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1. UVOD

5DVYMHWD SURPHWQLFD WHPHOMQL MH pLPEHQLN VLJ;
YRA@WRHX QH EL VPLR ELWL PDQML QHJR GDQMX 1DMYDAQ
FHVWRYQLK SURPHWQLFD MH OXPLQDFLMD RGSRIR\OKUIR RV MH i

Inteligentna rasvjeta prometnica trebala bi smanijiti svjetlosndph a0HQMH SRERO
VXVWDY UDVYMHWH WH VWXSDQM VLIXUQRVWL GRYHVWL ¢
prometnih nezgoda. Inteligentna rasvjeta ekonomski je isplativa jer joj je cilj smanijiti
SRWURAQMX HOHNWULpPpQH HHBIANWRN H VBEBDR) WGP FLBDMHM D
YDAQLK WDNRYyHU MH SRGL]IDQMH VDPH HNRORA&ANH VYLMHVW

6YUKD |]DYUAQRJ UDGD MH XND]DWL QD YDAQRVW L V
REMDVQLWL QDpLQH L PMHULOD NY DO LcWedeNiHoredriostiy MHW H
inteligentne rasvjete prometnica. Naziv rada je: Inteligentna rasvjeta prometnica i podijeljen
je u 9 cjelina:

Uvod

Osnove rasvjete prometnica

1DpLQL UDVYMHWH SURPHWQLFD
Mijerila kvalitete rasvjete prometnica

Javna rasvjetaizvori svjetlosti u javnoj rasvjeti

Tunelska rasvjeta prometnica

Analiza suvremenih materijala i sustava rasvjete prometnica
Primjena inteligentne rasvjete prometnica
=DNOMXPpDN

8 GUXJRP SRJODYOMX RSLVDQD MH VYREQRNMARNVNRN QIHp L
NRMH RSLVXMX VYMHWORVW L aLYRWQL YLMHN L]JYRUD VYM
udio svjetlosnog toka svjetiljka predaje u prostor koji osvjetljava.

SRJODYOMH A1DpLQL UDVYMHWH SritR RdjeVieQbtFebrio RE XK Y
osvijetliti, rasporede izvora svjetlosti koji se upotrebljavaju te klasiranje rasvjete cesta za
motorna vozila.

©o N r~ WD E

Mijerila kvalitete rasvjete prometnica podrazumijevaju razinu i jednolikost sjajnosti
SRYUALQH NROYQIMNID RRWY RWHROLFH FHVWH EOMHAWDQMH '
SUHGVWDYOMD VNXS PMHUD NRMH YR]DpX SUXaADMX MDVQX

8 LGXUD GYD SRJODYOMD QDYHGHQL VX QDpLQL MDYQ!
koje se potrebljavaju.

Na kraju rada analizirani su suvremeni materijali i sustavi rasvjete prometnica u koje
spada i inteligentna rasvjeta prometnica.



2. OSNOVE RASVJETE PROMETNICA
2.1 Svrha cestovne rasvjete

-HGQD RG QDMYDA&QLWILKY WHWKHD NFH \GADRRBPRIJX L YR]DpL
EROMX YLGOMLYRVW X SURPHWX NDR L VLIJXUQRVW &HV
VXGLRQLFLPD SURPHWD dWR VLJXUQLMX YR&QMX ]DSDAD(
RNROLQL NDNR Qrietiene2dodeQerkat RavRjatia.

5DJ]OLNXMH VH YLGOMLYRVW YR]DpD L SMH&G&DND SUL V
rasvjetu prometnica s motornim prometom zahtjevniji. Ni jedan sustav rasvjete ne
RPRJXUDYD DSVROXWQX VLJXUQR dstojeYoRroQVKHter@i BaeMX L QR
FHVWRYQD UDVYMHWD WUHEDOD J]DGRYROMLWL 3UYHQVW
VLIXUQRVW NUHWDQMD L VPDQMLWL EURM SURPHWQLK Q
SRYHUDQMH SURSXVQH PRUL MHWPMHWIMYWHW R R]DX &\WRL ERYO
ljudskog oka na promjene svjetla kroz tudgl[2].

2.2 Sjajnost

SUHPD VYMHWORW H KIQibdnkijR Pje Srojérd) XpliRd. Mam se neka
SRYU&ELQD pLQL VYMHWORP L WR NRMMHGL QR alR WERIPUHHA
SURFLMHQLWL RNRP OMHUL VH X NDQGHODPD SR NYDC
RYLVL R MDNRVWL VYMHWORVWL D X VOXpDMX SDVLY
refleksiji. Primjeri nekk K WLSLPpQLK Yanti® suGhavedénV i naStaxjfllL Q

f VXQFH 8§ FG P

f XRELpPDMHQD &DUXOMD VD &4DUQRP QLWL 8§ FG

f IOXRUHVFHQWQD abDUXOMD § FG P

f VYLMHUD 8§ FG P

f PMHVHF § FG P

f zid sobe rasvijetienHOHNWULpPQRP UDVYMHWRP § FG P
2.3 Jakost

-DNRVW L]JYRUD VYMHWOD SRGUD]XPLMHYD VYMHWO
zbroj jakosti svjetlosti u svim smjerovima u trodimenzionalnom prostoru oko izvora
svjetlosti predstavljavgetlosni tok. Jakost svjetlosti se mjeri u kandelama. U nastavku
se nalaze vrijednosti jakosti svjetlosti za neke pozimtere svjetld?2]:

f VYLMHuUD 8§ RG FG GR FG
f XRELpPDMHQD &aDUXOMD VD ADUQRP QLWL . 8 F
f VisokRWODPpQD QDWULMHYD &DUXOMD © 8 FG

f VXQFH L]YDQ DWPRVIHUH 8 [ FG



2.4 Rasvijetljenost

5DVYLMHWOMHQRVW MH PMHUD |]D NROLPLQX VYMHMW
plohe. Mjeri se u luksima i predstavlja jednu je od ptggatH PMHUHQLK YHO
IRWRPHWULML EXGXUuL GD VH pPHVWR QDYRGL X VWL
5DVYLMHWOMHQRVW QHNH SRYUALQH RYLVL R XGDOMHQ
VYMHWOR SDGD QD FBRWDELRR GDNRLFRHIWWKS LIYRUD VYMH\
pHVWLFD NRMH EL DSVRUELUDOH VYMHWORVW L WLPH
RGELMDOH VYMHWOR SUHPD PMHUHQLP SRYU&GLQDPD ]¢
svietlos WL NRQVWDQWQD EH] RE]JLUD QD XGDOMHQRVW RG
HQHUJLMD GLVWULEXLUD SRYHuUDYD V NYDGUDWRP XGD¢
obrnuto je proporcionalno kvadratu udaljenosti od izvejetlosW L aWR SULNRD]XMH VOL

Slika 1. Fotometrijski zakon udaljenosiP]

2.5 Iskoristivost

3UHPD VYMHWORW H Kjotlogrs Rskortivhdt XAvepd. Svietlvsti je
PMHUD NROLPLQH HOHNWULPQH HQHUWYMHWBRMX ,[UDR
VH X OP: D QHNH YULMHGQRVWL NDUDNRHULVWLpQC

f XRELPDMHQD &DUXOMD VD &DUQRP QLWL § OP :
f IOXRUHVFHQW QDO D) XOMD §

f YLVRNRWODpPQD PHWDOQ-DI5 KMORJHQD &DUXOMD §

f YLVRNRWODpPQD QDWMOUIMMHYD &DUXOMD §



26 ALYRWQL YLMHN L]YRUD VYMHWORVWL

.RULVWH VH GYD QDpLQD GHILQLUDQMD ALYRWQRJ Y
GD (H OQODNRQ SHULRGD UDGD NRML MHsvi@@s¥HGHQ
]IDGRYROMDYDMXUH UDGLWL SRORYLFD VYMHWORVQLK L
]QDpL GD U0H QDNRQ WRJ YUHPHQD |J]DGRYROMLYR UL
promatranog uzork@l] [2].

2.7 Korisnost svjetiljke

Korisnost svjetiljke opisuje koliki udio svjetlosnog toka svjetiljka predagkalinu.
ORAHRpOMenutiRSWLPpNX NRULVQRVW VYMHWLOMNH NRMX GDN
XPLOQNRYLWRVW VYMHWL O Mt tdic Whi¢std HomirdlddgVheLtom&V Y D U Q L
radna korisnost svjetilke  XYLMHN PDQMD[RG RSWLpNH



3. 1$y,1, 5$69-(7( 3520(71,&$

&HVWRYQD UDVYMHWD SUYRWQR VH SRVWDYOMD X ]
SRYHUDQH RSDVQRVWL XEUDMDPR G LRD DAHO X&HYMPD RLE NDEXN
PRVWRYH WXQHOH JUDQLpPpQH SULMHOD]H L SURPHWQD p
prometnice izvan i u naseljenim mjestifid.

