebnim zakonima, propisima i uvjetima

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D.: 152/21)

Temeljem c¢lanka 70. Zakona o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) kao i ¢lanka 16.
Pravilnika o obaveznom sadrzaju projekata gradevina (NN br. 118/19, 65/20), projektant
elektrotehnickog projekta - ovlasteni inZenjer elektrotehnike, daje:

IZJAVU br. 152/21-E4-GP

O USKLADENOSTI OVOG PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

Prostorni planovi
- Prostornim planom uredenja Opcine Petrijanec (,Sluzbeni vjesnik Varazdinske Zupanije® broj
18/07., 41/12. 1 31/21.)

Popis primijenjenih propisa

- Direktiva 2014/35/EU (LVD direktiva)

- Direktiva 2014/130/EU (EMC direktiva)

- Direktiva 2009/125/EC Ekodizajn

- Direktiva 2010/30/EC Oznac¢avanje proizvoda

- Direktiva 2011/65/EC (RoHS direktiva)

- Zakon o javnoj nabavi (NN 120/16)

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 039/19, 125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)

- Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15)

- Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19)

- Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16,
20/17, 118/19, 65/20)

- Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)

- NORMA - HRI CEN/TR 13201-1 — Cestovna rasvjeta — 1. Dio: Smjernice za odabir razreda rasvjete

- NORMA - HRN EN 13201-2 — Cestovna rasvjeta — 2. Dio: Zahtijevana svojstva

- NORMA - HRN EN 13201-3 — Cestovna rasvjeta — 3. Dio: Proracun svojstava

- NORMA - HRN EN 13201-4 — Cestovna rasvjeta — 4. Dio: Metode mjerenja svojstava rasvjete

- NORMA - HRN EN 13201-5 — Cestovna rasvjeta — 5. Dio: Pokazatelji energetskih svojstava

BF TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, te: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

- NORMA - HRN EN 60909 — Proracun struje kratkog spoja u izmjeni¢nim trofaznim sustavima (niz
normi)

- NORMA - HRN HD 60364 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije (niz normi)

- NORMA - HRN EN 61140 — Zastita od elektricnog udara (niz normi)

- NORMA - HRN EN 61439 — Niskonaponski sklopni blokovi (niz normi)

- NORMA - HRN EN 62305 — Zastita od munje (niz normi)

- NORMA — HRN R064-003 — Upute za odredivanje presjeka vodic¢a i odabir zastitnih naprava

- NORMA — HRN CLC/R064-004 — Zastita od elektromagnetskih smetnja (EMI) u instalacijama zgrada

Ivanec, studeni 2021.

PROJEKTANT

GORAN RIBEC
mag.ing el

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Goran Ribi¢, mag. ing. el

. F TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, te: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr
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Maruétel): OPCINA PETRIJANEC,
“Madimira Mazora 157
42206 Petnjanec

lzraditl tehniCku dokumentaciju za potrebu realizacie projekta modemizacie posicjede
instalacije sustava javne rasviele prema FPraviinku o jednostavnim | drugim gradevinama i
radovima (NN 112117, 34/18, 3619, 98/18, 31/20) Clanak 5. ko|l navodi da se bez akta kojim se
odobrava gradenje i lokacijske dozvole & u skladu s glavnim projektom ili tipskim projektom
magu izvoditi radovi na postejedim instalacijama javne rasviele u svihu pobolifanja njlhove
anergetske udinkovitosti u opsagu kako slijsd:

Gradevina:

Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec - naselja Donje Vratno, Majedje i
Petrijanec

Vrata projektar glavni projekt
Radovi: elektrotehnicki projekt

Broj svjetiljxi: cca. 180 kom

POSTAVLJENI CILJEVI PROJEKTA
1. Opis projekta

Ovim projektom rekonstrukcij@ sustava |javne rasviela u Opcéinl Petrijanes primjanom mjera
energelske udinkovitosti | zastite od svietlosnog onefiséenja Evriili te 38, UZ nerazyvreiane
cesté u naselju Majerne (Uica Bure Basanteka, Radniéka ulica, Ulica Matje Gupea |
Bombellesova ulica), naselu Petrijanec (Vrina ulica, Ulica Matije Gupca, Ulica lvana Gorana
Kovadita, Sporiska ulica, Ulica Brate Radié, Dravska ufica, Ulica A. Stardeviéa | Nova ulica)
naselju Donje Vratno - dio, zamjena dolraialih svietiljaka sa svietijkama koje su ekolok |
energetski usugladene sa vaielim zakonskim regulstiveim normama koje su vadede 7a
predmetnu opremu | radove, Zakonom o zasfiti od svjetlosnog oneciEdenja (NN br 14/M18) |
Pravilnikormn o zonama rasvietlienost, dopusienim vrijednostima, dopustenim vrijednostima
rasvjethavanja | nadinima upravijanja rasvistnim sustavima (NN br. 12820). Izvréiti Se ze
promjena nacina regulacie | upravijanja svjetiljaka na dijelu javne rasvjete, a s cijem realizacije
retima rada evjatiljaka sa smanjenim intenzidetom za vrijame svjatlostaja

2. Ciljevi projekta

Fredmet avog projekta je modernizacija dijela postojeieg sustava javne rasviele Sto ukljuduje

potrebilu nadopunu postojeceg sustava rasvjete | to za s'jedece oblike javne rasviete
a. cestovna rasvieta

Chvim projekiom postizu se sljededi ciljevi:

a. uskladvanje dijela postojeceg sustava rasviete, dopunom sustava, s normiranim
svjetlotehnickim vrijednostima (HRN EN 13 201} kag uvjet promatne,

b. zastita okaolisa (zastita okolida | stambenin zona od svjetlosnog onedidcenia,
uklanjanje &tetnih radnih tvari zvora svjetlostl, smanjivanje emisije stakleniékih plinova),

c. povecavanje energetske udinkovitosti sustava.
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Gore navedene ciljeve moZzemo strukturno prikazati | na slijeded nadin:

Opci cilj: Podizanje kvalitete | uéinkovitosti sustava javne rasviele na dijelu podrudja
Opéine Pefrijanec koja je u funkeiji:
- ustede u patrodnji elektritne energile (povedanje energetske ucnkovitosti)
- amanjenje emisije CO2
- eliminacija svietiosnog onedicenja
- smanjenje trodkova cdriavanja
povedanje prosjeéne osvijetienosti (uskladenje & nermom HRN EN 12 201}
- oféuvanje ekosustava
pobeljifanje kvalitete Zveota ickalneg stancvnistva.

Pesredan pozitivan efekt realizacije oveg projekta bio bi anuliranie svietosnog onedisscenja,
definiran kroz Zakon o zastiti od svjetiosnog oneCifcenja (Narodne novine' br. 014/19 od
01.04.2010.). Svjetlosne cnedittenie nepovoljng uljede na jude | Zivotinjski svijet, obzirom da
se svjetla rasprduju u zrak, zbog tega sjgji Gtava aimosfera odrosna veliki dio svjetlosne
enargije se gubl u nebu

programskim elementima

%

Projektna dokumentacija meora biti u skladu sa Zakonom o gradnji (NN 153713, 20/17,

38/19 | 125/18), Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13, B5/17, 114/18. 30/10

98/19), Prostornim planom uredenja Opéine Petrijanec ( Sluzbeni vjesnik Vara2dinske

fupanije” broj 18/07.. 41412 i 31/21), Pravilnikom o jednostavnim | drugim

gradevinama | radovima (NN 112/17, 34/18, 3819, 08/10 31/20), Zakonom o

energetsko] u€inkovitosti (NN 127/14 | 116/18, 25/20, 41/21) te ostalim zakonskim

propesima koji reguliraju ove podruéje, a kejl su na snazi u trenutku izrade projekia.

Projektna dokumentacia mora sadriavatl sve elements sukladno | Praviinkku o

obveznom sadrZaju i opremanju prejekata gradevina (NN 54714, 41/15, 105/15, 6116,

20017, 118/19, 65/20)"

Uz projekt potrebne je isperuditi trodkovnik materijala | radova za izvodenje radova

modernizacije javne rasvjete.

Projektirano rasvjetno rieferje mora se uskladiti sa Pravinikom © zonama

rasvjetienosti, dopudtenim vrijednostima  rasvietjenosti | na@inima upravijanja

rasvjetnim sustavima (NN br. 128/20)

S obzirom da za vrjeme projektiranja narucitel] nema izradeni plan rasviete u nastavku

se definiraju neki kljutni parametri za projektiranje, a kojl ée se implementirati U plan

rasviete.

* svjatiosta) {Curfew) predstavija vremenski pariod rodi za Cijeg frajanja =8 vanjsks
rasvieta gasi ili smanjuje na propisanu odgovarajuéu razinu. JLS | Grad Zagreb
Planom rasviete definiraju potetak svietlostaja koji moZe odstupati maksimalne de
jednog sata u odnosu na sredinu nodi. Nod U smislu ovoga Pravilnika predstavija
period od zalaska sunca. Vrijeme trajanja svietlostaja je od zalaska sunca do zore.
Svjetlostaj je definiran od sredine noéi do 4 sata u jutro.

+ Podruéje Republike Hrvatske dijeli se na zone ragvijelljencsti zavisno od sadrzaja |
aktivnost koje s u tom preston nalaze,

Zane rasvijetlienosti su:
— E0 — podrugja priredne rasvijetlienosti
— E1 - pedrudja tamnog krajolika
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- E2 - padruéja niske ambijentaine rasvijetijenost
= E3 - podrugja srednje ambijentalne rasvijetijenast) |

— E4 = podrugja visoke ambijental
JLS odnosno Grad Zagreb duzni
za podrugje koje je u njlhavoj nad

ne rasvijetyenosti,

su u Planu rasviete definirati zone rasvijetljenosti

efnost|

U nastavku se daje klasifikacija prostora koji je u obuhvatu predmetne

modernizacije.
Podrugje _ | Osvjetljavana povriina | Zona rasvijetljenosti
| Ubca Blure Basanéeka, Majerje  INC E3
Radnitka ukca, Majene MNC E3
Ulica Matije Gupca, Majere NC E2
Bombellesova wlica, Majerje LC 25184 | E3
Wrina ulica, Petnjanec NC E3
_Ulica Matije Gupca, Patrijanec NC E3
Ulica lvana Gerana Kovaéida, Petrijanec NG E2
Sportska ulica, Petrijanec NG E2
Uliea Brace Radi&, Petrijanec NC E2
Dravska ulica, Pelrijanec N E2
Ulica A, Starfevita, Petrijanec MNC E2
Nova ulica, Petrijanec NC =
Donje Vratno - dio - NC E2
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

AO08 Izjava — javnha rasvjeta — jednostavna gradevina

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D. 152/21)

Sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 034/18, 036/19,
98/19, 31/20), kao ovlasteni projektant glavnog projekta modernizacije sustava rasvjete dajem

IZJAVU br. 152/21-E5-GP

da je sustav rasvjete

NAZIV GRABEVINE: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio,
Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

LOKACIJA: Opcina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

koji se modernizira u svrhu poboljSanja energetske ucinkovitosti
jednostavna gradevina

sukladno Zakonu o gradnji (NN br. 153/13, 020/17, 39/19, 125/19) ¢lanku 128. stavcima 1., i 2. i
Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)
Clanak 5. koji navodi da se bez akta kojim se odobrava gradenje i lokacijske dozvole, a u skladu s
glavnim projektom mogu izvoditi radovi na postoje¢im instalacijama javne rasvjete u svrhu poboljSanja
njihove energetske ucinkovitosti.

Ivanec, studeni 2021.

PROJEKTANT

GORAN RIBEC
mag.irgel.

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Goran Ribi¢, mag. ing. el.

BF TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, te: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

A09 Izjava - javna rasvjeta — angazirana snaga

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D. 152/2021)

Kao ovlasteni projektant glavnog projekta modernizacije sustava rasvjete dajem

IZJAVU br. 152/21-E6-GP

da na sustav rasvjete

NAZIV GRAPEVINE: Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio,
Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157, 42206 Petrijanec
LOKACIJA: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
koji se modernizira u svrhu pobolj8anja energetske uéinkovitosti

neée docéi do povecéanja angazirane snage
temeljem izvrSenog proraduna angaZirane snage.

Proraunom je utvrdeno postojece stanje od 10,84 kW, a novo stanje od 6,09 kW. Ovim projektom
oCekuje se smanjenje angaZirane snage za cca. 4,75 kW na 8 obraCunskih mjernih mjesta koja su
obuhvacena ovim projektom.

U sluéaju da se po izvodenju radova mjerenjem utvrdi da je dokup snage u nekom malom opsegu na
pojedinom obraCunskom mjernom mjestu ipak potreban to ¢ée se izvrsiti direktnim dogovorom izmedu
investitora i HEP-a tek po stvarnom utvrdivanju eventualne takve potrebe.

VAZNO: U projektu je opisano, a u troskovniku je definirana stavka kojom se buduéi izvoda& obavezuje
naruciti od HEP-ODS d.o.0. nadgledanje radova, uklju€enja, isklju¢enja, odspajanja i spajanja napajanja
te ostalih potrebnih radnji na NN mrezi HEP-a (granica osnovnih sredstava HEP-a).

Ivanec, studeni 2021.

PROJEKTANT

GORAN RIBEC
mag.irgel.

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Goran Ribi¢, mag. ing. el.

BF TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, te: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

A10 Izjava investitora

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje
Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC, Viadimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
(T.D. 152/21)

IZJAVA br. 152/21-E7-GP

Ovom izjavom investitor potvrduje da je upoznat sa uvjetom zamjene drvenih stupova NN mreze
betonskim stupovima koji se mora realizirati prije izvodenja ovog projekta.

Investitor ¢e u trenutku netom prije zapocinjanja izvodenja radova u dogovoru sa HEP-om koji je
vlasnik NN mreZe izvrsiti izmjenu i izmjeStanje dotrajalih drvenih stupova sa betonskim stupovima prije
poCetka izvodenja radova modernizacije javne rasvjete predvidene ovim projektom na svim kritiCnim
pozicijama gdje su drveni stupovi dotrajali ili su previde udaljeni od prometnice sukladno ovom projektu
kako bi se omogucila montaza krakova (nosaca) svjetiljka predvidenih ovim projektom.

INVESTITOR:

B F TESLA d.o.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr |
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

MAPA |

ODTECESL A

PUNOVISE OD DOEROG

IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petr

Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

ijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.
GORAN RIBEC
mag.ing el

E 230

OV LASTENHMIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

. F TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr . [ |
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GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — ®
LEKTR OTCESUA

PUNOVISE OD DOBROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:

42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: ; Z2.0.P.
B.B.,AB., DK, ZU.

B01 Opcenito
1. Polozaj i specificnosti prostora

Opcina Petrijanec nalazi se na sjeverozapadu Varazdinske Zupanije i proteze se na 47,98 km2.
Opcina lezi na 184 metra aspolutne visine, u blago brdovitom dijelu i odlikuje se prostranim obradivim
povrSinama okruzenim Sumom, u dolini rijeke Drave. Vegetaciju Cine livade u nizinskom dijelu i oranice u
blago brezuljkastom dijelu te vocnjaci i vinogradi. Opcina Petrijanec grani¢i s op¢inama Cestica, Vinica,
Sracinec, MaruSevec i Vidovec. Sjevernim dijelom Opéina Petrijanec grani¢i s Republikom Slovenijom, ali
duz te granice se ne nalazi niti jedan granicni prijelaz s obzirom da se grani¢ni prijelaz nalazi u susjednoj
Opcini Cestica. Op¢ina je smjestena sjeverozapadno od Zupanijskog sredista, Grada Varazdina s kojim je
spojena drzavhom cestom D2 uz koju su smjestena naselja Petrijanec, Majerje i Druzbinec.

Podrucje Opcine obuhvac¢a sedam naselja:

Petrijanec— povrsine 13,31 km2 Sto €ini 27,73% ukupne povrsine Opéine i ujedno je opcinski centar i
najvece naselje

Nova Ves PetrijaneCka— povrsine 9,58 km2 Sto Cini 19,97% ukupne povrsine Opcine

Strmec Podravski— povrsine 7,65 km2 sto €ini 15,94% ukupne povrsine Opcine

Majerje— povrsine 7,37 km2 Sto €ini 15,36% ukupne povrsine Opéine

Druzbinec— povrsine 7,36 km2 to €ini 15,34% ukupne povrsine Opc¢ine

Donje Vratno— povrsine 1,43 km2 sto Cini 2,98% ukupne povrsine Op¢ine i ujedno je najgusce naseljeno
naselje s 163,4 stanovnika po km2

Zelendvor- povrsine 1,28 km2 $to €ini 2,69% ukupne povrsine Opcine i ujedno je najmanje naselje

Prema odluci o razvrstavanju jedinica lokalne i podrucne (regionalne) samouprave prema stupnju
razvijenosti Opc¢ina Petrijanec nalazi se u IV. skupini jedinica lokalne samouprave koje se prema
vrijednosti indeksa nalaze u prvoj Cetvrtini ispodprosje¢no rangiranih jedinica lokalne samouprave.

— —
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Provedenim energetskim pregledom javne rasvjete konstatirani su problemi postojeceg sustava u
neuskladenosti samog sustava javne rasvjete s normiranim svjetlotehni¢kim vrijednostima sukladnim
normi HRN EN 13 201, a samim time upitna je i prometna sigurnost. Energetska ucinkovitost sustava
javne rasvjete narusena je instaliranom neoptimiziranom instalacijom. Optereéenje na okoli§ u
postojeCem sustavu javne rasvjete stvaraju natrijevi i Zivini izvori svjetlosti. PredloZzene mjere
zadovoljavaju sve normativne i zakonske propise Republike Hrvatske, te se istima eliminiraju gore
navedeni problemi.

Opseg modernizacije javne rasvjete obraden u ovom projektu odnosi se na dio sustava javne
rasvjete Opcine Petrijanec (dijelovi naselja Donje Vratno, Majerje i Petrijanec), viSe detalja u nastavku
projekta.

2. Energetska ucinkovitost i zasStita okolisa
2.1 Opcenito

TroSak javne rasvjete Cini iznos potrosene elektricne energije, iznos za odrzavanje i iznos
uzalud rasprsenog svjetla kojim se osvjetljava izvan rubova ciljane prometnice i time se uzrokuju
negativni utjecaji umjetne rasvjete na vozacCe, stanovnike, Zivotinje, biljike i noéno nebo (svjetlosno
onecis¢enje).

UsSteda na javnoj rasvjeti je moguca prije svega smanjenjem snage izvora svijetlosti (zarulja)
odnosno ugradnjom tehnoloski naprednijih svjetilika s energetski ucinkovitijim i dugotrajnijim
zaruljama.

Dodatna usteda se postize reguliranjem jacine svjetla prema stvarnim potrebama jer intenzitet
prometa je u predvecerje i ujutro osjetno veéi nego u gluho doba noci te za vrijeme svjetlostaja. Stoga,
nema razloga da Zarulje svijetle punim sjajem u svim dijelovima noc¢i vec¢ je puni sjaj potreban samo na
pocetku i na kraju noci, dok se intenzitet za vrijeme svjetlostaja reducira.

Svjetlosno zagadenje je svaka nepotrebna/nekorisna emisija svjetlosti u prostor izvan zone
(ceste, ulice, trga...) koju je potrebno osvijetliti, to jest svako emitiranje umjetnog svjetla u podrucja gdje je
ono nepotrebno ili neZeljeno. Uzrokuju ga vanjska rasvjetna tijela koja, ¢esto zbog toga jer su nepravilno
postavljena, svjetlost bacaju prema nebu ili u stranu. Sve §to isijava svjetlost u stranu umjesto prema tlu
zagaduje nebo i okolinu sa viskom svjetlosti.

Primjer korisne rasvjete i Stetne, odnosno nezZeljene komponente kod tipicne svjetilike vanjske
rasvjete:
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U nastavku su navedene definicije nekih osnovnih pojmova iz podrucja vanjske rasvjete.

ekoloski prihvatljiva svjetiljka je svjetijka koja zadovoljava potrebe za umjetnom rasvijetljenosS¢u
pojedine gradevine, objekta ili povrsine Cija je emisija svjetlosti u skladu s uvjetima zastite od svjetlosnog
oneCiS¢enja propisanim Zakonom o zastiti od svjetlosnog oneciSCenja. Maksimalna korelirana
temperatura boje svjetlosti (CCT) je najvise 3000 K uz G — indeks = 1,5. U zasti¢enim podrucjima iznos
korelirane temperature boje svjetlosti (CCT) je najvise 2200 K uz G - indeks = 2. Iznimno u slu¢ajevima
kada nije mogucée izraGunati G — indeks primjenjuje se samo uvjet korelirane boje svjetlosti.

G —indeks je mjera koli€ine iznosa plavog svjetla u vidljivom dijelu spektra izvora svjetlosti.

napredni sustav upravljanja gradom (Smart city concept) predstavlja sustav koji integrira
informacijsku i komunikacijsku tehnologiju (IKT) te razliCite fizicke uredaje povezane na mrezu Internet
stvari (IoT) kako bi se optimizirala u€inkovitost gradskog poslovanja i usluga i povezanost s gradanima.
Napredni sustav upravljanja, u smislu ovoga Pravilnika, mora biti zasnovan na otvorenim standardima koji
omogucavaju povezivanje i integraciju sustava u vece platforme namijenjene »Smart city« konceptu. Za
uklju€enje u napredni sustav upravljanja, u smislu ovoga Pravilnika, smatra se da svjetiljke trebaju biti
opremljene programibilnim upravljackim uredajem (driver) koji ima moguénost kreiranja autonomnih
scena raznih razina u viSe koraka, mogucénost regulacije svjetlosnog toka daljinskom kontrolom razina
osvijetljenosti (ili snage) dodavanjem nadglednika (controller), odnosno biti spremne za sustav Internet
stvari (IoT ready) s opcijom samostalnog GPS pozicioniranja.

oneciscujuce svjetlo (u daljnjem tekstu: OS) (pollutant light) je onaj dio ukupnog svjetlosnog toka
svjetilike (ULOR) koji se isijava iznad horizontale prema nebu u odnosu na ukupni svjetlosni tok (vidi
Prilog I. to¢ku B. Pravilnika o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i na¢inima
upravljanja rasvjetnim sustavima).

pjeSacka zona je uredena prometna povrSina u prvom redu namijenjena za kretanje pjeSaka, u kojoj nije
dozvoljeno kretanje motornih vozila, osim vozila s posebnom dozvolom.

provalno svjetlo (u daljnjem tekstu: PS) (light trespass) je onaj dio svjetlosnog toka (DLOR) koji
rasvjetliava prostor izmedu korisnog svjetla i horizontale obzorja svjetiljke i koji zahvaca povrSinu u
susjedstvu koja nije u vlasniStvu investitora rasvjete (vidi Prilog |. tocku B. Pravilnika o zonama
rasvijetljenosti, dopusStenim vrijednostima rasvjetljavanja i na€inima upravljanja rasvjetnim sustavima).

rasipno svjetlo (u daljnjem tekstu: RS) (spill light) je onaj dio svjetlosnog toka svjetilike (DLOR) koji
rasvjetljava prostor izmedu korisnog svjetla i horizontale obzorja svjetiljke za koje ne postoji namjera
rasvjetljavanja (vidi Prilog |. toCku B. Pravilnika o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i naCinima upravljanja rasvjetnim sustavima).
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sjaj neba (sky glow) je osvijetlienost nocnog neba koja nastaje kao posljedica Sirenja svjetla bilo od
svjetiljki koje emitiraju izravno prema gore ili se odbijaju od zemlje. Svjetlost se rasprsuje na molekulama
prasine i plinova u atmosferi, stvarajuéi blistavu pozadinu. Nebeski sjaj je vrlo promjenjiv i ovisan je o
neposrednim vremenskim uvjetima, koli€ini prasine i plina u atmosferi, koli€ini svjetlosti usmjerenoj prema
nebu i smjeru iz kojeg se gleda. Sjaj neba mjeri se u magnitudama po kvadratnoj luénoj sekundi. Sastoji
se od dvije zasebne komponente i to:

— prirodna osvijetlienost neba — onaj dio sjaja neba koji se mozZe pripisati zracenju nebeskih izvora i
svjetlosnih procesa u Zemljinoj gornjoj atmosferi i

— osvijetlienost neba uzrokovana ljudskim djelovanjem — onaj dio osvijetlienosti neba koji se moze
pripisati djelovanju ¢ovjeka u smislu postave izvora zracenja (npr. umjetna vanjska rasvjeta), ukljucujuci
zraCenje koje se emitira izravno prema gore i zracenje koje se odraZzava s povrSine Zemlje.

sustav upravljanja rasvjetom je automatizirani sustav koji omogucuje upravljanje s povezanom
rasvijetom, a omogucuje upravljanje intenzitetom, vremenom uklju€ivanja-iskljuivanja i vremenima
promjene intenziteta te definiranje dinamickih scena rasvjete; u slucaju koristenja RGB ili RGBW svjetiljka
omogucuje i vremensko definiranje promjena boja i intenziteta rasvjete.

svjetiljka je elektriCna naprava (nepokretna ili prenosiva) koja ima ugraden jedan ili viSe izvora svjetlosti,
a namijenjena je emisiji, usmjeravanju ili filtriranju svjetla.

svjetlosna refleksija je dio svjetlosti koje je napustilo povrSinu koja se rasvjetljava, a koji je po intenzitetu
manji za iznos apsorbirane svjetlosti rasvijetliene povrsine.

svjetlosni sustav je elektriéni sklop sastavljen od jednog ili viSe izvora svjetlosti i uredaja koji omoguéuju
da taj izvor emitira svjetlost te u ovisnosti o vrsti svjetlosti moze biti:

— svjetlosni sustav koji emitira svijetlost vidljivog dijela spektra iz podruc¢ja od 380 do 780 nm (RGB
sustav)

— svjetlosni sustav koji kombinira svijetlost vidljivog dijela spektra iz podruc¢ja od 380 do 780 nm (RGB
izvore svjetlosti) i bijelu svijetlost (RGBW sustav) i

— svjetlosni sustav koji kombinira svijetlost vidljivog dijela spektra iz podrucja od 380 do 780 nm (RGB
izvore svjetlosti) i monokromatsku ambra svjetlost (RGBA sustav)

svjetlostaj (Curfew) predstavlja vremenski period noéi za Cijeg trajanja se vanjska rasvjeta gasi ili
smanjuje na propisanu odgovarajuéu razinu. JLS i Grad Zagreb Planom rasvjete definiraju poCetak
svjetlostaja koji moze odstupati maksimalno do jednog sata u odnosu na sredinu noci. No¢ u ovom smislu
predstavlja period od zalaska sunca do zore.

ukupno proizvedeni svjetlosni tok svjetillke LOR (Light Output Ratio) je ukupno proizvedeni
svjetlosni tok svjetilike koji se dijeli na ULOR i na DLOR

— ULOR (Upward Light Output Ratio) predstavlja dio svjetlosnog toka kojeg svijetilika isijava iznad
horizontale u odnosu na ukupni svjetlosni tok svjetilike. Podrazumijeva se da je svjetiljika montirana
prema tvorni¢kim parametrima

— ULORIinst (Upward Light Output Ratio installed) predstavlja dio svjetlosnog toka kojeg na drugaciji nacin
montirana svjetijka u odnosu na tvorniCke parametre isijava iznad horizontale u odnosu na ukupni
svjetlosni tok svijetilike

— DLOR (Downward Light Output Ratio) predstavlja dio svjetlosnog toka kojeg svijetiljka isijava ispod
horizontale u odnosu na ukupni svjetlosni tok svjetilike. DLOR se dijeli na korisno svjetlo (KS), RS i na
provalno svjetlo PS
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P(lm) =ukupna
odaslana snaga zracenja izvora
svjetbsli

| | fed] = mjerilo
vruednush svjetlost, koja zradiu
odredenom SITI]EI’IJ

' 4 t E lux] =mijerilo za

InTEHZIiET svjetlosti, koja pada na
odredenu povrsinu
£ {luminanacija,svjetlina)
L fed/m*l=mjenlo za sjajnost, za
svjetlosni utisak o vide ili manje
svjetloj, svjetiecoj ili rasvijetljengj
povrsini (plohi). To je jedina
svjetlietehnicka veliGina, koju
ljudsko oko neposredno percipira

Kandela (cd) — intenzitet svjetla kojega daje neki izvor svjetla, izrazava se u kandelama [cd]. Ovo je
osnovna jedinica koli¢ine svjetla. Nekada se kandelama izraZzavala koli¢ina svjetla proiza$la iz plamena
svijece. Sl sustav mjera, definira kandelu kao svjetlosni intenzitet na danoj udaljenosti, za izvor
monokromatske radijacije vala frekvencije 540 x 1012 Hz, a koji ima polarni intenzitet u tom smjeru 1/683
W/sr (Watt / steradijan).

Lumen (Im) — Jedinica svjetlosnog toka nekog izvora svjetla. ToCkasti izvor od jedne kandele, proizvesti
¢e svjetlosni tok od 1 lumena kroz prostorni kut od jednog steradijana (kugla ima ukupnu povrsinu do 41
steradijana. Stoga tocCkasti izvor od jedne kandele ima ukupni svjetlosni tok od 41 ili 12,57 lumena).
Opcenito se moze reci da je lumen koli¢ina svjetla emitirana iz nekog izvora pri odredenom intenzitetu.

lluminacija (rasvjetljenost) (Ix) — ili razina iluminacije je definirana kao koli¢ina svjetla koja padne na
odredenu povrSinu. Sl jedinica za iluminaciju jest lux (Ix), Sto odgovara jednom lumenu na kvadratni
metar. Imperijalna mjera je footcandela Sto odgovara jednoj kandeli po kvadratnoj stopi. lluminacija se
opisuje inverznim kvadratnim zakonom. Prema tom zakonu rasvijetljenost neke povrsine se smanjuje
direktno proporcionalno kvadratu udaljenosti.

Luminacija (svjetlina) (cd/m?) — Svjetlina objekta ovisi o karakteristikama materijala od kojega je
izgraden (reflektivna svojstva). Buduéi svjetlina predstavlja odbijenu komponentu svjetla, objekt se u
ovom slucaju pona8a kao novi izvor svjetla. Postoji izravni odnos izmedu svjetline gledanog objekta i
rezultantne rasvijetljenosti slike koja padne na roZnicu promatralevog oka. Jedinica za svjetlinu je
kandela / m2.

2.2 Energetska ucinkovitost

Ekonomicnost rasvjetnih sustava je vec jedno vrijeme glavni cilj u oblikovanju samih svjetiljki. Sveukupan
godisnji trodak rasvjetnog sustava se sastoji od troSkova kapitala te troSkova odrZzavanja.

Tro8kovi odrzavanja su:

- tro8kovi zamjene izvora svjetlosti
- troSkovi €iS¢enja svjetiljki

- troSkovi odrZzavanja stupova
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- troSkovi utrodka elektri¢ne energije

Iz godisdnjih troSkova odrzavanja mozemo zaklju€iti kakovom rasvjethom sustavu trebamo teziti. Kao
najvaznije istiCe se izvori svjetlosti najbolje optiCke iskoristivosti, sa najvecom trajnos¢u i najmanjom
instaliranom snagom te visokokvalitethom opremom sustava koja dakako zahtijeva najmanje odrZzavanje.
U sluCaju zastarjelog ili jeftinog sustava ¢ak 50% godiSnjeg troSka rasvjetnog sustava odnosi se na
suviSan tro8ak energije i odrzavanja. Taj prostor je moguce iskoristiti za investiciju u vrhunski rasvjetni
sustav.

Rasvjeta sudjeluje u globalnoj potrosnji elektricne energije sa 19 %. Nove rasvjetne tehnologije raspolazu
sa minimalnim kapacitetom redukcije potroSnje elekiricne energije za 40%, odnosno i viSe ako se radi o
najmodernijim trendovima. Odgovorno ponaSanje nam diktira uvodenje ucinkovite rasvjete, kroz
ucinkovitost konverzije el. energije u svjetlost (suvremene visokotlacne izbojne natrijeve svijetilike, LED),
uCinkovitost kontrole i usmjeravanja svjetlosti (suvremene racunalno oblikovane reflektorske i
kolimacijske optike) te ucinkovitost vremenskog upravljanja intenzitetom svjetlosti. Ovime direktno
smanjujemo i svjetlosno zagadenje neba Sto je vaZzan pojam o kojem moramo voditi racuna.

2.3 Kategorizacija prometnica

Kako se ceste medusobno razlikuju po prometnom znacaju, lokaciji, koli€ini i gustoci te dopustenoj brzini
prometa, gradevinskim dimenzijama i ostalom, tako ni njihova rasvjeta ne mora biti ista. Stoga je utvrdeno
nekoliko klasa cestovne rasvjete u zavisnosti od sljedecih utjecajnih ¢imbenika i to:
¢ Prometna razina ceste (autocesta, magistralna, gradska, lokalna i sli¢no)
Koli€ina i gustoca prometa
Razina prometnog optereéenja ceste (slozenost prometa)
Jednosmijerni, odnosno dvosmjerni promet
Razina opremljenosti ceste prometnom signalizacijom (npr. prometna svjetla)

Pri izboru odgovaraju¢e klase (razreda) ceste valja voditi raCuna o svim sudionicima u prometu
uklju€ujuéi vozace motocikala, bicikliste i pjeSake.

U sljedecem poglavlju prikazane su utvrdene klase cestovne rasvjete i pripadajuci utjecajni faktori
klasifikacije.

2.4 Zastita okolisa

Nesto, na prvi pogled beznacajno, kao &to je zalutala zraka svjetla mozZe stvoriti mnogo problema. Neka
od podru¢ja na koje svjetlosno zagadenje najviSe utjeCe su ekologija, astronomija, javna sigurnost,
sigurnost u prometu, energetika, itd.