3.1 Prometnice za rasvjetljavanje

U naseljenim mjestima potrebno je rasvijetliti :

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

lzvan

X X X X X X

X X X X X X X X

gradske atoceste

brze, glavne i gradske prometnice

lokalne i sporedne prometnice

prometnice s tramvajskim i autobusnim prometom

NROQLNH QD PRVWRYLPD QDGYRAQMDFLPD L SRGY
MDYQH WUJRYH L MDYQD SDUNLUDOLaWD

FHVWH L SURVWRUH QDPLMHQMHQH SMH&ADFLPD
cestesLQWHQ]LYQLP PMHaAaRYLWLP SURPHWRP
SMHaDpNH SRGKRGQLNH QDGKRGQLNH SURODI]H L
SDUNRYH L SURVWRUH L]PHYyX SRYLMHVQLK MH]JUL

naseljenih mjesta potrebno je rasvijetliti :

GLRQLFH VYLK FHVWD QD NULADQMX X GYLMH L YL&
dionice VYLK FHVWD QD NULADQMX GUADYQLK axsbqQLl
GLRQLFH FHVWD NUDUH RG MHGQRP NLORPHWUD L]
dionice autocesta u zavojima polumjera manjeg od 500m

dionice autocesta bez razdjelnog pojasa

GLRQLFH DXWRFHVWDih Glokalbily Qdsta s anoSavigha MV N
vijaduktima duljim od sto metara

SURPHWQH SRYUALQH X] QDSODWQH JUDYHYLQH

sve tunele i galerije

SURPHWQH SRYU&EGLQH X] NROQLN

VYH RELOMH&AHQH SMHaADpNH SULMHOD]H

GLRQLFH V LQWHQJLYQLP PMHARYLWLP SURPHWRP
YDAQD DXWREWDQ@DV@&WDAMD@ILP L AXSDQLMVNLP FHYV
VYH aHOMH]QLpNH SULMHOD]H X UD]JLQL QD GUADYQ
VYH MDYQH FHVWH V XWYUYHQRP XpHVWDORAUX SU



3.2Raspored izvora svjetlosti

U cestovnoj rasvjeti postoji nekoliko glavnih rasporedatavljanja izvora svjetlosti i
WR VX MHGQRVWUDQL GYRVWUDQL L FHQWUDOQL =D SU
GYRVWUDQL GYRVWUDQL UD]JPDNQXWL WH FHQWUDOQL UD
ostale oblike prometnica raspored svistiNL SULODJRYDYD REOLNX L YUVWL !
NRPELQLUDQL UDVSRUHG RVQL UDVSRUHG XJéskdi€pRalL SRS U
bolju pregledno$t] [2].

3.2.1 Jednostrani raspored

"-HGQRVWUDQL UDVSRUHG MS$IGRFRIMPLHQ VL GONVRYQLREPIL [
WUDND -HGQRVWUDQL NDR WR L VDPD ULMHp JRYRUL ]Q

VWUDQH FHVWH L WDNR UDVYMHWOMDYDMX REMH SURP]|
da je minimalna vie QD PRQWD&H VYMHWLOMNH MHGQDND XGDOM]I
ruba cestél] [2].

Slika 2. Jednostrani raspored svjetiljki

lzvor: [2]

3.2.2Dvostrani raspored

'YRVWUDQL UDVSRUHG VYMHWLOMNL VH & WHRNRHU X p/X N
QDMPDQMH pHWLUL SURPHWQD WUDND WDNR GD VYDNL U]
UDVSRGMHOL RPMHU YLVLQH L &LULQH PRQWDAH VYMHW
VH SUHSRUXpXMH GD MRABNDNRPMHU QHJGMH L]PHYVX



Slika 3. Dvostrani raspored svjetiljki

lzvor: [2]

3.2.3Dvostrani razmaknuti raspored

'YRVWUDQL UD]J]PDNQXWL UDVSRUHG NRULVWL VH DNR
VYMHWLOMNL L &aLULQH FHVWeHpritbrhPHonXraju nd. obje strady M HW L
ceste, ali tako da se ne nalaze jedna nasuprot drugoj. Nedostatak ove raspodjele je da
VH ]JERJ UHODWLYQR YHOLNH XGDOMHQRVWL L]JPHYX SF
VPDQMXMB XMHKGQDpHQRVW UDVYMHWOMHQMD D SULWRP |

Slika 4. Dvostrani razmaknuti raspored svijetiljki

lzvor: [2]

3.2.4 Centralni raspored

1DMYLA&H VH NRULVWL QD DXWRFHVWDPD L FHVWDPD J
pojasom s 2 do Prometna traka. Kod rasporeda svjetiliki po sredini se svjetilke su
postavljene na stup tako da svaki rasvjetljava svoj k¢lfjig2] .



3.2.5Dvostrani centralni raspored

'YRVWUDQL FHQWUDOQL UDVSRUHG NRU lestathia koj¢ QD Uk
LPDMX VUHGLAQML ]JHOHQL SRMDV 3UHGQRVW RYH U
HOHNWULPQH LQVWDODHLU®RH MHU VX VYMHWLOMNH X QL]X

1

e

Slika 5. Dvostrani centralni raspored svjeti]

lzvor: [2]

2VQL SRSUHpPpQL UDVSRUHG

2VQL SRSUHpQL UDVSRUHG L]JYRUD VYMHWORVWL NRUL'
SRVWDYOMHQL SR VUHGLQL XOLAH.L SULWRP UD]DSHWL QD

(I
|
[ o
‘

Slika6. 2VQL SRSUHpQL UDVSRUHG VYMHWLOMNL

lzvor: [2]

3272VQL X]GXA4QL UDVSRUHG

2VQL X]GR¥GRUHG L L]YRUD VYMHWORVWL QDMpH&UH VI
VD aLURNLP NROQLFLPD 6YMHWLOMNH VH SRVWDYOMDMX Q
WH VX SRVWDYOMHQH WDNR GD VH VSIULMHpPpL QMLKRYR QML



3.2.8Raspored izvora po zavojima

Rasmred svijetiliki po zavojima podrazumijevamaostavljanje svjetiljkipo zavoju
pLML MH UDGLMXVWkok® QWHL WROEGLMRXY YHuUL VYMHWLOMNH
UDYQRM FHVWL 2 SMX b pavketije HAStBV@i B \auljIHeS Rrane zavoja
L PDOR JX&auH QHJR X UDYQRP GLMHOX FHVWH LD NR
RSDVQLMH JERJ PRIJXUQRVWL XGDUD YR]JLOD X VWXS $NR V
postaviL QD XQXWDUQMRM VWUDQI2JDYRMD L JX&pH LK UDVSRL

Slika 7. Raspored svijetiljki u zavojima

lzvor: [2]

3.2.9Raspored izvora za bolju preglednost

8 QHNLP VOXpDMHYLPD JERUIHSREAMp X MHJ U HGREMNMWLY 6 M
VYMHWLOMNH DR S \W L [DddovoijehNéz \BMetiljki To osobito vrijedi za
NRQIOLNWQH ]J]RQH SURPHWQLFD QDJOH SURPMEBIQH VPME

3.3 Postavljanje svijetiljki

SUHPD VYMHW®SRWHKXKQILNMRYYYYMHWLOMNL XOLpQH UDV
UDVYMHWQH VWXSRYH DOL SRVWRML QHNROLNR PRJXUuC(

WLSX UDVYMHWQRJ VWXSD WH SULVXWQRVWLIistttOL RG
varijable prema donjoj sligR].



A=udaljenost medu kandelabrima

e

H=montaina
visina

S ud‘a'l'j;nost od B=3irina voznog 4
7 ruba kolnika pojasa i

Slika 8. Geometrija postavljanja svijetiljki10]

Pravilnim odabirom visine, kuta svjetiljke, horizontalne udaljenosti vertikale
VYMHWLOMNH L UXED NROQLND UD]PDND L]RWHklkuVWXSD
RSWLPDOQR PRQWLUDWL SUHPD RSWLPpNLP |JDKWMHYLPD
UDVYMHWOMDYD RNUXaXMX YLVRNH JUDYHYLQH VYMHYV
NRMD MH UDVWHJQXWD L]PHGX NRBRODQ{HYOL QD WIRPYQDDPL QKQBR
JRYRULOL YHU X SURMD.RP RGORPNX

3.4Klase rasvjete cesta za motorni promet

6YH FHVWH NROLNR JRG ELOH PHYyXVREQR SRYH]DQH
ORNDFLML NROLpPpLQL L JXVWRIGL te SdinkeRrziaWwdD i dSRISBX AW HQ
karakteristikama. Tako se isto razlikuje i njihova rasvjeta. Zbog tih razlika imamo klase
rasvjete cestovnih prometnica a jednioddkKp QLK XWMHFDMRLK pLPEHQLND V>

X Prometna razina ceste

X .ROLpLQD L JXVWRUD SURPHWD

x RazihnD SURPHWQRJ RSWHUHUHQMD
x Jednosmijerni ili dvosmjerni promet

X Razina opremljenosti ceste prometnom signalizacijom

3UL LJERUX RGJRYDUDMXuUH NODVH PRUDPR YRGLWL UD
SULWRP WX VSDGDMX X] YR]DpH DXWRPRELOWDZ4 Wik 1N H aOH
FHVWRYQH UDVYMHWH 0 DXWRFHVWH EU]JH FMNOWHGB®RHO
vrijednosti luminacijg1] :

f M1 £2,0 cd/m
M2 +1,5 cd/m
M3 £1,0 cd/m
M4 +0,75 cd/m
M5 +0,5 cd/m

~h ~h —~h —h

10



4. MJERILA KVALITETE RASVJETE PROMET NICA

Temel] mjerila kvalitete rasvjete je luminacija. Luminacija je sjajnost rasvijetljene ili
SRYUALQH RQDNR NDNR MH YLGL OMXGVNR RNR IXPLQ
YLGOMLYRVWLPD SULWRP L GRYROMQX V Lray)gt® suvasinyk RaQ M H
L MHGQROLNRVW VMDMQRVWL SRYUAGLQH NROQLND RJUDQL
osvijetljenosti okoline cedt WH YL]XDOQR L[IREWLpPpNR YRYHQMH

415D]LQD VMDMQRVWL SRYUGLQH NROQLND

6MDMQRVW QHNHUBREFY MHIWAHMWERBMNMHSRYUALQH NROQLNLI
WHKQLpNLP ]1QDpDMNDPD JUDPHQMH VYMHWLOMNL JHRPHW
VYRMVWYLPD UDVYLMHWOMHQH SRYUALQH NROQLND 5D]LQ!
se ostva vidljivost koja osigurava dovoljnu udobnotLGOMLYRVWL UINLIXUQRVW ?