Astronomi amateri zbog sve vece svjetline neba, pogotovo u gradovima, sve teZe nalaze pogodan prostor
za uspjesSno promatranje neba. Mnoge Zivotinje kao Sto su ptice selice ili morske kornjacCe orijentiraju se
pomodu zvijezda ili mjeseca. LoSe rijeSena rasvjeta smeta i u prometu. Dio svjetlosti zasljepljuje vozale
direktno, a odbljesci sa mokre ceste i indirektno. Uz sve te probleme, rasvjetna tijela koja svjetlost
nepotrebno isijavaju u okolinu time rasipaju energiju. To dovodi do apsurda da vlasnici takvih rasvjetnih
tijela u stvari troSe novac da bi zagadili vlastiti okolis.

Posljedice nezeljenog svjetla mozemo definirati kao utjecaj na ekosustav, sigurnost, osje¢aj ugode, te
posebno, na ljudsko zdravlje. Pogledajmo na koji se nacin svjetlo zagadenje manifestira u prirodi:
- BILJKE
[1 Kopnene
* Neprirodna opraSivanja
» Mutacije
[1 Vodene
* Hiperprodukcija uslijed produzenog procesa fotosinteze
- ZIVOTINJE
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[0 Kukeci
* Prestaju egzistirati autohtone vrste uslijed "produzenog dana
* Doseljavaju netipiéne vrste
* Mutiraju autohtone vrste
[ Ptice
* Gube orijentaciju pri migracijama, dnevnim i sezonskim
* ProduZuje im se dan, te gube vremenske orijentire
* Doseljavaju netipiéne vrste
* Izumiru ili odlaze autohtone vrste
[l Ribe
* Odseljavaju u druge dijelove mora
» Gube orijentaciju i genetske navike
[1 Vodozemci
» Gube orijentaciju pri migracijama
* Ne posjecuju vise previSe rasvijetljene zone
[1 Sisavci
* Noénim Zivotinjama se skracuje vrijeme lova i hranjenja
* Dnevnim Zivotinjama se skracuje vrijeme odmora

- LJUDI

(1 Direktno
» Povecanje opasnosti u prometu uslijed blijestanja
» Povec¢anje zamora
» Otezana orijentacija
* Povecanje nesigurnosti
» Povecani troSkovi energije

[ Indirektno
» Nedostatna koli€ina kvalitetnog sna
* Porast broja alergija
* Porast bolesti uzrokovanih poremeéenim eko sustavom
» Povecanje oneciscenja (makro i mikro)

Posljedice u ekologiji

Nestankom no¢i, preduvjet za opstanak noénih Zivotinja nestaje, njihova se Zivotna sredina mijenja, one
se ne uspijevaju prilagoditi i nestaju. Zahvaljujuéi svjetlosnhom zagadenju doslo je i do poremecaja u
prirodnom ciklusu dana i noéi. Poremecen je jedan od temeljnih faktora Zzivljenja u prirodi (ciklus
rada/hranjenja i odmora/spavanja), pa tako npr. neke nocne Zivotinje viSe nemaju dovoljno vremena za
hranjenje, drugima pak odmor ne traje dovoljno dugo, tre¢i su dezorijentirani u prostoru i vremenu. Sli¢ne
se stvari dogadaju i billkkama. No¢i su nestale, dan je postao neizdrZivo predugacak. Rezultat toga je
umiranje zivotinjskih i biljnih populacija, sve do potpunog nestanka pojedinih vrsta. Ptice se ne gnijezde u
rasvijetlienim podrucdjima, selice gube orijentaciju bez zvjezdanog neba. Jarka svjetla ih zasljepljuju te se
mnoge sudaraju s raznim gradevinama i preprekama (tornjevi, stabla, dalekovodi,...). GodiSnje viSe ptica
strada zbog svjetlozagadenja nego zbog ostalih ekoloskih katastrofa. Zbog hormonskih poremecaja ptice
se gnijezde ili u jesen, ¢ime se ugroZzava mogucénost preZivljavanja novoizleglih pti¢éa. Nekim pticama
nestanak no¢i godi, pa imamo eksplozije broja vrabaca, ¢voraka, vrana, galebova. Mlade morske
kornjae se u moru orijentiraju isklju¢ivo prema odbljesku mjeseca s povrdine mora. Ako se u blizini
nalazi javna rasvjeta, kreu prema njoj i zavrSavaju u plicaku, kao plijen grabeZljivaca koji nisu njihovi
prirodni neprijatelji ili ¢ak pod kotadima vozila. Kako je reprodukcijski ciklus nekih riba vezan uz obalu i
utjecaj Mjeseca, umjetna "mjesecina" koju mi stvaramo rasvjetljavanjem pli¢aka, smanjuje ribama broj
mrjestiliSta, a ribarima se naruSava moguc¢nost opstanka. Svjetlo priviaci kukce, tako da mnogi stradavaju
u blizini rasvjetnih tijela, Sto dovodi do praznjenja obliznjih eko sustava. Krijesnicama je naruSen prirodni
mehanizam zavodenja i parenja, te one postepeno mijenjaju lokaciju boravka ili ¢ak izumiru na
prerasvijetljenim podrudjima.

U kontekstu biljaka, pojacana rasvijetljenost povecava produkciju algi u vodi, ¢&ime se smanjuje kvaliteta
vode. "Produzeni dan" uzrokovan neZeljenim i nenadziranim svjetlom, pospjeSuje kontinuirani rast

. F TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr . [ |

33/179




GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

stabala, mijenja cvjetne uzorke (Sto zbunjuje kukce), odgada vegetiranje u jesen, uzrokuje prerano
"budenje" iz vegetacije u proljece, uzrokuje poveéanje dimenzija listova s poveéanim stomatnim porama,
Cime je stablo ugroZenije u kontekstu zagadenja zraka. Posebno su ugroZzena mlada stabla. Takoder je
uoCena razliCita osjetljivost na nezeljeno svjetlo. Tako su najosjetljivija stabla javora, breze i bukve, dok
Su najmanje osjetljiva jasen, smreka, omorika, bor i hrast. Posebno je vazno prisjetiti se kako povecana
koli€ina svjetla pogoduje ubrzanom rastu korova.

Svaki iskoristeni kWh energije iz domene svjetla, uzrokuje produkciju:
CO2 - 0,15900 kg/kWh / SO2—1,07 g/kWh / NOx — 0,64 g/kWh

Istrazivanja pokazuju da umjetna rasvjeta, a posebno ona njezina komponenta koja izmi€e nadzoru i koja
predstavlja neZeljenu komponentu svjetla, utje€e i na ljude te dolazi do poremecaja sha, Zivotnog ritma, te
hormonalnih i alergijskih poremecaja koji mogu uzrokovati razna oboljenja.

Posljedice u prometu

LoSe rijeSena rasvjeta ometa sudionike u prometu. lako u naSem "Zakonu o sigurnosti prometa" vec
preko petnaest godina stoji odredba "...rasvjeta uz prometnice mora biti zasjenjena (eng. "cut off")",
stvarnost je drugacija. Svjetlo se na velikom broju lokacija nepotrebno rasipa u nebo. Dio svjetlosnog
snopa neprilagodene svjetilike (bilo da se radi o izboru nekvalitetne svjetilike ili je rije¢ o nepravilno
postavljenoj svjetiljci) zasljepljuje sudionike u prometu. Nagli prijelazi sa rasvijetljenog u nerasvijetljeno
podrucje rezultiraju privremenim oslabljenim vidom $to moZe dovesti do nesreée. To je razlog iz kojega
se rasvjetljavaju tuneli i podvoznjaci, pri ¢emu se posebno raduna mora voditi o intenzitetu rasvjete
tijekom dana u razlici s onim tijekom noci. Pravilo je, pokusati Sto je viSe mogucée smanijiti efekt prijelaza iz
svjetla u tminu. Posebno je vazno o tome voditi rauna ako se zna da je adaptacija ljudskog oka koje je
boravilo u tmini, pri prijelazu na rasvijetlieno podrugje traje nekoliko sekundi, dok u obratnom slucaju,
govorimo o adaptacijskom intervalu od par minuta. Jasno je da je to vrijeme predugo ako govorimo o
sudionicima u motornom prometu.

Veliko bljestavilo takoder izaziva umor kod vozaca, kao i smanjenu paznju, Sto takoder moze uzrokovati
nesre¢u. Nadalje, rasvjeta koja manifestira efekt ritmickih izmjena svjetla i tmine (tzv. Stroboskopski
efekt), (u prirodi se susre¢e za sunCana vremena tijekom voznje prometnicom uz koju je posaden
drvored), mora se bezuvjetno izbjegavati.

Prilikom projektiranja cestovne rasvjete treba posebno paziti na poveéanje odnosno smanjenje kontrasta
u vidnom polju sudionika u prometu. Cestovna rasvjeta, naime, ima i tu ulogu, pri ¢emu se njezinim
svjetlosnim zastorom smanjuje kontrast koji nastaje tijekom susreta s drugim sudionicima u prometu koji
koriste jaka prednja svjetla. U tim slu€ajevima, prividno se oko reflektorskih svjetiljaka vozila s kojim se
susrecemo, potpuno gubi percepcija okoline, a time i eventualnih prepreka u prometu. Kontrast je
najvaznija opti¢ka veli¢ina za sve sudionike u prometu, ali ako je prevelik, sigurnost se smanjuje.

Posljedice za javnu sigurnost

Umjetna svjetla posvuda osvjetljuju ulice, zgrade, dvorista i parkiraliSta stvaraju¢i od no¢i dan. Moglo bi
se pomisliti da su nasi gradovi i kuée vrlo sigurni jer su dobro osvjetljeni. Medutim, bljeStava svjetla mogu
dati lazan osje€aj sigurnosti. Statistike pokazuju da loSe podeSeno (prejako) osvjetljenje povecava
kriminal, a ne smanjuje kako mnogi misle. Kao prvo, gledajuéi iz daljine trebalo bi se vidjeti samo
osvijetljeno podrucje, a ne i sama Zarulja koja osvjetljava (i zasljepljuje).

Dobro postavljenim svjetlom se vide obasjani objekti, a ne bljesak Zarulje. Bez bljeska se oko bolje
privikne na mrak tako da se jednako kvalitetno osvjetljenje moZe postiéi sa slabijom Zaruljom. Konkretno,
nezasjenjena rasvjeta stvara veliki kontrast - prejako osvijetli jedno podruéje i pritom stvara tamne sjene
drugdje u kojima se nepozvana osoba lako moze sakriti.

Svjetlo ne spre€ava kriminal, ono samo umanjuje na$ strah od kriminala. Statistike nedvosmisleno
pokazuju kako se veci dio kriminalnih radnji dogodi za dnevnog svjetla, dok je nocni kriminal gotovo
isklju€ivo vezan uz mjesta okupljanja ljudi. Iznimka su provalnici i kradljivci automobila, ali i u njihovom
slu€aju istrazivanja u Velikoj Britaniji su pokazala (na uzorku od 300 provalnika) da niti jedan nije
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spomenuo rasvjetu kao spreCavajuéi faktor, a ¢ak % ispitanih se tijekom svojih "rabota" ne obazire na
prolaznike ili svjedoke. Od 100 ispitanih kradljivaca automobila samo jedan se odlu¢uje za kradu
automobila na nerasvijetlienom mjestu, dok se % ispitanih brine za eventualne prolaznike odnosno
svjedoke. Takoder, statistike pokazuju da loSe podeSena (prejaka) rasvjeta pospjesSuje kriminal, a ne
smanjuje kako mnogi misle.

Posljedice u astronomiji

Astronomi zbog velike svjetline neba vise ne mogu vrsiti promatranja i istrazivanja. U potrazi za mjestom
s dobrim uvjetima za promatranje neba napustaju gradove. Zvjezdarnice rade u sve teZim uvjetima.
Nekada je bilo dovoljno napraviti zvjezdarnicu daleko od grada. Danas to viSe nije dovoljno. Gradska
svjetla se vide iz velikih udaljenosti i uniStavaju noc¢no nebo. Svi mogu vidjeti efekt zvan "skyglow" - oblaci
iznad vas svijetle bijelom ili naran¢astom bojom. Osvijetljeni oblaci i sami postaju izvori svjetla. Svjetlost
se odbija od malih €estica na nebu, ¢ak i kada nema oblaka. Zbog toga se zvjezdarnice moraju graditi u
udaljenim pustinjama ili na vrhovima planina.

| samo jedno neekolodko svjetlo u blizini onemogucuje astronomska promatranja. To znadi da se moze
vidjeti manje zvijezda, galaksija i maglica. U uvjetima svjetlosnog zagadenja mogu se vidjeti samo
najsjajniji objekti ¢ak i uz pomo¢ teleskopa.

Posljedice za ljudsko zdravije

U novije vrijeme sve se viSe paznje poklanja utjecaju nezeljenog svjetla na ljudsko zdravlje. IstraZivanja
pokazuju da umjetna rasvjeta utjee i na ljude - dolazi do poremecaja sna, Zivotnog ritma, te alergijskih i
hormonalnih poremecaja koji mogu uzrokovati razna oboljenja, pa ¢ak i tumorna oboljenja. IstraZivanja u
institutima diljem svijeta, pokazuju neke nepobitne €injenice. NeZeljeno svjetlo povecava opasnost od
tumornih oboljenja za 0,16 %. Izlozenost svjetlini od 5 Ix potpuno zaustavlja produkciju melatonina.
Melatonin umanjuje moguénost stvaranja raka dojke (in vitro test) za 30 — 40 %. Tumori na miSevima u
laboratoriju rastu 2 puta brZze na primjercima izlozenim dnevnom svjetlu po danu i svjetlu od 0,2 Ix po noéi
Kod radnica u noénoj smjeni (starosti do 30 godina) opasnost od raka dojke se povecava za 8 % u
odnosu na one koje rade samo u dnevnoj smjeni, dok se kod starijih ta opasnost povecava na ¢ak 36 %.
Melatonin je zasluzan za potpuni noéni odmor (zato je dnevni san manje relaksiraju¢i od nocnog).
Bljestavilo koje nastaje od nezeljenog svjetla moze kod ucestale manifestacije Stetiti vidu, isto tako kao
Sto buka Steti sluhu. Svjetlo koje izmakne nadzoru definitivno smanjuje i otpornosti (imunost) ljudskog
tijela. To su tek neke od dosad primijecenih posljedica na ljude. lako ovdje govorimo o, za sada, novom i
nedovoljno istrazenom podrucju, dosad provedena istrazivanja definitivno pokazuju da nezeljeno svjetlo
ostavlja negativne posljedice na zdravlje ¢ovjeka.

Svjetlina neba nastaje iz prirodnih i umjetnih razloga. Prirodni izvori su: refleksija sunevog svjetla od
povrSine Mjeseca i Zemlje, svijetlienje neba u gornjim slojevima atmosfere (stalna slaba aurora),
Refleksija suncevog svjetla od meduplanetarne prasine, lom zvjezdanog sjaja u atmosferi, te pozadinsko
svjetlo zvijezda i svemirskih maglica. Pojava neZeljenog svjetla po€inje uvodenjem umjetnog svjetla,
dakle razvojem svijetiljaka. 1z umjetnog izvora nas najviSe smeta i najviSe problema izaziva reflektirajuca
komponenta koja lomom izmedu mnogobrojnih Cestica u atmosferi stvara disperzivni oblak svjetla. 1znad
gradova se svjetlina neba poveéava 25 — 50 puta viSe nego u nerasvijetlienim ruralnim podrucjima.
Smetajuce svjetlo je komponenta koja zadire u tude posjede. To je glavni faktor u osjetu ugode buduci se
u ovom kontekstu govori i o svjetlu koje prodire u spavace sobe. IstraZivanja pokazuju utjecaj umjetne
rasvjete na ljude u smislu poremecaja sna, Zivotnog ritma te mnogih alergijskih i hormonalnih poremecaja
koji mogu uzrokovati razna oboljenja pa €ak i tumorna. Medicinske statistiCke studije takoder pokazuju da
Zene koje su izloZzene svjetlosti po noci imaju vecu vjerojatnost dobivanja tumora dojke. To je povezano
sa proizvodnjom hormona melatonina kojeg tijelo proizvodi noéu a ako je soba osvijetljena ta proizvodnja
je smanjena Sto povecava rizik od oboljenja.

2.5 Zakljuéak

Ako se pridrzavamo nekih osnovnih pravila, svjetlosno zagadenje lako je sprijediti.
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1. Ne koristiti svjetlo ako nije potrebno. Najbolji na¢in da se sprijeci svjetlosno zagadenje je da
se umjetno svjetlo uopée ne Koristi. Prije paljenja svjetla ili ugradnje novog svjetlosnog tijela treba
razmisliti da li je ono uistinu potrebno. Ako mu se dopusti ljudsko oko se moZe dobro prilagoditi na mrak,
pa umjetno svjetlo mozda nije ni potrebno. Neka svijetla su korisna samo u odredenim situacijama. Na
primjer, netko bi mozda Zelio ugraditi vanjsko svjetlo da moze ulaziti u ku¢u po noéi ili da vidi moguceg
provalnika. Takva svjetla dobri su kandidati da se koriste sa detektorima pokreta.

2. Prilagodite rasvjetno tijelo konkretnoj zadaci zbog koje je postavljeno. Svako tijelo bi
trebalo imati toéno odredenu zadaéu, inae ne bi ga trebalo ni postavljati. Dizajn rasvjetnog tijela treba
prilagoditi svrsi za koju se koristi. Da bi svjetlo sluzilo svrsi treba biti usmjereno direktno i samo prema tlu
ili povrsini koju treba osvijetliti. Ne smije se dopustiti ometanje tudeg posjeda svijetloS¢u.

3. Koristite ekoloska rasvjetna tijela. Samo potpuno zasjenjena (eng. "full cutoff") rasvjetna
tijela ne dozvoljavaju rasipanje svjetla u okolis. Kod upotrebe drugacijih rasvjetnih tijela svjetlost pada i
izvan podrucja koje Zelimo osvijetliti i time stvara svjetlosno zagadenje.

Iz svega do sada re€enog vidljivo je koliko se gubi novac i zdravlje te se naruSava na$ prirodni okolis.
Govori se o gubicima u miljunima kuna za urbane sredine, stotinama ljudi naruSenog zdravlja te
mutacijama ili izumiranjima pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta, a radi rasvjete koja je izmakla nadzoru
odnosno koja je povrsno projektirana i/ili izvedena.

Uzmemo li u obzir da je prosje€ni zZivotni vijek trenutno instaliranih neprikladnih svjetilike od 10 do 20
godina te da je veliki broj trenutno ugradenih svijetiljki pred krajem svog Zivotnog vijeka jasno je da se
mnogo toga moZe i mora promijeniti odmah. Takoder, ohrabruje i €injenica da je realno o€ekivati zamjenu
i nestanak svih neprikladnih svjetiliki u narednom razdoblju od 10-tak godina, ali uz uvjet da se taj
problem shvati ozbiljno i da se poCinje sustavno rjesavati.

Sto je u konacnici propisano i pravilnikom o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i nac¢inima upravljanja rasvjetnim sustavima.

U odredbama Zakona o zastiti od svjetlosnog oneciSéenja koji je objavljen u Narodnim novinama RH
br. 014 od 25.01.2019., a stupio na snagu 01.04.2019. godine zakon propisuje nove i stroge kriterije kod
odabira svjetiljki za nove instalacije.

U ¢&lanku 30. spomenutog Zakona propisuju se obveze u svezi postojece javne rasvjete na sljedeci nacin:
“ Jedinice lokalne samouprave i Grad Zagreb te operator vanjske rasvjete duzni su uskladiti
postojecu rasvjetu s odredbama ovoga Zakona u roku od 12 godina od dana stupanja na snagu
pravilnika iz ¢lanka 9. i €lanka 12. stavka 8. ovoga Zakona.”

Naravno, uz to veZu se i kaznene odredbe za vlasnike javne rasvjete.

3. Zastita od elektricnog udara

Zastita od direktnog dodira izvedena je konstrukcijom svijetiljke te montaZzom na primjerenu visinu u
odnosu na razinu tla.

Zastita od indirektnog dodira izvedena je sistemom zastite automatskim isklapanjem napajanja u TN-C
sistemu mreze.

Svjetilike su u
- klasi I —tvorniCki je predvideno uzemljivanje kucista svijetilike na PEN ili PE vodi¢
- klasi lI* — tvorni¢ki nije predvideno uzemljivanje kucista svjetiljke.
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U sistemu zastite TN-C neutralni i zastitni vodi€ su objedinjeni u PEN vodi¢. Bitno je istaknuti da u takvom
sistemu zastite kod kvarova u NN mrezi HEP-a kuciste svjetilike moze doci na nedozvoljeni napon i time
predstavljati opasnost za Zivot.

4. Zastita od atmosferskog praznjenja i uzemljenja

Zastita od atmosferskog praznjenja je izvedena za stupove NN mreze u sklopu NN mreze HEP-a u kojoj
postoje ugradeni odvodnici prenapona te mjestimicnim uzemljenjem PEN vodi¢a duz trase.

Zastita od atmosferskog praznjenja je izvedena za samostojece stupove na nacin da je metalno tijelo
stupa uzemljeno spajanjem na uzemljivacku traku koja je poloZena paralelno uz napojni kabel izmedu
stupova.

Takoder, u neposrednoj blizini ormara javne rasvjete OJR odnosno uz napojne trafostanice je izveden
uzemljiva€ trakom FeZn.

5. Mjerenje i ispitivanje

Prije stavljanja instalacije u pogon izvodac je duZan obavijestiti nadzornog inZenjera koji potom odreduje
provedbu kontrolnih ispitivanja odnosno drugih kontrolnih postupaka koji se odnose na svojstva
odredenih dijelova gradevine ili gradevine u cjelini u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja
temeljnih zahtjeva za gradevinu i/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom. Ovim
projektom se sljedeé¢a mjerenja i ispitivanja smatraju kontrolnim postupcima:

- izmjeriti otpor izolacije elektricne instalacije

- izmjeriti otpor uzemljenja

- izmjeriti razinu sjajnosti L (cd/m2) i rasvijetljenosti E (Ix) za tipican raspon svijetiljaka te ostala
mjerenja prema naputku nadzornog inZenjera, a sukladno pravilniku o zonama rasvijetljenosti,
dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i naCinima upravljanja rasvjetnim sustavima

- izmjeriti temperaturu boje (CCT) LED izvora svjetlosti te faktor uzvrata boje (CRI) na uzorku od 5%
svjetiljka od ukupnog broja

- ispitati ispravnost djelovanja zastite od previsokog indirektnog napona dodira

- ispitati dali je izvrSeno spajanje svih metalnih masa

O izvrSenim mjerenjima i ispitivanjima voditi i izraditi odgovarajuca izvjeséa.
Izvodac je duZan investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s na¢inom koristenja i
odrZavanja izvedene instalacije.

Nakon stavljanja instalacije u pogon predlazZe se investitoru odnosno izvodacu po njegovom izboru
izvrSenje sljedeéih mjerenja i ispitivanja:

- izmjeriti potrodnju elektri¢ne energije po strujnim krugovima za svako mjerno mjesto

- izmijeriti razinu rasvijetljenosti za tipi€an raspon svjetiljaka

- izraditi elaborat verifikacije usteda

- izraditi situaciju sa ucrtanim to&nim pozicijama stupova i svjetiljaka javne rasvjete te pripadajucih
ormara javne rasvjete OJR.
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B02 Klasifikacija prometnica - HRN EN 13 201

1. Klasifikacija prometnica prema normi HRN EN 13 201
Pristup rjeSavanju problematike cestovne rasvjete temeljen je na odredbama norme HRN EN 13 201.

U zoni zahvata nalaze se prometnice i druge osvjetljavane povrsine za koje u pogledu
klasifikacije rasvjetnih situacija proizlaze sljede¢i razredi/klase rasvjete:

KLASIFIKACIJA PROMETNICA — HRN EN 13 201

SVJETLOTEH. ZONE
Poz. | NASELJE NAZIV ULICE RAZRED RASVIETLIENOSTI VRSTA PROMETNICE | OZNAKA CESTE
Ulica Bure
Basariceka M5 E3 nerazvrstana cesta i
Radnicka
ulica M5 E3 nerazvrstana cesta i
1 Majerje Ra'dniéka . -
ulica - odvojci P4 E2 nerazvrstana cesta
Ulica Matije
Gupca M5 E2 nerazvrstana cesta i
Bombellesova
ulica M5 E2 lokalna cesta LC 25154
Vrtna ulica M5 E3 nerazvrstana cesta -
Ulica Matije
Gupca M5 E3 nerazvrstana cesta i
Ulica Ivana
Gorana -
Kovacica P4 E2 nerazvrstana cesta
2 Petrijanec | Sportska ulica M5 E2 nerazvrstana cesta -
Ulica Brace
Radic M5 E2 nerazvrstana cesta i
Dravska ulica M5 E2 nerazvrstana cesta -
Ulica A.
Starcevica M5 E2 nerazvrstana cesta i
Nova ulica P4 E2 nerazvrstana cesta -
3 Donje Donje Vratno i
Vratno - dio P4 E2 nerazvrstana cesta
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2.01. OPCENITO

Kako se ceste medusobno razlikuju po prometnom znacaju, lokaciji, koli€ini i gustoCi te dopustenoj brzini
prometa, gradevinskim dimenzijama i ostalom, tako ni njihova rasvjeta ne mora biti ista. Stoga je utvrdeno
nekoliko klasa cestovne rasvjete u zavisnosti od sljedecih utjecajnih ¢imbenika i to:
e Prometna razina ceste (autocesta, magistralna, gradska, lokalna i sli¢no)
Koli¢ina i gusto¢a prometa
Razina prometnog opterecenja ceste (slozenost prometa)
Jednosmijerni, odnosno dvosmjerni promet
Razina opremljenosti ceste prometnom signalizacijom (npr. prometna svjetla)

U nastavku prikazane su utvrdene klase cestovne rasvjete i pripadajuci utjecajni faktori klasifikacije. Pri
izboru odgovarajuce klase (razreda) ceste valja voditi raCuna o svim sudionicima u prometu ukljuCujui
vozaCe motocikala, bicikliste i pjeSake.

2.02. PROMETNE POVRSINE ZA MOTORNI PROMET — SKUPINA RAZREDA M

Prometne povrSine za motorni promet pripadaju klasi M. Za njih je zna€ajno da motorna vozila
predstavljaju vecinu sudionika u prometu te da je brzina prometa relativho visoka, a povrsine koje
spadaju u tu skupinu, ne uklju€uje vece konfliktne zone. Unutar ove skupine postoje Sest razliCitin razreda
koje se oznaCavaju rednim brojem koji se stavlja iza slova M. Kao pomo¢ kod odabira odgovaraju¢eg
razreda norma je definirala donju tablicu koja omogu¢uje odabir na temelju prometnih karakteristika
prometne povrSine. Odgovarajuci stupanj unutar skupine razreda M klasa se potom odreduje uz pomoc¢
jednadzbe

Broj razreda M = 6 - Vs
gdje Vws oznaCava zbroj svih odabranih Vw koje pak odabiremo uz pomo¢ donje tablice.

Tabela — Tablica uz pomo¢ koje se odreduje razred unutar skupine razreda M

Svojstva ceste | Vrijednost Opis Parametar
Vs
Vrlo visoka v = 100 km/h 2
Brzina Visoka 70 <v <100 km/h 1
prometa Srednja 40 <v =70 km/h -1
Niska v <40 km/h -2
Autoceste, prometnice Prometnice sa dvije
sa viSe voznih traka vozne trake
Visoka > 65% maksimalnog > 45% maksimalnog 1
Gustoca kapaciteta kapaciteta
prometa Srednja 35% - 65% 15% - 45% 0
maksimalnog kapaciteta | maksimalnog kapaciteta
Niska < 35% maksimalnog < 15% maksimalnog A
kapaciteta kapaciteta
MijeSani promet s
visokim udjelom 2
Sastav biciklista i pjeSaka
prometa MijeSani 1
Samo motorna 0
vozila
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Odvojene Ne 1
vozne trake Da 0
Krizanja / km Cvor, udaljenost izmedu
Gustoca mostova, km
krizanja Visoka >3 <3 1
Srednja <3 >3 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
Osviieti ¢ Visoka Trgovacki centri, reklame, sportska igralidta i dr. 1
svijetjenos Srednja Normalna situacija 0
okoline .
Niska -1
Vrlo tesko 2
Kompleksnost [=roq; 1
navigiranja
Lako 0

Nakon $to na temelju poznavanja prometnih i drugih karakteristika prometne povrsine utvrdimo iznos
odabranih Vws dobivamo prema gornjoj tablici jedan od razreda M1 - M6. Ako je suma teZinskog
parametra Vws < 0 primjenjuje se vrijednost tezinskog faktora 0. Ako je rezultat razreda M < 0, razred koji
se treba primijeniti je M1.

Opticke karakteristike za svaki razred potom odredujemo pomocu tablice u nastavku.

Tabela — Opticki zahtjevi za pojedini razred unutar skupine razreda M

Opticki Uli¢na povrsSina Relativni Kvocijent
razred Veéinom suha Veéinom porast rasvjetljenja
mokra praga okoline
detekcije
Lav Uo U Uow TI [%] Ko
[min.] [min.] [min.] [min.] [maks.] [min.]
cd/m?
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

Zahtjevi za opCu ujednacenost sjajnosti se razlikuju za povrSine koje su ve¢im dijelom godine suhe od
onih, koje se smatraju veéim dijelom godine mokrima (podrucja velikih oborina).

2.03. PROMETNE POVRSINE KONFLIKTNIH ZONA — SKUPINA RAZREDA C

Opticka svojstva konfliktnih zona se razlikuju od prometnih povrSina za motorni promet. Zbog povec¢anog
rizika od sudara izmedu sudionika u prometu, rasvjeta mora osigurati dovoljno rasvjetljenje da vozac
moze dobro procijeniti udaljenost i smjer od drugih sudionika u prometu. Ako raspodjela prometnih
povrsina to dozvoljava, preporua se upotreba kriterija koji se temelje na sjajnosti cestovne povrsine.
Valja napomenuti da rasvjeta konfliktnih zona mora osigurati najmanje jednake ili bolje opticke uvjete kao
na najbolje rasvijetljenoj susjednoj prometnoj povrsini. Stoga se preporuca da se podrucje konfliktne zone
rasvijetli sliedeéim viSim razredom rasvjete u usporedbi s najbolje osvjetlienom susjednom prometnom
povrsinom.

Ako udaljenosti unutar konfliktnog podrucja ne omogucéavaju koriStenje rasvjete, moze se koristiti faktor qo
uz pomo¢ kojeg mozemo odrediti koliko je potrebno rasvjetljenje da osigura dovoljnu svjetlinu prometne
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povrsine. Faktor qo, ovisi o vrsti podloge prometne povrsine (1j. reflektirajuée svojstvo povrsine i njezine
strukture) i mora se odrediti posebno za svaku vrednovanu prometnu povrsinu.

Tabela — Tablica uz pomo¢ koje odredujemo ekvivalentni razred C na temelju svojstava susjednih cesta
M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6

Razred M

Razred C, ako je

Qo< 0,05 cd-m2Ix’ Co |C1 [c2 [c3 [c4 |C5

i m-2.|y-1

Razrt_azd Ci ako je 0,05 cd'm™Ix' < Qo< 0,08 co C1 c2 c3 ca c5 c5

cd-mIx

Razred C, ako je

Qo> 0,09 cd-m2Ix" Co |[C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C5 |C5

Cijeli niz optickih zahtjeva rasvjete konfliktnog podruc¢ja pak odredujemo na temelju zna€ajki prometa na
konfliktnom podruc¢ju. Pritom razlikujemo 5 razreda u skupini C, koje odredujemo prema sljedecoj
jednadzbi:

Broj razreda C = 6 - Vs

gdje Vws predstavlja zbroj svih odabranih Vws koje odabiremo uz pomo¢ donje tablice. Odabrani C razred
predstavlja opticke zahtjeve koji se moraju zadovoljiti.

Tabela — Tablica uz pomo¢ koje se odreduje razred unutar skupine razreda C

Svojstva ceste | Vrijednost Opis Parametar
VWS
Vrlo visoka v = 100 km/h 3
Brzina Visoka 70 <v <100 km/h 2
prometa Srednja 40 <v <70 km/h 0
Niska v <40 km/h -1
Gustoca \S/ISOK? 1
prometa .red”Ja 0
Niska -1
MijeSani promet s
visokim udjelom 2
Sastav biciklista i pjeSaka
prometa MijeSani 1
Samo motorna 0
vozila
Odvojene Ne 1
vozne trake Da 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
L Visoka Trgovacki centri, reklame, sportska igralita i dr. 1
Osvuetljenost Srednja Normalna situacija 0
okoline - ) ]
Niska -1
Vrlo teSko 2
Kompietanost e 1
Lako 0
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Nakon Sto se odredio broj razreda C, donja tablica definira koje optiCke karakteristike rasvjeta treba
zadovoljiti.

Tabela — Opticki zahtjevi za pojedini razred C

Opticki | Prosjecna rasvijetljenost Opca ujednacenost Relativni porast praga detekcije Tl
razred na cijelom konfliktnom rasvjetljenosti Uo (E) Visoke i srednje Niske i vrlo niske
podrucju E [Ix] brzine prometa brzine prometa

Co 50 0,40 10 15

C1 30 0,40 10 15

Cc2 20 0,40 10 15

C3 15 0,40 15 20

C4 10 0,40 15 20

C5 7,5 0,40 15 25

Ponovno ¢emo ponovno naglasiti da se za konfliktne zone najprije treba odrediti u koji C razred pripadaju,
8to se Cini na temelju prometnih karakteristika. Tako se dobiju sve optiCke karakteristike koje mora
zadovoljiti konfliktna zona. Pritom se prema potrebi treba prilagoditi prosjecna rasvijetljenost / svjetlost na
temelju rasvjetljenja susjednih cesta.

2.04. RASVJETA PJESACKIH POVRSINA — SKUPINA RAZREDA P

Rasvjeta pjeSackih povrsina mora pored odgovarajuéeg rasvjetljenja takoder osigurati sigurno kretanje po
prostoru, pruzajuéi korisnicima prostora osjecaj sigurnosti. PjeSaci su zbog svoje spore brzine kretanja te
vece izloZzenosti okoliSu i drugim osobama u okolini, osje¢aju ranije ugroZzenima nego 5to se tako osjecaju
vozali u vozilima. U tom smislu rasvjeta mora vizualno osigurati okoli§, kako bi isti pruZzao osjecaj
sigurnosti za pjeSake u tom prostoru. Na pjeSackim povrSinama je osim horizontalnog rasvijetljenja koje
omogucava uoCavanje prepreka, takoder vazno i potrebno vertikalno rasvjetlienje koje omogucéava
prepoznavanje osoba i neposrednog okruZenja te smanjuje odsjaj, uz odgovarajuci izbor izvora svjetlosti.
Kod rasvjete povrSine za pjeSake je naime bitna dCinjenica da rasvjeta korisnicima osigurava
prepoznavanje prostora. To znali da rasvjeta mora pjeSake voditi po prostoru, omogudéiti im
prepoznavanje arhitektonskih obiljeZja okoliSa, a takoder moze istaknuti poznate strukture i sli¢no. Dobra
reprodukcija uzvrata boja je jako vazna. Kod odredivanja preporucenih opti¢kih karakteristika pomazu 6
razreda u skupini P koji se odrezuju prema sljedecoj jednadzbi:

Broj razreda P = 6 - Vus, gdje Vws 0znacava zbroj svih odabranih Vs iz donje tablice.
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Tabela — Tablica uz pomo¢ koje se odreduje razred unutar skupine razreda P

Svojstva ceste | Vrijednost Opis Parametar
Vs
Brzina Niska v £40 km/h 1
Vrlo niska Vrlo niska, brzina hodanja 0
. Prometno 1
Intenzitet
koriStenja Normaino 0
neprometno -1
Pjesaci, biciklisti i 5
motorna vozila
Sastav \I?(J)ezﬁzm i motorna 1
prometa PjeSaci i biciklisti 1
Samo pjeSaci 0
Samo biciklisti 0
Parkirana Prisutna 1
vozila Nisu prisutna 0
. Visoka Trgovacki centri, reklame, sportska igralita i dr. 1
Osvuetljenost Srednja Normalna situacija 0
okoline .
Niska -1
Potrebno Dodatni
Prepoznavanje zahtjevi
osoba Nije potrebno Nemg
dodatnih
zahtjeva
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Nakon &to odredimo odgovarajuéi razred P, pomocu donje tablice odredujemo koje opticke karakteristike

bi rasvjeta trebala zadovoljiti.

Tabela — Opticki zahtjevi za pojedini razred P

Razred | Opca prosjecna Najmanja horizontalna | Dodatni zahtjevi kada je potrebno dobro
P horizontalna rasvijetljenost En, min raspoznavanje lica osoba
rasvijetljenost En, av [IX] [IX] Najmanja Najmanja

vertikalna polucilindri¢na
rasvijetljenost E., rasvijetljenost Esc,
min [|X] min [|X]

P1 15,0 3,0 50 50

P2 10,0 2,0 3,0 2,0

P3 7,5 1,5 25 1,5

P4 5,0 1,0 1,5 1,0

P5 3,0 0,6 1,0 0,6

P6 2,0 0,4 0,6 0,2

P7 Nije definirano Nije definirano

2.05. ZONE RASVIJETLJENOSTI

Podrucje Republike Hrvatske dijeli se na zone rasvijetljenosti zavisno od sadrzaja i aktivnosti koje

se u tom prostoru nalaze.

Zone rasvijetljenosti su:
— EO — podrucja prirodne rasvijetljenosti
— E1 — podrucja tamnog krajolika

— E2 — podrudja niske ambijentalne rasvijetljenosti
— E3 - podruéja srednje ambijentalne rasvijetljenosti i
— E4 - podrudja visoke ambijentalne rasvijetljenosti.
JLS odnosno Grad Zagreb duzni su u Planu rasvjete definirati zone rasvijetljenosti za podrucje koje je u

njihovoj nadleznosti.

U nasem slucaju klasifikacija je izvrSena u projektnom zadatku.

Tablica: Klasifikacija Zona rasvijetljenosti i kriteriji za klasifikaciju

ZONA NAZIV PODRUCJE KRITERIJI

EO Podrugja Blizine  ve¢ih  profesionalnih | Podru¢ja gdje vanjska rasvjeta ozbiljno i negativno utjeCe na
prirodne zvjezdarnica Parkovi tamnog | prirodno okruzenje. Utjecaji ukljucuju ometanje bioloSkih ciklusa
rasvijetljenosti neba Prirodna podruc¢ja | flore i faune i/ili onemogucavanje ljudima u uzivanju i
otvorenog prostora Podru¢ja | uvazavanju prirodnog okoliSa. Ljudska aktivnost je podredena
prirode izvan granica naselja | prirodi. Vizura ljudi i korisnika prilagodena je mraku i o¢ekuju da

vazna za ocuvanje divljih vrsta | ¢e vidjeti malo ili nimalo svjetla.
osjetljivih na svjetlosno | Prirodna podrucja otvorenog prostora -Sumska podrucja; livade i
oneciscenje, S osobitim | paSnjaci; prirodna i umjetna vodena tijela — npr. rijeke, jezera,

naglaskom na strogo zasti¢ene
vrste Zasticena podrucja — Strogi
rezervati, posebni rezervati te
zone stroge i usmjerene zastite
unutar  parkova  prirode i
nacionalnih parkova Sklonista
divljih vrsta Dijelovi krajobraza i
krajobrazne infrastrukture

bare, lokve, bazeni za navodnjavanje, ribnjaci vazni za ouvanje
ptica.

Podrucja oko vaznih podzemnih skloniSta za SiSmise (najmanje
100 m) — koridori kretanja od skloniSta prema lovnim staniStima
nisu osvijetljeni; zeleni mostovi s gornje strane i najmanje 300 m
sa svake strane ulaza zelenog mosta vazni za migraciju strogo
zasti¢enih vrsta i njihovog plijena; prijelazi za divlje zivotinje.
Citavo podrugje strogog rezervata.

Posebni rezervati u slu¢ajevima kada vanjska rasvjeta naruSava
svojstva zbog kojih su proglaseni.

Podrucja stroge i usmjerene zastite unutar parkova prirode i
nacionalnih parkova, osim ako posebnim propisom kojim se
ureduje zastita i o€uvanju zasti¢enih podrucja nije predvideno
drugacdije.

Dijelovi krajobraza u naseljima vazni za o€uvanje divljih vrsta
osjetljivih na svjetlosno oneciS¢enje s osobitim naglaskom na
strogo zasti¢ene vrste (neosvijetlieni dijelovi velikih parkova i
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perivoja koji se nastavljaju na rijeke, jezera, potoke itd.).

Dijelovi krajobrazne infrastrukture koji omoguéuju ocuvanje
znacajnih i karakteristi¢nih obiljezja

krajobraza, koja su temeljem svoje linearne ili kontinuirane
strukture ili funkcije bitna za migraciju, Sirenje i genetsku
razmjenu divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno onecisc¢enje (ptice,
$iSmisi, oprasivadi itd.).

Kada nije potrebna, rasvjetu treba ugasiti.

E1 Podru¢ja tamnog | Ruralna i urbana podrucja i | Podrugja gdje vanjska rasvjeta negativno utjeCe na floru i faunu
krajolika podrucja s ograni¢enom noénom | ili bitno remeti karakter podrucja.
aktivnosti  Gradevine  unutar | Ruralna i urbana podrucja s ograni¢enom no¢nom aktivnosti
prirodnih  podru¢ja otvorenog | izvan granica naselja vazna za divlje vrste osjetljive na
prostora Medumjesne lokalne | svjetlosno oneciS¢enje s osobitim naglaskom na strogo
prometnice uglavnom | zasti¢ene vrste ukoliko su u podrucju kljuéna stanista i sklonista
nerasvijetljene Zastiéena | izvan naselja vezano uz aktivnost ljudi.
podruja izvan granica naselja | Dijelovi ruralne i urbane zelene/krajobrazne infrastrukture koji
osim zasticenih podruéja u EO | omogucuju ocuvanje znacajnih i karakteristicnih obiljezja
Zasti¢ena podrucja unutar | krajobraza, koja su temeljem svoje linearne ili kontinuirane
granica naselja vazna za strogo | strukture ili funkcije bitha za migraciju, Sirenje i genetsku
zasticene vrste ukoliko su u | razmjenu divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno oneciS¢enje (ptice,
podrudju naselja klju¢na staniSta i | SiSmisi, opraSivadi itd.).
skloniSta unutar naselja SkloniSta | Gradevine u podrucjima izvan naselja s ograni¢enom ljudskom
i staniSta divljih vrsta osjetljivih na | aktivnosti unutar prirodnih podru¢ja otvorenog prostora.
svjetlosno oneciSéenje unutar | SkloniSta divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno onegiS¢enje unutar
naselja naselja nisu izravno osvijetljena i
osigurani su tamni koridori kretanja prema kljuénim stanistima
(prehrana, pijenje vode, migracije) uz postivanje izbjegavanja
izravnog osvjetljavanja izlaza iz sklonista te ostavljanja tamnog
koridora izmedu sklonista i lovnog stanista.
Vizura stanovnika i korisnika je prilagodena razinama slabe
rasvijetlienosti. Vanjska rasvjeta se
moze koristiti za sigurnost i ugodaj, ali nije nuzno jednoliéno ili
kontinuirano.
U svjetlostaju, vecinu rasvjete treba ugasiti ili smanijiti sukladno
opadaniju razine aktivnosti.

E2 Podrucja niske Gradevinska podru¢ja naselja | Podrugja ljudske aktivnosti u kojima je vizura ljudi i korisnika
ambijentalne Rezidencijalne zone Zasticena | prilagodena umjerenim rasvijetljenosti.
rasvijetlienosti podrucja osim dijelova koji su u | Zona koriStenja unutar naselja koja se nalaze u parkovima

zonama EO i E1 Zone koriStenja | prirode i nacionalnim parkovima vezano uz sigurnost na
unutar  parkova prirode i | cestama i javnu rasvjetu i ostala zaSticena podru¢ja unutar
nacionalnih parkova ZastiCena | granica naselja vezano uz sigurnost na cestama i javnu
podrucja unutar granica naselja rasvjetu.
Vanjska rasvjeta moze biti tipski korisna za sigurnost i ugodaj,
ali nije nuzno ujednaceno ili kontinuirano.
U svjetlostaju, vanjska rasvjeta se moze ugasiti ili smanijiti
sukladno opadanju razine aktivnosti.

E3 Podruc¢ja srednje | Industrijske i trgovacke zone kao | Podrugja ljudske aktivnosti u kojima je vizura ljudi i korisnika
ambijentalne izdvojena gradevinska podru¢ja | prilagodena umjerenim do srednje jakim razinama
rasvijetlienosti izvan naselja Industrijske i | rasvijetljenosti.

trgovatke zone unutar naselja | Javne prometnice za motorna vozila kao dio prometne
Prometna infrastruktura infrastrukture unutar i izvan gradevinskog podrugja naselja
izuzev prometnica obuhvacenih zonom rasvijetljenosti E2 u
gradevinskim podrucjima naselja i zonama EQ i E1.
Vanjska rasvjeta je opcenito potrebna za sigurnost, ugodaj,
udobnost i €esto je jednoli¢na i/ili kontinuirana.
U svjetlostaju, vanjska rasvjeta se moze ugasiti ili smanijiti
sukladno opadanju razine aktivnosti.
E4 Podrucja visoke Urbana podrugja komercijalnog | Podrucja ljudske aktivnosti u kojima je vizura ljudi i korisnika

ambijentalne
rasvijetljenosti

karaktera s visokim stupnjem
nocne aktivnosti

prilagodena umjereno visokim razinama rasvijetljenosti. Vanjska
rasvjeta je opcenito potrebna za sigurnost, ugodaj, udobnost i
Cesto je jednoli€na i / ili kontinuirana. U svjetlostaju, rasvjeta se
moze smanijiti u vecini podru¢ja kako se razina aktivnosti
smanijuje.
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B03 Prikaz stanja - stvarno postojece stanje sustava javne rasvjete (zateceno)

1. Analiza mjesta preuzimanja elektri¢ne energije, razvodnih ormara i transformatorskih stanica
TRANSFORMATORSKE STANICE

Transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV su u vlasnistvu HEP-a te u svojem niskonaponskom
bloku sadrZe kabelski izlaz na koji je spojen ormar javne rasvjete i to mjesto predstavlja izvoriSnu tocku
za napajanje elektricnom energijom sustava javne rasvjete.

Transformatorske stanice su izvedene kao montazne i zidane (tzv. tornjic).

MJESTO PREUZIMANJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Mjesto preuzimanja elektricne energije se nalazi u razvodnim ormarima javne rasvjete koji se
napajaju iz postojecih transformatorskih stanica.

RAZVODNI ORMARI
Razvodni ormari ili ormari javne rasvjete, skraéeno OJR, predstavljaju mjesto na kojem se
ugraduje oprema za upravljanje i regulaciju.

Ormari javne rasvjete izvedeni su kao ormari u sklopu pojedine trafostanice (tzv. integrirani u TS).

Prikaz osnovnih tehniCkih podataka instalacije cestovne rasvjete:

Nazivni napon 3 x 400/230 V, 50 Hz
Faktor snage prema mreZi cosg = od 0.30 do 0,80
Sistem zastite TN-C

NN mreZa postojeca kabelska
Uzemljiva postojeci od trafostanice

2. Analiza razvoda
RAZVOD (VODICI)

Razvod elektricne energije se odvija putem vodi€a elektriCne energije koji mogu biti kabelski
podzemni, kabelski nadzemni, te uz pomo¢ golih (neizoliranih) nadzemnih vodica.
Kod predmetne rasvjete zastupljeni su kabelski podzemni te kabelski nadzemni vodi¢i.

Nadzemni razvod kabelskim snopom (bez uti¢nice i utikaca za svjetiljku) izveden je na betonskim
stupovima. Treba napomenuti da je nadzemna niskonaponska mreza, pa time i veliki dio predmetne
javne rasvjete u pravilu izvedena da prati liniju prometnica i prilaznih putova.

Kod razvoda je bitan broj i presjek Zila kako bi se osigurao dovoljno nizak pad napona (gubici) te
kako bi se omogucilo kvalitetno upravljanje i regulacija.

Razvodni kabeli od OJR-a do rasvjetnih mjesta, stupovi i vodi¢i NN mreze su dio NN mreze HEP-
a.

Metalni stupovi (,kandelaberi*) povezani su medusobno podzemnom kabelskom instalacijom.

SPAJANJE

Spajanje svjetiljaka na stupovima NN mreze HEP-a izvedeno je direktno na kabelski snop ili
vodi€e NN mreze.

Metalni stupovi (,kandelaberi*) spajaju se koristenjem razdjelnice smjestene u samom stupu.

3. Analiza stupova i krakova
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STUPOVI

Javna rasvjeta nalazi se na betonskim i drvenim stupovima NN mreZe HEP-a te imaju sljedece

karakteristike:

Betonski stupovi NN mreze:

Visina stupova: 7i8m
Razmak izmedu stupova: u prosjeku 35 m
Odmak od ruba prometnice: cca. 0,5-5m

Raspored svjetiljaka:

svaki drugi stup (u prosjeku)

Drveni stupovi NN mreze:

Visina stupova: 7i8m
Razmak izmedu stupova: u prosjeku 35 m
Odmak od ruba prometnice: cca. 1-4m

Raspored svjetiljaka:

svaki drugi stup (u prosjeku)

KRAKOVI

Krakovi su izvedeni od pocinanog Zeljeza i imaju sljedeCe karakteristike:

Nacin pricvrscenja:

obujmicama na stup ili nasadni/usadni za kandelaber

Visina priévr§éenja:

6,5do7,5m

Nagib: 0°-15°-25°
Duzina: od 300 mm do 700 mm
Debljina nanosa cinka: nepoznato
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4. Analiza svjetiljaka i izvora svijetlosti

Analiza postojecih tipova svjetiljaka na podrucju predmetnog JLS-a:

Starost svjetiljke: manje od 5 god.

Vrsta izvora svjetlosti: LED

Prigusnica: -

Snaga izvora svjetlosti: 27 W

Ukupna snaga svjetiljke s gubicima: 28 W

faktor regulacije (k): 0,77

Optika: asimetri¢cna optika klase G*1
Ukupan broj svjetiljki: 21 kom
Ukupni broj godi$njih radnih sati: 4.100 h
Al - Luxtella Street Ukupna godis$nja potrosnja: 1.861,62 kWh

™ Starost svjetiljke: vise od 10 god.

Vrsta izvora svjetlosti: VTNa

Prigu$nica: elektromagnetska

Snaga izvora svjetlosti: 70 W

Ukupna snaga svjetiljke s gubicima: 83 W
faktor regulacije (k): 1,00
Optika: asimetri¢cna optika klase G*1
\ Ukupan broj svjetiljki: 8 kom
Ukupni broj godignjih radnih sati: 4.100 h
B1 - TEP - Gamalux LVC-06 Ukupna godis$nja potrosnja: 2.732,24 kWh

| k Starost svjetiljke: vise od 10 god.

Vrsta izvora svjetlosti: VINa

Prigu$nica: elektromagnetska

Snaga izvora svjetlosti: 150 W

Ukupna snaga svjetiljke s gubicima: 179 W
faktor regulacije (k): 1,00
Optika: asimetri¢cna optika klase G*1
Ukupan broj svjetiljki: 45 kom
Ukupni broj godignjih radnih sati: 4.100 h
B2 - TEP - Gamalux LVC-06 Ukupna godis$nja potrosnja: 32.933,25 kWh

Starost svjetiljke: vise od 10 god.

Vrsta izvora svjetlosti: VTF

Prigusnica: elektromagnetska

Snaga izvora svjetlosti: 125 W

Ukupna snaga svjetiljke s gubicima: 156 W
faktor regulacije (k): 1,00
Optika: asimetricna optika klase G*1

\\\ Ukupan broj svjetiljki: 3 kom
Ukupni broj godignjih radnih sati: 4.100 h
C1 - OGZK - stupni krak "Duda" Ukupna godis$nja potrosnja: 1.921,88 kWh
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Starost svjetiljke: vise od 10 god.

Vrsta izvora svjetlosti: VTNa

Prigu$nica: elektromagnetska

Snaga izvora svjetlosti: 70 W

Ukupna snaga svjetiljke s gubicima: 83 W
faktor regulacije (k): 1,00

Optika: asimetricna optika klase G*1
Ukupan broj svjetiljki: 13 kom
Ukupni broj godignjih radnih sati: 4.100 h
D1 - C LUCE Avantgarde Ukupna godiSnja potrosnja: 4.439,89 kWh
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5. Tablicni prikaz rasvjetnih mjesta - postojece stanje

U nastavku je prikazan popis svjetiljaka za stvarno postojeCe stanje i pripadaju¢a analiza karakteristicnih pokazatelja te svjetlotehnicke
karakteristike.

POPIS SVJETILJAKA — STVARNO (ZATECENO) POSTOJECE STANJE

ZONA ZASTITE TIP SVIJETILJIKE
TRAFOSTANICA oD PRAZNI
Poz. NASELJE | NAZIV ULICE VRSTA PROMETNICE | OZNAKA CESTE | Al | Bl B2 i bl MA
0z (TS) SVJETLOSNOG stupovi | 3Y
ONECIECENJA 27W | 70W | 150W 125W 70W
- Bombellesova
Majerje ulica E3 lokalna cesta LC 25134 6 6 6
1 JR-TS 1308 Bombellesova
Majerje | ulica - - 1 0 1
odvojak E3 nerazvrstana cesta
. Ulica Matije
Majerje Gupca E2 nerazvrstana cesta i 7 10 7
. Radnicka
2 JR-TS 1257 Majerje ulica E3 nerazvrstana cesta i 11 10 11
Radnicka
Majerje | Ulica - - 1 1 1
odvojak E3 nerazvrstana cesta
. Ulica Bure
3 JR-TS 4083 Majerje Basariceka E3 nerazvrstana cesta i 9 7 ?
Ulica Ivana
Petrijanec | Gorana - 1 2 1
4 JR-TS 4068 v. .
Kovacica E2 nerazvrstana cesta
Petrijanec | Sportska ulica E2 nerazvrstana cesta - 4 5 4
5 JR-TS 4039 Petrijanec | Vrtna ulica E3 nerazvrstana cesta | - 5 6 5
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. Ulica Matije
Petrijanec J - 4 8 7
Gupca E3 nerazvrstana cesta
Ulica brace
Petrijanec ., - 9 6 9
J Radi¢ E2 nerazvrstana cesta
. Ulica Ante
Petrijanec Y ., - 4 4 4
Starcevica E2 nerazvrstana cesta
Petrijanec | Dravska ulica E2 nerazvrstana cesta - 1 6 6 7
. Ulica Ante
Petrijanec Y ., - 4 2 4
6 JR-TS-4040 Starcevica E2 nerazvrstana cesta
Petrijanec | Dravska ulica E2 nerazvrstana cesta | - 6 3
7 JR-TS 4024 Petrijanec | Nova ulica E2 nerazvrstana cesta - 1 3 3
JRTS 4063 - Donje
8 Donje Vratno- | Vratno- Donje - 0 8
dio dio Vratno-dio E2 nerazvrstana cesta
SUMA: 21 45 13 82 20
20
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Karakteristicni pokazatelji:

90

9,16
10,84
4.100
44.444,94
*0,81850
36.378,19
0,15900

7,07

- broj instaliranih svijetiljki

- angazirana snaga izvora svjetlosti (zarulje) (kW)

- angazirana snaga sustava javne rasvjete (kW)

- broj radnih sati u godini dana (h)

- potrosnja elektricne energije (kWh/god)

- cijena kWh (s PDV-om bez naknade za o¢itanje i troSkova odrzavanja)

- trosak elektricne energije (kn/god)

- pretvorbeni faktor emisije CO2 po jedinici elektricne energije (kgCO2/kWh)

- emisija onecisSc¢ujucih tvari - CO2 (t/god)

*NAPOMENA: Cijena kWh elektricne energije uzeta prema racunu iz 2019. godine. S obzirom na
trenutne trendove i znacajni porast cijene elektricne energije predvideno je da Ce uSteda elektricne
energije ostvarena modernizacijom javne rasvjete u stvarnosti biti veca.
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6. Upravijanje i regulacija
UPRAVLJANJE

Upravljanje na podrucju zahvata vrsi se preko MTK (MTU) uredaja ugradenog u ormaru javne
rasvjete koji prima telegrame od HEP-a te preko svojih internih releja djeluje na opremu regulacije.
Svjetlosna sklopka (tzv. luxomat) ima samo pomoc¢nu fukciju za slu¢aj da dode do kvara na MTK uredaju.
MTK i MTU (Mrezno Tonsko Upravljanje) imaju isto znacenje. Pod pojmom MTU (MTK) se podrazumijeva
tehnologija utisikvanja (injektiranja) kodiranog tonfrekventnog signala odredene frekvencije (200Hz —
1600Hz) u distributivhu mrezu razli¢itih naponskih nivoa. Znaci, HEP ima u nekoj tocki svjetlosnu sklopku
koja je podeSena na neku vrijednost te kad bude dovoljno mrano svjetlosna sklopka posalje signal u
MTU predajnik koji generira signal i poSalje ga po srednjenaponskim zicama do trafostanice u kojoj se
napon pretvori na 400V, a sa njime i taj signal (telegram) koji onda po niskonaponskim Zicama doputuje
do MTU uredaja. MTU uredaj je takav aparat koji uspije procitati (deSifrirati) taj telegram (signal) te na
osnovu dobivene poruke taj signal preko svojih unutarnjih releja pretvori u upravljacku funkciju s kojom se
uklapa cijelonocna ili poluno¢na rasvjeta ili se generira dodatni signal za prelazak svjetiljaka u Stedni
rezim, ako postoji upravljanje izvedeno preko pilot vodi¢a. U nastavku je prikazan slikovito jedan MTK
ureda;.

FY L A

||.|..-.|:|

Rasvjeta teniskih igralista ima zasebni razvodni ormar na kojem je omoguéeno paljenje i gaSenje rasvjete
za vrijeme KkoriStenja teniskih terena u vecernjim/no¢nim terminima. Upravljanje ON/OFF vrsi se
grebenastim sklopkama.
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REGULACIJA

Regulacija zate€ena na podrudju zahvata predstavlja osnovniji tip regulacije, a to je pomocu
ugradenog sklopnika, koji ima aktivhu funkciju i on svjetiljike na po€etku noéi ukljuci, potom svjetiljke
svijetle do kada sklopnik iskljui instalaciju javne rasvjete, ¢ime se zavrsi jednonoéni ciklus.

Navedeni sustav regulacije ne zadovoljava danasnje standarde u podrudju javne rasvjete, te je protivan
zakonskoj regulativi koja obraduje problematiku javne rasvjete
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B04 Prikaz stanja - novo stanje sustava javne rasvjete — OJR, razvod, stupovi, krakovi i ostalo

1. Analiza mjesta preuzimanja elektri¢ne energije, razvodnih ormara i transformatorskih stanica
TRANSFORMATORSKE STANICE
Kroz ovaj projekt zadrzava se zate€eno (stvarno) stanje.
MJESTO PREUZIMANJA ELEKTRICNE ENERGIJE
Kroz ovaj projekt zadrzava se zate€eno (stvarno) stanje.
RAZVODNI ORMARI

Kroz ovaj projekt zadrzava se zate€eno (stvarno) stanje. Kod priklju¢enja pojedinih  strujnih
krugova na ormare javne rasvjete (OJR) potrebno je voditi rauna o simetricnom opterecenju po
pojedinim fazama.

Izvrsiti ¢e se eventualno manja preozi¢enja u samim OJR-ima kako bi se omogucio cijelonoc¢ni
rad svih svjetijka posto se ustede sad viSe necCe ostvarivati gadenjem svake druge svjetiljke vec
regulacijom intenziteta svjetiljke u gluho doba noci.

Prespajanja u postojecem ormaru javne rasvjete s ciliem ostvarenja cijelonoéne rasvjete ifili
upravljackog voda izvesti sukladno jednopolnoj shemi iz projekta.

2. Analiza razvoda
RAZVOD (VODICI)

Kroz ovaj projekt zadrzava se zateceno (stvarno) stanje.
SPAJANJE

Kroz ovaj projekt zadrzati ¢e se nacin spajanja svjetiljaka na podruéju zahvata modernizacije.

Spajanje ¢e se vrsiti spojnim vodom na kabelski snop ili gole vodi¢e NN mreze.

Izvrditi e se zamjena spojnog kabela i stezaljki izmedu svjetiljke i vodi€a NN mreze.

Buduci izvodac radova kod spajanja svjetilika na stupove kroz koje prolazi nadzemni kabel (SKS /
Elkaleks) mora spajati svjetiljke na nain da od 2 dostupna fazna vodia za javnu rasvjetu u snopu
nadzemnog kabela spaja naizmjence svjetilike po principu L1-L2-L1-L2-... kako bi se opterec¢enost vodi¢a
podjednako razdijelila i na taj na¢in umanijili gubici padova napona u vodicu (na dijelovima instalacije gdje
je isto primjenjivo).

U sluCajevima kada se na metalnim stupovima male visine ugraduju nadviSenja (produzeci)
obavezna je zamjena ili produzivanje postoje¢ih kabela kako bi se kompenziralo nastalo nadviSenje u

odnosu na (stvarno) postojece stanje.

Po potrebi izvrSiti zamjenu spojnog kabela izmedu svijetiljke i razdjelnice u stupu te zamjenu
razdjelnica u stupu kod vecih ostecenja iste.

B B TESLA d.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr [l

55/179



GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
MAPA |

ODTECESL A

PUNOVISE OD DOBROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

3. Analiza stupova i krakova
STUPOVI

Kroz ovaj projekt zadrzava se zate€eno (stvarno) stanje.
KRAKOVI

U ovom projektu krakovi predstavljaju znaajan i vazan segment modernizacije javne rasvjete jer
se upravo koridtenjem krakova svjetilika smjesta na optimalnu poziciju u odnosu na rub prometnice.
Smisao kraka je da se svjetilika odmakne od ruba prometnice i odmakne od nivelete prometnice po visini
na poziciju koja je odredena svjetlotehni¢kim proracunom.

Metalni stupovi (kandelaberi) u pravilu su vrlo ujednaceno pozicionirani u odnosu na rub
prometnice te se eventualni krakovi za metalne stupove mogu projektno i troSkovnicki unaprijed dosta
to¢no definirati.

Betonski stupovi NN mreze u vlasnistvu HEP-a nisu primarno namijenjeni za montazu svjetiljaka
javne rasvjete nego im je primarna funkcija distribucija elektricne energije. Medutim, izvan urbanih
centara betonski stupovi NN mrezZe predstavljaju osnovni konstrukcijski element za montazu svjetiljaka
javne rasvjete. Njihova pozicija u odnosu na rub prometnice je najéeS¢e promjenjiva u Citavoj duZini trase
javne rasvjete i to po odmaku od ruba prometnice, ali ponegdje i po visini u odnosu na niveletu
prometnice.

Kako bi bili dosljedni zadanom odmaku i visini montaze svjetiljike u odnosu na rub prometnice
kroz ovaj projekt je to€no odredena duljina kraka za svaku svjetiljku, podaci vidljivi u Tablica -
podaci za montazu koja je sastavni dio ovog projekta i daje se u nastavku u poglavlju ,graficki dio i
prilozi“. Takoder u samim kartografskim prikazima uz OIB i tip svjetiljike oznacen je i tip kraka te
njegove dimenzije kako bi se izvodaCu radova Sto viSe olakSala montaza i kako bi snalaZzenje u
podlogama bilo §to brze i intuitivnije.

Svjetiljku je potrebno montirati na zadanom odmaku od ruba prometnice i zadanoj visini u odnosu
na niveletu prometnice.

Spojni kabel izmedu svjetilike i vodi€a NN mreze ucévrS¢éuje se na betonski stup NN mreze
montazom 2x trake od nehrdajuéeg Celika + kop€a + zastitni plasticni profil duzine 900 mm, Sirine 20 mm
i debljine 0,7 mm radi uévrScenja PVC cijevi za sprovodenje kabela PP00-Y 3x2,5 mm2 od konektora
svjetilike do visine SKS kabela. PVC cijev za u€vrS¢enje je duzine do 2m i mora biti UV-postojana, za
vanjsku ugradnju i rezana na licu mjesta prema stvarno potrebnoj duZini.

MontaZu krakova izvrsiti prema zahtjevima iz ovog projekta, uputama proizvodaca krakova te
sukladno propozicijama iz BILTEN HEP-a brojevi 46/1995., 48/1995., 086/1996., 118/2003.

HEP je u svojim biltenima predvidio montaZzu posebnih betonskih stupova NN mreze uz
prometnice veée vaznosti koji su konstrukcijski tako rijeSeni da se svijetilika na njih montira koriStenjem
nosaca svjetiljke u obliku luka smjedtenog na samom vrhu stupa jer se takve prometnice vece vaznosti
nikako ne mogu ispravno osvijetliti montazom svjetiljaka na manjim visinama.

Medutim, taj princip je u praksi rijetko koristen, ve¢ su u velikoj vecini uz prometnice vece
vaznosti postavljeni klasi€ni betonski stupovi NN mreze koji onemogucuju montazu svjetilike na samom
vrhu stupa.

Netom prije narudzbe opreme (odmah nakon ugovaranja) obavezno pregledati cijelo podrucje
radova s nadzornim inZenjerom te zapisniCki utvrditi eventualna odstupanja u odnosu na projektnu
dokumentaciju nastala u razdoblju izmedu vremena projektiranja i vremena izvodenja radova, a uslijed
HEP-ove zamjene drvenih s betonskim stupovima (redovna rekonstrukcija NN mreze) i/ili prekomjerne
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dotrajalosti pojedinih drvenih stupova (trulez, udari vjetra/snijega, prometne nesrece) te na temelju tog
zapisnika po potrebi prilagoditi koli€ine za narudzbu materijala (svjetiljke, krakovi, spojni pribor i dr.).

Obavezna je provjera stanja stupa prije montaze kraka, a $to se posebno odnosi na drvene
stupove. U slu€aju dotrajalosti stupa zatraZiti o€itovanje nadzornog inZenjera i predstavnika HEP-a prije
izvodenja radova.