6UHGQMD VMDMQRVW SRYUSGLQBH:NROQLND GHILQLUDQD M

LmzA—éA>?@ 67 1)

gdje oznake imajLGXuH J]QDpHQMH

Lt +tVMDMQRVW QHNH PDOH SRYU&LQH V SULEOL&QR NRQVW
SRYUEGLQH NROQLND

N+tEURM WRpDND SURPDWUDQH SRYU&GLQH

6UHGQMD UD]JLQD VMDMQRVWL VXKH SRYUGLQH NROQLNLE
najprihvatljiviMLP UMHAHQMHP L]PHYyX J]DKWMHYD GREUH YLGOMI
cestovne rasvjetd] .

4 -HGQROLNRVW VMDMQRVWL SRYUALQH NROQLND

-HGQROLNRVW VMDMQRVWL SRYU4GLQH NROQLND ]QDW
]DSDADQMD YR]DpDGRBURVIYLGWRYMH RGOXpXMXiD MH RS
NROQLpPNH SRYUELQH NRMD Wiz@H2IRLUD QD VOMHGHUL QDF

iL = %L"Hs (rs 2 @)

JGMH R]QDNH LPDMX LGXiUH JQDpHQMH
Lmin +PLQLPDOQD YULMHGQRVW VMDMQRVWL SRYU&LQH NROC
Lm +VUHGQMD YULMHGQRVW VMDM® RN QR ISRYRIED P XQVRIRQ LI\F
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2SU0D MHGQROLNRVW RSUHQLWR RYLVL R VYMHWOR WF
UHIOHNVLMVNLP VYRMVWYLPD UDVYLMHWOMHQH SRYUALQF
UDVYMHWH 6PDQMHQWMDRIKURNV W H G QB WIONRR MW Widtbkdje QD VP I
cestovne rasvjetd ] .

8]GX4QD MHGQROLNRVW VMDMQRVWL SRYUALQH NROC
]DSDADQMD SUL YRAQML FHVWRP 8]GXA4QD MB)ERROLNRVW \

jLu:% Hsrr> ? (3)

gGMH R]QDNH LPDMX LGXiH ]QDpHQMH

Lmin (u) xnajmanja vrijednost sjajnosti pgredini svakog prometnog traka promatrana iz
sredine prometnog traka

Lmax(uyt QDMYHUD YULMHGQRVW VMDMQRVWL SR VUHGLQL V
sredine samog traka

8]GX4QD MHGQROLNRVW RSUHQLWR RY LWHQR IV YWNYHMW @/R. C
geometriji instalacije cestovne rasvjete, svjetlosnom toku izvora svjetlosti te o refleksijskim
VYRMVWYLPD UDVYLMHWOMHQH SRYU&ALQH NROQLND 2G
UDVYLMHWOMHQRVMI[I]QHNH SRYUALQH NROQL

SRSUHWWH®PQROLNRVW VMDMQRVWL M/S NROQLpPpNH SRYUSAZ
a odredbena je izrazof) [1] :

jLp = 208 poypps 2 (4)
'Bth:U;
JGMH R]QDNH LPDMX LGXUH |1QDpHQMH
Lmin(p)tQDMPDQMD YULMHGQRVW VMDMQRVWL X ELOR NRMRM

Lmax(py QDMYHUD YULMHGQRVW VMDMQRVWL X ELOR NRMRM S|

4.3 Raina rasvijetljenosti okolice ceste

8 QDVHOMLPD JGMH VH X] SURPHWQLFH NUHUX SMHAaDI
NDNR EL YR]Dp QD YULMHPH XRpLR NUHWDQMH SMH&DND
NYDOLWHWQRP UDVYMHW R PN DWW DENLQ X M/ [] DSVRDYRALAIX LN/RAODQ UN
]DSDabQMD D SUL WDPQRM RNROLFL WUHED YHUX SR]JRUQR
QD NROQLNX PR&H ]DGU&DWL L QL]D UD]JLQD UDVYLMHWOMI
nalazi pet metara odiba kolnika treba rasvijetliti do razine koja iznosi oko 50 posto razine
VMDMQRVWL VXVMHGQLK[1].PHWDUD SRYU&GLQH NROQLND
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2JUDQLpHQMH EOLMHAWDQMD

%OLMHAWDQMH QDVWDMH NDG VH X YLGQRP SROMX YR]
u pravcu SURPDWUDQMD JQDWQR YHiD RG RQH X GUXJLP RN
EOLMHAWDQMD IL]JLRORGNR NRMH WUHQXWDPQR VPDQMX
SVLKRORANR NRMH WUDMQR VPDQMXMH 2VQRYQL SRND]DW
suoSHWOMLYRVW QD NRQWUDVW RaAWULQD YLGD L EU]JLQD |C
]JDVMHQMHQLK VYMHWLOMDND |]D RGJRYIDUDMXiX GHILQLUDZC

4.5 Spektralni sastav izvora svjetlosti

6SHNWUDOQL VDVWDY L] Ydew DojV volluHregjdrleénith lprérii@dthH y X M H
D RVMHWQR XWMHpH QD RaAaWULQX YLYHQMD QD VXEMHNWL"®
QD VXEMHNWLYQX RFMHQX VQRAOMLYRVWL SVLKRORANRJ E
regeneracije oka nak@aE O M H[AMW HQ M D

9L]XDOQR RSWLpPNR YRYHQMH

9L]XDOQR YRYHQMH SUHGVWDYOMD VNORS PMHUD NRM
VPMHUD SHX®WHQBDHRNR X G D OdhripRaldldvijanje. MRBsv)dtd Rapcesti
PRUD LVWDNQXWL SRYUALQX NROQLND X RGQRVX SUHPD RN
FHVWL YL]XDOQR MH YRYHQMH QRuUX RIJUDQLPHQR QD SURV!
'REUR RSWLpNWDPIREQRVW YRAQMH 'REULP UDVSRUHGRP
sklad ukupnih cestovnih pravacgerspektivnoj slici prometnidd] .

13



5. JAVNA RASVJETA | IZVORI SVJETLOSTI U JAVNOJ RASVJETI

5.1 Javna rasvjeta

Javna rasvjeta je fiksna u odnosu na Gkbd L QH NUHUH VH V YR]JLOLPD
SMH&G&DFL NUHUX NUR] QMX . YDOLWHWQD MDYQH UDVYMH)
SURPHWD REDYOMDQMH UD]JOLpLWLK DNWLYQRVWL L SRVSI
podijeliti na cestovnu, urban. UDVYMHWX IDVDGD L REMHNDWD *ODYC(
MDYQX UDVYMHWX L QRYpDQH XaWHGH VX NRULAWHQMH C
]DJDYHQMD UHGRYLWR RGUADYDQ MdsvietoxidiL.QNRYLWR XSUDY

5.2 SvjetlosnoORQHpLAUHQMH

6YMHWORVQR RQHpLAUHQMH MH VYDNR QHSRWUHEQR |
potrebno osvijetliti. Uzrokovano je umjetnim izvorima svjetlosti koja nepravilno emitiraju
svjetlost u nebo ili u stranu, a ne prema cesti, trgu odnosno olejtie potrebno osvijetliti
WH EHVSRWUHEQR WUR&L HOHNWULPQX HQHUJLMX 6YH &aWHF
]DIJDyXMH RNROL& YLANRP VYMHWORVWL 7R LPD aWHWOQR
]JGUDYOMH L QHJD Whbst réneXfdiMHpH QD VLJIXU

/RaD UDVYMHWD L VYMHWORVQR RQHpLAUHQMH LPDMX
6YMHWORVQR RQHpL&AUHQMH L SUHWMHUDQD UDVYLMHWO
GLUHNWQRJ L LQGLUHNWQRJ pliz2034 bisSi@tléhog D QebsijetjéghdD pD 1
SRGUXpMH UH]XOWLUDMX RVODEOMHQLP YLGRP NRML GRY
QHVUHDNRQRP R ]DAVWHWQRRKR Q RUN&RdAre prioGite Qrdyl 14/11) su
XUHYHQD QDpHOD L VXEMHNWL NRML SURYRGH ]DawLWX
UDVYLMHWOMHQR&AUX L REYH]QLK QDpLQD UDVYMHWOMI
UDVYLMHWOMH QROWNUID QRH XDVOLHHOQWID LY MHWORVQLP RQHpLE
RGUADYDQMD L UHNRQVWUXNFLMH UDVYMHWH WH RGJRYR
primijeniti u rasvjeti[1] [4].