Kroz ovaj projekt izvrsiti Ee se izmjena krakova od pocin¢anog Zeljeza te ¢e novi krakovi imati
sljedece karakteristike:

K01 - NN mreza - ravni krak do 1000 mm

\

Krak za montazu bo€no na drveni ili betonski stup na Zeljenoj visini sa karakteristikama:

- promjerom vrha 60mm,

- kut nagiba kraka u odnosu na rasvjetni stup iznosi -95°,

- debljine stijenki zeljeza prema tezini i povrsini ugradene svjetiljke (statiki proracun),

- uévrdéeno na stup pomocu 2 obujmice debljine min. 1,5 mm, 4 vijka M8x30 i matice M8,
- vijak sa nivelaciju kraka (reguliraju¢i nosac),

- nastavak za montazu konektora (OPCIJA) ,

- ostale dimenzije prema nacrtu iz projekta,

- krak isporuditi u kompletu sa svim potrebnim spojnim i montaznim priborom,

- antikorozivna zastita izvedena uranjanjem u kupku od otopljenog cinka sa debljinom nanosa cinka 60 do
80 mikrona.

(oznaka iz projekta — K01 tip)

K002 — NN mreza — ravni krak krak do 3000 mm

Krak za montazu bo€no na drveni ili betonski stup na Zeljenoj visini sljedecih karakteristika:
- promjerom vrha 60mm,

- noseca cijev duljine (izbac¢aj) do 3000 mm

- kut nagiba kraka u odnosu na rasvjetni stup iznosi -95°,

- debljine stijenki zeljeza prema tezini i povrsini ugradene svjetiljke (statiki proracun),

- uévrdéeno na stup pomocu 3 obujmice debljine min. 1,5 mm, 4 vijka M8x30 i matice M8,
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- nastavak za montazu konektora (OPCIJA),

- ostale dimenzije prema nacrtu iz projekta,

- krak isporuditi u kompletu sa svim potrebnim spojnim i montaznim priborom,

- antikorozivna zastita izvedena uranjanjem u kupku od otopljenog cinka sa debljinom nanosa cinka 60 do
80 mikrona.

(oznaka iz projekta — K02 tip)

K03 — NN mreza — TP fi60

Krak za montazu bo€no na drveni ili betonski stup na Zeljenoj visini sa karakteristikama:

- promjerom vrha 60mm,

- noseca cijev duljine (izbac¢aj) do 3000 mm

- noseca cijev nadvidenje stupa do 1500 mm

- kut nagiba kraka u odnosu na rasvjetni stup iznosi -95°,

- debljine stijenki Zeljeza prema tezini i povrsini ugradene svjetiljke (stati¢ki proracun),

- uévrséeno na stup pomoc¢u modularne 3 dijelne obujmice (4x manja obujmica 2x dodatna vec¢a
obujmica, sva debljine min. 3 mm), 2x vijak M10x45 i 2x matice M10,

- odstojnik od pravokutne cijevi 100x40x3 visine 30 mm s 2 navarena grani¢nika Sirine 160 mm debljine 6
mm (dimenzije odstojnika prilagoditi promjeru stupa, predmetno utvrditi neposredno prije narudzbe
opreme)

- elipti¢ni otvor 30x15 mm

- ostale dimenzije prema nacrtu iz projekta,

- krak isporuditi u kompletu sa svim potrebnim spojnim i montaznim priborom,

- antikorozivna zastita izvedena uranjanjem u kupku od otopljenog cinka sa debljinom nanosa cinka 60 do
80 mikrona.

(oznaka iz projekta — KO3 tip)

NAPOMENA: Tocne kolic¢ine i duljine krakova i konzola date su u projektantskom troskovniku
materijala, opreme i radova.
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B05 Prikaz stanja - novo stanje - LED

1. Analiza svjetiljka — novo stanje — LED

Svi elementi projektne cjeline sustava javne rasvjete, odnosno oprema koja se nabavlja i ugraduje,
moraju zadovoljavati sljede¢e minimalne tehni¢ke karakteristike:

= Razred energetske u€inkovitosti novih svjetiljki mora biti u jednom od dva najvi8a razreda
energetske u€inkovitosti;

= Svijetlosna iskoristivost cjelokupne svjetiljke: 2100 Im/W;

=  ULOR=0%;

» Boja svjetlosti (CCT) maks. 3000K;

= Zivotni vijek svjetiljke: 280.000 h uz uvjet LBOB10F10 ili L8OB10 ili LBOF10;

= Uzvrat boje (CRI): min. 70;

= Obnovljeni sustav rasvjete mora zadovoljavati vazece svjetlotehnicke uvjete.

U nastavku se daje naziv odabranih svjetiljaka koje zadovoljavaju gore navedene uvjete:

- stanje svjetiljke: nova LED suvremena svijetiljka koja je u jednom od dva najviSa razreda energetske
ucinkovitosti,
- vrsta upravljanja: MTK ili ,Luxomat® iz OJR-a,
- regulacija: vidi vrsta i nacin regulacije
- vrsta izvor svjetlosti: LED,
- ugradena temperaturna zastita napajanja svjetilijke od pregrijavanja i pregaranja,
- nije dozvoljena primjena svjetiljke sa aktivnim hladilom,
- faktor uzvrata boje: min CRI 70
- zivotni vijek LED svijetiljke: >80.000 h uz uvjet L8OB10F10 ili L80OB10 ili LBOF10,
- IP zastita svjetilike: = IP 66,
- IK otpornost na udarce: > IK 09,
- klasa elektricne zastite: KLASA | (potrebno uzemljiti) ili KLASA I,
-prozirni pokrov: polikarbonat UV stabilan ili kaljeno/laminirano staklo,
- optika: asimetri€na distribucija svjetlosti, izvedba sa sistemom s leéama kako bi se ostvarile traZzene
svjetlotehniCke karakteristike,
- mogucnost (samo)regulacije intenziteta (snage) rasvjete prema sljede¢im rezimima rada:
o regulacija sa samostalnim odredivanjem srediSnjeg vremena noci
o minimalno Cetiri vremenska intervala (faze)
o za svaki interval moguce podesiti intenzitet u rasponu 0%-100%
- ugradena prenaponska zastita za DM min. 6 kV, a za CM min. 10 kV prema EN 61547
- kuciste LED svjetiljke: otporno na uvjete okoline u kojoj se svjetilika nalazi (preporuka. aluminijski tlacni
lijev ili vuceni aluminij)
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- Kuciste svijetiljke mora u potpunosti biti zasticeno odkorozije,

- temperaturno podrucje rada bez smetniji i kvarova: min. od -25°C do +40°C,

- jamstvo proizvodaca na kompletnu svjetiljku: min. 5 godina,

- svjetilike moraju imati ENEC certifikat ili jednakovrijedan certifikat, te CE znak.

a) Tip svjetiljki oznake iz projekta — Z1

- ukupna snaga cijele svijetiljke: maks. 38 W,

- korelirana temperatura nijanse bijelog svjetla (CCT): maks. 3000 K,

- ULOR=0%,

- masa: maks. 10kg,

- promjera ® 60 mm,

- svjetilika u potpunosti mora biti opremljena za montaZu, uz mogucnost za izravnu montazu na
luénu/ravnu konzolu, sa duljinom kabela tipa NYY 3x1,5 mm? od 4 m za spajanje na strujni izvod te sa
standardnim spojnim elementima,

Svjetiljka mora zadovoljiti svjetlotehnicke parametre prema HRN EN 13201:2016 i prema Pravilniku o
zonama rasvjetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i nacinima upravljanja rasvjetnim
sustavima za konfiguracije obradene u svjetlotehnic¢kim proracunima.

b) Tip svjetiljki oznake iz projekta — Z2

- ukupna snaga cijele svijetiljke: maks. 35 W,

- korelirana temperatura nijanse bijelog svjetla (CCT): maks. 3000 K,

- ULOR=0%,

- masa: maks. 10kg,

- promjera ® 60 mm,

- svjetilika u potpunosti mora biti opremljena za montaZu, uz mogucnost za izravnu montazu na
luénu/ravnu konzolu, sa duljinom kabela tipa NYY 3x1,5 mm? od 3,5 m za spajanje na strujni izvod te sa
standardnim spojnim elementima,

Svjetiljka mora zadovoljiti svjetlotehnicke parametre prema HRN EN 13201:2016 i prema Pravilniku o
zonama rasvjetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i nacinima upravljanja rasvjetnim
sustavima za konfiguracije obradene u svjetlotehnic¢kim proracunima.

c) Tip svjetiljki oznake iz projekta — Z3

- ukupna snaga cijele svijetiljke: maks. 23 W,

- korelirana temperatura nijanse bijelog svjetla (CCT): maks. 3000 K,

- ULOR=0%,

- masa: maks. 10kg,

- promjera ® 60 mm

- svjetilika u potpunosti mora biti opremljena za montaZu, uz mogucnost za izravnu montazu na
luénu/ravnu konzolu, sa duljinom kabela tipa NYY 3x1,5 mm? od 3,5 m za spajanje na strujni izvod te sa
standardnim spojnim elementima,

Svjetiljka mora zadovoljiti svjetlotehnicke parametre prema HRN EN 13201:2016 i prema Pravilniku o
zonama rasvjetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i nacinima upravljanja rasvjetnim
sustavima za konfiguracije obradene u svjetlotehnic¢kim proracunima.

2. Analiza izvora svijetlosti (Zarulja) — novo stanje — LED

LED izvor svijetlosti max. temperature 3000 K i svjetlosna iskoristivosti izvora svjetlosti: 2100
Im/W.
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3. Tabli¢ni prikaz rasvjetnih mjesta - novo stanje — LED

U nastavku je prikazan popis svjetiljka za novo stanje

svjetlotehnike karakteristike.

POPIS SVJETILJAKA — NOVO STANJE — LED

sa LED izvorom svijetlosti i pripadaju¢a analiza karakteristiénih pokazatelja te

ZONA ZASTITE TIP SVIJETILJIKE
TRAFOSTANICA SVJETLOTEH. oD PRAZNI
Poz. NASELJE | NAZIV ULICE VRSTA PROMETNICE | OZNAKA CESTE | 21 | 22 | Z3 MA
oz (TS) RAZRED SVJETLOSNOG STUPOVI sU
ONECISCENJA 38W | 35W | 23W
. Bombellesova
Majerje ulica M5 E3 lokalna cesta LC 25134 12 0 12
1 JR-TS 1308 Bombellesova
Majerje | ulica - - 1 0 1
odvojak P4 E3 nerazvrstana cesta
. Ulica Matije
Majerje Gupca M5 E2 nerazvrstana cesta i 17 0 17
. Radnicka
2 JR-TS 1257 Majerje ulica M5 E3 nerazvrstana cesta i 21 0 21
Radnicka
Majerje | Ulica - - 2 0 2
odvojak P4 E3 nerazvrstana cesta
. Ulica Bure
3 JR-TS 4083 Majerje Basariceka M5 E3 nerazvrstana cesta i 16 0 16
Ulica Ivana
4 JRTS 4068 Petrijanec | Gorana - 3 0 3
) Kovacica P4 E2 nerazvrstana cesta
Petrijanec | Sportska ulica M5 E2 nerazvrstana cesta | - 9 0 9
Petrijanec i - 11 0 11
5 JR-TS 4039 J Vrtna ulica M5 E3 nerazvrstana cesta
Petrijanec | Ulica Matije M5 E3 nerazvrstana cesta - 15 0 15
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Gupca
.. Ulica brace
Petrijanec Radi¢ M5 E2 nerazvrstana cesta 5 0 15
.. Ulica Ante
Petrijanec Starcevica M5 E2 nerazvrstana cesta 8 0 8
Petrijanec | Dravska ulica M5 E2 nerazvrstana cesta 13 0 13
.. Ulica Ante
6 JR-TS-4040 Petrijanec Starcevica M5 E2 nerazvrstana cesta 6 0 6
Petrijanec | Dravska ulica M5 E2 nerazvrstana cesta 9 0 9
7 JR-TS 4024 Petrijanec | Nova ulica P4 E2 nerazvrstana cesta 6 0 6
JRTS 4063 - Donje
8 Donje Vratno- | Vratno- Donje 8 0 8
dio dio Vratno-dio P4 E2 nerazvrstana cesta
SUMA: 21 132 19 0 172
172
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Karakteristicni pokazatelji:

172 - broj instaliranih svjetiljki
5,86 - angazirana snaga izvora svjetlosti (zarulje) (kW)
6,09 - angazirana snaga sustava javne rasvjete (kW)
4.100 - broj radnih sati u godini dana (h)
19.223,60 - potrosnja elektricne energije (kWh/god)
0,81850 - cijena kWh (s PDV-om bez naknade za ocitanje i troSkova odrzavanja)
15.734,52 - trosak elektricne energije (kn/god)
0,15900 - pretvorbeni faktor emisije CO2 po jedinici elektricne energije (kgCO2/kWh)
3,06 - emisija oneciscujucih tvari - CO2 (t/god)

599.561,29 - vrijednost ukupne investicije s PDV-om (kn)

98.463,06 - odnos vrijednosti ukupne investicije i instalirane snage sustava (kn/kW)

Svjetlotehnicki pokazatelji:

Svjetlotehnic¢kim proracunom C02 poglavlje 1 utvrdeno je da novo stanje s LED izvorom svijetlosti
zadovoljava traZene razrede rasvjete M5 i P4 uz koriStenje novih krakova i uz sljedeéi broj svjetiljaka: 172
kom.

Bilanca energetskih pokazatelja te indikatori kvalitete ulaganja:

LED
Razlika (manja angazirana shaga): 4,75 kw
Ukupna godiSnja usteda: 25.221,34 kWh/god
Ocekivano smanjenje Stetnih emisija: 4,01 tCO2/god

- . . - . . 3.485,82 | kn/rasvjetno mjesto
Jedini¢na cijena investicija u kn po rasvjethom mjestu:

Odnos ukupno ulozenih sredstava (vrijednost ukupne

investicije s PDV-om) i oéekivane godisnje ustede energije 23,77 (kn/kWh)
(razlika kwWh):
Ukupna godisnja usteda: 20.643,67 kn/god
Razdoblje jednostavnog povrata investicije (bez subvencije): 29,04 god
Odnos ukupno ulozZenih sredstava (vrijednost ukupne 149.509,34 kn/(tco2/god)

investicije s PDV-om) i o€ekivanog godiSnjeg smanjenja
emisije staklenickih plinova (razlika t COy):

NAPOMENA 1. Cijena kWh elektricne energije uzeta prema rac¢unu iz 2019. godine. S obzirom na
trenutne trendove i znacajni porast cijene elektricne energije predvideno je da ¢e ustede
elektricne energije ostvarene modernizacijom javne rasvjete u stvarnosti biti vece.
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NAPOMENA 2. U ovim izraGunima u obzir nisu uzete dodatne ustede koje ¢e se ostvariti u
odrzavanju sustava javne rasvjete, ve¢ su obradene iskljucivo energetske ustede.

NAPOMENA 3. U izracunima u obzir nije uzeto znac¢ajno povecanje cijene elektricne energije koje
se o¢ekuje u narednim godinama.

NAPOMENA 4. Potrebno je uzeti u obzir kako se provedbom ovog projekta dodaje znacajna
koli€ina novih svjetiljaka kako bi se sustav javne rasvjete mogao uskladiti sa normom HRN EN 13
201 te kao takve znacajno utjecu na povecanje same investicije i na razdoblje povrata. Provedbom
projekta dolazi do znac¢ajnijih iskoraka u sustavu javne rasvjete glede svjetlotehnickih
karakteristika javne rasvjete.

4. Karakteristi¢ni pokazatelji — usteda energije modernizacijom sustava javne
rasvjete

4.1 Ukupna godisnja usSteda u neposrednaoj potrosnji

U nastavku je prikazana usteda elektricne energije koja se javlja kao posljedica provedbe
modernizacije javne rasvjete obuhvacene ovim projektom. Izradun usteda oslanja se na metodologiju
propisanu Pravilnikom o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN br. 98/21).

Zbog relativno loSeg stanja postojeteg sustava javne rasvjete zamjena postojecih izvora svjetlosti sa
novim i u€inkovitijima nije bila moguéa. Provedbom terenskog pregleda iskustveno je moguce reci kako
velik dio postojeéeg sustava javne rasvjete ne zadovoljava zahtjeve norme HR EN 13201 (ovdije je rije
prvenstveno o stupovima NN mrezZe gdje je rasvjeta postavljena uglavnom na svakom drugom stupu).
Sukladno navedenom ovim projektom planirana je modernizacija sustava javne rasvjete te ugradnja
novih, ucinkovitijih rasvjetnih tijela (svjetiljaka).

Pri izraCunu usteda energije u ovom slu€aju simulira se rasvjetna situacija s postojeéim tehnologijama uz
zadovoljavanje pokazatelja sigurnosti u prometu propisanih normom HRN EN 13201 te se izraCunavaju
pripadni energetski pokazatelji za takvu konfiguraciju (instalirana snaga u kW i godi$nja potro$nja
energije u kWh/god). Tako simulirano stanje €ini referentno postojece stanje i u obzir se uzima kroz faktor
simulacije.

Dodatne ustede u elektricnoj energiji proizlaze iz uvodenja naprednog oblika upravljanja javnom
rasvjetom.

Sukladno navedenom pravilniku, kada dolazi do rekonstrukcije cijelog sustava javne rasvjete kako bi se
ispunili zahtjevi norme HR EN 13201 i vazecih zakona, koristi se faktor simulacije FS. Pri tome su kod
izraCuna usteda zasebno promatrane cjeline gdje se primjenjuju mjere.

Faktor simulacije, kao i ustede izraCunavaju se prema formulama u nastavku:

Ninits
Ninit

FSZ

Pinit ' FS ) Nini!: *Npinit — Pnew ' Nnew "Mhnew

Vikho = 1000

_ Pinit " Fs " Ninit — Brew * Npew X7
UFES = 1000 X 1y

FES = UFES;

N

=1
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IzraCun ukupne godisSnje ustede u neposrednoj potrosnji daje se u nastavku:

Jedini¢na
Instalirana| Broj | Broj | Broj |Instalirana| Broj usteda
Naziv ulice snaga |starih| sati | sati snaga | novih energije u
prije |Zarulja| rada | rada | poslije |Zarulja Faktor | neposrednoj
mjere stare | nove| mijere Redukcijski|simulacije|  potrosnji
(Pinit) |(Ninit)|zarulje|Zarulje| (Pnew) |(Nnew)| faktor (r) (Fs) (UFES)
Majerje - Bombellesova ulica 150 6/ 4100/ 4100 35 12 0,77 2 6.054,06
Majerje - Bombellesova ulica - odvojak 70 1| 4100/ 4100 23 1 0,77 1 214,39
Majerje - Ulica Matije Gupca 27 7| 4100 4100 35 17 0,77 2,45 20,09
Majerje - Radnicka ulica 70 11| 4100| 4100 38 21 0,77 1,9 3.479,01
Majerje - Radnicka Ulica - odvojak 70 1| 4100/ 4100 23 2 0,77 2 428,78
Majerje - Ulica Bure Basari¢eka 150 9| 4100 4100 35 16 0,77 1,8 8.195,08
Petrijanec - Ulica Ivana Gorana Kovaci¢a 150 1| 4100/ 4100 23 3 0,77 2,4 1.258,17
Petrijanec - Sportska ulica 150 4| 4100| 4100 35 9 0,77 2,4 4.909,55
Petrijanec - Vrtna ulica 150 5| 4100| 4100 35 11 0,77 2,2 5.549,56
Petrijanec - Ulica Matije Gupca 150 4| 4100 4100 35 7 0,77 19 3.900,54
Petrijanec - Ulica Matije Gupca 125 3| 4100 4100 35 8 0,77 2,5 2.959,79
Petrijanec - Ulica brade Radi¢ 150 9| 4100| 4100 35 15 0,77 1,7 7.752,08
Petrijanec - Ulica Ante Starcevica 27 8| 4100| 4100 35 14 0,77 2,55 711,35
Petrijanec - Dravska ulica 150 6/ 4100/ 4100 35 12 0,77 2 6.054,06
Petrijanec - Dravska ulica 27 4| 4100/ 4100 35 10 0,77 3,5 444,85
Nova ulica 70 3| 4100 4100 23 6 0,77 2 1.286,33
Donje Vratno-dio 70 8| 4100| 4100 23 8 0,77 1 1.715,11
Ukupne godisnje ustede u neposrednoj potrosnji (FES): |54.932,78 kWh
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4.2 Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraCun godiSnjeg smanjenja emisije stakleni¢kih plinova:

E{jﬂz = FES X 8/1000
Pri ¢emu je:
Ecoz [t CO2/god] - Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO2/kWh] - Emisijski faktor za elektriénu energiju
FES [kWh/god] - Ukupna godisnja usteda finalne energije

Prema pravilniku, definirano je kako faktor ,e (za elektri¢nu energiju)” iznosi 0,159 [kg CO2/kWh].

Ecoz = FES x /1000

Eco2 =54.932,78 x 0,159 / 1000 = 8,73 t CO2/god

4.3 Zivotni vijek mjere
Prema Pravilniku, Zivotni vijek mjere opisane ovim projektom iznosi 13 godina.

Ako promatramo tehnike karakteristike svjetiljaka koje su traZzene prema ovom projektu vidljivo je da
zivotni vijek svjetiljke treba iznositi: 280.000 h uz uvjet L8OB10F10 ili L8OB10 ili LBOF10.

Uzimajuéi u obzir referentnu vrijednost sati rada svjetiljike u godini koja iznosi 4.100h (s obzirom da
gasenje svjetiljaka u sredisnjem dijelu noéi nije predvideno, ve¢ samo smanjenje intenziteta svjetlosti)
dolazimo do podatka kako je deklarirani Zivotni vijek svjetiljaka uz nacin upravljanja koji je predviden ovim
projektom cca. 19,5 godina. 1z navedenog mozemo zakljuciti kako je oCekivani Zivotni vijek mjere vedi
nego li je to opisano Pravilnikom.
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B06 Prikaz stanja — novo stanje — regulacija i upravljanje

Kroz ovaj projekt izvrsiti ¢e se izmjena u nacinu regulacije svjetiljaka na podrucju zahvata
modernizacije (vidi kartografski prikaz).

Time Ce se ostvariti smanjene potroSnje elektri€ne energije, a bez utjecaja na sigurnost prometa.
Projektom je predvidena pojedinaéna regulacija smjestena u svakoj svjetiljci zasebno.
1. Osnovni principi regulacije

Regulacija javne rasvjete moze se izvesti kao grupna (centralna) regulacija smjestena u ormaru
javne rasvjete (OJR) ili kao pojedinacna regulacija smjestena u svakoj svjetiljci zasebno.

U oba slu€aja smanjuje se napon (230V-200V-180V) za izvore svijetlosti na bazi visokotlatnog
natrija ili struja (750mA - 500mA - 350mA) za izvore svijetlosti na bazi LED-a te se na taj nacin smaniji i
sjaj izvora svijetlosti (zarulja ili LED) (100%-75%-50%), a sve sukladno smanjenju intenziteta prometa u
odredenom trenutku (gluho doba noéi = mali intenzitet prometa).

Tehnika gaSenja svake druge svijetilike je protivna normi HRN EN 13201, a kao $to je to zorno
prikazano na sljedecoj ilustraciji.

Evening

s h-odl
NI e

dirms
LI =y

Nivo rasvijetljenosti ovisi o nizu faktora kao Sto su gustoca prometa, kompleksnost prometne
konfiguracije, broju krizanja itd. Od svih faktora gusto¢a prometa je varijabilna. Kada se na cesti smaniji
gustoéa prometa, vozaci ne trebaju isti nivo rasvijetljenosti kao i prije. Sli¢an princip se moze primijeniti i
na dekorativne (urbane javne rasvjete) instalacije u gradu gdje se ponekad radi ustede energije iskljucuju
instalacije nakon odredenog vremenskog perioda.

U slu€aju cestovne javne rasvjete regulacija rasvjete po principu gadenja svake druge svijetiljke je
jako opasna po pitanju sigurnosti u prometu, jer vodi do nejednolikosti osvjetljenja i pojave crnih rupa na
cesti. Radi toga je regulacija u smislu redukcije nivoa svjetlosti (a time i energetske potrosnje) najbolja
solucija. ,Step dimming“ princip redukcije smanjuje svjetlosni nivo za 50% i energetsku potrosnju za od
35% do 45% u odnosu na standardnu opciju cjelono¢nog 100% nivoa svjetlosti.
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2. Regulacija svjetiljka - novo stanje — LED

Vodeni Zeljom da poboljSamo energetska i ekoloSka svojstva primijenjenih rasvjetnih tehnologija,
Cime se ostvaruje usteda na troSkovima javne rasvjete, u projektima modernizacije javne rasvjete koriste
se ucinkovita rasvjetna rjeSenja — LED sa kontrolom. Troskovi javne rasvjete mogu se smanijiti do 70%
primjenom ucinkovitih LED izvora svjetlosti sa adekvatnom kontrolom (regulacijom). Mora se voditi
racuna o osvjetljavanju prometnica, odnosno ulica samo kada postoji potreba za tim, te se mora pratiti
promjena intenziteta odvijanja prometa uvjetovana raznim nesrecama, godidnjim dobima te raznim
drugim ¢imbenicima. S obzirom na zastupljene prometnice na podrucju predmetne opéine, te vrstama i
intenzitetu prometa koji se odvija tim istim prometnicama predlaZze se regulacija smanjenjem svjetlosnog
toka u gluho doba noéi.

Usteda elektricne energije ostvaruje se tzv. reduciranim reZimom rada. PredlaZze se regulacija u
no¢nim satima, odnosno, smanjenje svjetlosnog toka svih cestovnih rasvjetnih jedinica pomocu
pojedinacnih regulatora ¢ime se postize smanjenje svjetlosnog toka sa 100% na Zzeljenu (odabranu)
razinu. S obzirom na sve navedeno, potrebno je izvesti regulaciju koja omoguéuje odredivanje pocetka te
kraja vremenskog perioda u kojem je svjetlosni intenzitet prigusen. Tim ¢inom omogucuje se krajnjem
korisniku da samostalno formira regulacijske uvjete u kojima radi javna/cestovna rasvjeta, kao i kasnije
modifikacije koji su moguci u zivotnom vijeku projektirane opreme.

Regulator integriran u driver koji vrsi funkciju smanjenja intenziteta, mora biti u moguénosti
ostvariti minimalno dvije razine intenziteta svijetlosti (energije), koje se mogu definirati prema stupnju i
trajanju, za svaku pojedinacnu rasvjetnu svijetiljku.

Kod optimalne konfiguracije regulatora (smanjenje intenziteta svjetla i snage) moze se ostvariti
prosjec¢na usteda od 25% do 50% na godiSnjoj razini.

Navedeni tip regulacije pripada pojedinaénoj regulaciji rasvjete bez vanjskog nadzora i
upravljanja.

Graficki prikaz usteda ostvarenih regulatorom dan je u nastavku:
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Iz prethodnog grafickog prikaza vidljivo je da uz pomo¢ spomenute regulacije moguce je ustedjeti
na viSe nacina, a kako je navedeno u nastavku:

e Usteda ostvarena svodenjem razine napona na nazivni

Tijekom noéi napon mreze poraste zbog manje potroSnje industrije i kuéanstva. Porast napona
varira ovisno o lokaciji, ali najces¢e se krece u granicama od 245 — 255 V. Svodenjem napona na
nazivni, ostvaruje se usteda elektriCne energije u iznosu od cca 10%.
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e Usteda ostvarena requlacijom rasvjete

Regulacijom svjetlosnog toka na 50%, ili neku drugu vrijednost ostvaruje se usteda od 20 — 50%,
ovisno o rezimu rada na koji se regulator programira, odnosno potrebama korisnika te tarifi
distributera elektricne energije.

e UsSteda ostvarena smanjenjem troSkova odrZavanja

Smanjenjem napona smanjuje se broj kvarova na izvorima svjetlosti i driverima za rasvjetne

jedinice. Procjenjuje se da se na ovaj nacin ustedi joS oko 10% sredstava

Klasa Pocetak | Smanjenje | Smanjenje | Smanjenje | Poveéanje | Poveéanje | Povecanje Kraj
.. _|mormalnog| na 75% na 50% na 30% na 50% na 75% | na 100% | normalnog
e reZima snage snage snage snage snage snage reZima
M1 <40 Ix 00:00 - - - - 5:00 >20 1x
M2 <40 Ix 00:00 - - - - 5:00 >20 1x
M3 <40 Ix 00:00 - - - - 5:00 >20 1x
M4 <40 Ix 23:00 0:00 - - 4:00 5:00 >20 Ix
M5 <40 Ix 23:00 0:00 1:00 - - 4:00 >20 1x
M6 <40 Ix 23:00 0:00 1:00 - - 4:00 >20 1x
P1 <40 Ix 23:00 0:00 1:00 5:00 - - >20 1x
P2 <40 Ix 23:00 0:00 1:00 5:00 - - >20 1x
P3 <40 Ix 23:00 0:00 1:00 - 5:00 - >20 1x
P4 <40 Ix - bez regulacije - >20 1x
PS <40 Ix - bez regulacije - >20 1x
Pé6 <40 Ix - bez regulacije - >20 1x
P7 <40 Ix - bez regulacije - >20 1x
Tablica 1. PredloZeni rezimi regulacije po rasvijetljenim dionicama
VAZNO:

Prije narudZbe opreme i izvodenja radova dogovoriti s investitorom i nadzornim inZenjerom to¢an
nacin rada regulacije (vremena smanjenog intenziteta) i o tome sastaviti zapisnik, a sve temeljem
konkretnih podataka o stvarnim vremenima smanjenog intenziteta prometa na karakteristicnim lokacijama
unutar opsega zahvata ovog projekta.

DODATNO: Pravilnikom o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i na¢inima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20) u PRILOGU Il i PRILOGU
lll definirane su grani¢ne vrijednosti koje se moraju zadovoljiti u vremenu prije svjetlostaja i za
vrijeme svjetlostaja. Ukoliko se svjetlotehniCkim proracunima ne dokaze zadovoljenje grani¢nih
vrijednosti propisanih u pravilniku preporuéenom regulacijom (a nadasve za vrijeme
SVJETLOSTAJA), ista se mora prilagoditi kako bismo zadovoljili trazene vrijednosti.

S obzirom da svaka LED svjetilika ima regulator intenziteta integrirani u driveru, prema tehni¢kom
rieSenju lako i jednostavno moZe se namjestiti potrebna regulacija ovisno o intenzitetu prometa u kasno-
noénim satima uz postivanje zakonske regulative, a u svrhu ostvarenja ustede u potrodnji elektriCne
energije. Predmetna jedinica lokalne samouprave koja je predmet ovog projekta modernizacije nalazi se
u sjeverozapadnom dijelu Varazdinske zupanije te ne postoje adekvatne studije (vrsta sudionika u
prometu, broj sudionika na predmetnoj prometnici, itd.) na temelju kojih bi se odredio intenzitet prometa u
kasno-no¢nim satima, odabrana regulacija smanjenja intenziteta odredena je proizvoljno, a u skladu s
zakonskim propisimal
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Upravo prema prethodnoj konstataciji odabralo se rjeSenje kojim se omoguéuje brza i jednostavna
promjena smanjenja intenziteta svjetilike u narednim periodima ovisno o potrebama prema intenzitetu
prometa i vrti sudionika u prometu na predmetnim prometnicama.

PAMETNI GRADOVI | OPCINE (SMART CITY) funkcionalnost javne rasvjete — Ovim projektom za sva
rasvjetna tijela unutar obuhvata modernizacije predvidena je priprema za tzv. ,pametnu rasvjetu®.
Svijetiljke koje se ugraduju na predmetnom dijelu moraju biti opremljene SR (sensor/smart/system ready)
LED driverom te Zhaga konektorom standardiziranim od strane ,Zhaga Consortium*
(https://www.zhagastandard.org/) ili jednakovrijedan standard za buduci priklju¢ak kontrolera te za
priklju¢ak senzora oba zasti¢ena pripadajuéim ¢epom.
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Slika 2. Prednosti SR drivera za sustav upravljanja

l] TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr l]

70/179




GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — ®
LEKTR OTCESLA

PUNOVISE OD DOBROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

B07 Zakljucak

Predmet ovog projekta je modernizacija postojeéeg sustava javne rasvjete Sto ukljuCuje potrebitu
zamjenu postojeCih zastarjelih svjetiliki i nadopunu postojeéeg sustava rasvjete i to za sljedeCe oblike
javne rasvjete:

a. Vanjska rasvjeta

b. Rasvjeta sportskih objekata na otvorenom

Ovim projektom postizu se sljedeci ciljevi:
a. uskladivanje postojecegq ili izgradnja novog sustava rasvjete s normiranim svjetlotehni¢kim
vrijednostima sukladno HRN EN 13 201 kao uvjet prometne sigurnosti,
b. zastita okoliSa (zastita okoliSa i stambenih zona od svjetlosnog oneciS¢enja, uklanjanje
Stetnih radnih tvari izvora svjetlosti, smanjivanje emisije staklenickih plinova),
c. povecéavanje energetske ucinkovitosti sustava.