5.3 Svjetiljke

3UHPD VYMHWORW H loQpopenRvihS dvjetiik produns& pudijeliti u
RSWLpNH HOHNWULpPQH L PHKDQLpPNH 2SWLpNL HOHPH
L]IYRUH VYMHWORVWL REOLNXMX JD L PLMHQMDMX R\
AWLW QWG (OHNWULPQL HOHPHQWL XNOMXpXMX SULJ]
LIYRUH XQXWDUQMH RALPHQMH L VOLPQR OHKDQLpNL
RG RNROQLK XWMHFOMD L QMHJLQRM PRQWDAL

Elementi svjetiljke:
1. Nosivi element

6WDNOR NDSD NRMD LVWRGREQR UDVSU&AXMH VYMHWOR
3. Reflektor
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3ULJX&aQLFD

(OHPHQW NRMLP VH VYMHWLOMND PRaH RWYRULWL EI
6. Brtva

7. Pokrov

Slika 9. Elementi svjetiljke[2]

531 80LpQH VYMHWLOMNH

6YMHWLOMNH |D XOLpQX UDVYMHWX VX QDPLMHQME
2ELpPpQR VX SULpYUEAUHQH QD UHODWLYQR YLVRNH UDVYNMW
SRYUAUPNSRUHYHQL VX X SUDYLOQLP UD]PDFLPD D SEF
QD IDVDGH ]JJUDGD X] FHVWX WH QD pHOLpQH NDEHOH
5DVSRGMHOD UDVYMHWOMHQMD XOLpPpQLK ~FKWHWLEMN LD
QDPLMHQMHQD MH UDVYMHWL pLP YHUH GLRQLFH FHVWLE
ravhomjerno rasSt MHWOMHQD SURPNWQDYNMRWUBOIMNH VH WDNRYH
WRpPpQRP SRORADMX L]IORWNWRYBHWORWHU VOMHWHOMNH
RSwLPL]LUDWL UDVSRGMHOD VYMHWORVQRJ WRND 6YH
PRUDMX ELWL |JDawLUHQH RG YUHPHQVNLK XWMHFDMD
koriste X VYMHWLOMNDPD |]D XOLpQX UDVYMHWX VX YLV
KDORJHQD AabDUXOMD L VYMHWOHUH WM /(' GLRGH 9LVRI
SURQDuUL X VWDULMLP LQVWDODFLMDPDLQINWD O/MHF LY DRPEDC
QH NRULVWL 1D GRQMLP VOLNDPD SULND]DQD VX WUL
UDVYMHW X %LWQD RSWLPpND VYRMVWYD VYMHWLOMNL
GLMDJUDPD QD NRMLPDRGWHHOYOLGYY M HWFONRDY WILDWSRMD L
OHSWLUX %LWQD ]1QDpDMND WDNYH UDVSRGMHOH MH (
smjeru okomito prema dolje, nego svjetlina u smjeru 40° lijevo i desno od vertikale.
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Takva UDVSRGMHOD RPRJXUXMH GD MH XQDWRpPp IRWI
SRYUGLQD QHSRVUHGQR LVSRG VYMHWLOMNH RVYLMHWO
GDOMH RG VYMHWLOMNH 7LPH VH SRwel idiDdvube MHGQ!
UDVYLMHWORMHQH SRYU&LQH

5322 6YMHWLOMNH |]D SMH&GDpNH SRYUA&LQH

6YMHWLOMNH ]D UDVYMHWOMHQMH SMH&DPpNLK SRY
FHQWDUD WUJRYD L SDUNRYD WH GUXJLK uB®Ri¥iUALQD
SURPHWD 2ELPQR VH PRQWLUDMX QD QLALP UDVYMHW
YL]XDOQD VOLND YDAaQLMD QHJR QSU NRG VYMHWLOMNI
PR&H ELWL VLPHWULpPpQD niLigvbri, Roj Lse Higlaunoim Qkbriste 6y MH W O R V
VYMHWLOMNDPD VX NRPSDNWQD IOXRUHVFHQWQD aDUXC(
QDWULMHYD abDUXOMD VH NRULVWL UMHYH D VYH MH |
bijelo svjetlo i dobar indeks uzvrata b¢jd[2][4].

5.3.3 Reflektori

BUHPD VYMHWORWH keflektpiN R sSiétilide XK@ L Ui X ndsnijenjene
UDVYMHWL IDVDGD VSRPHQLND LOL GUXJLK REMHNDWD
SRYUaLQD NDR &aWR VX SDUNLUDOLaWD SRVWRML QHN!I
svjetlosnoj distrE XFLML QD DV kivphé) Udrgd@¢iQ R XN R LsBdpneaLURNR
reflektore. Intenzitet svjetlosnih izvora koji se ReWH X UHIOHNWRULPD GRVH
YDWD SUL XSRUDEL PRGHUQLK /(' GLRGD GR MHGQR
YLVRNRWODpPQLK &aDUXOMD 6YMHWORVQL L]JYRUL NRML
KDORJHQH ADWODWKHH YODRNRMHYH AaDUXOMH L /(' GLRGH

Bitne karakteristike reflektorskog svjetlosnog snopa su precizno usmjeravanje svjetlosti,
PRIXUQRVW UD]JOLpLWLK QDVWDYDND [ZNRML GRGDWQR PR

5.3.4 Ugradbene svijetiljke

PremaVYMHWORWHKQ L [ghdbPneS BvietiljKegp @é NkEriste za rasvjetu
SMH&ADpPpNLK SRYU&ALQD NDR &aWR VX SDUNRYL WUJRYL ¢
PRUDMX LPDWL RGJRYDUDMXuUX |[DawLWadij&i@o iX@®DUDFD
ugradbene podne i ugradbene zidne svjetiljke. Ugradbene podne svijetillke su
QDPLMHQMHQH R]QDpDYDQMX SXWD WH SRQHNDG UDV
SRYUALQD DNR WR QLMH ]DN RZNeEN svjetjlReE suDn@nhijéhierie 8J UL
UDVYMHWOMHQMX SMH&DpNLK SRYUaGLQD NDR &awWR VX \
X RYLP VYMHWLOMNDPD VX NRPSDNWQH IOXRUHVFHQWQ
ADUROMH

5.35SvieWLOMNH ]D QDWNULYHQH SRYU&LQH

8 VYMHWLOMNH |]D QDWNULYHQII3USBRYWEALDMHI X EUDMD
QD LG QDWNULYHQLK SURVWR §pBdaj@ SRDMKNRIGLY'IHFQH QD GQ M
SRNULYHQD VWXEL&WD L VOLpQR .DUDNWHUL]JLUD LK
utjecaja
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8JODYQRP VX QDPLMHQMHQH KRPRJHQRP UDVYMHW
kompletnog prostora. U ovim se svjetdjka uglavnhom koriste kompaktne fluorescentne
ADUXOMH IOXRUHVFHQWQH AaD@EZXOMH L PHWDOQH KDORJ

54. Tipovi svjetiljki

7LS UDVYMHWH VH PR&H SRGLMHOLWL QD WHUPLpPNR L
SULQFLS WHUPLPWRMRVYWRIGD] PN YHDAH NWULPQH VWUXMH NI
GR WHPSHUDWXUH QD NRMRM GRELYDPR YLGOMLY VSHNWD
NDGD HOHNWURQL SUHOD]H L] MHGQH HQHUJHWVNH UD]JLQ}!
klasipQH &DUXOMH WH KDORJHQH GRN X ORPAQLVFHQWQR VSEL

5.4. Zahtjevi javne rasvjete

YXQNFLMD HVWHWLND L HNRQRPLPQRVW VX RVQRYQL P
rasvjeta mora zadovoljavati. Osnovna funkcija svjetlosne raspgetsiguranje minimalne
RVYLMHWOMHQRVWL SURPHWQLK SRYUaLQD UDYQRPMHU
EOLMHaAawWDQMD a&WR VH WLpH HNRQRPLpPQRVWL YHUO VH GXJI
NRULVWH QDWULMHYH aDUXEBRMXNRRMDLYXPVMDXRBMXD &EWMHW!
RVYMHWOMDYD SD XNROLNR QHNL SURVWRU &@&HOLPR VWYDL
ADUXOMH V EURMQLP WHKQRORHN.LP L HNRORANLP SUHGQR\

7URANRYL RGUADYDQMD XUHYBGOMH. WHWRE DA MDAHWDN U L
UDVYMHWH ]DX]JLPD VYH YHUOL XGLR X WURAGNRYLPD RSULQ
kvalitetnu rasvjetu u razdoblju od nekoliko godina investicija kvalitetne rasvjete bi se isplatila
NUR] EURMQH XZzZWRN KR MHQELL |BIK W NUH6!. HNRQRPLPQRVWL

5.6 Izvori svjetlosti u javnoj rasvjeti

U sustavima javne rasvjete kakvi se koriste u razvienom svijetu, danas se
uglavnom Kkoriste izvori svjetla koji se temelje na elektroluminiscencipretvaranje
HOHNWULpPQH HQdvjetldl beH izlidja U pliN\VP@ERH[H tu spalaju:

o fluorescentna cijev

o IOXRNRPSDNWQD &aDUXOMD

o YLVRNRWODpPQD ALYLQD abDUXOMD

0 QLVNRWODpPQD QDWULMHYD FLMHY

o YLVRNRWODPQD QDWULMHYD A&DUXOMD

o PHWDOQD KDORJHQD YLVRNRWODpPQD &DUXOMD
o LED
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aADUXOMH QD SULQFLSX L]JERMD X SOLQQX GLMHOLPR
8 QLVNRWODpPpQH VSDGDMX IOXRUHVFHQWQH NRPSDNWQ
ADUXOMH RWODPpQWRMNDGDMX aLYLQD PHWDO KDORJHQD
=D VYH &4DUXOMH MH SRWUHEQD SULJXAaQLFD ]D RJUDQ
SRVWRMH PDIJQHWVNH L HOHNWURQVNH SUhkavKaBQILFH NRWNV
RPRJXUDYDMX GXAaL YLMHN WUDMDQMD &aDUXOMD 8 SRVC
upotreba LED dioda koje svijetle zbog elektroluminiscencije kod prijelaza elektrona kroz
p-n spoj diodd2].

56 1LVNRWODpQMdeXRUHVFH

SRVWRML QHNROLNR RELWHOML IOXRUHVFHQWQLK
SURPMHUX FLMHYL 5D]JUHGL a4DUXOMD NRMH VX GDQDV
7 VX VH SRpHOH NRULVWLWL st@Qaj RastaraN ¥hnologijlb WR O M
WH VH VWRJD QH XJUDyXMX X PRGHUQH VYMHWLOMNH
ADUXOMH 7 D SRQHNDG L &DUXOMH 7 JOXRUHVFHQW
mnogo manje negoQD SULPMHU YLVRNRWODPpQH QDWULMHYH LC
aDUXOMH L WR XJODYQRP ]JERJ PDQMHJ VYMHWORVQR.,
XJURADYD NRQWUROX QDG UDVSRUHYLYDQMXlengYMHWOTL
ADUXOMH QD QLVNLP WHPSHUDWXUDPD X RNROLQL ]E
RJUDQLpHQD QD |]DWYRUHQH MDYQH SURVWRUH NDR @
manjim prometonj2].