Ovim projektom posebna paznja je posvecena sljedec¢em:

a) postizanju propisanih zahtjeva razreda rasvijetljenosti i udovoljavanju s nizim energetskim
i okolisnim opterec¢enjima (kW, kWh/god, tCO2/god),

b) postizanju vece bilance (razliku projektiranog i postojeceg stanja) izracunate
ustede energetskih veli€ina i redukcije staklenickih plinova i bolji indikator projektnog ulaganja
(kn/tCO2god.),

c) uklanjanju kriticnih tocaka s najveéim opterecenjem energetskog sustava i okoliSa
u postojecem stanju javne rasvjete s prioritetima kako slijedi:

e poddimenzionirane instalacije javne rasvjete

e predimenzionirane instalacije javne rasvjete
e Ziviniizvori svjetlosti (u svim predmetnim slu¢ajevima)

1. Analiza postojeceg stanja
Analizom postojeceg stanja vidljivo je sljedece:

e Javna rasvjeta se nalazi na stupovima niskonaponske mreze.

o Velika veéina postojecih svjetiljaka je tehnoloski zastarjelo i ne zadovoljavaju kriterije glede
svjetlosnog onecisc¢enja buduci da je kvocijent isijavanja proizvedenog svjetlosnog toka u
smjeru neba znatno veéi od dopustenih vrijednosti. Svjetiljke su sa ovalnim i/ili ravnim zastitnim
pleksi pokrovima i montirane su pod kutem od 0° do 15° i viSe. U najve¢em broju slucajeva rije
je o svjetilikama tipa TEP Gamalux sa natrijevom zaruljama te Luxtella Street sa LED izvorom
svjetlosti no neprikladne za prometne konfiguracije na kojima su montirane. Kao izvor svjetlosti
prevladavaju natrijeve Zarulje 70W i 150 W.

o Raspored svijetiljaka na stupovima NN mrezZe je takav da su svjetiljke ve¢im dijelom montirane u
prosjeku na svaki drugi stup, a ponekad €ak i na svaki treci, Cetvrti stup. Uz postojeée snage
Zarulja sustav rasvjete nije optimiziran za predmetne prometnice. Takav nacin realizirane

postojece javne rasvjete izaziva prekomjerno blijestenje i ogromne koliine nepotrebno utroSene
elektricne energije.

Osim navedenog, spomenute svjetiljke sadrze i niski stupanj IP zastite Sto povecava ucestalost
kvarova, a time i troskove odrzavanja.

U zoni zahvata trenutno ima instaliranih 90 kom svijetiljki koje su obuhvacene ovim projektom prema
prilozenom kartografskom prikazu kojima je zajednicka karakteristika da su tehnicki dotrajale i zastarjele,
te da imaju pretezito ugradene natrijeve izvore svjetlosti koji su poddimenzionirani/predimenzionirani, a u
kombinaciji sa zastarjelim svjetiljikama i neucinkoviti.
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Nadalje treba reci da postojeéi sustav javne rasvjete NE ZADOVOLJVA vazece svjetlotehnicke
norme HRN EN 13 201 buduci da su svijetiljke zastarjele, a izvori svijetlosti (zarulje)
poddimenzionirani/predimenzionirani, Sto izaziva blijeStenje i rasipanje elektricnom energijom uz
neadekvatno osvjetljenje.

Od zateCene instalacije javne rasvjete kroz ovaj projekt zadrzava se postojeca kabelska mreza,
odnosno zraéna NN mreza sa stupovima, postojece svijetiljike se demontiraju i zamjenjuju, te dopunjavaju
sa novim suvremenijim i efikasnijim svjetiljikama koje udovoljavaju strogim svjetlotehni¢kim zahtjevima
glede raspodjele svjetla (cut-off karakteristike).

Projektom je predvideno da se postojeci sustav javne rasvjete zamijeni/dopuni sa 172 kom novih
svjetiljki, ¢ime bi se postiglo uskladenje s normom HRN EN 13 201.

Vrlo je vazno napomenuti da se prema Zakonu o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja moraju
primjenjivati takove svjetiljke koje nemaju ULOR (udio emitiranja svjetlosnog toka u smjeru neba), a sto
nije slu€aj sa postojecim svjetiljkama koje su poluzasjenjenog tipa (semi cut-off) §to konkretno znaci da je
udio emitiranja svjetlosnog toka u smjeru neba velik.

2. Analiza novog stanja

_Detaljna svjetlotehnicka i energetska analiza daje se u nastavku ovog projekta, u dijelu ,C00
TEHNICKI ZAHTJEVI ZA RASVJETU | PRORACUNI, poglavlja ,C02-01 - Proraun rasvjete - novo
stanje — LED" i ,C03 Bilanca energetskih pokazatelja i indikatori kvalitete ulaganja“.

3. Zavrsne napomene
POKUSNO OPTERECENJE | POKUSNI RAD

Ovim projektom je predvideno:
e pokusno optereéenje
e pokusni (probni) rad

Pokusno opterecenje je obaveza izvodaca koji nakon montaZe novih svjetiljaka mora izmjeriti struje
na pocCetku svakog strujnog izlaza (amperi i faktor snage) te o tome sastaviti kratak zapisnik u obliku
tablice koji treba dostaviti nadzornom inZzenjeru po okon¢anju radova za potrebe primopredaje radova.

Pokusni (probni) rad podrazumijeva razdoblje od trenutka pocetka izvodenja radova do trenutka
primopredaje koji se izvodi u formi zapisnika izmedu predstavnika izvodaca i predstavnika investitora. U
tom razdoblju instalacija radi u pokusnom (probnom) radu te je u potpunosti u odgovornosti izvodaca
radova. Prema dogovoru/ugovoru izmedu izvodaca i investitora moguce je raditi tokom izvodenja radova
parcijalne (segmentne) primopredaje, ali na razini pojedinog strujnog izlaza ili pojedinog obracunskog
mjernog mjesta (trafostanice).
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KONFLIKTNE ZONE

Predmet ovog projekta je cestovna rasvjeta zaokruZene projektne cjeline koja &ini trasu prometnice
na podrucju zone zahvata oznacene u kartografskom prikazu.

Konfliktne zone koje u trenutku izrade ovog projekta nisu gradevinski adekvatno opremljene nije
moguce rijeSiti ovim projektom modernizacije jer za njihovo rjeSavanje je potrebna izgradnja nove
infrastrukture, a to su radnje koje nisu pokrivene Pravilnikom o jednostavnim gradevinama i radovima (NN
br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) te iziskuju ishodenje gradevinske dozvole.

Takve konfliktne zone predstavljaju zasebne zaokruzene projektne cjeline (rotori, vazna krizanja,
pjeSacki prijelazi, pjeSacki i prometni otoci, pjeSacko-biciklisticke staze, mostovi, semafori, Setnice,
parkovi i sli¢no) prema terminologiji Zakona o gradnji te terminologiji koju koriste vlasnici prometnica (npr.
Hrvatske ceste).

. Dosadasnja praksa je pokazala da predmetne konflikine zone vlasnik prometnice (Hrvatske ceste,
Zupanijske ceste, Grad ili Opéina) uzima kao zasebne zaokruzene projektne cjeline izuzete iz ostatka
prometnice te se za takve mikro lokacije svakodnevno izraduje sveobuhvatna projektna dokumentacija
(gradevinski projekt, projekt prometne signalizacije, projekt zastite EE i TK instalacije, projekt javne
rasvjete i drugo) kojom se prvenstveno rieSavaju gradevinsko-prometni nedostaci, ali ukljuCivo s time i
cestovna rasvjeta.

Slijedom navedenog, kroz ovaj projekt prisutne konflikine zone koje nisu gradevinski adekvatno
opremljene nisu obradivane iz razloga Sto:
e predstavljaju zasebne zaokruzene projektne cjeline
e za njih je ve¢ opcinal/grad ili vlasnik prometnice izradio zasebnu sveobuhvatnu projektnu
dokumentaciju koja uklju€uje i cestovnu rasvjetu
e za njih opc¢ina/grad ili vlasnik prometnice planira izradit zasebnu sveobuhvatnu projektnu
dokumentaciju koja uklju€uje i cestovnu rasvjetu

GORAN RIBEC
mag.ing el

E 230 OVEASTENHMNIENIEN
ELEKTRIOTEHMIKE

Projektant:
Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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C01 TEHNICKI ZAHTJEVI ZA RASVJETU | PRORACUNI

1.1. Opcenito

Kroz ovaj projekt modernizacije javne rasvjete naglasak je na svjetlotehnickim karakteristikama i
energetskim karakteristikama koje su svedene pod zajednicki nazivnik , TehniCki zahtjevi za rasvjetu®, a
podrazumijevaju svjetlotehniCke proradune i razne energetske proraCune za koje se koristi termin “
Bilanca energetskih pokazatelja i indikatora kvalitete ulaganja“.

U kontekstu vazeCe zakonske regulative iz podruc¢ja gradenja i elektrotehnike u ovom projektu
daju se i potrebni elektrotehniéki proracuni.

1.2. Elektrotehnicki proracuni

Standardni elektrotehnicki proracuni daju se u formi uvjeta koji se moraju na terenu provijeriti
mjerenjem nakon izvodenja radova posto se cjelokupna elektrotehnicka instalacija (mreza) zadrzava u
postojecem stanju.

Naravno, u sluaju da odredena izmjerena veli¢ina nije unutar proraGunom zadane vrijednosti,
izvoda¢ mora o tome obavijestiti nadzornog inZenjera te se trebaju na relaciji izvoda¢ — projektant —
nadzor — predstavnik HEP-a — investitor dogovoriti i odraditi korektivhe mjere.

Kako se ovim projektom vr8i modernizacija postojece uporabive gradevine i kako je dosada$nja
praksa pokazala da korektivhe mjere nisu bile potrebne za oCekivati je da odstupanja izmjerenih velicina
od onih zadanih proraCunom nece biti.

SVJETLOTEHNICKE KARAKTERISTIKE

Preporuéene vrijednosti rasvijetljenosti prometnica prikazane su u sljedeéim tablicama:

Prometne povrsine za motorni promet
Opticki zahtjevi za pojedini razred unutar skupine razreda M

Opticki Uli¢na povrsSina Relativni Kvocijent
razred Veéinom suha Veéinom porast rasvjetljenja
mokra praga okoline
detekcije

Lav Uo U Uow TI [%] Ko
[cd/m?]

M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35

M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35

M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30

M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30

M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30

M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

B B TESLA d.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr [l

75/179




GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT .- Tc_s ' /_\ ®
MAPAI PUNDO VISE OD DOEROG IMEN A
Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

Prometne povrsine konfliktnih zona
Opticki zahtjevi za pojedini razred C

Opticki | Prosjecna rasvijetljenost Opca ujednacenost Relativni porast praga detekcije Tl
razred na cijelom konfliktnom rasvjetljenosti Uo (E) Visoke i srednje Niske i vrlo niske
podrucju E [Ix] brzine prometa brzine prometa

Co 50 0,40 10 15

C1 30 0,40 10 15

Cc2 20 0,40 10 15

C3 15 0,40 15 20

C4 10 0,40 15 20

C5 7,5 0,40 15 25

Rasvjeta pjeSackih povrsina
Opticki zahtjevi za pojedini razred P

Razred | Opca prosjecna Najmanja horizontalna | Dodatni zahtjevi kada je potrebno dobro
P horizontalna rasvijetljenost En, min raspoznavanje lica osoba
rasvijetljenost En, av [IX] [IX] Najmanja Najmanja

vertikalna polucilindri¢na
rasvijetljenost E., rasvijetljenost Esc,
min [|X] min [|X]

P1 15,0 3,0 50 5,0

P2 10,0 2,0 3,0 2,0

P3 7,5 1,5 2,5 1,5

P4 5,0 1,0 1,5 1,0

P5 3,0 0,6 1,0 0,6

P6 2,0 0,4 0,6 0,2

P7 Nije definirano Nije definirano
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Proracun rasvjete izvrSen je u standardiziranom Siroko dostupnom softverskom paketu

RE[LUC

Relux

Glavrna primjena za svjetlosno i senzorsko planianje

.ReluxDesktop - 2021.1.1.0% a rezultati su prikazani u nastavku. Proraun je izvr8en prema normi HRN
EN 13201-2:2016 i prema Pravilniku o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i
nadinima upravljanja rasvjetnim sustavima. .

Visina stupova u odnosu na razinu prometnice, razmak izmedu dva stupa te udaljenost stupa od
ruba prometnice nije u potpunosti unificiran kod sustava javne rasvjete sa svjetiljkama na stupovima NN
mreZe jer se tokom izgradnje NN mreZze HEP-a viSe vodila briga o priklju€enju potroda¢a, a manje o
sustavu javne rasvjete. Iz tog razloga su kod proraCuna rasvjete uzete uprosjecene visine stupova,
razmaci izmedu stupova te udaljenost stupa od ruba prometnice Sto se pokazalo kao optimalni oblik
proracuna u kombinaciji s krakovima kojima se svjetilika dovodi na Zeljenu poziciju.

Svjetlotehnicki proracuni su radeni za prometnice koje su klasificirane u razred M5 i P4 prema normi
HRN EN 13201.

VAZNO:
Rezultati svjetlotehni¢kog proracuna uskladeni su s temeljnim ciljevima projekta, odnosno dopustenim
odstupanjima u svjetlotehni¢kim vrijednostima u odnosu na grani¢ne vrijednosti propisane normama HR
EN 13201 i HRN EN 12193 te Pravilnikom o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i naCinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20).
Osim grani¢nih vrijednosti propisanih normama svjetlotehni¢kim proraCunima mora se dokazati
uskladenost rasvjetnog sustava i sa uvjetima iz PRILOGA Il i PRILOGA Il iz pravilnika, a detaljnije u
nastavku:
1. PRILOG I
A. Granicne vrijednosti vertikalne rasvijetljenosti na otvorima gradevina (Maksimalne razine
vertikalne rasvijetljenosti (PS) na otvorima (vrata, prozori) susjednih gradevina) za
vremenski period prije svjetlostaja i za vrijeme svjetlostaja. U projektu se obraduje tipicni
model (u svjetlotehni¢kim proracunima i u grafickom dijelu projekta) te je dovoljno
prikazati vrijednost vertikalne rasvijetljenosti na prednjem procelju (maksimalna vrijednost
na procelju je ujedno i maksimalna vrijednost i na bilo kojem otvoru koji se nalazi na bilo
kojem mjestu procelja).
Tablica 2.a Maksimalne razine vertikalne rasvijetljenosti (PS) na otvorima (vrata, prozori)
susjednih gradevina (priloga pravilnika)
B. Granic¢ne vrijednosti svjetline (luminancije) na povrSinama gradevina ne uklju€ujuci otvore
(vrata i prozori) za vremenski period prije svjetlostaja i za vrijeme svjetlostaja. U projektu
se obraduje tipicni model (u svjetlotehnic¢kim proracunima i u grafickom dijelu projekta) te
je dovoljno prikazati vrijednost svjetline na prednjem procelju.
Tablica 2.c Maksimalne razine svjetline (luminancije) na povrSinama gradevina (priloga
pravilnika)
2. PRILOG I
A. Javne prometnice s motornim prometom (Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne
rasvijetljenosti javnih prometnica s motornim prometom) za vremenski period prije
svjetlostaja i za vrijeme svjetlostaja.
Zavisno od zone rasvijetljenosti propisuju se maksimalne vrijednosti srednje horizontalne
rasvijetljenosti.
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Tablica 4. Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti javnih prometnica s
motornim prometom (priloga pravilnika)

B. PjeSacke i biciklisticke staze na nogostupima, zaustavne trake i parkiraliSta uz cestu
(Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti pjeSackih i biciklistiCkih staza
na nogostupima, zaustavnim trakama i parkiraliStima uz cestu) za vremenski period prije
svjetlostaja i za vrijeme svjetlostaja.

Zavisno od zone rasvijetljenosti propisuju se maksimalne vrijednosti srednje horizontalne
rasvijetljenosti.

Tablica 5. Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti pjeSackih i
biciklistiCkih staza na nogostupima, zaustavnim trakama i parkiralistima uz cestu

Svjetlotehnicki proracun predstavlja matematicki model na temelju kojeg se izraCunavaju vrijednosti za
koje se oCekuje da Ce biti ostvarene i utvrdene mjerenjem nakon izvodenja radova.

Znadi, projektant pomocu proratuna dimenzionira odnosno procjenjuje kolika Ce biti neka svjetlotehnicka
veli€ina u nekom konkretnom sluéaju.

Prije isporuke svjetiljaka potrebno je dostaviti po tri uzorka od svake nudene stavke (svjetiljke) iz
trodkovnika kako bi Naruditelj u slu¢aju potrebe mogao provjeriti istinitost podataka iz tehni¢ke
dokumentacije. Istinitost podataka provjerava se na nacin da se izvrS§i montaza tri uzorka svjetilike u nizu
na stvarnu konfiguraciju predvidenu projektom te se sprovode kontrolna svjetlotehnicka ispitivanja u svrsi
usporedbe stvarnih izmjerenih vrijednosti u prostoru sa vrijednostima iz svjetlotehni¢kog prorauna
nudenih svjetiljaka.

Projektom se predvidaju kontrolni postupci nakon izvedenih radova koji predvidaju mjerenje i utvrdivanje
da li je proraCunata vrijednost jednaka izmjerenoj vrijednosti kako bi se izvrSilo dokazivanje ispunjavanja
temeljnih zahtjeva za gradevinu i/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom.

Kako svako mjerenje ima neku svoju toleranciju +/- tako i proracun, iako matematicki 100% toc¢an,
predstavlja samo jednu pojednostavljenu vrijednost (procjenu) koja u sebi sadrzi toleranciju +/- u odnosu
na stvarno stanje koje ¢e se ostvariti nakon izvodenja radova.

Matematicki modeli po kojem se vrse svijetlotehnicki proracuni u svojoj sustini zasnivaju se na raznim
pojednostavljenjima jer je nemogucée proracunom obuhvatiti ama ba$ sve detalje koji postoje u realnosti
te iz tog razloga moraju se rezultati proracuna tumaciti s odredenom +/- tolerancijom.

Temeljem svega navedenog, kod vrednovanja rezultata prorauna potrebno je uvaZiti odredenu
toleranciju dobivenih vrijednosti te ni u kojem slu€aju ne smije se pridavati vaznost odredenoj
proradunatoj vrijednosti, ako ona u malome odstupa u odnosu na max. ili min. zadanu vrijednost!

U zoni zahvata nalaze se pozicije rasvjetnih mjesta i susjednih objekata koje su nepovoljnije u odnosu na
obradeni model u projektu (tipiéni model za izracun provalnog svjetla) te je za o€ekivati da se nisu
ispostovale grani¢ne vrijednosti propisane pravilnikom. Stoga se na predvidenim pozicijama, a na temelju
povratnih informacija od vlasnika susjednih objekata pristupa rjeSavanju tehni¢kog nedostatka.
Otklanjanje nedostatka vrsi izvodac, a na temelju odobrenja od strane narucitelja, odnosno predstavnika
narucitelja — struénog nadzora. Predmetni radovi vrSe se na temelju stavke troSkovnika.

U vrijeme nudenja potrebno je izraditi sve svjetlotehnic¢ke proracune za vrijeme prije svjetlostaja (100%
intenzitet) te za vrijeme svjetlostaja (prema redukciji na koju je potrebno smanijiti vrijednost izlaznog toka
u vremenu svjetlostaja, a kako bi se dokazale grani¢ne vrijednosti prema pravilniku).
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C02 PRORACUN RASVJETE - 01 — NOVO STANJE

U nastavku se daju svjetlotehnicki prorauni izvrSeni u standardiziranom Siroko dostupnom
softverskom paketu za NOVO PROJEKTIRANO STANJE (vanjska rasvjeta — cestovna rasvjeta, sa
izraGunima granicnih vrijednosti prema pravilniku). Svjetlotehnicki proracuni daju se u izvorniku.

U vrijeme nudenja potrebno je izraditi sve svjetlotehnic¢ke proracune za vrijeme prije svjetlostaja (100%
intenzitet) te za vrijeme svjetlostaja (prema redukciji na koju je potrebno smanijiti vrijednost izlaznog toka
u vremenu svjetlostaja, a kako bi se dokazale grani¢ne vrijednosti prema pravilniku).

B B TESLA d.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr [l

79179



HTESL A

il N 0 BEEEE O EH O H &

Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opcina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Broj projekta : T.D.: 152/21
Stranka . Opc¢ina Petrijanec

Projektirao
Datum 1 17.01.2022

Opis projekta:

Svjetlotehnicki prorauni novog stanja sukladno normi HRN EN 13201-2:2016 "Cestovna rasvjeta", izradeni su
za javnu rasvjetu koja osvjetljava javne povrsine, javne ceste koje prolaze kroz naselja i nerazvrstane ceste
Cije upravljanje i odrzavanje, uklju€ivo podmirivanje troSkova elektriCne energije su uredeni posebnim
zakonom kojim se ureduje komunalno gospodarstvo.

Klasa ili svjetlotehnicki razred odredeni su sukladno metodologiji izra¢una klase pojedinane prometnice u
skladu sa standardom HRN EN 13201-2:2016.

Slijedece vrijednosti temelje se na egzakinom izraCunu provedenom na kalibriranim Zaruljama, svjetilikama i njihovom zajedni¢kom radu. U praksi
su moguéa manja odstupanja. Ne postoje nikakve garancije na datoteke svijetiljki. Proizvoda¢ ne preuzima nikakvu odgovornost za nastalu Stetu
odnosno Stetu prouzro€enu korisniku ili trecoj osobi.
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

1 Podaci o svjetiljci

1.1  Luxtella, OP N 24 (XPG-3) 5000Im... (OP N 24 (XPG-3)...)

1.1.1 Stranica s podacima

uTESIL A

Proizvodac: Luxtella

OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W

Podaci o svjetiljci
Svijetl. iskoristivost svjetilike: 78%

Efikasnost svjetiljki o 11471 Im/W

Klasifikacija : A30 (1100.0% 710.0%

CIE Flux Codes : 33679410078

UGR 4H 8H : 37.8/18.0

Snaga © 34 W

Svijetlosni tok : 3900 Im

Dimenzije : 630 mm x 325 mm x 75 mm

Opremljeno zaruljama
Broj :
Opis :
Boja

Svjetlosni tok
Reprodukcija boje

1

LED CREE
3000

5000 Im

71
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

1 Podaci o svjetiljci

1.2 Luxtella, OP N 24 (XPG-3) 5450Im... (OP N 24 (XPG-3)...)

1.2.1 Stranica s podacima

uTESIL A

Proizvodac: Luxtella

OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W

Podaci o svjetiljci
Svijetl. iskoristivost svjetilike: 78%

Efikasnost svjetiljki : 111.87 Im/W

Klasifikacija : A30 (1100.0% 710.0%

CIE Flux Codes : 33679410078

UGR 4H 8H : 38.1/18.3

Snaga : 38W

Svjetlosni tok : 4251 1Im

Dimenzije : 630 mm x 325 mm x 75 mm

Opremljeno zaruljama
Broj :
Opis :
Boja

Svjetlosni tok
Reprodukcija boje

1

LED CREE
3000

5450 Im

71
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

1 Podaci o svjetiljci

1.3 Luxtella, OP N 24 (XPG-3) 3520Im... (OP N 24 (XPG-3)...)

1.3.1 Stranica s podacima

uTESIL A

Proizvodac: Luxtella

OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W

Podaci o svjetiljci

Opremljeno zaruljama

Svjetl. iskoristivost svjetilike: 78% Broj 1
Efikasnost svjetiljki : 119.37 Im/W Opis : LED CREE
Klasifikacija : A30 (1100.0% 710.0% Boja 3000
CIE Flux Codes : 33679410078 Svijetlosni tok 3520 Im
UGR 4H 8H : 36.6/16.8 Reprodukcija boje 71
Snaga : 23 W
Svjetlosni tok : 27456 1Im
Dimenzije : 630 mm x 325 mm x 75 mm
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
. T.D.: 152/21

: 17.01.2022

2 L25194 - Majerje -4m - M5

21

Sazetak, L25194 - Majerje - 4m - M5

2.1.1 Pregled rezultata, L25194 - Majerje - 4m - M5

UTESLA

T T T T T T
68m 20 T SN TN TN S SN TN N O
+ + + + + + + + + + + +
§ 34 m i
Luxtella
1 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
\ Naziv svjetiljke : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
Zarulje : 1 x LED CREE 34 W /5000 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 34.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-1.00 m Nagib :0.00°
Abs. position :-1.00 m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 1000 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :4.00 m Vozne trake 12
Povrsina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1 @
Sjajnost Izradun polja: 34m x 4m (12 x 6 Tocke )
Promatrac
2 : x=-60.00m, y=3.00m, z=1.50m
1 : x=-60.00m, y=1.00m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul T Rei
2:(y=3.00) 0.62 cd/m? 0.54 0.71 11 0.74
1:(y=1.00) 0.57 cd/m? 0.56 0.68 14 0.81
M5 >=0.50 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=15 >=0.30
Rasvijetljenosti Izradun polja: 34m x 4m (12 x 6 Tocke )
Em Emin Uo ud
8.19 Ix 3.18 Ix 0.39 0.16
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Objekt

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

3 NC - Majerje - 5,5m - M5
3.1 Sazetak, NC - Majerje - 5,5m - M5
3.1.1 Pregled rezultata, NC - Majerje - 5,5m - M5

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

UTESLA

T N A A T T A A I T
+ + + + + + + + + + + +
75m e
+ + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
l 34 m
Luxtella
2 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W
\ Naziv svjetiljke : OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W
Zarulje : 1 x LED CREE 38 W /5450 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 34.00 m Visina (fot. centar) :7.50m
Svjetilika od ruba :-0.40 m Nagib :0.00°
Abs. position :-0.40m Razred blijeStanja : D5
PotroSnja struje/km : 1118 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :5.50m Vozne trake 12
Povrsina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1 E
Sjajnost Izradun polja: 34m x 5.5m (12 x 6 Tocke )
Promatrac
2 : x=-60.00m, y=4.13m, z=1.50m
1 : x=-60.00m, y=1.38m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul T Rei
2:(y=4.13) 0.63 cd/m? 0.51 0.74 10 0.68
1:(y=1.38) 0.57 cd/m? 0.51 0.74 12 0.62
M5 >=0.50 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=15 >=0.30
Rasvijetljenosti Izradun polja: 34m x 5.5m (12 x 6 Tocke )
Em Emin Uo ud
8.00 Ix 3.41 Ix 0.43 0.19
Rubno podrucje (Plo¢nik , Lijevo)
Sirina :1.50 m
Udaljenost do ceste :0.00 m Abs. position :5.50m

Rasvijetljenosti Izradun polja: 34m x 1.5m (12 x 3 Tocke )
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

3 NC - Majerje - 5,5m - M5
3.1 Sazetak, NC - Majerje - 5,5m - M5
3.1.1 Pregled rezultata, NC - Majerje - 5,5m - M5

ureC

SL A

L
N RN EH O H &

Em Emin Uo ud
5.39 Ix 3.82 Ix 0.71 0.51
P4 >=5.00 Ix >=1.00 Ix
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Objekt

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

4 NC - Mjerje -4,5m - M5
4.1 Sazetak, NC - Mjerje - 4,5m - M5
4.1.1 Pregled rezultata, NC - Mjerje - 4,5m - M5

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

L
BEEEESE EH O H &

+ + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
6.8m T T T T T T
+ + + + + + + + + + + +
] ]
35m
Luxtella
1 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
\ Naziv svjetiljke : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
Zarulje : 1 x LED CREE 34 W /5000 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-0.60 m Nagib :0.00°
Abs. position :-0.60m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 971 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :4.50m Vozne trake 12
Povrdina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1 @
Sjajnost Izradun polja: 35m x 4.5m (12 x 6 Tocke )
Promatrac
2 : x=-60.00m, y=3.38m, z=1.50m
1 : x=-60.00m, y=1.13m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul T Rei
2:(y=3.38) 0.62 cd/m? 0.52 0.71 11 0.71
1:(y=1.13) 0.57 cd/m? 0.54 0.65 14 0.70
M5 >=0.50 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=15 >=0.30
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 4.5m (12 x 6 Tocke )
Em Emin Uo ud
7.93 Ix 2.84 Ix 0.36 0.15
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec [ &' e
) o : ey L EE

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum : 17.01.2022

5 NC - Mjerje -3m - P4
5.1 Sazetak, NC - Mjerje - 3m - P4
5.1.1 Pregled rezultata, NC - Mjerje - 3m - P4

SL A

L
BEEEESE EH O H &

6.8 m
35m

Luxtella

3 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W
- Naziv svjetilike : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W

Zarulje : 1 x LED CREE 23 W /3520 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-1.50 m Nagib :0.00°
Abs. position :-1.50m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 657 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :3.00m Vozne trake 12
Povrsina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=0.1 —
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 3m (12 x 6 Tocke )

Em Emin Uo uUd

5.64 Ix 2.16 Ix 0.38 0.16
P4 >=5.00 I >=1.00 Ix
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

6
6.1

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
. T.D.: 152/21

: 17.01.2022

NC - Petrijanec - 4m - M5
Sazetak, NC - Petrijanec - 4m - M5

6.1.1 Pregled rezultata, NC - Petrijanec - 4m - M5

L
BEEEESE EH O H &

o 1 1 I I 1 1 1 1 1 3
68m S A A
+ + + + + + + + + + + +
8 35m 8
Luxtella
1 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
\ Naziv svjetiljke : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
Zarulje : 1 x LED CREE 34 W /5000 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-0.80 m Nagib :0.00°
Abs. position :-0.80m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 971 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :4.00 m Vozne trake 12
Povrsina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1 @
Sjajnost Izradun polja: 35m x 4m (12 x 6 Tocke )
Promatrac
2 : x=-60.00m, y=3.00m, z=1.50m
1 : x=-60.00m, y=1.00m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul T Rei
2:(y=3.00) 0.62 cd/m? 0.55 0.71 11 0.74
1:(y=1.00) 0.57 cd/m? 0.56 0.66 14 0.77
M5 >=0.50 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=15 >=0.30
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 4m (12 x 6 Tocke )
Em Emin Uo ud
8.03 Ix 2.89 Ix 0.36 0.15
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec | T = .
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l?IJ . cs,._L,.fé
Broj projekta : T.D.: 152/21 ' B )

Datum : 17.01.2022

7 NC - Petrijanec - 3,5m - P4

7.1 Sazetak, NC - Petrijanec - 3,5m - P4
7.1.1 Pregled rezultata, NC - Petrijanec - 3,5m - P4

6.8 m
35m

Luxtella

3 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W
- Naziv svjetilike : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W

Zarulje : 1 x LED CREE 23 W /3520 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-1.50 m Nagib :0.00°
Abs. position :-1.50m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 657 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :3.50m Vozne trake 12
Povrdina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=0.1 [
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 3.5m (12 x 6 Tocke )

Em Emin Uo ud

5.48 Ix 2.16 Ix 0.40 0.16
P4 >=5.00 I >=1.00 Ix
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
. T.D.: 152/21

: 17.01.2022

8 NC - Petrijanec - 5m - M5

8.1

Sazetak, NC - Petrijanec - 5m - M5

8.1.1 Pregled rezultata, NC - Petrijanec - 5m - M5

UTESLA

T + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
6sm E L
+ + + + + + + + + + + +
\ + + + + + + + + + + + +
35m
Luxtella
1 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
\ Naziv svjetiljke : OP N 24 (XPG-3) 5000Im 34W
Zarulje : 1 x LED CREE 34 W /5000 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-0.40 m Nagib :0.00°
Abs. position :-0.40m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 971 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :5.00m Vozne trake 12
Povrdina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=0.1 @
Sjajnost Izradun polja: 35m x 5m (12 x 6 Tocke )
Promatra¢

2 : x=-60.00m, y=3.75m, z=1.50m

1 : x=-60.00m, y=1.25m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul Tl
2:(y=3.75) 0.61 cd/m? 0.49 0.71 11
1:(y=1.25) 0.56 cd/m? 0.51 0.65 14
M5 >= 0.50 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=15
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 5m (12 x 6 Tocke )
Em Emin Uo ud
7.81Ix 2.80 Ix 0.36 0.15

Rei
0.67
0.63
>=0.30
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec | T = .
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l?IJ . cs,._L,.fé
Broj projekta : T.D.: 152/21 ' B )

Datum : 17.01.2022

9 NC - Donje Vratno - 3m - P4

9.1 Sazetak, NC - Donje Vratno - 3m - P4
9.1.1 Pregled rezultata, NC - Donje Vratno - 3m - P4

6.8 m
35m

Luxtella

3 Tipska oznaka : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W
- Naziv svjetilike : OP N 24 (XPG-3) 3520Im 23W

Zarulje : 1 x LED CREE 23 W /3520 Im
MyLumRow
Postavljanje svjetiliki  : Linija desno Faktor odrzavanja :0.80
Razmak izmedu svijetiljki 35.00 m Visina (fot. centar) :6.80m
Svjetilika od ruba :-1.50 m Nagib :0.00°
Abs. position :-1.50m Razred blijeStanja : D6
PotroSnja struje/km : 657 W/km Razred jakosti svjetlosti :n/a
Cesta
Sirina :3.00m Vozne trake 12
Povrsina : R3, q0=0.07 Povrsina (mokra) : -none-, q0=0.1 —
Rasvijetljenosti Izradun polja: 35m x 3m (12 x 6 Tocke )

Em Emin Uo uUd

5.64 Ix 2.16 Ix 0.38 0.16
P4 >=5.00 I >=1.00 Ix
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Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opcina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Broj projekta : T.D.: 152/21

Stranka : OPCINA PETRIJANEC

Projektirao

Datum : 20.01.2022

Opis projekta:

Svjetlotehnicki proracuni novog stanja sukladno Pravilniku o zonama rasvjetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i nacinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20) radi uskladenja sa grani¢nim
vrijednostima vertikalne rasvjetljenosti na otvorima gradevina kao i grani¢ne vrijednosti svjetline (luminacije)
na povrSinama gradevina ne ukljucujuéi otvore (vrata i prozori).

Slijedece vrijednosti temelje se na egzaktnom izraCunu provedenom na kalibriranim Zaruljama, svjetilikama i njihovom zajedni¢kom radu. U praksi
su moguéa manja odstupanja. Ne postoje nikakve garancije na datoteke svijetiljki. Proizvoda¢ ne preuzima nikakvu odgovornost za nastalu Stetu
odnosno Stetu prouzro€enu korisniku ili tre¢oj osobi.
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec ] "'." —_

Prostor : Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b [I IJ CSL A
Broj projekta : T.D.: 152/21

Datum : 20.01.2022

i
FluBbd yI18® OO PO REOD0 | & @ MA

1 Vanjska instalacija - Z1

1.1 Sazetak, Vanjska instalacija - Z1

1.1.1 Pregled rezultata, Povrsina izrauna 1

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 x[m]

0
Rasvijetljenost [Ix]

Opcenito
Upotrijebljeni raCunski algoritam

0.5 1

Svijetiljke s dir.-/indirektnom raspodjelom

Visina (fot. centar) 7.46 m

Faktor odrzavanja 0.80

Ukupni svjetlosni tok svih Zarulja 16350.00 Im

Ukupna snaga 114.0W

Ukupna snaga po povrsini (10000.00 m?) 0.01 W/m2 (1.75 W/m#100Ix)

Povrsina izracuna 1

Eavg

Emin

Emin/Em (Uo)
Emin/Emaks (Ud)
Pozicija

Tip Kom. Proizvod

Luxtella
3 3 Tipska oznaka

- Naziv svjetiljke
Zarulje

Referentna povrsina 1.1
Horizontalno

0.65 Ix

0 Ix

0.00 m

: OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W
: OP N 24 (XPG-3) 5450Im 38W
: 1 x LED CREE 38 W / 5450 Im

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

1 Vanjska instalacija - 21

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b

: T.D.: 152/21
: 20.01.2022

1.2.1 Tablica, Prozori prizemlje - S1 (E)

uTESIL A

[m]

203 209 [2.15] 2.08 2.02
1.4 T T T T T
129 2 206 212 206 1.99
1.0 4 T T T T T
0.8 1.94 2 2.05 2 1.94
06 - T T T T T
04 - 1.86 1.9 1.95 1.9 1.85
T T T T T
0.2
00 - 1T8 1@4 1@8 1@4 (119)
[ I I I I I I I I I |
00 10 20 30 40 50
[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr 0 1.97 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin :1.79 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :2.151x
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.10 (0.91)
Jednolikost Ud Emin/Emax  :1:1.20 (0.84)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1
1.2.2 Tablica, Prozori i vrata balkon - S2 (E)

uTESIL A

[m]
50 134 137 1.41 1.37 (1.32)

16 146 15 155 15 145
T T T T T

1279 176 181 186 18 174
T T T

0.8 17 N
- 1.99 2.03 2.06 2.01 1.97
0.4 T T T T T
00 - 2£4 2£7 [2+1] 2&6 2£2
[ I I I I I I I
00 10 20 3.0
[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr :1.74 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin :1.32Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax 1 2.11x
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.32(0.76)
Jednolikost Ud Emin/Emax 1:1.59 (0.63)
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec | '|T = .
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l:"—' . _csl_L_A-
Broj projekta . T.D.: 152/21 )

Datum : 20.01.2022

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1

1.2.3 Tablica, Prozori prizemlje - P3 (E)

[m]
14 - (1&7) 1@8 1@9 1@8 (1&7)
129 214 247 22 247 215
1.0 4 T T T T T
08 249 252 255 252 2.5
06 - T T T T T
044 28 279 278 279 2.8
T T T T T
0.2
00 - [2&2] 2@9 2@7 2@9 [2&2]
[ I I I
00 10 20 30 40 50
[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr : 2.47 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin 0 1.97 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :2.92 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.25(0.80)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:1.48 (0.67)
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1

1.2.4 Tablica, Prozori i vrata balkon - P4 (E)

uTESIL A

[m]
2.0 -

(1.02) (1.02) (1.02) (1.02) (1.02)

164 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
4T T T T T

129 147 118 118 118 117
T T T

B T T
0.8
-1 1.28 1.29 1.3 1.29 1.28
0.4 - T T T T T
0.0 - 1&3 1&4 [1.73:5] 1&4 1&4
[ I I I I I I I
0.0 0510 15 20 25 3.0 3.5 [m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr :1.18 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin :1.02 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :1.35Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.16 (0.86)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:1.33(0.75)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt
Prostor

Broj projekta

Datum

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b

: 20.01.2022

: T.D.: 152/21

1.2.5 Tablica, Straznje procelje (L)

uTESIL A

[m]
6.0 | [043] 0%2 092 0%6 (044)
5.0 10.43] 019 0.19 0.21 (0.14)
4.0 - T T T T T
30 | [043] 049 046 046 (044)
20 1[0.43] 022 02 017 (0.14)
10 - T T T T T
00 042 0%2 091 0%6 (044)
[ I I I I I I |
0o 1 2 3 4 5 6 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.25 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin : 0.14 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax :0.43 cd/m?

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec | '|T = .
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l:"—' . _csl_L_A-
Broj projekta . T.D.: 152/21 )

Datum : 20.01.2022

1.2 Rezultati izra¢una, Vanjska instalacija - Z1

1.2.6 Tablica, Prednje procelje (L)

[m]
60  [0.85] 0.8 033 024 0.21

-2
50 [0.85] 013 025 02 0.21
40 - T T T T T
] 084 0.12 0.17 0.16 0.21
3.0 ™ n T T R
20 0.84 (0.11) 0.25 0.18 0.21
10 - T T T T T
00 0@3 (041) 092 0%5 0%1
[ I I I I I I |
0o 1 2 3 4 5 6 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.33 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin :0.11 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax : 0.85 cd/m?

100/179
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

2 Vanjska instalacija - Z2

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2

2.2.1 Tablica, Prozori prizemlje - S1 (E)

uTESIL A

M 476 179 182 179 176
14+ "+ T T T T
29 477 182 18 182 178
10 - T T T T T
08 177 182 [1.88] 1.83 1.78
06 | T T T T T
04 | 172 177 182 177 172
T T T T T
02
0o (1:68) 173 178 174 1.69
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
00 10 20 30 40 50
[m]

Rasvijetljenost [Ix]

Srednja rasvijetljenost
Minimalna rasvijetljenost
Maksimalna rasvijetljenost
Jednolikost Uo
Jednolikost Ud

Esr

Emin

Emax
Emin/Esr
Emin/Emax

:1.78 Ix
:1.68 Ix
:1.88 Ix
:1:1.06 (0.95)
:1:1.11(0.90)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b

: T.D.: 152/21

: 20.01.2022

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2
2.2.2 Tablica, Prozori i vrata balkon - S2 (E)

uTESIL A

M 067) 069 072 07 068
2.0 T T T hE T
16 083 086 0.88 0.86 0.84
] T T T T T
127 445 119 122 119 1.16
144 148 152 147  1.42
0.4 T T T T T
00 - 1&6 1@1 [1£6] 1&9 1&2
[ I I I I I I I
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5 (m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr :1.16 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin 1 0.67 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax : 1.66 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.73 (0.58)
Jednolikost Ud Emin/Emax  :1:2.48 (0.40)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
: T.D.: 152/21

Broj projekta

Datum : 20.01.2022

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2

2.2.3 Tablica, Prozori prizemlje - P3 (E)

uTESIL A

1.01 0.99 (0.98)
T T T

[m]
14 00 1
1279 408 109 11 1.08 1.07
1_0— T T T T T
08 134 135 1.36 134 1.33
0.6* T T T T T
04 | 167 169 1.71 1.68 1.66
T T T T T
02 -
00 182 186 [19] 186 1.82
[ [ [ [ [ [ [
00 1.0 20 3.0

Rasvijetljenost [Ix]

40 5.0

[m]

Srednja rasvijetljenost
Minimalna rasvijetljenost
Maksimalna rasvijetljenost
Jednolikost Uo
Jednolikost Ud

Esr

Emin

Emax
Emin/Esr
Emin/Emax

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Modernizacija javne rasvjete OpcCine Petrijanec [y & Tc_s . ﬁ "
: Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l:"—' L o T ey LN
: T.D.: 152/21 ;
1 20.01.2022

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2
2.2.4 Tablica, Prozori i vrata balkon - P4 (E)

[m]
20 068
16 1 0.69
_ T
127 074
7 T
08 -
1 0.81
04 T
0.0 -

T
T
T

0.81
T

T T T
T T T
T

T T

0.81 0.8 0.8
T T T

[0'7§5] [0'7§5] [0'7§5] 0.84 0._§3

T

e B B
0.0 0510 15 20 25 3.0 3.5

[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr :0.75Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin : 0.66 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :0.85 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.13(0.89)

Jednolikost Ud

Emin/Emax  :1:1.29(0.78)
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opc¢ine Petrijanec g & = .
) o 1 N ESL A

Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2

2.2.5 Tablica, Straznje procelje (L)

[m] 042 02 021 047 0.13
6.0 7 7 e R T T
°.01[0.43] 018 013 0.14 0.13
4.0 - T T T T T
30 | [0¢3] 048 (041) (041) 043
207[0.43] 021 014 0.12 0.13
10 - T T T T T
] 042 02 022 0417 0.13
0.0 T e R T T
[ I I I I I I |
0o 1 2 3 4 5 6 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.21 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin : 0.11 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax :0.43 cd/m?
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Objekt
Prostor

Broj projekta

Datum

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
. T.D.: 152/21

: 20.01.2022

2.2 Reuzultati izrauna, Vanjska instalacija - Z2

2.2.6 Tablica, Prednje procelje (L)

uTESIL A

[m]
6.0 | [0+6] OQQ 0T2 047 045
°.0 1 [0.6] (0.08) 0.16 0.14 0.15
4.0 - T T T T T
30 [OT.G] (OQS) 041 041 045
20 [0.6] (0.08) 0.15 0.12 0.15
10 - T T T T T
0o | 06 (008 02 016 015
[ I I I |
0 2 3 4 5 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.23 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin :0.08 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax : 0.6 cd/m?

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec [ & -I- — i
Prostor : Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b l'_l I-l : c SI_L _A'
Broj projekta . T.D.: 152/21 . ville am B s

Datum : 20.01.2022

3 Vanjska instalacija - Z3

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3

3.1.1 Tablica, Prozori prizemlje - S1 (E)

M 466 173 [.79]1 173 1.66
1.4 T T T T T
1279 463 17 177 17 163
1.0 4 T T T T T
08+ 157 1.63 169 1.63 1.57
06 - T T T T T
04 -4 147 152 157 152 147
T T T T T
0.2
oo | (4 145 15 145 (19
[ I I I I I I I I I |
00 10 20 30 40 50
[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr 0 1.59 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin : 1.4 1Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax 1 1.79 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.14 (0.88)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:1.28 (0.78)
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec [y & T — i
Prostor : Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, M l:l'J : CSL HA.
Broj projekta : T.D.: 152/21 . vilie om B »

Datum : 20.01.2022

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3
3.1.2 Tablica, Prozori i vrata balkon - S2 (E)

[m]
20 - 0£8 0T8 0@3 0T8 (017)
16 097 1.01 1.04 1 0.97
] T T T T T
1.2 7 1.33 138 142 137 1.32
- 156 161 1.67 1.6 1.55
0.4 - T T T T T
00 - 1@4 1@9 [114] 1@8 1@2
[ I I I I I I I
0.0 0510 15 20 25 3.0 3.5 [m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr :1.29 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin :0.77 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :1.74 1x
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.66 (0.60)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:2.25(0.44)
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3

3.1.3 Tablica, Prozori prizemlje - P3 (E)

uTESIL A

(] ~1.05 1.07 1.1 1.07 (1.04)
1.4 S S e S
127 410 121 124 121 1.18
1.0 4 T T T T T
08 146 15 1.53 1.49 1.46
06 - T T T T T
044 173 1.76 1.79 1.76 1.73
T T T T T
0.2
00 - 1@6 1@8 [1+9] 1@8 1@6
T 1T 1T 17T 1T T T T T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr : 1.48 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin :1.04 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :1.91x
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.42(0.70)
Jednolikost Ud Emin/Emax 1:1.83(0.55)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
Prostor : Opéina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
Broj projekta : T.D.: 152/21
Datum 1 20.01.2022

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3

3.1.4 Tablica, Prozori i vrata balkon - P4 (E)

uTESIL A

[m]

20 - 0._5}8 0._5}8 0._5}8

16 4 061 0.61 0.61
T T T

T

0.76 077 0.77
04 T v v

00 | 081 [0.82] [0.82]

T
T

0.67

T

0.76

T

0.81

T

(0.57)
0.6
ne

0.67
T
0.76
ne

0.81
T

e B B
0.0 0510 15 20 25 3.0 3.5

[m]
Rasvijetljenost [Ix]
Srednja rasvijetljenost Esr : 0.69 Ix
Minimalna rasvijetljenost Emin 1 0.57 Ix
Maksimalna rasvijetljenost Emax :0.82 Ix
Jednolikost Uo Emin/Esr :1:1.20 (0.84)
Jednolikost Ud Emin/Emax :1:1.43(0.70)

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt
Prostor

Broj projekta
Datum

: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec
: Opc¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, b
. T.D.: 152/21
: 20.01.2022

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3

3.1.5 Tablica, Straznje procelje (L)

uTESIL A

M 632 017 023 017 (0.09)
6.0 7 7 T T T T
5.0710.33] 015 0.14 0.13 (0.09)
4.0 - T T T T T
30 [0.33] 015 042 01 (0.09)
20 [0.33] 0.17 0.15 0.11 (0.09)
10 - T T T T T
00 032 017 023 017 (0.09)
[ I I I I |
0 2 3 4 5 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.18 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin :0.09 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax :0.33 cd/m?

2022-01-19-14-40 - Petrijanec - provalno
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Objekt : Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec [y & T — i
Prostor : Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, M l:l'J : CSL HA.
Broj projekta : T.D.: 152/21 . vilie om B »

Datum : 20.01.2022

3.1 Reazultati izraCuna, Vanjska instalacija - Z3

3.1.6 Tablica, Prednje procelje (L)

M 052 005 013 044 0.1

6.0 7 7 T T T T
5.0 7 [0.54] (0.03) 0.08 0.11 0.12
4.0 - T T T T T
30 [0@4] (0£3) 0Q7 OQQ 042
2.0 1 [0.54] (0.03) 0.09 0.1 0.11
10 - T T T T T
1 052 0.04 0.13 0.14 0.11
0.0 T T T T T
[ I I I I I I |
0 1 2 3 4 5 6 7
[m]
Sjajnost [cd/m2]
Srednja sjajnost Lm : 0.18 cd/m?
Minimalna sjajnost Lmin :0.03 cd/m?
Maksimalna sjajnost Lmax : 0.54 cd/m?
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GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

C03 Bilanca energetskih pokazatelja i indikatori kvalitete ulaganja

U nastavku se daje detaljni izracun:

BILANCE ENERGETSKIH POKAZATELJA | INDIKATORA KVALITETE ULAGANJA.

B B TESLA d.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel/fax: 042/781-384, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr [l
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IZRACUN: BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA | INDIKATORI KVALITETE ULAGANJA

Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Pretpostavljene vrijednosti za gubitke u transformatoru i prigu$nici su 25% za stare Zivine Zarulje, 19% za fluo kompaktne, metal halogene i
natrijeve te 4% gubici u transformatoru prilikom koristenja LED rasvjete

1. STVARNO POSTOJECE STANJE:

(a) (b) = a * gubici (c) (d) (e)=a*d/1000 (f)=b *d /1000 (g)=b*c*d*k/1000

Izvora svj. (W)  Svjetilika (W) Reg.-usteda (%) Kom Snaga izvora (kW) Snaga svijetilj. (kW) Potro$nja (kWh/god)
27 28 100% 21 0,57 0,59 2.417,69
70 88 100% 0,00 0,00 0,00
70 83 100% 21 1,47 1,75 7.172,13
70 88 100% 0,00 0,00 0,00
100 119 100% 0,00 0,00 0,00
100 125 100% 0,00 0,00 0,00
125 156 100% 3 0,38 0,47 1.921,88
150 179 100% 45 6,75 8,03 32.933,25
150 188 100% 0,00 0,00 0,00
250 298 100% 0,00 0,00 0,00
250 313 100% 0,00 0,00 0,00

(h) 90 - broj instaliranih svijetiljki

(i) 9,16 - angazirana snaga izvora svjetlosti (Zarulje) (kW)
[0)) 10,84 - angazirana snaga sustava javne rasvjete (kW)
(k) 4.100 - broj radnih sati u godini dana (h)

[0) 44.444,94 - potrosnja elektricne energije (kWh/god)

(m) 0,81850 - cijena kWh (s PDV-om bez naknade za ocitanje i troSkova odrzavanja)

(n) 36.378,19 - trosak elektricne energije (kn/god)

(0) 0,15900 - pretvorbeni faktor emisije CO2 po jedinici elektricne energije (kgCO2/kWh)

(p) 7,07 - emisija oneciscéujucih tvari - CO2 (t/god)

2. LED - NOVO STANJE KOJE ZADOVOLJAVA NORMU HRN EN 13 201:
(a) (b)=a*1,04 (c) (d) (e)=a*d/ 1000 (f)=b*d /1000 (9)=b*c*d*k/1000
Izvora svj. (W)  Svijetilika (W) Reg.-usteda (%) Kom Snaga izvora (kW) Snaga svjetilj. (kW) PotroSnja (kWh/god)

17 18 7% 0,00 0,00 0,00
23 24 7% 19 0,44 0,45 1.434,79
25 26 7% 0,00 0,00 0,00
27 28 7% 0,00 0,00 0,00
35 36 7% 132 4,62 4,80 15.168,75
38 40 7% 21 0,80 0,83 2.620,06
40 42 7% 0,00 0,00 0,00
50 52 7% 0,00 0,00 0,00
44 46 7% 0,00 0,00 0,00
44 46 7% 0,00 0,00 0,00
61 63 7% 0,00 0,00 0,00
80 83 7% 0,00 0,00 0,00
150 179 100% 0,00 0,00 0,00

(h) 172 - broj instaliranih svjetiljki

(i) 5,86 -angazirana snaga izvora svjetlosti (zarulje) (kW)
[0)) 6,09 - angazirana snaga sustava javne rasvjete (kW)
(k) 4.100 - broj radnih sati u godini dana (h)

[0) 19.223,60 - potrosnja elektricne energije (kWh/god)

(m) 0,81850 - cijena kWh (s PDV-om bez naknade za ocitanje i troS§kova odrzavanja)

(n) 15.734,52 - trosak elektricne energije (kn/god)

(0) 0,15900 - pretvorbeni faktor emisije CO2 po jedinici elektricne energije (kgCO2/kWh)
() 3,06 - emisija oneciscéujucih tvari - CO2 (t/god)

() 599.561,29 - vrijednost ukupne investicije s PDV-om (kn)

(r) 98.463,06 - odnos vrijednosti ukupne investicije i instalirane snage sustava (kn/kW)
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Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

3. LED - BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA | INDIKATORI KVALITETE ULAGANJA
A. ENERGETSKI POKAZATELJI

AA1. Ukupna instalirana snaga javne rasvjete (stvarno stanje)
(a) Postojece stanje: 10,84 kW
A.2. Ukupna instalirana snaga rasvjete (vrijednosti odredene simulacijom prema Uputama ponuditeljima)
(b) Postojece stanje: 10,84 kW
(c) Stanje predvideno nakon provedbe projekta: 6,09 kKW
@ Razlika: kw
A.3. Ukupna potrosnja elektri¢ne energije
(e) Postojece stanje: 44.444,94 kWh/god
) Stanje predvideno nakon provedbe projekta: 19.223,60 kWh/god
(9) Ukupna godi$nja usteda: 25.221,34]kWh/god

B. EMISIJE ONECISCUJUCIH TVARI

(a) Postojece stanje: CO, 7,07 t/god
(b) Stanje predvideno nakon provedbe projekta: CO, 3,06 t/god
(c) Ogekivano smanjenje $tetnih emisija: CO;, I 4,01 It/god

C. INDIKATORI KVALITETE ULAGANJA ZA PRIJAVLJENI PROJEKT

c.A. Potrebna investicijska sredstva po jedinici o¢ekivane godisnje ustede energije
(a) 599.561,29 - vrijednost ukupne investicije s PDV-om (kn)
(b) Jedini¢na cijena investicije: 3.485,82 (kn po rasvjetnom mjestu)

Odnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost
(c) ukupne investicije s PDV-om) i ocekivane 23,77 (kn/kWh)
godisnje ustede energije (razlika kWh):

c.2. Jednostavni period povrata investicije
(d) Postojece stanje: 36.378,19 kn/god
(e) Stanje predvideno nakon provedbe projekta: 15.734,52 kn/god
) Ukupna godi$nja usteda: 20.643,67]kn/god
(9) Razdoblje povrata investicije: 29,04]god
C.3. Potrebna investicijska sredstva po jedinici o¢ekivanog godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova

Odnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost
ukupne investicije s PDV-om) i o¢ekivanog
godi$njeg smanjenja emisije stakleni¢kih plinova
(razlika t CO,):

149.509,34|kn/(tcon/god)
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Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

4. USPOREDBA - BILANCA ENERGETSKIH POKAZATELJA | INDIKATORI KVALITETE ULAGANJA

Razlika (manja angazirana snaga): 4,75 kW
Ukupna godiSnja usteda: 25.221,34 kWh/god
Ocekivano smanjenje Stetnih emisija: 4,01 tCO,/god

. . . - ) . i 3.485,82| kn/rasvjetno mjesto
Jedini¢na cijena investicija u kn po rasvjetnom mjestu:

Odnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost ukupne investicije s PDV- 23,77 (kn/kWh)
om) i ocekivane godi$nje ustede energije (razlika kWh):
Ukupna godi$nja usteda: 20.643,67 kn/god
Razdoblje jednostavnog povrata investicije (bez subvencije): 29,04 god
QOdnos ukupno uloZenih sredstava (vrijednost ukupne investicije s PDV- 149.509,34 Kn/(tcop/god)

om) i ocekivanog godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova
(razlika t COy):
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ULAGANJA
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C04 Proracun zastite od indirektnog dodira

Karakteristika za$tithog uredaja i impedancija strujnog kruga moraju se tako izabrati da u slu€aju
nastanka kvara zanemarive impedancije izmedu faznog i zastitnog vodica ili mase (izlozenog vodljivog
dijela), bilo gdje u instalaciji nastupi automatsko isklapanje napajanja u utvrdenom vremenu.

Ovaj zahtjev je zadovoljen ako se ispune uvjeti navedeni u nastavku.

Prije stavljanja instalacije u pogon, izvodac¢ treba provjeriti djelovanje zastite od indirektnog dodira te
treba ugraditi zadtitne uredaje koji ¢e zadovoljiti trazene uvjete, a sve u dogovoru s nadzornim
inZenjerom.

Tipovi NN mreza (HRN HD 60364-1)

Prema Hrvatskim i europskim normama razlikujemo 3 osnovna tipa NN mreza, atosu TN, TT i IT.
Oznacavaju se kombinacijom 2 slova koja imaju sljede¢e znacenje:
Prvo slovo ozna¢ava odnos izmedu uzemljenja i transformatora ili generatora.

T - direktni spoj zvjezdista transformatora s uzemljenjem. (T = Tera)

| - nema spoja sa uzemljenjem, zvjezdiste transformatora je izolirano od uzemljenja (I = Isolation)
Drugo slovo oznagava odnos izmedu uzemljenja i troSila ili potro$a¢a spojenog na mrezu

T - direktni spoj kucista potroSaca na uzemljenje.

N - spoj kucista potrodaca na uzemljeni dio mreze

TN-S
- : sustav kod kojeg je u cijeloj mrezi od transformatora do potroSaca
fp— N zastitni vodi¢ (PE) odvojen od neutralnog vodi¢a (N). Spojeni su samo
N u jednoj tocki i to na zvjezdistu transformatora.
T PE (S = separated, engl. odvojeno)
L L
TN-C
Y sustav kod kojeg su cijelom duzinom od transformatora do potro$aca
i sjedinjeni PE i N vodici u jedan PEN vodi€ koji sada vrsi funkciju oba.
PEN (C = combined, engl. spojeno)
L L
TN-C-S
- sustav koji jednim djelom koristi sjedinjeni PEN vodi¢ te se u jednoj
ti tocki razdvaja u PE i N vodove.

N Ovaj sustav se Cesto primjenjuje kod spajanja objekata na NN mrezu.
J l 1 rE PEN vodi¢ se koristi od transformatora do prikljuénog mjesta objekta

gdje se dijeli na PE i N te se tako razvodi unutar objekta sve do

L | potrosaca.

T
—————Uu Sustav u kojem je zvjezdiSte transformatora spojeno preko jednog
L2 uzemljivaCa, a kuciSta potroSaca preko drugog uzemljivaca koji je

L3 elektricki neovisan o uzemljenju transformatora.

NADSTRUJNA ZASTITA (TN sustav)
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Zs < Uo / Ia < Uo / (|n0k) (primjenjivo na NN mreze)
Zs ® Ia < Uo (primjenjivo na kuéne instalacije)

Uo — nazivni napon linijskog vodi¢a prema zemlji (V) (tipicno 230 V)
Zs — impedancija petlje kvara koja obuhvaca izvor, linijski vodi¢ do mjesta kvara i zastitni vodi¢ izmedu
mjesta kvara i izvora napajanja (Q)
la — struja koja prouzroCuje automatsku proradu isklopne naprave u nize odredenim vremenima ovisno o
vrsti strujnog kruga (A):
- za krajnje strujne krugove nazivnih struja In < 32 A
- za strujne krugove koji napajaju ru¢ne aparate razreda | i prenosive aparate koji se pomicu
rukom tijekom uporabe

ta — najveca vremena isklju¢enja u TN sustavima (s):

ta (A
Uo (V) AC ) D.C.
50-120 0.8 1
121-230 0.4 5
231-400 0.2 0.4
401> 0.1 0.1

ta < 5 s moze se primijeniti za:
- zarazdjelne strujne krugove i krajnje strujne krugove predvidene za In > 32 A
- zarazdiobne (distribucijske) strujne krugove

tists (In<l)

ti — izmjereno vrijeme isklju¢enja; vrijeme od nastanka kvara do pregaranja uloska osiguraca (s)

Im — struja okidanja osiguraca (A)

In — nazivna struja osiguraca (A)

Uiz — izmjereni napon dodira (V)

li; — izmjerena struja kratkog spoja (A)

k — faktor koji se odnosi na vanjske vodove (zracne i kablovske), uklju€ujuci kuéni priklju€ak i instalacijske
osigurace glavnih razdjelnih vodova u glavhom razdjelnom ormaru i ima vrijednost:
k = 1,25 za automatske sklopke s elektromagnetskim okidacem
k = 2,5 za osigurace (rastalne ili automatske)

RCD - DIFERENCIJALNA STRUJA (TN sustav)

lai — izmjerena diferencijalna struja iskljuenja (A)

la = lan — nazivna diferencijalna struja (preostala proradna struja) strujne zastitne sklopke (ZUDS, FID,
RCD); struja kvara dovoljna da izazove isklop zastitne strujne sklopke u zahtijevanim vremenima
(A) isklopne struje: 0,01 A/0,03A/0,05A/0,1A/03A/05A/1A

Isklopna vremena u tablici odnose se na oCekivane preostale struje kvara znatno vece od naznaCene
preostale proradne struje RCD-a (tipiéno 5 lan).

RCD je obavezan za utiCnice nazivnih struja In < 20 A (nestru¢ne osobe — op¢a uporaba) i pomi¢nu
opremu za uporabu na otvoren nazivnih struja In < 32 A.
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NADSTRUJNA ZASTITA (TT sustav)

- isto kao za TN sustav uz promjenu —
(koristiti samo ako je osigurana stalna i pouzdana prikladna mala vrijednost Zs)

Zs — impedancija petlje kvara koja obuhvaca izvor, linijski vodi¢ do mjesta kvara, zastitni vodi¢ dostupnih
vodljivih dijelova, vodi¢ uzemljenja (zemljovod), uzemljiva¢ instalacije i uzemljiva¢ izvora napajanja
Q)

ts — najveéa vremena isklju¢enja u TT sustavima (s):

(A
Uo (V) AC ; D.C.
50-120 0.3 -
121-230 0.2 0,4
231-400 0.07 0.2
401> 0.04 0.1

Kad se u TT sustavima isklop postiZe nadstrujnom zastithom napravom, a svi strani vodljivi dijelovi u
instalaciji su spojeni na zastitno izjednacenje potencijala, smiju se uporabljati najveca isklopna vremena
za TN sustave.
ta < 1 se moze se primijeniti:

- zarazdjelne strujne krugove i krajnje strujne krugove predvidene za In > 32 A

- zarazdiobne (distribucijske) strujne krugove

RCD - DIFERENCIJALNA STRUJA (TT sustav)

- opc¢enito se u TT sustavima moraju uporabljati RCD-i za zastitu u slu¢aju kvara -
Ra e lgh <50V (Uz=U)
tista (lai<lan)

lai — izmjerena diferencijalna struja iskljuenja (A)

lan — Nazivna diferencijalna struja (preostala proradna struja) strujne zastitne sklopke (ZUDS, FID, RCD)
(A)

Ra — zbir otpora uzemljenja uzemljivaca i zastitnog vodia za dostupne vodljive dijelove
(kad Ra nije poznat smije se zamijeniti za Zs) (Q)

U, = 50 V — dozvoljeni napon dodira (V)

Isklopna vremena u tablici odnose se na oCekivane preostale struje kvara znatno vece od naznaCene
preostale proradne struje RCD-a (tipiéno 5 lan).

RCD je obavezan za uti¢nice nazivnih struja In < 20 A (nestru¢ne osobe — op¢a uporaba) i pomi¢nu
opremu za uporabu na otvoren nazivnih struja In < 32 A.
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TIPICNE KARAKTERISTIKE OSIGURACA

NVO(A) | 25 | 35 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630

lo,asek(A)> 200 | 260 370 | 500 | 620 | 850 | 1100 | 1500 | 1900 | 2500 | 3400 | 4500 | 6000 | 8500
Zs (Q) 1,15 | 0,88 | 0,62 | 0,46 | 0,37 | 0,27 | 0,21 0,15 | 0,172 | 0,09 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03
Issek(A) > 106 108 | 230 300 | 410 500 660 880 1200 | 1450 | 1800 | 2600 | 3400 | 4500
Zs (Q) 217 | 2,13 | 1,00 | 0,77 | 0,56 | 0,46 | 0,35 | 0,26 | 0,19 | 0,16 0,43 | 0,09 | 0,07 | 0,05
EZ (A) 2 4 | 6 |10 | 16 | 20 | 25
lo,asek(A)> 9 25 32 60 100 108 118
Zs (Q) 25,56 920 | 719 | 3,83 | 2,30 | 2,13 | 1,95
Issek(A) > 7,5 15 25 40 60 85 102
Zs (Q) 30,67 | 15,33 | 9,20 | 5,75 | 3,83 | 2,71 | 2,25
tip— B — (A) 2 4 6 | 10 | 16 | 20 | 25 | 32 | 35 | 40 | 50 | 63
lo,2/0,41/55ek(A) > ('3 X nos ) (1,13 krivulja) 6 12 18 30 48 60 75 96 105 120 150 189
> (5 X Inos ) (1,45 krivulja) 10 20 30 50 80 100 125 160 175 200 | 250 315
Zs (Q) 38,33 | 19,17 | 12,78 | 7,67 | 4,79 | 3,83 | 3,07 | 2,40 | 2,19 1,92 | 1,53 1,22
23,00 | 11,50 | 7,67 4,60 | 2,88 | 2,30 | 1,84 | 1,44 | 1,31 1,15 | 0,92 0,73

tip—-C- (A) 2 4 6 10 | 16 | 20 | 25 32 35 | 40 | 50 63

Issek(A) > ( 3,8 X Inos ) (1,13 krivulja) 76 | 152 | 22,8 | 38 60,8 | 76 | 95 | 1216 | 133 | 152 | 190 | 2394
> (6 X Inos ) (1,45 krivulja) 12 24 36 | 60 | 96 | 120 | 150 | 192 | 210 | 240 | 300 | 378
Zs (Q) 30,26 | 15,13 | 10,09 | 6,05 | 3,78 | 3,03 | 2,42 | 1,89 | 1,73 | 1,51 | 1,21 | 0,96
19,17 | 9,58 | 6,39 | 3,83 | 2,40 | 1,92 | 1,53 | 1,20 | 1,10 | 0,96 | 0,77 | 0,61
lo2041sek(A) > ( 5 X Inos ) (1,13 krivulja) 10 20 30 | 50 | 80 | 100 | 125 | 160 | 175 | 200 | 250 | 315
> (10 X lnos ) (1,45 krivulja) | 20 40 60 | 100 | 160 | 200 | 250 | 320 | 350 | 400 | 500 | 630
Zs (Q) 23,00 | 11,50 | 7,67 | 4,60 | 2,88 | 2,30 | 1,84 | 1,44 | 1,31 | 1,5 | 0,92 | 0,73
11,50 | 575 | 3,83 | 2,30 | 1,44 | 1,15 | 0,92 | 0,72 | 0,66 | 0,58 | 0,46 | 0,37
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C05 Proracun otpora uzemljivaca

Otpor uzemljivaca odnosi se na postojeci uzemljivac.