56 )OXRNRPSDNWQD abuUXOMD

KompaktQH IOXRUHVFHQWQH ADUXOMH VX RQH NRMH
WLSLpQLK FMHYDVWLK IOXRUHVFHQWQLK &DUXOMD .RL
manje svjetiljke, kao na primjer prekriveni vanjski prostori. Kompaktnerdicentne
ADUXOMH VH X JUXER PRJX SRGLMHOLWL QD YUVWH V |
MH SULJX&AaQLFD RGYRMHQD V LQWHJULUDQRP SULJX&QLFF
QDYRM D SR]QDMHPR LK Sle.GOve) riteY RePrijethkdV kos@ HU aD U X
MDYQRM UDVYMHWL WH XJODYQRP VDPR NRG UHWURIL
QDYRMHP ( LOL ( 9UVWH .RPSDNWQH IOXRUHVFHQWQI
se dijele prema obi Kk ERML VYMHWOX VQD]L L YUVWL RNRYD
GR OP : D SURVMHpPpQL ALYRWQL YLMHN VH NUHUH
R NRQNUHWQRM &DUXOML NDR LU2lR XpHVWDORVWL SDOMtE

563 9LVRNRWODpPQD aLYLQD aDUXOMD

O9LVRNRWODpPQD 4aLYLQD abuUXOMD MH MHGQD RG S
SOLQX L NRMD VH SRpHOD SULPMHQMLYDWL X MDYQRM
VYH UMHYH MHU @&faX haldgent V Watri¢v@ X OH P
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8 VYRMRM QDMpH&AURM YDULMDQWL GDMH QHXWUDO

LQGHNV X]YUDWD ERMD NRML GRVH&H VDPR RG GR
50W do 1000W naravno zavisno oURL]YRYDpX SULNOMXpPDN MH X YH
NRG YHiUH VQDJH VH NRULVWL ( 8pLOQNRYLWRVW RYF

ALYRWQE oY okt d.800 tib 10.000 sgij.

56 1LVNRWODpPQD QDWULMHYD FLMHY

ILVNRWODWQDMHYD FLMHY MH SUHPD QDpPLQX UDGD
XPMHVWR 4LYH NRULVWL QDWULM IDWULMHY JUDpPQL

YDOQH GXOMLQH RG QP WH VWRJD apyed@aMD LPD |
THPSHUDWXUD ERMH MH . ALYRWQL YLMHN MH
YULMHGQRVWL GR : *ODYQD SUHGQRVW QLVNRWODpPQ

XPpLQNRYLWRVW NRMOP PRAHPIRMWMHEL QLVNRWODpPQLK QEC
relativno velike, a to je, u kombinaciji s niskim indeksom uzvrata boje, razloga zbog
kojegseoveV NRUR SD XRSUH[2ZY.LdaH QH NRULVWH

56 9LVRNRWODpPQD QDWULMHYD aDUXOMD

OLVRNRWOOL MDY DQEBRWUXOMD LPD YHUL LQGHNV X]YUI
LVWR YULMHPH RYDM WLS LPD L QH&WR PDQMX VYMH
6WRJD VH RYD ADUXNDRWL\GWIQDY QOMPpEEIHWDVYMHWX

ALYRWIQMHN &DUXOMD PRAH GRVHJQXWL VDWL UDGL
D WHPSHUDWXUD ERMH RNR . SRVWRML QHNROLNR UI
ADUXOMD D VY D Nrednd®tL Bnatakrd nedosRig@EH S

56 9LVRNRWODpPQD PHWDOQD KDORJHQD abDUXOMD

1DpLQ UDGD YLVRNRWODPQLK PHWDO KDORJHQLK aCcC
X SOLQX QDOD]H GRGDFL NDR awR VX PHWDOQH VR
svjetlosni spektar i time bolji indeks uzvrat boje. Inerplin u metal halogenim
ADUXOMDPD LPD YHULQVNL VSHNWDU X YLGOMLYRP VYN
ADUXOMD pLQL QHSRWUHEQLP O9LMHN WUDMDQMD MH
WRPQRP VDVWDYX PARAHUBRWRHULSOULODWSRQX RG RNR
MH ]D YHULQX VWDQGDUGQLK WLSRYD 4a8DUXOMD QDMYLa
HILNDVQRVW &DUXOMH NUH&E8HRYHYHOLNRJ UDVSRQD VQD.
kompaktnog REOLND WH GREURJ LQGHNVD X]YUDWD ERMH V
u unutarnjoj javnoj rasvjeti. U javnoj rasvjeti se korigidODYQRP X XUEDQLP VLU

[2].
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5.6.7 LED

LED tehnologiaWH YL&H R /(' VYMHWIDMMBHERRRAE [phlikairH S R
analize suvremenih materijala i sustava rasvjete promeairpcglaviju 7.

5.7 Certificiranje svjetiljki

SUHPD VYMHWORW H Kj&iljka Nnfora 9t W Jkxad@ $aNs<inV obveznim
standardima koji seSULPMHQMXMX |D VYMHWLOMNH LOL ELOR N
VYMHWLOMN X 1D SRGUXpMX (XURSVNH XQLMH SRVWHF
NYDOLWHWX L]JUDGQMH L UDGD VYMHWLOMNHizvoreULJXaQl
VYMHWORVWL WH VDPLK VYMHWORVQLK L]YRUD 3URL]YRY
NRMRM HXURSVNRM GUAaDYL QD VYMHWLOMNX VWDYLWL
je svjetilka u skladu sa svim relevantnimanstardima koji se odnose na nju. Postoji
WDNRYHU ]JQDN (1(& QR RQ QLMH REYH]DQ (1(& 1QD
WHVWLUDOD VYMHWLOMNX L SRWYUGLOD GD MH VYN
standardima?2].
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6. TUNELSKA RASVJETA PROMETICA

SUHPD QDpLQX UDVYMHWH WXQHOD WXQHOH GLMHOLP!

WXQHOH RG GR PHWDUD WH GXJH WXQHOH RG L
RVLIXUDWL YR]DpLPD VLIXODQLXODAQIBORODK@HDL VX VO
JUDYHYLQH NRG NRMLK VH MDYOMD HIHNW FUQRJ RWYRU
SRYHUDQMH UD]JLQH VYMHWORVWL RGQRVQR SRVWXSQR VPI
vidljivosti i udobnosti i GDQMX L QRuUX 'D EL VH XGRYROMLOR VYLP
RGDEUDWL NYDOLWHWQX L RGIJRYDUDMXuX UDVYMHWX NDI
WXQHOD WH XRpDYDQMH SRWHQFLMDOQLK RROGQRVWLpER
smanj@ja brzineg[1][5].

SRGUXpMD ]JRQH WXQHOD

Tunel ne osvjetllavamo jednoliko te je rasvjeta tunela od ulaza prema izlazu

SRVWDYOMHQD SdditbBrb z6rRrGd) X p ML P D

X

X

SRGUXPpMH S WLdv® Isd DzgriaQridlazi pred samim ulazom u tunel.
6MDMQRVW SRYUALQD X RYRM ]JRQL pLQL RVQRYX ]D
ulazu u tunel;

SRGUXpMH -SRYRHSRIGWHKpMH SRpLQMHjedoua djddD]X X
je jednaka zaustavnom putu pri brzini i vrsti prometa koji je prisutan u tunelu.

8 RYRM ]J]RQL VH SUHSRUXpXMH GD MH VMDMQRVW
SULEOLaADYDQMD

SULMHOD]QR uS®w@URRBHXpMX VMDMQRVW XOD]JL L]
SHUFHSFLMH GR UD]JLQH XQXWDUQMHJ SRGUXpMD
XQXWDUQMH X®XGWDXIPMMHH SRGUXpMH WXQHOD MH S
NRQVWDQWQD L SULODJRYHQD EU]JLQL SRGYXPW KX SNRER
RpL YR]DpD YHU SULODJRGLOH VPDQMHQRM VYMHWO
LIOD]QR SROIDMOIRVW FHVWH QD L]JOD]J]QRP SRGUXpM
NDR L VYMHWOLQD X XQXWDUQMHP SRIGISRMMPXNH YO
VH VYMHWOLQD QD L]OD]JQRP SRGUXpMX SRVWXSQR
SHW SXWD MDpD RG YULMHGQRVWL VYMHWORVWL X
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Slika 10.Unutarnja pna tunelg11] Slika 11. Izlazna zona tune)§l1]

6.2 Svijetiljke za rasvjetu tunela

6YMHWLOMNH ]D UDVYMHWX WXQHOD PRJX LPDWL

VYMHWOD 8 WXQHOLPD ]D PRWRUQL SURPHWko¥H XJOL
NRMLK MH VYMHWORVQL WRN XVPMHUHQ SUHPD WRNX
YHUD VYMHWOLQD QD NROQLNX GRN SUHGQML GLR SU
7LPH VH VWYDUD QHJDWLY QL jeN®KivarjeDpvepreRaR hego PR J X i X N
UDVYLMHWOMHQD SUHGQMD VWUDQD SUHSUHNH 6YMHWL
WRND VH pH&UH NRULVWH X WXQHOLPD ]D SMH&ADNH

karakteristike pribBDYDMX VYMHWLOMNDPD ]D VYH SRNULYHQH Y

Slkal2. 6YMHWLOMND ]D UDVYMHWM2WXQHOD 3KLOLSV SURL]Y

SRORADM UDVYMHWH WXQHOD

Raspored izvora svjetlosti u tunelu izvodi se u neprekinutom, isprekidanom ili
kombiniranomQL]X 'YD VX VWDQGDUGD SUL SRVWDYOMDQMX W X
FHQWUDOQRP MH L]YRU VYMHWORVWL SRVWDYOMHQ QD V\