Prije stavljanja instalacije u pogon, izvodac¢ treba izmijeriti otpor zastithog uzemljenja i po potrebi ga
nadograditi po odobrenju nadzornog inZenjera, a sve prema sljede¢im smjernicama:
OTPOR UZEMLJENJA (TN sustav)
Zahtjev za ukupni otpor uzemljenja Rg:
Re / Re £ 50 / (U - 50)

50 — dopusteni napon dodira (V)

Rs — ukupni otpor uzemljenja svih paralelno vezanih uzemljivaca (Q)

Re — otpor zemljospoja kod direktnog spoja faze sa zemljom (priblizno 10 Q) (Q)
Uo — nazivni napon prema zemlji (V)

Re<10 Q
RE=10QiUo=230V > Rs<2,78 Q
OTPOR UZEMLJENJA (TT sustav)
Uvjet ispravnosti otpora uzemljenja za ugradeni zastitni uredaj diferencijalne struje:
R <50/ l4n

U, = 50 — dopusteni napon dodira (V) — u posebnim uvjetima UL = 25V

la = lan — nazivna diferencijalna struja (preostala proradna st.) strujne zastitne sklopke (ZUDS, FID, RCD)
(A)

R — otpor uzemljenja (Q)

lan =0,5A - R=100 Q
UZEMLJIVAC ODVODNIKA PRENAPONA

Uvjet ispravnosti otpora uzemljenja za ugradeni odvodnik prenapona:
R=<5Q
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C06 Dimenzioniranje vodova (presjek vodica)

Strujno opterecenje kabela

Prema normi HRN HD 60364-4-43:2011 za zastitu elektricnih kabela od preoptereéenja trebaju biti
ispunjeni sljededi uvjeti:
|251,45*|z N -9 P 2

I2 — proradna struja zastitnog uredaja (iz krivulje u nastavku)
In — nazivna struja zastitnog uredaja (o€itana na terenu)

Iz — trajna struja vodi¢a/kabela (iz tablice u nastavku)

Is — struja za koju je strujni krug projektiran (izmjerena)
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Kontrola termicke ¢vrstocée kabela

Zastitni uredaji trebaju osigurati prekidanje struje kratkog spoja prije nego $to ta struja prouzroci Stetna

toplinska i mehani¢ka naprezanja u vodi¢ima i spojevima. Koordinacija zastitnih uredaja i vodi€a treba biti
odabrana tako da svaka struja kratkog spoja, koja se pojavi u nekoj tocki strujnog kruga, bude prekinuta u
vremenu koje ne prelazi ono vrijeme u kojem bi se vodi€ zagrijao do maksimalne dozvoljene temperature.

2
t < tk X |:Ikabela :|
Ith
gdje je:
Ikabeta (KA) - kabel iS¢itan iz kataloga (,struja kratkog spoja 1 s*)
Itn (KA) - efektivna vrijednost struje kratkog spoja (izmjerena)
t (s) - vrijeme postizanja kriticne temperature
t (s) - vrijeme prorade zastitnog uredaja (iz krivulje u nastavku)

Koriste se postojeCi kabeli koji su ranije odredeni, a kako se ovim zahvatom ne povelava shaga
potroSaca na postoje¢oj NN mrezZi oCekuje se da su zadovoljeni uvjeti o dimenzioniranju vodova.

Prije stavljanja instalacije u pogon, izvodac treba u suradnji s nadzornim inZenjerom potvrditi gore
navedenu tvrdnju.
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HRN HD 384.5.523 S2:2002 Trajno podnosive struje u sustavima razvodenja (bez redukcijskih i
korekcijskih faktora):

I
=

"l

5.-.
- B
= !

ViseZilni kabel slobodno u zraku — nacin polaganja: E

i L
e 222 Visezilni kabel/vod u cijevi/kanalu u zemlji ili u kabelskom rovu u zemlji — nadin polaganja: D
E tri dva tri dva D Broj opterecenih vodica i vrsta izolacije
PVC PVC XLPE XLPE Dva PVC Tri PVC | Dva XLPE Tri XLPE
presjek mm? presjek mm?
bakar bakar
1,5 18,5 22 23 26 1,5 22 18 26 22
2,5 25 30 31 36 2,5 29 24 34 29
4 34 40 42 49 4 38 31 44 37
6 43 51 54 63 6 47 39 56 46
10 60 70 75 86 10 63 52 73 61
16 80 94 100 115 16 81 67 95 79
25 101 119 127 149 25 104 86 121 101
35 126 147 158 185 35 125 103 146 122
50 153 179 192 225 50 148 122 173 144
70 196 229 246 289 70 183 151 213 178
95 238 278 298 352 95 216 179 252 211
120 276 322 346 410 120 246 203 287 240
150 318 371 395 473 150 278 230 324 271
185 362 424 450 542 185 312 258 363 304
240 424 500 538 641 240 361 297 419 351
aluminij 300 408 336 474 396
2,5 19,5 23 24 28 aluminij
4 26 31 32 38 2,5 22 18,5 26 22
6 33 39 42 49 4 29 24 34 29
10 46 54 58 67 6 36 30 42 36
16 61 73 77 91 10 48 40 56 47
25 78 90 97 108 16 62 52 73 61
35 96 112 120 135 25 80 66 93 78
50 117 136 146 164 35 96 80 112 94
70 150 174 187 211 50 113 94 132 112
95 183 211 227 257 70 140 117 163 138
120 212 245 263 300 95 166 138 193 164
150 245 283 304 346 120 189 157 220 186
185 280 323 347 397 150 213 178 249 210
240 330 382 409 470 185 240 200 279 236
240 277 230 322 272
300 313 260 364 308

Samonosivi kabelski snop SKS:
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Marmjena vodita | Narini presjek | Najwie gopuliens oplerecene sinujon)
Pri trajmom radu ( Pri kraticom spoju” ()

Fazmil oo

Mioshd reLtralni |
uu.‘i‘i'n:

it

LA

81

108
131
158
138

1,45
2,35
3,25
4,35
435"

325
4,35

* - struje kratkog spoja vrijede
za vrijeme iskljucenja kratkog
spoja od 1 s, za ostale vremena
pomnoziti struju s faktorom
17Vt gdje je t vrijeme
iskljucenja u sekundama

** - stvarna struja kratkog
spoja za presjek 70 mm je 6,84
kA, a ogranicena je na 4,35 kA
zbog neutralnog vodica

Podnosive struje u trajnom radu i kratkog spoja iz kataloga proizvodaca TIM KABEL.:

NYY 1 2 3 4 N2XY 1 2 3 4
presjek mm? presjek mm?
bakar bakar
1,5 - - - - 1,5 12,1 24 31 0,173
2,5 - - - - 2,5 7,41 32 40 0,288
4 4,61 34 47 0,46 4 4,61 42 52 0,46
6 3,08 43 59 0,69 6 3,08 53 64 0,69
10 1,83 59 79 1,15 10 1,83 74 86 1,15
16 1,15 79 102 1,84 16 1,15 98 112 1,84
25 0,727 106 133 2,87 25 0,727 133 145 2,87
35 0,524 129 159 4,02 35 0,524 162 174 4,02
50 0,387 157 188 5,75 50 0,387 197 206 5,75
70 0,268 199 232 8,05 70 0,268 250 254 8,05
95 0,193 246 280 10,90 95 0,193 308 305 10,9
120 0,153 285 318 13,80 120 0,153 359 348 13,8
150 0,124 326 359 17,20 150 0,124 412 392 17,2
185 0,0991 374 406 21,30 185 0,0991 475 444 21,3
240 0,0754 445 473 27,60 240 0,0754 564 517 27,6
NAYY 1 2 3 4 300
aluminij NAZXY 1 2 3 4
2,5 aluminij
4 - - - - 2,5
6 - - - - 4
10 - - - - 6
16 1,91 50 63 1,21 10
25 1,200 82 102 1,90 16
35 0,868 100 123 2,66 25
50 0,641 119 144 3,80 35
70 0,443 152 179 5,32 50
95 0,320 186 215 7,22 70
120 0,253 216 245 9,12 95
150 0,206 246 275 11,40 120
185 0,164 285 313 14,10 150
240 0,125 338 364 18,20 185
240
300

1 — Otpor vodica pri 20°C, maks. Q/km
2 — Strujno opterecéenje (u zraku), nazivno A
3 — Strujno opterecenje (u zemlji), nazivno A
4 — Struja kratkog spoja 1s, nazivno kA

NAPOMENA:

- podaci se odnose na 4 Zilni kabel, 4 x presjek
- NYY = PP00 = PVC izolacija

- NAYY = PP00-A = PVC izolacija
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- N2XY = XP00 = XLPE izolacija
- NA2XY = XP00-A = XLPE izolacija
U nastavku se daju krivulje djelovanja (okidanja) zastitnih uredaja osiguraca:
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Dijagram propustenih étruja

Vremensko strujna karakteristika
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CO07 Proracun pada napona

Prema Tehnickim propisima za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 5/10) dozvoljeni pad napona
do posljednjeg troSila mora biti manji od 5% za strujni krug rasvjete, odnosno manji od 8% za ostala
troSila ako se elektricna instalacija napaja neposredno iz transformatorske stanice koja je priklju¢ena na
visoki napon ili za strujni krug rasvjete 3%, odnosno 5% za ostala troSila ako se elektri¢na instalacija
napaja iz niskonaponske mreze.

VAZNO:

Na predmetnim vodi¢ima ¢e biti spojene iskljuCivo i jedino svjetilike javne rasvjete koje imaju definiran
napon napajanja u minimalnom rasponu od

- od 207 Vac do 253 Vac, 50Hz,

te je maksimalno dopusten pad napona kod posljednje svijetiljke definiran upravo ovim podatkom.

Takoder, gornja granica dopustenog napona na pocetku trase je definirana karakteristikama montirane
svjetiljke.

Kako se ovim zahvatom ne povecava snaga potroSaCa na postojecoj NN mreZi oCekuje se da je
zadovoljen uvjet o padu napona.

Kako je u mreznim pravilima definiran nazivni napon od 230V s tolerancijom od +/- 10% (od 207 V do
253V) ocekuje se da je zadovoljen uvjet maksimalnom naponu na pocetku trase.

Prije instaliranja dodatnih svjetiljaka u postojecoj trasi javne rasvjete i stavljanja instalacije u pogon,

izvodac treba izmjeriti pad napona.
GORAN RIBEC
mag.ing el

E 2300 OVLASTENHMIENIER
. ELEKTROTEHMIKE
Projektant:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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1. Primijenjeni propisi
Elaborati zastite na radu i zastite od poZara izradeni su uz primjenu sljedecih propisa:

Zakon o zastiti na radu (NN broj 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 98/18);

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19);

Zakon o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19);

Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10);

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od poZara elektroenergetskog postrojenja i
uredaja (NN broj 146/05);

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12);

Zakon o zastiti od neionizirajucih zra¢enja (NN br. 91/10, 114/18);

Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN br. 146/14, 31/19);

arON =

® N o

2. Elaborat zastite na radu

Ovaj Elaborat izraden je temeljem Zakona o zastiti na radu i drugih vazecih zakona i pravilnika u cilju
spreCavanja ozljeda na radu, profesionalnih bolesti, drugih bolesti u svezi s radom, te zastitom radnog
okolisa.

Zastita na radu sastavni je dio organizacije rada i izvodenja radnog procesa, a ostvaruje se obavljanjem
poslova zastite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih, kao i priznatih pravila zastite na radu, te
naredenih mjera i uputa poslodavca, koji rukuje projektiranim postrojenjem. Elektri¢na postrojenja,
instalacije i oprema te zastitna oprema za osobnu zastitu pri radu s elektri¢nom energijom moraju
ispunjavati zahtjeve vazecih propisa o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom.

Rad na pogonu i odrZzavanju izgradenog elektroenergetskog postrojenja mogu obavljati samo
zaposlenici koji osim opcih uvjeta za zasnivanje radnog odnosa ispunjavaju i posebne uvjete glede dobi
Zivota, spola, stru¢ne sposobnosti, zdravstvenoga, tjelesnog ili psihickog stanja, te psihofizioloskih i
psihi¢kih sposobnosti.

Zone opasnosti

Prema stupnju opasnosti od elektriéne energije, a s ciliem postizanja sigurnog pristupa, kretanja i
rada u projektiranom elektricnom postrojenju utvrduju se tri zone ito:

I ZONA zona slobodnog kretanja, za koju nisu potrebna posebna pravila za obavljanje
rada i kretanja.
U ovu zonu spada prostor na povrSini terena na Citavoj duljini trase poloZzenog
kabela mreZe rasvjete i prostor neposredno uz rasvjetni stup i samostojeci ormari¢
rasvjete (OR), kad nisu skinuti poklopci na rasvjetnim stupovima, ispod kojih se
nalaze kabelski razdjelnici i kad su zatvorena vrata samostojeéeg razdjelnog
ormaric¢a javne rasvjete (OJR).

I ZONA zona priblizavanja je prostor oko zone rada pod naponom, a omeden je s
granicnom udaljeno5¢u DV od dijela pod naponom, u kojem se moraju primijeniti
odredena pravila sigurnosti i zdravlja na radu i postupci radi spre€avanja prodora u
zonu rada pod naponom.
U ovu zonu spada prostor izvan vanjskog plasta kabela mreZe javne rasvjete,
prostor ispred kabelskog razdjelnika kada je skinut poklopac na stupu i prostor u
samostoje¢em ormaric¢u rasvjete (OR) kada su otvorena vrata ormaric¢a.

Il ZONA zona_rada pod naponom je prostor oko dijelova pod naponom ogranicen
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udaljeno$¢u DL od vodi¢a pod naponom.
U ovu zonu spadaju prostori ispod zastitnih poklopaca na rasvjetnim stupovima u
kojima se spajaju kabeli mreZe rasvjete i kabeli za prikljuéak svjetiljke na kabelski
razdjelnik i prostor unutar samostoje¢eg ormari¢a rasvjete (OR), kada su skinuti
zastitni poklopci na elektri¢nim aparatima.

Grani¢na udaljenost DV iznosi:
za nazivni napon mreze < TKV.....cooooiiiiiiiiieieeee 300mm.

Grani¢na udaljenost DL iznosi:
za nazivni napon mreze S 1kV.....c.coooeiiiiiiiiicnneenen. bez dodira.

U zoni slobodnog kretanja nema ogranicenja kretanja.

U zoni priblizavanja dopusteni su radovi i kretanje uz primjenu odgovaraju¢ih mjera zastite kojima se
sprieCava ulaz u zonu rada pod naponom (ogradivanje zastitnim izolacijskim pregradama i koristenje
osobnih zastitnih sredstava za rad u blizini napona).

U zonu rada pod naponom dopusten je pristup kod radova u beznaponskom stanju:
1. radnicima koji izvode osiguranje mjestarada;
2. radnicima navedenim u ispravama za rad, poslije osiguranja mjestarada;
3. osobama unutarnjeg i vanjskog nadzora nakon osiguranja mjestarada.

Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima visim od 50V za izmjeni¢nu struju smiju se
izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite osiguravaju da se ne mogu dotaknuti dijelovi pod
naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.

Pravila za siguran rad

Prije bilo kojeg radnog postupka i prije svakog rada na elektrichom postrojenju i elektri€nim
instalacijama, potrebno je sagledati sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti i dovesti do
ozljedivanja i ugrozavanja Zivota i zdravlja radnika i drugih osoba kod obavljanja odredenih poslova.
Takvom procjenom potrebno je u pisanom obliku odrediti upute za izvodenje radnih postupaka i sam rad
te utvrditi koja pravila, tehni¢ke mjere i mjere opreza treba primijeniti za siguran rad.

Metodologije za procjenu rizika, kao i mjere za sigurnost i zdravlje na radu, organizaciju rada pogonske
i radne isprave, alate, zastitne naprave i osobnu zastithu opremu odreduje poslodavac koji ima obvezu
odrzavanja projektirane elektricne instalacije, posebnim normativnim aktima, a u skladu s odredbama
Pravilnika o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 153/13).

Osnovna pravila za siqurnost i zdravlje na radu su sljedec¢a:

Elektricne instalacije moraju biti izgradene i odrzavane u ispravnom stanju.

Ako postoje nedostaci na elektricnim instalacijama koji mogu predstavljati opasnost (npr. skinut
poklopac s rasvjetnog stupa, oStecena svjetiljka pa postoji opasnost dodira napona, otvorena vrata na
samostoje¢em ormaricu rasvjete OR i sl.) potrebno je bez odgadanja poduzeti mjere za otklanjanje
nedostataka. Ako uvjeti trenutaCno ne dozvoljavaju popravak, odnosno uklanjanje nedostataka, mora
se zurno ograniciti opasnost ogradivanjem i ozna¢avanjem i drugim primjerenim nacinom, te odmah
izvijestiti osobu odgovornu za sigurnost rada instalacije.

Osteceni dijelovi elektriCne instalacije ne smiju se koristiti, pa ni u slu¢aju kada je o€ito da oStecenja ne
predstavljaju opasnost. Za odrzavanje nuznih pogonskih i sigurnosnih uvjeta, oSteceni dijelovi mogu se
koristiti samo kratko vrijeme koje je potrebno za zamjenu ili popravak ostecenja, ako time nisu ugroZeni
Zivot i zdravlje radnika ili gradana koji se mogu naci u blizini ovih elektri¢nih instalacija.
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Nakon iskljuéenja neispravne elektricne instalacije mora se onemoguciti nedopusteno ukljucivanje. To
se ostvaruje postavljanjem odgovarajuéih natpisa upozorenja, blokadom uredaja za daljinsko
upravljanje elektricnom instalacijom, mehani¢kom blokadom uklju€enja, ili uklanjanjem opreme s kojom
se moze obaviti ukljuCenje (udaljiti uloSke osiguraca strujnih krugova, udaljiti pokretni dio sklopke-
osiguraca i sl.).

Na projektiranoj elektricnoj instalaciji smiju raditi radnici koji ispunjavaju uvjete za zapoS$ljavanje i
posebne uvjete propisane Pravilnikom o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br.
88/12).

Za izvodenje radova na projektiranoj elektri€noj instalaciji odgovorna je osoba rukovoditelj radova, koji
radove obavlja sam ili rukovodi grupom radnika.

Detaljna pravila i upute o pogonskim zahvatima, osiguranju mjesta rada, radovima i sigurnosti radnika i
sredstava rada mora osigurati poslodavac koji rukuje projektiranom instalacijom, u pisanom obliku na
hrvatskom jeziku.

Pri radovima na odrzavanju projektirane elektriCne instalacije moraju se koristiti propisani alati za rad,
zastitne naprave i osobna zastitna sredstva.

Alati, zastitne naprave i osobna zastitha sredstva moraju biti izradeni u skladu s propisima, hrvatskim
normama, a ako ne postoji hrvatski propis ili norma, moraju biti izradeni u skladu s europskim ili
medunarodnim normama.

Redoviti pogonski postupci

Odrzavanje redovnog stanja:

U redovite pogonske postupke u projektiranoj elektri¢noj instalaciji ubrajaju se:

nadzor nad radom elektri¢ne instalacije;

pogonski radovi na elektri¢noj instalaciji;

funkcionalna ispitivanja elektri¢ne instalacije (mjerenje, provjeravanje, ispitivanje);

ostali radovi koji se moraju obavljati u pogonu elektriéne instalacije koji ne predstavljaju
radove sa, na ili u blizini elektrine instalacije.

pONM=

Korisnik (vlasnik) projektirane elektricne instalacije obvezan je izraditi pisana pravila i upute za
obavljanje redovitih pogonskih postupaka u pogonu projektirane elektriCneinstalacije.

Redoviti pogonski postupci obavljaju se iz zone slobodnog kretanja i zonepriblizavanja.

Pogonski radovi:

Pogonski radovi su predvideni za promjenu elektri€nog stanja elektri¢ne instalacije. U pogonske radove
spadaju:

1. radovi kojima se namjerno mijenja elektriCno stanje elektriCne instalacije;
2. isklju€enje ili ponovno uklju€enje elektricne instalacije za izvodenjeradova.

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja:

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja definirana su kao sve radnje za ispitivanje funkcionalnosti - mjerenja
elektriénih i drugih fizikalnih veli¢ina u elektri¢noj instalaciji.

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja smiju obavljati struéne ili poduéene osobe, uz koristenje prikladnih i
sigurnih alata i mjernih instrumenata, a ako pritom postoji opasnost od dodira dijelova pod naponom
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visim od 25V izmjeni¢ne struje, odnosno 60V istosmjerne struje, osoblje koje izvodi mjerenja mora
koristiti zastitna sredstva i poduzeti mjere opreza protiv elektricnog udara te djelovanja elektri¢nog
udara i kratkog spoja.

Propisani postupci prigodom radova

Op¢i zahtjevi:

Svaki rad na projektiranoj elektri¢noj instalaciji zahtijeva planski pristup. U skladu s osnovnim nacelima,
ovlasteni rukovoditelj radova duZan je osigurati da radnici, koji ¢e izvoditi radove, dobiju detaljne i
specifi€ne upute prije poCetka i zavrSetka rada.

Postupci planskog pristupa i rada propisani su pisanim aktom korisnika elektri¢neinstalacije.

Rad u beznaponskom stanju:

Za rad u beznaponskom stanju treba provesti osiguranje mjesta rada od napona i takvo stanje zadrzati
tijekom rada.

Prije poletka osiguranja mjesta rada mora se nedvojbeno utvrditi u kojem se strujnom krugu nalazi
mjesto rada.

Prije poletka rada u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom "pet pravila
sigurnosti” prema sljede¢em rasporedu:

isklopiti i odvojiti od napona;

sprijeciti ponovni uklop;

utvrditi beznaponsko stanje;

uzemljiti i kratko spojiti;

ograditi mjesto rada od dijelova pod naponom.

arON =

1. Isklop i odvajanje od napona

Dio elektricne instalacije, na kojem ¢e se raditi, mora biti odvojen od svih izvora napajanja. Odvajanje
moze biti u obliku zranog razmaka ili ekvivalentno efikasnoj izolaciji, koja ¢e osigurati pouzdanost
odvajanja.

Na projektiranoj elektri¢noj instalaciji isklop i odvajanje od napona provodi se na sljede¢e nacine:

a. Isklapanje kompletne elekiricne instalacije (svih strujnih krugova rasvjete) obavlja se u
ormaru javne rasvjete (OJR) koji moze biti samostojeci ili integrirani u pripadajucoj
trafostanici sa glavnhom sklopkom-osiguratem u dovodu (otvaranje sklopke-osiguraca i
skidanje poklopca s osiguracima).

Stanje isklopljenosti je vidljivo.

b. Isklapanje pojedinog strujnog kruga rasvjete obavlja se u ormaru javne rasvjete (OJR) koji
moze biti samostojeci ili integrirani u pripadajuéoj trafostanici na pocetku strujnog kruga
(isklapanje sklopke-osiguraca).

Stanje isklopljenosti strujnog kruga je vidljivo;

c. lIsklapanje pojedine svjetilike montirane na metalnom stupu (,kandelaberu®) obavlja se
vadenjem ulodka rastalnog osiguraca na kabelskom razdjelniku koji se nalazi pod
poklopcem, unutar tijela rasvjetnog stupa.

Stanje isklopljenosti je vidljivo;

d. Isklapanje pojedine svjetilike montirane na drveni/betonski stupu NN mreze HEP-a
obavlja se razdvajanjem utika€a i natikaCa koji se nalaze u neposrednoj blizini svjetiljke
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na kraju kraka (nosaca) svjetiljke.
Stanje isklopljenosti je vidljivo.

2. Sprjecavanje ponovnog uklopa
SprjeCavanje ponovnog uklopa treba ostvariti na sljedeée nacine:

a. Po vadenju osiguraca iz njihovih leZista osigurace ponijeti sa sobom ili odloZiti na mjesto
koje nije na dohvatu. Na mjesto vadenja osiguraCa staviti ploCicu upozorenja "PAZl — NE
UKAPCAJ", pazeci pritom da se plocica ne postavlja ili vijeSa na dijelove postrojenja koji su
pod naponom.

b. lzvadeni uloZak rastalnog osiguraca s kabelskog razdjelnika unutar rasvjetnog stupa ponijeti
sa sobom, na tijelo isklopljenog osiguraca staviti ploCicu upozorenja "PAZI — NE UKAPCAJ" i
potom na rasvjethom stupu staviti poklopac koji zatvara prostor unutar rasvjetnog stupa u
kojem se nalazi kabelski razdjelnik.

c. Narazdvojeni utikaC pojedine svjetiljke montirane na drveni/betonski stupu NN mreze HEP-a
staviti ploCicu upozorenja "PAZI — NE UKAPCAJ".

3. Utvrdivanje beznaponskog stanja

Beznaponsko stanje treba utvrditi na svim polovima elektri¢ne instalacije, $to je moguée blize mjestu
rada.

Beznaponsko stanje utvrduje se propisanim prijenosnim indikatorima napona, ili mjernim instrumentima.
4. Uzemljenje i kratko spajanje
Uzemljivanje i kratko spajanje primjenjivati ¢e se pri radovima na kabelima mreZe javne rasvjete.
Uzemljivanje i kratko spajanje izvodi se odgovarajuéim prenosnim uredajem za uzemljivanje i kratko
spajanje, koji mora biti atestiran i u ispravnom stanju, tj. adekvatno dimenzioniran u odnosu na moguée
kvarove u elektricnoj instalaciji.
Uredaj za uzemljivanje i kratko spajanje spaja se prvo na uzemljenje évrstom vezom, a tek nakon toga
uzemljuju se pojedine komponente. Redoslijed skidanja ove naprave je obrnut. Za kratko spajanje i
uzemljivanje na mjestu vadenja osiguraca iz njihovih leziSta koristiti atestirani prilagodeni uredaj za
kratko spajanje i uzemljivanje.
5. Ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom
Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima viSim od 50V za izmjeni¢nu i 120V za
istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite osiguravaju da se ne mogu

izravno ili neizravno dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.

Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela ili vodljivog
neizoliranog alata ulazi ili se nalazi u zoni priblizavanja.

Elektricna opasnost u blizini dijelova pod naponom moZe se smanijiti zaslonima, preprekama,
postavljanjem oklopa, izolacijskih prekrivaca ili pokrivaca.

Kod izvodenja radova u blizini napona potrebno je sve radnike upozoriti na dijelove koji se nalaze pod
naponom.
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3. Elaborat zastite od pozara

Opcenito:
Uzroci nastanka poZara uslijed djelovanja elektri¢ne struje mogu se podijeliti u dvijegrupe.

U prvoj grupi javljaju se opasnosti koje se odnose na preoptereéenje vodiCa, kabela i sklopnih aparata,
opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na uredajima ili probojem izolacije na elementima
instalacije, te opasnosti od iskrenja uslijed nepravilne instalacije, ili nepravilnog koristenja i odrzavanja
instalacije.

Osnovni vid zastite od navedenih opasnosti je upotreba Citave instalacije i svih elemenata instalacije u
granicama njihovih nazivnih vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima i redovno odrzavanje instalacija u
ispravhom stanju.

U drugu grupu opasnosti spadaju one vezane uz specificne uvjete, u kojima dolazi do dodatnog
toplinskog, kemijskog, elektri€nog ili mehanickog naprezanja, ¢ime se poveéava moguénost nastanka
kvara na instalacijama. Isto tako u specificne opasnosti spadaju i one vezane uz posebna stanja
atmosfere ili okoliSa (vlaga, prasina, plinovi i sl.), u kojima pojava kvara u elektri€nim instalacijama zbog
posebnog stanja dovodi do znatno teZih posljedica nego kad je stanje normalno.

Mijere zastite od pozara:

U svrhu otklanjanja svih moguéih uzroka nastanka poZara u projektiranoj elektri€noj instalaciji
provedene su sljede¢e mjere sigurnosti:

1. strujni krug javne rasvjete zastiéen je od preoptere¢enja i kratkog spoja osiguraima s
rastalnim nitima;

2. nazivna struja osiguraca odredena je prema presjecima vodi¢a i dozvoljenom optereceniju;

3. energetski kabel poloZen je u zemlji i nema mogucnosti zapaljenja i prijenosa poZara na
okolis;

4. Kkabelski razdjelnici i spojni vodi¢i nalaze se na nezapaljivoj podlozi, ugradeni unutar
metalnog rasvjetnog stupa ili unutar svjetiljke;

5. projektiranu elektrinu instalaciju moguce je u cijelosti iskljuéiti na razdjelnici unutar ormara
javne rasvjete (OJR) koji moze biti samostojecéi ili integriranu u pripadajucoj trafostanici
glavnom sklopkom-osiguracem;

6. da bi sve zastitne mjere od pozara bile uCinkovite izvoda¢ se mora pri gradnji projektirane
elektri¢ne instalacije pridrzavati danih tehnic¢kih rjeSenja, a radove izvesti paZljivo i u skladu

S propisima i normama.
GORAN RIBEC
mag.ing el
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Potvrda projekta — gradevinska dozvola
Prema Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20), Clanak 5. navodi da se bez akta kojim se odobrava gradenje i lokacijske dozvole, a u skladu s
glavnim projektom ili tipskim projektom mogu izvoditi radovi na postojeéim instalacijama javne rasvjete u
svrhu poboljSanja njihove energetske ucinkovitosti.
Prije izvodenja bilo kakvih radova investitor je OBAVEZAN ishoditi sljedece:
1. lzjava ovlastenog projektanta da je gradevina obuhvacena ovim projektom ,jednostavna
gradevina“ sukladno sa Pravilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br.
112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) (sastavni dio ovog projekta),
Prijava pocetka radova i iskol€enje

Izvodenju pripremnih radova i gradenju gradevine moze se pristupiti na temelju glavnog projekta.

Investitor je duZan tijelu graditeljstva najkasnije u roku od osam dana prije poCetka gradenja prijaviti
pocetak gradenja na Internet adresi https://dozvola.mgipu.hr/ (eDozvola).

Kako bi prijava bila pravilna prijavitelj mora pratiti detaljne upute date za izvrSenje predmetnog zahtjeva.
Sastavni dijelovi prijave su izmedu ostalog glavni projekt, Izjava ovlastenog projektanta da je gradevina
obuhvaéena ovim projektom ,jednostavna gradevina“, RjeSenja o imenovanju izvodaca radova i RjeSenja
0 imenovanju nadzornog inZenjera.

Danom prijave poCetka gradenja smatra se da je investitor pristupio gradenju.

Geodetska iskolCenja nisu potrebna jer se radovi modernizacije rasvjete vrSe na postojecoj instalaciji
zratne NN mreZe HEP-a ili pak na postojeé¢im stupovima iskljucivo instalacije javne rasvjete.

Uredenje gradilisSta
Gradiliste mora biti uredeno u skladu sa Zakonom o gradnji, a oprema gradiliSta mora biti stabilna te
odgovarati propisanim uvjetima za8tite od pozara i eksplozije, zaStite na radu i svim drugim mjerama
zastite zdravlja ljudi i okolisa.
Na gradilistu je potrebno provoditi mjere zastite na radu i ostale mjere za zastitu Zivota i zdravlja ljudi
kojima se oneciScenje zraka, tla i podzemnih voda te buka svodi na najmanju mjeru.
Dokumentacija na gradilistu
Obzirom na vrstu gradevine izvodac¢ na gradiliStu mora imati:

- glavni projekt;

- akt o imenovanju inzenjera gradiliSta, odnosno voditelja radova;

- gradevinski dnevnik.
Gospodarenje otpadom

Izvodac je duzan:

- izvesti sve radove prema glavhom i izvedbenom projektu. lzvedeni radovi moraju biti u
skladu s tehni¢kim normativima i vazeé¢im standardima, odnosno sa Zakonom o otpadu (NN
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178/04, 153/05, 111/06, 110/07, 60/08) i Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 23/07,
111/07), te Pravilnikom o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08).

- upoznati investitora na sve eventualne nedostatke u glavhom projektu koji bi mogli
ugroziti sigurnost gradevine, Zivote i zdravlje ljudi, promet ili susjedne gradevine.

Dijelove gradilista koji nisu ogradeni treba za$titi odgovarajuéim prometnim znakovima ili oznaciti sa
psiholoskom ogradom (trakama za upozorenje) u slu€aju potrebe.

Na zemljiStu koje nije u vlasniStvu investitora pripremni radovi mogu se izvoditi uz prethodnu suglasnost
vlasnika zemljista.

Za privremeno zauzimanje javno-prometnih povrsina potrebno je ishoditi odobrenje nadleznih tijela.
Nakon izvodenja radova potrebno je urediti okoli§ gradiliSta, odnosno:

- prostor koji je bio namijenjen skladiStenju dovesti u prvobitno stanje otklanjanjem otpadnog materijala i
ambalaze

- s prostora koji je sluzio kao skladiSte alata i mehanizacije ukloniti isti, a prostor dovesti u prvobitno
stanje

- sve privremene gradevine izgradene u sklopu pripremnih radova, opremu gradilista, neutroSeni
materijal, otpad i sli¢no, treba ukloniti sa zemljista zahvata rekonstrukcije i prilazima

- koriSteno zemljiSte potrebno je dovesti u uredno stanje prije primopredaje

Pokusni rad

Ovim projektom je predvideno:
e pokusno optereéenje
e pokusni (probni) rad

Pokusno opterecenje je obaveza izvodaca koji nakon montaZe novih svjetiljaka mora izmjeriti struje
na pocCetku svakog strujnog izlaza (amperi i faktor snage) te o tome sastaviti kratak zapisnik u obliku
tablice koji treba dostaviti nadzornom inZzenjeru po okon¢anju radova za potrebe primopredaje radova.

Pokusni (probni) rad podrazumijeva razdoblje od trenutka pocetka izvodenja radova do trenutka
primopredaje koji se izvodi u formi zapisnika izmedu predstavnika izvodaca i predstavnika investitora. U
tom razdoblju instalacija radi u pokusnom (probnom) radu te je u potpunosti u odgovornosti izvodaca
radova. Prema dogovoru/ugovoru izmedu izvodaca i investitora moguce je raditi tokom izvodenja radova
parcijalne (segmentne) primopredaje, ali na razini pojedinog strujnog izlaza ili pojedinog obracunskog
mjernog mjesta (trafostanice).

Tehnicki pregled

Tehnicki pregled za ovu vrstu radova nije obavezan, buduéi da se ne izdaje uporabna dozvola sukladno
Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)
Clanak 6 tocka 1 koji glasi: ,Za gradnju gradevina i izvodenje radova iz ¢lanaka 2., 3., 3.a, ¢lanka 4. tocke
1. podtocke c) i d), toCke 2., tocke 3., tocke 4., tocke 5., tocke 6., tocke 7., tocke 8. podtocke a), c) i d),
tocke 10., tocke 11., tocke 12. podtocke a), tocke 13., toke 14., tocke 17., tocke 20., tocke 23., ¢lanka 5.
toCke 2., tocke 3., tocke 4., toCke. 5., toCke 9., tocke 10., tocke 11., toCke 12., toCke 13., toCke 14., toCke
15., to¢ke 16., tocke 18., toCke 20., toCke 21. i Clanka 5.a ovoga Pravilnika ne izdaje se uporabna
dozvola®
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Investitor je u obavezi izvrditi primopredaju radova po okon&anju istih. Za potrebe primopredaje radova
izvodac treba pripremiti dokumentaciju propisanu Zakonom o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19,
125/19) kao da ce se pristupiti tehni¢kom pregledu.

Nadzorni inZenjer kroz svoje ,ZavrSno izvjeS¢e nadzornog inZenjera za elektroradove o izvedbi
gradevine, utvrduje konacno stanje izgradene gradevine i daje ocjenu o ispravnosti izgradene gradevine.
Pozitivno izvjeS€e nadzornog inZenjera je preduvjet za primopredaju radova izmedu izvodaca i
investitora.

Uporabna dozvola

Uporabna dozvola ne izdaje se za ovu vrstu radova sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) ¢lanak 6 tocka 1 koji glasi: ,Za
gradnju gradevina i izvodenje radova iz ¢lanaka 2., 3., 3.a, ¢lanka 4. tocke 1. podtocke c) i d), tocke 2.,
tocke 3., tocke 4., tocke 5., tocke 6., tocke 7., tocke 8. podtocke a), c) i d), tocke 10., tocke 11., tocke 12.
podtocke a), tocke 13., tocke 14., tocke 17., tocke 20., tocke 23., ¢lanka 5. tocke 2., tocke 3., tocke 4.,
tocke. 5., tocke 9., tocke 10., tocke 11., toCke 12., toCke 13., tocke 14., tocke 15., toCke 16., tocke 18.,
toCke 20., toCke 21. i lanka 5.a ovoga Pravilnika ne izdaje se uporabna dozvola“

Evidentiranje gradevine u katastru

Evidentiranje gradevine u katastar Katastarskog ureda nije predviden za ,jednostavne gradevine® jer ovi
radovi ne predvidaju takvu vrstu izmjena na postojecoj gradevini.

GORAN RIBEC
mag.ing el
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

Projektirana gradevina tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, odnosno uvjete
propisane Zakonom i posebnim propisima koji utje€u na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za gradevinu ili
utjeCu na gradevne i druge proizvode koji se ugraduju u gradevinu.

Mehanicka otpornost i stabilnost

Gradevina je projektirana tako da tijekom gradenja i koriStenja predvidiva djelovanja ne mogu uzrokovati
njeno rusenje, deformacije i ostecenja.

Takoder je ostvareno da ne dode do nesrazmjerno velikih odtecenja u odnosu na uzrok zbog kojih su
nastala.

Sigurnost u slu¢aju pozara

Gradevina je projektirana tako da se sprijeCi pojava i Sirenje vatre na susjedne objekte.

Kako uzrokom nastanka poZara moZe biti prekomjerno zagrijavanje elemenata elektricne instalacije
projektom je predvideno da se svi elementi odaberu tako da do prekomjernog zagrijavanja ne dode u
uvjetima nominalnog opterecenja, kao ni kod kratkih spojeva.

Higijena, zdravlje i okoli$

Gradevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili
zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda i nema utjecaj na kvalitetu okolisa.

Po svom ustroju projektirana gradevina nije izvor opasnog zracenja.

Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

Gradevina je projektirana tako da se tijekom njena koristenja izbjegnu moguce nezgode korisnika (udar
struje, eksplozijai sl.).

Elektri¢na instalacija izvesti ¢e se tako da se sprije€i nenamjerni dodir dijelova pod naponom ili pristup
dijelovima pod naponom, kao i zastita osoblja od elektri€nih lukova izazvanih kvarom.

Elektricna instalacija i elektricna oprema u pogledu op¢ih zahtjeva za njihovo identificiranje i oznacavanje
izvedena su tako da su jasno i nedvojbeno oznaceni odgovarajuéim nacinom (boja izolacije vodova,
slovCane ili brojevne oznake) radi spreCavanja pogreske, nesre¢a i dr. pri njihovoj uporabi, pogonu i
odrzavaniju.

Zastita od buke i vibracija

Projektirana elektriCna instalacija i oprema ne proizvode buku ni vibracije.
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Gospodarenje energijom i o€uvanje topline

Kod projektirane gradevine nije potrebno voditi rauna o vanjskim utjecajima glede toplinskog djelovanja,
jer elementi elektri¢ne instalacije pouzdano rade u rasponu od —40°C do +60°C.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Svi elementi gradevine projektirani su tako da je zajamcena ponovna uporaba i moguénost reciklaze
njenih dijelova koji jamce trajnost gradevine i uporabu okoliSu prihvatljivin sirovina i sekundarnih
materijala.
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Projektirana elektriCna instalacija je:

pouzdana u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu;

mehanicki otporna i stabilna;

sigurna u slu€aju pozara;

neopasha za zdravlje ljudi u pogledu zagadivanja vode i tlg;

sigurna za koristenje u smislu smanjenja moguénosti povreda od udara elektriCne struje;
neopasha u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracija;

zasticena od Stetnog djelovanja korozije.

NoohrwdN =

Prigodom isporuke opreme i materijala proizvoda¢ mora dostaviti potvrde o kvaliteti ugradene opreme, s
kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana sukladno odredbama
- Pravilnika o elektriénoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN
broj 41/10),
- Hrvatskih normi u podruéju niskonaponske opreme 2009-10-01,
- odnosno drugim svjetski priznatim normama (DIN, VDE, IEC).

Elektri¢na oprema i proizvodi moraju ispunjavati zahtjeve vazecih posebnih propisa o stavljanju proizvoda
na trziste i u uporabu, te biti propisno oznaceni oznakom sukladnosti.

Sva elekiricna oprema mora imati proizvodaceve naputke za njezinu uporabu i odrzavanje. Zbog
osiguranja navedenih tehniCkih svojstava bitnih za ovu gradevinu tijekom gradnje i po njenom zavrSetku
treba obaviti preglede, ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala kvaliteta ugradenih elemenata, odnosno
izvedenih radova.

Uvjeti tijekom gradenja

Ovi uvjeti moraju se provesti pri gradnji gradevine, vazni su za izvodenje radova, a sadrze neke elemente
koji nisu navedeni u tehni¢kom opisu i ostalim dijelovima ovog projekta.

Opéi uvijeti:

Elektricnu instalaciju treba izvesti prema priloZzenim nacrtima, tehniCkom opisu, specifikaciji opreme i
materijala, ovim uvjetima i vaze¢im tehni€kim propisima i normama.

Investitor je duzan tijekom izgradnje gradevine osigurati trajni stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.
Prije poCetka radova, izvoda¢ mora biti detaljno upoznat s projektom.

Tijekom gradenja izvodaC¢ i nadzorni inZenjer obvezni su provoditi stalan nadzor nad ugradenom
opremom i materijalima, te obavljenim radovima.

Tehnicki uvijeti:

TehnicCki uvjeti gradenja sadrzani su dijelom u tehni¢kom opisu, a u cijelosti u navedenim tehni¢kim
propisima i normama.

Pustanje u pogon:

Tijekom i nakon izgradnje gradevine, a prije pustanja u pogon treba obaviti pregled, ispitivanja i mjerenja,
te izraditi zapisnike i izvjeSc¢a.
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Pustanje projektirane elektricne instalacije u trajni pogon dopusteno je tek nakon obavljenog tehnickog
pregleda i dobivanja uporabne dozvole, iznimno u slu€ajevima modernizacije prema Pravilniku o
jednostavnim gradevinama i radovima tek nakon primopredaje radova.

Uporaba, pogon i odrzavanje

Za potrebe uporabe, pogona i odrZavanja izgradenog elektroenergetskog postrojenja obvezatno je
provoditi upute za uporabu, pogon i odrZzavanje.

Ove upute sadrze zahtjeve za sigurnost i ispravan rad za odredenu namjenu, te zahtjeve za odrzavanje.
Upute moraju biti izradene i uskladene s uputama proizvoda¢a opreme i proizvoda, te odredbama
Pravilnika i odredbama Hrvatskih normi.

Pri uporabi, pogonu i odrzavanju elektricne instalacije i elektricne opreme moraju se ispunjavati zahtjevi

propisani Zakonima, Pravilnicima i odredbama normi, odnosno upute za uporabu i odrZzavanje elektricne
opreme, te zahtjevi drugih posebnih propisa koji se na njih odnose.

Razina buke i vibracija:

Projektirana elektriCna instalacija rasvjete sa svim svojim elementima ne proizvodi ni buku, ni vibracije.

GORAN RIBEC
mag.ing el

E 2300 OVLASTENHMIENIER
, ELEKTROTEHMIKE
Projektant:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

. F TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr

151/179




GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

MAPA |

ODTECESL A

PUNOVISE OD DOBROG IMENA

B.B.,AB.,DK,ZU.

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:

42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.

D05. VIJEK UPORABE | UVJETI ODRZAVANJA

. F TESLAd.0.0. Horvatsko, Horvatsko 18, tel: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr

152/179




GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TESLN

MAPAI PUNDOVISE OD DOEROG IMENA

Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Lokacija: Op¢ina Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157 Projektant: T.D. Datum: Rev:
42206 Petrijanec Goran Ribi¢, mag.ing.el. 152/21 11.2021. 00
Suradnici: Z.0.P.
B.B., AB., DK, ZU.

Projektiranje, proizvodnja, gradnja, odrZzavanje i uporaba elektriénog postrojenja propisani su hrvatskim,
europskim i svjetskim normama.

Vijek uporabe

Projektom su predvideni svi utjecaji na elektricno postrojenje koji proizlaze iz nacina i redoslijeda
gradenja, predvidivih uvjeta uporabe gradevine, te predvidivih utjecaja okolia.

Slijedom navedenog gradevina ¢e tijekom izvodenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitne
zahtjeve zastite od poZara, sigurnosti u koriStenju, zastite od buke i ustede energije.

Vijekom trajanja smatra se vremenski interval od prvog postavljanja do krajnje istroSenosti. Glede
zahtjeva sigurnosti na radu vazan je pojam vijek uporabe, pod kojim se podrazumijeva vremenski interval
od prvog postavljanja i poCetka uporabe do trenutka kada instalacija prestaje zadovoljavati svojoj
namjeni.

Projektirana gradevina je predvidena za koriStenje u neograni€¢enom vremenu, a najmanji vijek uporabe
iznosi 20 godina.

Uvjeti odrzavanja instalacije

Odrzavanje elektricne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine oCuvaju tehnic¢ka
svojstva elektri¢ne instalacije.

Odrzavanije elektri¢ne instalacije podrazumijeva:
1. redovite preglede u vremenskim razmacima ne vec¢im od jedne godine;
2. izvanredne preglede nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu nadleZznog inspekcijskog tijela;
3. izvodenje radova kojima se instalacija zadrzava ili vraéa u stanje odredeno projektom odnosno
propisom u skladu s kojim je instalacija izvedena.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja elektriCne instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s
projektom i pra¢enjem funkcije i dotrajalosti proizvoda primijenjenih pri gradnji zapisnicima (izvjeS¢éima) o
obavljenim pregledima i ispitivanjima i zapisnicima o radovima odrZzavanja.

Pri odrzavanju i zamjeni elektricne opreme dopusteno je ugradivati samo proizvode za koje su ispunjeni
propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu.

Odrzavanjem instalacije ili na koji drugi nacin ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva instalacije odredena

projektom.
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E. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA
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1. Procjena troSkova gradenja

Procjena troSkova gradnje je napravljena na temelju jedini¢nih cijena dobivenih od uvoznika ili distributera

projektirane opreme.

Ukupna procjena troSkova (PDV uklju€en) iznosi:

599.561,29 kn

E 230
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Zina cijevi

- nastavak za montazu konektora prilagoditi tipu ponudenog konektora

S
S
o
o
o
—
o
©
o
LN
(@]
©
o
>
()
"
(G]
©
£
>N
=]
©
1
Q.
=]
)
[%2]
i~
[%2]
c
S
(]
Ka]
p—
c
(]
>
jl
©
©
c
©
>N
1]
4
c
o
=

=
o
—
>
(]
"
O
p -
2
e
o
p .
a
3
>
&
wn
=
o
—
|_
1
Th
4
i
—
|_
w
>
m1—|
O+ o
<< & ¥
v ..
OF >
ZoX
— = U
SRR~
5C° 90

a
g <3
)
2D 2™
555
e

9,

)

cun

DEBLJINA TRAKE min. 1,5 mm

A\

7 [0000000043900000000

dene svijetiljke (staticki prora

N
=
Zini i povrSini ugra

\{»EEE

- po potrebi se mogu prigraditi dodatne ukrute i/ili poja¢anja i/ili izvrSiti korekcije pozicija

- debljine stijenki Zeljeza prema te

- dimenzije u milimetrima
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GRABEVINA: Modernizacija javne rasvjete Op¢ine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
i Petrijanec

LOKACIJA: Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P.
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mag.i

E 230, OYLASTENI INZENJER
KTROTEHNIKE

DIREKTOR:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

SADRZAJ: -
Nosac svjetilike TIP KO1-01

REV: 00

ZOP.:. - FORMAT: A4

DATUM: 11.2021.

T.D.: 152/21 MJERILO: -
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DEBLJINA TRAKE min. 1,5 mm
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Zini i povrsini ugra
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- nastavak za montazu konektora prilagoditi tipu ponudenog konektora

\

- po potrebi se mogu prigraditi dodatne ukrute i/ili poja¢anja i/ili izvrSiti korekcije pozicija

- debljine stijenki Zeljeza prema te

- dimenzije u milimetrima
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NOSAC SVIETILIKE - TIP NS (promjer cijevi/du
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TCESLA

OIB 24079480259

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik
tel + 385 (0)42 488 070

fax + 385 (0)42 488 071

email info@tesla.cgm.hr

web  www.tesla.com.hr

GLAVNI PROJEKTANT:

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

PROJEKTANT:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC
Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

SURADNICI;,
BB, AB, DK,ZU

GRABEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
i Petrijanec

LOKACIJA:  Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P.

GORANRIBIC

E 230, OYLASTENI INZENJER

DIREKTOR:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

SADRZAJ: -
Nosac svjetilike TIP KO1-02

REV: 00

ZO.P.: - FORMAT: A4

DATUM: 11.2021.

T.D.: 1562/21 MJERILO: —
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Nosiva cijev kraka (veli¢ina prema specifikaciji iz projekta)

Elipti¢ni otvor 30x15 za ulaz kabela (pozicija na cijevi promjenjiva)
NAPOMENA: Kod golih vodica ne koristi se otvor iznad stupa

nego se kabel provladi sve do dna papucice i konektor se pricvrs¢uje
Al remenci¢em u zoni papucice izmedu 2 prihvata nocive cijevi kraka

2
3
4
5
.
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Konektor 3P, IP66

METAL PRODUKT Tip RP-250%x20 - 250 mm
Plastificirani aluminijski remencic

Kabel PP00-Y 3x2,5 mm2

METAL PRODUKT Tip F2007 + A200 + B200 - 20x0,7x900 mm
Traka od nehrdajucéeg Celika + kopca + zastitni plasticni profil

Odstojnik (pravokutna cijev 100x40x3 visine 30 s 2 grani¢nikom fi 6)

Plast ("papucica") kraka svijetiljke s dvostrukim modularnim obujmicama

©e N ® L N

Betonski/drveni stup

— ®| GLAVNI PROJEKTANT: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
l ' s ' ‘ & INVESTITOR: opGINA PETRIJANEC

OIB 24079480259 PROJEKTANT: X';Z%'g“gzt’:‘l;z: 157

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik o . - — — - - - —
tel + 385 (0)42 488 070 Goran Ribic¢, mag.ing.el. GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Op¢ine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
fax + 385 (0)42 488 071 SURADNICK i Petrijanec

email info@tesla.cpm.hr BB, AB, DK,ZU
web  www.tesla.cgm.hr - LOKACIJA:  Opc¢ina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. DIREKTOR: SADRZAJ: - .
Nosac svijetilike TIP KO3

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

REV: 00 ZO.P.: - FORMAT: A4

DATUM: 11.2021. T.D.: 152/21 MJERILO: —




Pravokutna cijev 100x40x3
visine 30 s 2 grani¢nika od

valjanog Zeljeza fi 6

250-2500

KO3

Provrt @12

Modularni sistem 2 kompleta obujmica
ukljucivo 2 vijka M10x45 i 2 matice M10

Poz.3 — Obujmica
Poz.4 — Odstojnik

/Eliptiéni otvor 30x15
Poz.2 — Cijev

3
2x DODATNA VECA OBUJMICA

4x MANJA OBUJMICA
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KONZOLA - TIP TP fi 60
Oznaka u projektu
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Granic¢nik

- dimenzije u milimetrima
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dene svijetiljke (staticki prora

Zini i povrsini ugra

v

debljine stijenki zeljeza prema te
- po potrebi se mogu prigraditi dodatne ukrute i/ili poja¢anja i/ili izvrsiti korekcije pozicija

OIB 24079480259
Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik
tel + 385 (0)42 488 070
fax + 385 (0)42 488 071
email info@tesla.zt:%m.hr

web  www.tesla.com.hr

GLAVNI PROJEKTANT:

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

PROJEKTANT:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC
Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

SURADNICI;,
BB, AB, DK,ZU

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje

i Petrijanec

LOKACIJA:  Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. ]
GORANRIBIC

E 2300/ OYLASTENIINZENJER

DIREKTOR:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

SADRZAJ: -
Nosac svjetilike TIP KO3

REV: 00

ZO.P.: - FORMAT: A4

DATUM: 11.2021.

T.D.: 152/21

MJERILO: —




LEGENDA OZNAKA:

. Betonski stup . Odvojna kompresijska stezaljka

. SKS X00/0-A . Odvojna izolirana stezaljka za fazni vodi¢

. SKS X00-A . Odvojna izolirana stezaljka za nul vodi¢ (PEN)
. Dvodjelna obujmica . Plastificirani metalni remen

. Univerzalni nosac . Svjetiljika javne rasvjete

. Zatezna stezaljka za nul vodi¢ (PEN) . Plasti¢na za$titna cijev

. Zatezna stezaljka za kuéni prikljuéak . Obujmica od Al lima

. Nosna stezaljka za nul vodi¢ (PEN) SKS-a . Dozemno uze SKS 71,5 mm2

O©CoOoO~NOOOP~,WN -

IZVOR: HEP Bilten br. 046 - Tipizacija betonskih stupova NN mrezZe

TES ® | GLAVNI PROJEKTANT: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
L A\ INVESTITOR: OPGINA PETRIJANEC

Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

OIB 24079480259 PROJEKTANT:

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik L .
Goran Ribi¢, mag.ing.el. GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje

tel + 385 (0)42 488 070 . "

fax + 385 (0)42 488 071 SURADNICI- i Petrijanec

email info@tesla.cgm.hr BB, AB, DK,ZU

web www.tesla.c#n.hr N LOKACIJA:  Opc¢ina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. DIREKTOR: SADRZAJ:  Montaza svjetilike javne rasvjete

Goran Ribié, mag.ing.el. Betonski stup NN mreze sa SKS-om

REV: 00 ZO.P.: - FORMAT: A4

E 230, OYLASTENI INZENJER
DATUM: 11.2021. T.D.: 152/21 MJERILO: —




LEGENDA OZNAKA:

1. Betonski stup 26. Nosac izolatora javne rasvjete
3. SKS X00-A 29. Strujna stezaljka

5. Dvodjelna obujmica za kuéne prikljucke 30. Svjetilika javne rasvjete

8. Zatezna stezaljka za kucni prikljuak 31. Plasti¢na zastitna cijev

21. Konzola za zavje8anje golih vodi¢a 32. Obujmica od Al lima

22. Goli vodi¢i NN mreze 33. Izolator vodi€a javne rasvjete
23. Potporni izolator

25. Nosac potpornog izolatora

IZVOR: HEP Bilten br. 046 - Tipizacija betonskih stupova NN mrezZe

TES ®| GLAVNI PROJEKTANT: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
L A\ INVESTITOR: OPGINA PETRIJANEC

Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

OIB 24079480259 PROJEKTANT:
Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik o .
tel + 385 (0)42 488 070 Goran Ribi¢, mag.ing.el. GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
fax + 385 (0)42 488 071 SURADNICE: i Petrijanec

email info@tesla.cgm.hr BB, AB, DK,ZU
web www.tesla.cdfn.hr LOKACIJA:  Opc¢ina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. DIREKTOR: SADRZAJ:  Montaza svijetiljke javne rasvjete

Goran Ribié, mag.ing.el. Betonski stup NN mreZe sa golim vodi¢ima

REV: 00 ZOP.: - FORMAT: A4 LIST:

E 2300/ OYLASTENIINZENJER
DATUM: 11.2021. T.D.: 152/21 MJERILO: — 01 /01
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3 3 3 3 3 3 TES. ’ ®| GLAVNI PROJEKTANT: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
S S S S S S INVESTITOR: OPEINA PETRIJANEC
= = = = = = Vladimira Nazora 157
SIB 24:0:9‘112%2:42244 K « PROJEKTANT: 42206 Petrijanec
orvatsko 18, HR- lenovni
Goran Ribi¢, mag.ing.el. . izacija j i gi janec - ja Donj dio, Majerj
IR "izlaz 1" IR "izlaz 4" IR "izlaz 5" IR "izlaz 6" tel + 385 (0)42 488 070 oran Ribic, mag.ing.e GRADEVINA: :w:;:i;r;:::uajavne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
fax + 385 (0)42 488 071 SURADNICI-
email info@tesla.cgm.hr BB, AB, DK,ZU
web www.tesla.cdfn.hr - LOKACIJA: Op¢ina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
M.P. . DIREKTOR: SADRZAJ: - L. ]
GORAN RIBIC . ) PREOZICENJE ORMARA JAVNE RASVJETE NA CJELONOCNI
mad i ) Goran Ribi¢, mag.ing.el. REZIM RADA
REV: 00 zoP.: - FORMAT: A3 LIST: NACRT:
E 230 S 7
o ?fgg_:}lég\’l\lzlEENJER DATUM: 11.2021. T.D.: 152/21 MJERILO: — 01 /01 F51




MODEL SPRIJEDA
(u odnosu na svj.)

MINTIOM

MODEL STRAGA
(u odnosu na svj.)

PROFIL ZA 21

TES @[ GLAVNI PROJEKTANT: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
L A\ INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC

Vladimira Nazora 157
OIB 24079480259 PROJEKTANT: 42206 Petrijanec

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik " .
tel + 385 (0)42 488 070 Goran Ribi¢, mag.ing.el. GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje

fax + 385 (0)42 488 071 SURADNIGE i Petrijanec
email info@tesla.cgm.hr BB, AB, DK,ZU
web  www.tesla.com.hr LOKACIJA:  Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. . SA 0 sy o . § . L
. DIREKTOR: SADRZAJ:  Tipi¢ni model za izra¢un provalnog svjetla - profil za tip svjetiljke Z1
GORAN RIBIC

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

REV: 00 ZOP. - FORMAT: A4 LisT: NACRT:

E 230, ASTENI INZENJER
° > J DATUM: 11.2021. T.D.: 152/21 MJERILO: — 01 /01 F6 1




MODEL SPRIJEDA
(u odnosu na svj.)

MINTIOM

MODEL STRAGA
(u odnosu na svj.)

PROFIL ZA 72

TCESLA

OIB 24079480259

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik
tel + 385 (0)42 488 070

fax + 385 (0)42 488 071

email info@tesla.cgm.hr

weh  www.tesla.com.hr

GLAVNI PROJEKTANT:

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

PROJEKTANT:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC

Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

SURADNICI;,
BB, AB, DK,ZU

GRABEVINA: Modernizacija javne rasvjete Op¢ine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje

i Petrijanec

LOKACIJA: Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P.

GORAN RIBIC

E 2300/ OYLASTENIINZENJER
KTROTEHNIKE

DIREKTOR:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

SADRZAJ:

Tipiéni model za izracun provalnog svjetla - profil za tip svjetiljke Z2

REV: 00

ZOP.. -

FORMAT: A4

LIST:

DATUM: 11.2021.

T.D.: 152/121

MJERILO: —

01/01

NACRT:

F6.2




MODEL SPRIJEDA
(u odnosu na svj.)

MINTIOM

MODEL STRAGA
(u odnosu na svj.)

PROFIL ZA Z3

TESLA

OIB 24079480259

Horvatsko 18, HR-42244 Klenovnik
tel + 385 (0)42 488 070

fax + 385 (0)42 488 071

email info@tesla.cgm.hr

web  www.tesla.com.hr

GLAVNI PROJEKTANT:

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

PROJEKTANT:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

INVESTITOR: OPCINA PETRIJANEC
Vladimira Nazora 157
42206 Petrijanec

SURADNICI;,
BB, AB, DK,ZU

GRADEVINA: Modernizacija javne rasvjete Opéine Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje
i Petrijanec

LOKACIJA: Opcina Petrijanec - naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec

M.P. ]
GORAN RIBIC

OYLASTENI INZENJER
KTROTEHNIKE

DIREKTOR:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

SADRZAJ:  Tipiéni model za izradun provalnog svjetla - profil za tip svjetilike Z3

REV: 00

ZOP.: - FORMAT: A4 LIST: NACRT:

DATUM: 11.2021.

T.D.: 152/21 MJERILO: — 01/01 F63




:u] -.:E s . N TESLA d.o.0. / Horvatsko 18, 42244 Klenovnik / tel: +385 (0)42 788 070 /

R~ FrmEnn o tmE e e-mail: info@tesla.com.hr / web: www.tesla.com.hr
Gradevina: Modernizacija javne rasvjete Opcine Petrijanec — naselja Donje Vratno-dio, Majerje i Petrijanec
Investitor: OPCINA PETRIJANEC, Vladimira Nazora 157, 42206 Petrijanec

F7 - TABLICA - PODACI ZA MONTAZU
T.D.: 152/21 0 Z.0.P.: --- 0 GLAVNI PROJEKT 0 MAPA | O Projektant: Goran Ribi¢, mag.ing.el. 0 TESLA d.o.0. O Ivanec, studeni 2021.

. BROJ LERKREKE VISINA MONTAZE | RAZMAK FOTOMETRUSKOG | VISINA KRAKA DULIINA KRAKA
oznarasvienuke IRl Eeme el S K02 K03 SVIETIUKE | CENTRA SVJ. OD KOLNIKA(m) |  (NADVISENJE)
1 = 1 1 6,3 1.00 03
| 1 1 638 1.00 1
3 o 1 1 63 1.00 1
i =2 1 1 638 1.00 1
5| 1 1 638 1.00 2
o = 1 1 63 1.00 25
1 1 1 6,38 1.00 2
8 = 1 1 638 1.00 25
o = 1 1 638 1.00 2
10 1 1 638 1.00 2
1 1 1 638 1.00 2
2 1 1 638 1.00 03
B 1 1 638 1.00 05
1 1 1 638 1.00 05
15 1 1 638 1.00 03
18] 2 1 1 638 1.00 05
v » 1 1 638 1.00 05
18 1 1 6,38 1.00 1
19] 1 1 638 1.00 05
0] 2 1 1 638 1.00 05
n| 1 1 638 1.00 05
2] 1 1 638 1.00 1
n| 1 1 63 1.00 1
21 1 1 63 1.00 1
5| 71 1 1 75 20.40 05 11
%] 21 1 1 75 20.40 05 11
27 =« 1 1 75 20.40 05 16
28] 71 1 1 75 20.40 05 11
2] 21 1 1 75 20.40 05 11
0] 21 1 1 75 20.40 05 11
3| 21 1 1 75 20.40 05 11
2] 1 1 75 20.40 05 05
3| 21 1 1 75 20.40 05 11
u| 1 1 1 75 20.40 05 11
35| 73 1 1 638 150 03
B 1 1 638 150 03
37|« 1 1 75 20.40 05 16
38 71 1 1 75 20.40 05 16
9] 21 1 1 75 20.40 05 05
20 n 1 1 75 20.40 05 11
s n 1 1 75 20.40 05 11
2 n 1 1 75 20.40 05 11
B n 1 1 75 20.40 05 21
wu n 1 1 75 20.40 05 21
s n 1 1 75 2040 05 16
6] 1 1 75 20.40 05 11
I 1 1 638 20.60 0,9
8 1 1 638 20.60 0,9
» 1 1 63 20.60 14
50| 22 1 1 63 20.60 14
51 22 1 1 6,38 -0.60 0,9
52| 22 1 1 638 -0.60 14
53] 22 1 1 638 -0.60 14
54 722 1 1 638 -0.60 0,9
55| 722 1 1 638 -0.60 0,9
56| 22 1 1 638 -0.60 14
571 22 1 1 638 -0.60 0,9
s8] 22 1 1 638 -0.60 14
5o 22 1 1 638 -0.60 0,9
60 73 1 1 638 150 05
61 73 1 1 638 150 03
62 22 1 1 638 -0.80 0,7
63| 22 1 1 638 -0.80 03
6a] 22 1 1 638 -0.80 03
65| 22 1 1 638 -0.80 03
66 22 1 1 638 -0.80 0,7
67 22 1 1 638 -0.80 22
68| 22 1 1 638 -0.80 12
60| 22 1 1 638 -0.80 12
0] 22 1 1 638 -0.80 12
n| 2 1 1 638 -0.80 0,7
2| 2 1 1 638 -0.80 0,7
B 2 1 1 638 -0.80 07
7| 22 1 1 638 -0.80 03
75| 22 1 1 638 -0.80 12
78] 22 1 1 638 -0.80 12
7] 2 1 1 638 -0.80 0,7
78] 22 1 1 638 -0.80 0,7
9] 22 1 1 638 -0.80 0,7
80| 22 1 1 638 -0.80 12
sl 22 1 1 6,38 -0.80 12
82| 22 1 1 638 -0.40 11
83| 22 1 1 638 -0.40 16
s 22 1 1 638 -0.40 16
85| 22 1 1 638 -0.40 16
8| 22 1 1 638 -0.40 11
g7l 22 1 1 638 -0.40 11




TIP KRAKA

o T VISINA MONTAZE | RAZMAK FOTOMETRIJSKOG VISINA KRAKA DULIINA KRAKA
oznaka sviETiuke | sviETiuke | sviemiuia K01 K02 K03 SVJETILIKE CENTRA SVJ. OD KOLNIKA(m) |  (NADVISENJE)
88 2 1 1 6,8 -0.80 1,2
89 22 1 1 6,8 -0.80 15
90 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
91 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
92 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
93 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
94 22 1 1 6,8 -0.80 03
95 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
% 22 1 1 6,8 -0.80 03
97 22 1 1 6,8 -0.80 03
o8 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
99 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
100 22 1 1 6,8 -0.80 03
101 22 1 1 6,8 -0.40 1,9
102 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
103 22 1 1 6,8 -0.40 21
104 22 1 1 6,8 -0.40 21
105 22 1 1 6,8 -0.40 21
106 22 1 1 6,8 -0.40 1,1
107 22 1 1 6,8 -0.40 16
108 22 1 1 6,8 -0.40 16
109 22 1 1 6,8 -0.40 21
110 22 1 1 6,8 -0.40 1,9
111 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
112 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
113 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
114 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
115 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
116 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
117 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
118 22 1 1 6,8 -0.80 1,7
119 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
120 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
121 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
122 22 1 1 6,8 -0.80 1,7
123 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
124 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
125 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
126 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
127 22 1 1 6,8 -0.80 03
128 22 1 1 6,8 -0.80 1,7
129 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
130 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
131 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
132 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
133 22 1 1 6,8 -0.80 1,7
134 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
135 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
136 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
137 22 1 1 6,8 -0.80 15
138 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
139 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
140 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
141 3 1 1 6,8 -1.50 0,5
142 3 1 1 6,8 -1.50 1
143 3 1 1 6,8 -1.50 0,5
144 3 1 1 6,8 -1.50 03
145 3 1 1 6,8 -1.50 0,5
146 3 1 1 6,8 -1.50 03
147 P21 1 1 7,5 -0.40 0,5 0,5
148 22 1 1 6,8 -1.00 0,5
149 22 1 1 6,8 -1.00 1
150 22 1 1 6,8 -1.00 1
151 22 1 1 6,8 -1.00 0,5
152 22 1 1 6,8 -1.00 0,5
153 22 1 1 6,8 -0.60 14
154 22 1 1 6,8 -0.60 0,9
155 22 1 1 6,8 -0.60 0,9
156 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
157 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
158 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
159 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
160 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
161 22 1 1 6,8 -0.80 0,7
162 22 1 1 6,8 -0.80 1.2
163 3 1 1 6,8 -1.50 03
164 3 1 1 6,8 -1.50 03
165 3 1 1 6,8 -1.50 03
166 3 1 1 6,8 -1.50 03
167 3 1 1 6,8 -1.50 03
168 3 1 1 6,8 -1.50 03
169 3 1 1 6,8 -1.50 03
170 3 1 1 6,8 -1.50 03
171 3 1 1 6,8 -1.50 03
172 22 1 1 6,8 -1.00 0,5