SRORADML VX FHQWUDOQL SROXFHQWUDORRQ R HDRWRYIMUDPR)
kombinirani. Pri centralnoj izvedbi iskoristivost ¢ HUD JRWRYR QHI®R. NRG ERD
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Slika1l3. 3SRORaDM UDVIYMHWH WXQHOD

6.4. Inteligentni sustav rasvjete tunela

,OQWHOLJHQWQL VXVWDY ] DIO/XAHDWNRIR PO HXYSEUWLDY GRMEDLQUM 6
atmosferske prilike, luminaciju prometnice ispred i unutar tunela, protok vozila i prometnu
brzinu. S obzirom na ranije spomenute parametre te uporabu nove tehnologije koja se mijenja
L QDGRJUDYXMH VODNRGWOALY YRVIWPWHUDVYMHWH WXQHOD \
na kojem se sve objedinjuje i kontrolineegulatora i raznih senzora za kontrolu prometa,
RVYMHWOMHQMD L DWPRVIHUVNLK SULOLND 9R]DpLPD WUH
izZlaz L] WXQHOD 1DMNULWLPpQLMD MH JRQD XOD]JD X WXQHO J
PRUD ELWL VPDQMHQ D YLGOMLYRVW REMHNDWD SRYHUD
tunela. Uz inteligentni sustav prilagodba na svjetlost i tamu je prirodnii ODabD SD MH VD
WLPH SRYHUDQD VLIXUQRVW NUHWDQMD YR]LOIRvaWX QHORP
WXQHOD SRIRWRYR GXJLK L WR NUR] YL4H SDUDPHWDUD
WXQHOD GDQDV UDVYMHWD Li dkdivirao intdigebniRs@GstaRk, kédkoNIR M X E
+UYDWVNRM WDNR L X ,WDOLML )UDQFXVNRM 1MHPDpPNR
RVYMHWOMHQMD EH]DPMHADDU XO®ID WHDRSK) JRGLQH YLMH

VDWL WH MH W HiétiN RodSulazrnihxdrid Gun¥lal doK ¥e primjenom Led
ADUXOMD ]DPMHQD YU&4L QDNRQ -JRG LVDDN LURBHYIA LY XMRIE] LM
vrijeme rada 24 sat&lz to prilagodba osvjetljenja od1D0% maksimalne svjetlosti je brza i
QH XWMHHWN @DDWLMQMD aDUXOMD .UDMQMD Xiawadth& D MH L
XaWHGD dok@Q25W.dntdfigéntnim sustavom dobivamo povratnu informaciju o stanju
L]YRUD VYMHWORVWL SD MH ODN&H RGHADYDQMH L XaWHGD

23



7. ANALIZA SUVREMENIH MATERIJALA | SUSTAVA RASVJETE
PROMETNICA

7.1 LED svijetiljke

SUHPD VYMHWORWHKYYM B MFROH 8H) L BGX RGN XVX SROXYRG
HPLWLUDMX VYMHWOR QD WHPHOMX SRMD¥pbja HOHNWUR
UHNRPELQDFLML SRJLWLYQLK L QHJDWLYQLK pHVWLFD W
HOHNWURQLFL SRpHOW®W GLRGH WDWL BEODXYXHDYH SRVWRMH
UD]OLpLWLP ERMDPD %L M B @irRdaDy  HWIO|R HVP RAH D W L/AH
X MDYQRM UDVYMHWL VH XJODYQRP NRUL\DWide&GYD QDp
IOXRUHVFHQWQLP SUHPD]RP aWR MH QDMpHAauUL QDpLQ
zelene LB diode, a t4 VH QDpLQ XJODYQRP NRULVWL X DS
RVWYDULWL PRIJXUQRVW PLMHQMDQMD ERMD VYMHWOD
NDUDNWHULVWLNH VH SREROMADYDMX L] JRGddE#H X JRC
X XSRUDEL X MDYQRM UDVYMHWL NUHUOX X UDVSRQX R
GRVHAH UDVSRQ RG RNR ®Rliode je oléol YOROU0 ati, HLtdHN /(
XYHOLNH RYLVL R NYDOLWHWL VIOXDPpYPHAXM D K & WMH WOKH/ W K
RGPDK MH NUDUGL YLMHN WUDMOQM®D MMHH PSSIHRIFDOWAHXQUNDL E B |
GLRGH NRMH LPDMX QLaH WHPSHUDWXUH ERMétla WDNRY
LVWH VQ [ ddéhperdatury bbja. Uporaba DCEdioda u javnoj rasvjeti dovela je do
velikin promjena u dizajnu svjetiliki. Kompaktan oblik i relabvmizak intenzitet
svake LB diode zahtiHYDMX XSRUDEX [ Hdidda & UsRjdlilizi té(
usmjeravang svjetlosnog toka svake DEdiode zasebno. Kako bi osigli bolje
KODVHOMEALRGD YHULQD SURavh¥ Rasidid profzvadiH NI ImOdvlél L
koji kombiniraju LD GLRGX VD VXVWDYRP KQDaH@MD seX LVWR
instdirati u njihove svijetiljkg?2].

Slika 14. Primjer LEDos\jetljenjaprometnica[13]
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Slika 15. Izgled LED svijetiljke [13]

7.2 Regulacijski sustavi

SUHPD VYMHWORWHKQWEWNRE SIDUWXPRAWNX RMBMH MDY
]IDGRYROMLWL RGUHYyXMX VH SUHPD QDMYHUHP RSWHU
UDVYMHWD 3URSLVL L VWDQGDUGL RGUHYXMX RSWLpPpNF
VH SURPHWQH SRYUALQH X  WRPHPH@QLK LIXHWYL @RMX H RL
PDQMLP LQWHQ]JLWHWRP MHU VH RSWLpPpNL [JDKWMHYL
UHJXODFLMVNLK VXVWDYD MH VWRJD QDMNRULVQLMD X
RSWHUHUHQMX URHQWR YNODLLK &SWR VX SULOD]JQH JUDGVNH
VUHGLaAWD 3URMHNWRP UHNRQVWUXNFLMH SRVWRMHUOH
GHILQLUDWL QDMQLaAX NDWHJRULMX SURPHRW Q¢rédta NDNR
VLIXUQRVW X SURPHWX GHILQLUDQD +51 (1 3R
svjetlosnog tokavjetiljki [2].

U VOXpDMX VWDULMLK LQVWDODFLMD NRG N R
HOHNWURPDJQHWVNLP SULJXaAaQLFDPD X QDSRQVNL YR
VPDQMXMH QDSRQ D WLPH L VYMHWORYV®&etiljdtW RUN  WH SF
QRYLMLP LQVWDODFLMDPD VH SDN NRULVWH HOHNWURC
QDpLQ UHIXODFLMH 8 WRP VOXpDMX VH X VYDNX VYMt
modul koji smanjuje svjetlosni tokedne svjetiljkeL O L Y L& BtughjeMinka Kontrolni
PRGXOL VYHULK VYMHWLOMNL VX SXWHP QDSRQVNLK Y
posebnog signalnog voda spojeni na kontrolnom jedinicom u rasklopnom ormaru koja
PRaH LVWRYUHPHQRNRGONRURDYMHBBMWOMN L 8SUDYOMDpPpNH
TCP [/ IP protokola, preko radijske komunikacije ili GSM modema povezane sa
VUHGLaAQMRP MHGLQLFRP SUHNR NRMH VH PR&H NRQW
Moderni regkODFLMVNL VXVWDYL WDNRYHU RPRJXUXMX SUDC
LIGDYDQMH REDYLMHVWL R SRJUHANDPD pLPH]L.VH RELPQR V
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7.3 Programska oprema

3UHPD VYMHWORW H Ku@rerpdu® Poragjtarnsdka poRrerNaxguMcijskin
VXVWDYD X NRPELQDFLML V GUXJLP NRPSRQHQWDP
RPRJXUDYD VOMPMGHiUH IXQNFLMH

x SRVWDYOMDQMH DXWRPDWVNH UHIJXODFLMH SRMHGL
vremenu i datumu

x SRVWDYOMDQMH MDNRVWL SRMHGLQLK LOL YHUOUHJ EU

x SUDUHQMH SRWURaQMH HQHUJLMH SRMHGLQLK VYMHW

Xx SUDUHQMH L L]YMHAULYDQMH R SRJUHANDPD

Xx RGUHYyLYDQMH YUHPHQD GR LVWHND YLMHND WUDMDQ

Xx SUDUHQMH L SRVWDYOMDQMH SURJUDPD SUHNR SDPH!'

9H]D L]PHYyX SURJUDPVNH RSUHPH L UHJXODWRUD L]YRC
SULNOMXpND 7&3 , 3 SURWRNRO LOL UDGLR YH]H

7.4 Regulatori

SUHPD VYMHWSWRWLHKXK@QIBHNKRi#aju upute programske opreme i
abOMX LK GDOMH GR RGJRYDUDMXUHJ UDVYMHWQRJ W
DXWRPDWVNH UHJXODFLMH WDNR GD UDVYMHWD UDGL
opreme i regulatora.

9H]D L]JPHYyX UHJXODWRUD L SRMHGLQLK VYMHWORYV
naponskih vodova, radio valova ili dodatnih signalnih kabela. Pri komunikaciji preko
QDSRQVNLK YRGRYD MH VWoriWorky¥ Lofvaren XprodiR USDE L IEC
149081, I1SO / IEC 14908, I1SO / IEC 14908 i I1SO / IEC 14908) koji Koristi
UHODWLYQR YHOLNL EURM SURL]JYRyYyDpD UHJIJXODFLMVNL
drugim aplikaciDPD NDWRX a8S\0RPHWQH PRIHAH L VOLpPQR

7.5 Jedinica za regulaciju na mjestu

Kod pojedinih UHJXODFLMVNLK VXVWDYD RVLP SULJXaAQLFF
za komunikaciju s regulatorom. Ta jedinica pretvara signale iz regulastendardne
VLIQDOH VYMHWORVQH UHJXODFLMVNHOV.W HROSdjeN H NDR

SULJX4QLFH NRMH LPDMX MHGLQLFEX ]D NRPXQLNDFLMX
N X G [23.W H

7.5.1 210 V standard

SUHPD VYMHW ORMIH RIDN XNj® RedarJ od najstarijih  standarda u
regulacijskoj tehnologiji rasvjete. Koristi analogni signal od 1 do 10V, a napona

odgovara proporcionalno jakosti svielaVWRJD MH PRJXU UDVSRQ UHJXO
100%
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SRQHNDG VH WDNRYHU NRULVWL SURAGLUHQL QDPpLQ
LIYRUD VYMHWORVWL PRaH ELWL VPDBQMH®D kMG R ¢
javnoj rasvjeti2].

7.5.2 DALI standard

DigitalAdressableLightintterface odnosno digitalni adresabilni protokol za
rasvietu PJYHQVWYHQR VH NRULVWL X XQXWDUQMRM UDV
DGUHVLUDQMH SRMHGLQLK VYMHWLOMNL VHUILKM& NH YH]
RWNULYDQMH SRJUHS&BtAIDseX pynéhddd Wotistsbhid8dhD, tako da se
YH]D L]JPHYyX SRMHGLQLK VYMHWORVQLK PMHVWD L]JYRC
naponskog voda ili radio frekvencil HWRGD MH rmdJwanh@ Lipsth@die jer
'$/, YH]D LPD RJUDQLpPpHQMH GR PDNVLPDOQH GXOMLQH
QDSDMDQMD WUHED MRA& GYLMH GRGDWQH A&LFH QDSDM
signala je 16 \[2].
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8. PRIMIENA INTELIGENTNE RASVJETE PROMETNICA

Koncept inteligentne rasvjete prometnica radi na principu komunikacijskog sustava
baze podataka te prati kompletan sustavod O L VSRMHQ MH QD JHRJUDIVNI
sustav podataka. Cilj inteligentné DVYMHWH MH VPDQMLWL EURM SURPHYV
RQLK NRMH XNOMXpXMX SMHaAbNH L VPDQMLWL VWRSX NULF
HOHNWULPQH HQHUJLM[H[ANS. WURANRYL RGUADYDQMD

6YH SURPHWQLFH SD WDNR LtijeSajuHSD fanrt oS\ieWjehfall QH QF
WLMHNRP QRUL 1D UD]OLpLWLP SURPHWQLFDPD LPDPR U
PLMHQMD RYLVQR R GDQX QRUL VDWX WMHGQX PMHVHEX
upravljanja razinom osvjetlienja prometnida SMH&DPNLK SRYUALQD PRJXUH
rasvjetu prema zahtjevima vremena i lokacije na kojoj je postavljenja rasvjeta. Na nekim
GLMHORYLPD SURPHWQLFD L SMHaDpNLK SRYUaALQD SRWUH!
cijelo vrijeme dok je nanekP GRYROMQR RVYMHWOMHQMH VYHVWL QD
8 NDVQLP QRUQLP VDWLPD PRJXUH MH SDPHWQR VYPDQMLV
SMHaDpNLKSBRRUALQYBHQ]RUD NRMLPD EL VH RVYMHWOMHQM
vozilailipjHaN®16 D pLIPNH XaWHGLOD IB{IrH&).JLMD L GR

Slika16. 3SULPMHU XOLpQH NRQWUROHRNYMHWOMHQMD SRPRUX

8.1 Ciljevi inteligentne rasvjete

2VLP WRJD a8WR X GDQDAQMH YULMHPH LPDPRsWROLNR
VNXSH L QHSULVWXSDpPQH YHULQL GUADYD X VYLMHWX LS
SRMHGQRVWDYLWL SRVWRMHiX WHKQRORJLMX NDNR EL QTC
1HNL RG YDAQLMLK FLOMH Yi®tiSRijedhGi (Bersti EFINQBID LOQRYDWLY

6PDQMHQMH VYMHWORVQRJ RQHpLAUHQMD
6PDQMHQMH SRWURAQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH
Smanjenje emisije CO2

6PDQMHQMH WURANRYD RGUaDYDQMD

X X X X
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6PDQMHQMH VWDNOHQLpPpNLK SOLQRYD

6PDQMHQMH QHJDWLYQRJ XWMHFDMD OR&H UDVYMHWH
Smanjenje brojprometnih nezgoda

Smanjenje stope kriminala

SRYHUDQMH VLIXUQRVWL NUHWDQMD

X X X X X

8.2 Primjeri primjene inteligentne rasvjete prometnica

8.21 Europa i svijet

*UDG 2VOR 1RUYHA&AND

*UDG 2VOR X 1RUYHANRM MH JRGLQHWEBRHIPWR R
XNOMXpXMH |[DPMHQX UDVYMHWQLK WLMHOD V QRYLMLP
]D VYH YUVWH REQRYOMHQLK VYMHWLOMNL 2VOR LPD
JRGLAQMH WUR&H RG GeRyije. ZamijenjdnO ¢ NWWOO Lspj&iliki, bd
NRMLK VYH XNOMXpXMX LQWHOLJHQWQX UHJIJXODFLMX
QDGRJUDGLOL WLK VYMHWLOMNL SRWURaQMD HOHN
5 GWh. Grd procjenjuje da bi se ukupna ulaganja u nadogradnju sustava rasvjete,
NRMD VH SURFMHQMXMX QD Y RGQRVQR PLOLWN
u6 do 10 goding?] .

Na slici 17 prikaz je inteligentnog sustava rasvjete prometr8egetiosni tok
pojedinih svijetiliki se kontrolira ovisno o0 vremenu tj. po satu, vremenskim uvjetima i
prometu na cestama. U mokrim uvjetima zbog slabijeg rasvjetljenjaogndéolnika
SRY H gdDinténzitet svjetladokse X VQMHAQLP XYMHWLPD VPDQMXI
reflektira svjetlst 2VLP WRJD VXVWDY RPRJXUDYD SULODJR
GRJDYyDMLPD NDR &4WR MH SRYQHDNMHG REJDRNM DSWHHRLDANRD
NRQFHUWD L VOLDPQR 5HIXODFLMVNL VXVWDY UDVYMH\
HOHNWULPpQH HQHWNMMIR WSIREAERIM LV WEHD]U QRZE ptethddnilQD SRV
UD]J]GREOMD L RPRJIXUXMMHNVUDAMRM N R/NHD GHEaDSKK peibdQD SUH
rada ili zamjenu5][7] [8].
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Traffic Sensor

x .
Lux Meter
Central
Management

Wireless communication

Real-time dimming via the SOLARA

Powerline communication turnkey solution

7 ; [reeseraseunsensanussees 9.

I;DA Regional hub

Slika 17.Inteligentni sustav rasvjetgl4]
Grad Bethoncourt, Francuska

*UDGLUOU X LVWRPQRM )UDQFXVNRM GREDU MH SULPMI
UDVYMHWH 1RYD UDVYMHWD pLQL GLR SURJUDPD PRGHUQL
L NUHWDQMD XJODYQRP ]D SMH&DNH L ELFLNOLVWH 1DG
SsYMHWLOMNL ]D XOLpQX UDVYMHWX X UDVSRQX RG : GR
VQDJH : 8JRGQRVW L L]JOHG XOLpQH UDVYMHWH SRVWL.
KWLR HQHUJHWVNL XpLQNRYLWH VYMHWLOMN HptikomY LVRNRF
visokih performansi postigli su smanjenje odsjaja u nebo odnosno smanijili svjetlosno
RQHpLAUHQMH XJRGQX DWPRVIHUX ]D NUHWDQMH SURPHW
GRMDP RSUH VLIXUQRVWL WHB.XaWHGX HOHNWULPpQH HQHUJ

Chifeng mostKina

&KLIHQJ PRVW MHGLQVWYHQRJ MH REOLND WH VORAHQ
7H SRWH&ANRUH VX RGUADYDQMH L |DPMHQD abUXOMD YLV
XMHGQDpHQRVWL RVYMHWOMHQMD Lpredstaviake J XtabrivddigM H R G
VYMHWLOMNH GR : NRMH VX YHOLNL SRWUR&DpL HOH
rasvjetu mosta s posebnim 35W HE( VYMHWLOMNDPD 2QH SUXaDMX R
svjetlosti bez odsjaja u nebo te tako smanju sWORVQR RQHpLAUHQMH WH LPD
HOHNWULpQH HQHUJLMH 6YMHWLOMNH VX SRVWDYOMHQH
LJUDYQRJ EOLMHAWDQMD X YR]JLOR RGQRVQR YRNDRDaAWRROI
vidimo na slici 18 PoswWLJOL VX XNXSQX XawWwWHGX HQHUJLMH JRGLAC
CO2 ipovisili standard osvjetljenjg].
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Slika 18.Chifeng most, svjetiljke postavljene na visini od 90{Bh

8.22 Republika Hrvatska
Grad Karlovac

Jako dobar primjer primjene inteligentne rasvjete no ne potpune rekonstrukcije je grad
.DUORYDF QDOD]L VH X VUHGLAQMRM +UYDWVNRM QD pHWL
'‘DQDaAaQMH JUDGVNR SRGUXpMH ]IDX]LPD SRYU &tar@wikkk G N P
Karlovac spada u srednje velike hrvatske gradove. Grad Karlovac proveo je projekt
HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL QD MDYQRM UDVYMHWL JU
SURMHNWD |]DPLMHQMHQR MH SRVWRMHMHK R YAOQUXOM
7TDNRYyHU MH XJUDYHQD L UHJXODFLMD UDVYMHWH NRNM
HQHUJLMX ,QVWDOLUDQMHP QRYRJ VXVWDYD MDYQH UDV
ILQDQFLMVNH Xa4WHGH RG NQ JRGLARMMIgDIR UH]XC(
RGUADYDQMH

2VLP WRJD XVOLMHG VPDQMHQH SRWURAQMH HOHNWUL
GROD]L GR VPDQMHQMD HPLVLMH LVSX3QLK SOLQRYD X D\
UDVYMHWQLK WLMHOD RWL®RJRYHEDH WH RPXROE@ABRM UD]
,JYHGERP SURMHNWD HQHUJHWVNMWYDQXRMLVRRE\LEQ M XU DN

[4].
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Slika 19.Grad Karlovac, razlika u rasvjef#]

*UDG =DSUHAaLU

ORGHUQL]DFLMD SRYWWRMHAHHNDDGYRBWB )UDQMH . XKDUI
UHDOL]LUDQD MH X VYUKX VPDQMHQMD VYMHWORVQRJ RC(
energijie. S HNRQVWUXLUDQR MH aDUXOMD VD QDWULMHYLP
kuglastom glavom s25 novih svijetiljki koje koriste optiku usmjerenog svjetlosnog toka s
LED izvorima svjetlostiVQDJH : 8 VYUKX SRVWL]IDQMD GRGDWQLK H
digitalni regulator snagé(" VYMHWLOMNL ]D VPDQMHQMH SRWUR&AQMH
QRUQLUMAVOQVWDOLUDQD VQDJD VPDQMLOD VH VD SULMDaC
LJUDp X QLP DSRRVGLEDQMD HOHNWULPpQH HQHUJLMH VPDQMLWI
16 060 kWh/a na 4 696l:K D L MRa X] WR VYMHWORWHKQLpPNL VX
poboOMaDQL RYRP PRBGHUQL]DFLMRP

Slika 20.Grad = D S U Halikaiu rasvjetprije i poslije [15]
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Tablical. 7THKQLpNH LQIRUPDFLMH SULMH BBHNRQVWUXNFLMH UL

Tip svjetiljki . XJODVWD GYRVWUXND
difuzorom,E27,svjetlosna distribucija
u svim smjerovima

Svjetlosni izvor I1DWULMDYDabDUXOMD
Svjetlosni tok svjetiljke

(Im) 20 240
Broj svijetiljki 25/50
Ukupno instalirana

snaga(kW) 5,5
Srednja rasvijetljenost (min/max)

(lux) 22 (11/51)
Jednolikost

rasvjetljenosti (min sr) 0,49
Jednolikost rasvjetljenosti

(min/max) 0.22
*RGLAQMD SRWURAQ

(kWh) 16 060
Regulacija

osvjetljenja Nema

lzvor : [3]
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Tablica2. 7THKQLpNH LQIRUPDFLMH QDNRQ U3¥NRQVWUXNFLMH UI

Led nasadna,s ravnim prozirni
Tip svjetiljki difuzorom

jednostruka,svjetlosna distribucija sanm

u donji prostor

LEDgine modul 83W,3000K,Ra 8(

Svjetlosni izvor 60LmM/W
Svjetlosni tok svjetiljke

(Im) 4 900

Broj svijetiljki 25
Ukupno instalirana snaga

(kW) 2,07
Srednja rasvjetljenost (min/max)

(lux) 38 (18/76)
Jednolikost rasvjetljenosti

(min/sr) 0,47
Jednolikost rasvjetljenosti

(min/max) 0,24
*RGLAQMD SRWURAQI

(kWh) 4 696
Regulacija

osvjetljenja Dynadimmer LLC7220
lzvor : [3]

Tablica 3. Postignuti rezultati}3]

Smanjenje ukupno instalirane snage

(kW) 3,43 62%
*RGLAQMH VPDQMHQMEFE

energije (kWh) 11 364 70%
*RGLAQMH VPDQMHQMI

energije (kn) 9 887 70%
SBRYHUDQMH VUHGQMH UD 16

(prije/poslije) (22/38) 73%
Smanjenje svjetlosnog toka po svjetiljci

(Im) 15 340 76%
Smanjenje jednolikosti rasvjetljenosti

(min/sr) 0,02 4%
SBRYHUDQMH MHGQROLN

(min/max) 0,02 9%

lzvor : [3]
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Grad Jastrebarsko

5HNRQVWUXNFLMRP UDVYMHWH VDNUDOQRJ REMHNWD ]
-DVWUHEDUVNRP RE XK Yré&flaktbtaBa Mdko YWDPD/OHQAP QDWULMHP NDI
svjetlosti svaka snage 250W sa 20 LED modula svaki snage 36W. Eliminirano je
svietlscn oRQHpLAUHQMH WH VX RVWYDUHQH 1QDpD MIiRaR2IXaWHGH
U ssthuSRVWL]DQMD GRGDW Q L KreguEidrHs@j@loskagU tbikaHIpjetifkiH L
Instalirana snag YMHWLOMNL VPDQMHQD MH ]D VD SULMDaQMLK
LIUDpXQX SrowWNRAQMDOH HQHUJLMH VPDQMHQMB].VD N:K [

Slika 21.Crkva sv.Nikole prije poslije rekonstrukcijg16]

-DYQD UDVYMHWD RSULQH 3RGJRUD

8 VNORSX SURMHNWD p3UXabDQMH HQHUJHWVNH XVOXJ
UDVYMHWL 2SULQH 3RGJRUDT WY {gWDYDU AL QD HNAMNUERRQYMNWDX X
UDVYMHWH WRJ SR]QDWRJ SRGELRNRYVNRJ WXULVWLPNRJ
]IDVWDUMHOLK L QHHNROR&GNLK UDVYMHWQLK WLMHOD PD:
pHPX MH XJUDYHQD QD MHQ\WR\YOLNVINDL JWHED N Y DIFHIWMHW YR GLRGDPL
proizvedene uMDVWLWLP SRIJRQLHA®Y. X ,YDQLU *UDGX

Slika22. 7UHQXWQR RVYMHWOMHQMH RSULQH 3RGJRUD
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5DGL VH R VYMHWLOMNDPD NRMH VH RGOLNXMX YHOLN!
izrade i preciznom optikom koja u potpunosti usmjeravaju proizvedenu svjdiérst
nepotrebne svjetlosne emisije u {8%.

Tablica 4. Postignuti rezultati nove javne rasvjete u Podd8ii,

Istodobnosu VPDQMHQH L SRW HREHINDMHHO H N\HPU N @I X IO ML
GRN VX WURANRYL SRJRQD MDYQH UDVYMHWH VQLAHQL ]D
u odnosu na referentno stanje (sukladno normana niza HRN EN 13 QWdijljke su
NnakQDGQR QDGRJUDYHQH Xigb Préd3iwhDipnLkeji, v RIQANoUtRyjarilu
XNOMXpHQRVWL L GLMHOX QRUL XSUDYOMDMX LQWHQ]JLWF
QR Uda eDpromet MHyL D SRWUHED |]D MDYQRP UDVYMHWRP P
NYDOLWHWD UDVYMHVWH) MXOIH \BHR WQBRBEDMOQRSY MH LQYHVW
SRYHUDOD XawHGX ]D 7TDNR X] SRpHWQD XODJDQMD RG
X]PX JRGLAQMH XaWHGH FLMHOR YULMHPH WUDMDQMD XJR)
povrata investicijeanosi 5,5 godina. Kako je 37,64% vrijednosti projekta sufinancirano iz
VUHGVWDYD )RQGD ]D ]DaWLWX RNROL&AD L HQHUJHWVNX
LIYRYDIRV Q@PBPYL XaWHGD L]QIRNa. arRfMi&vni rB_fo\rataXu@danja pada
nanedWR PDQMH R[F. JRGLQD
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9. =$./-8y8$.

6XVWDY UDVYMHWH SURPHWQLFD YUOR MH ELWDQ pL
VYMHWORVQRJ RQHpPpLAUHQMD L SRYHUDQMD UD]JLQH HNRQFR
XQDSUHYLYDQ L SUDWLWL QDMQRYLMH WHKQRORMKNLMH ]D
PDWHULMDOD L VXVWDYD ]D UDVYMHWX SURPHWQLFD YLGO
uvjete koje bi kvalitetna rasvjeta trebala zadovoljiti.

Sustav inteligentne rasvjesastoji se od tipkala, osjetnika osvjetljenosti, osjetnika
prisustva, kotrolera koji upravlja rasvietom UDVYMHWQLK @R KIHO L HJ XPORDJ KIL
, QWHOLJHQWQD UDVYMHWD SRGUD]XPLMHYD ]JDPMHQX VW
jednostavnijim, primjenu LEDL RVWDOLK VXYUHPHQLK aDUXOMD XPMHY\
SRWUR&DpL HOHNWULpQH HQHUJLMH 5HJXODFLMVNL VXV
LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL SUHPD SRWUHEL YUHPHQX
opreme koja se upotréebMDYD X UHJXODFLMVNLP VXVWDYLPD LQWE
LIYMHAWDYDQMH R QDVWDOLP NYDURYLPD WH MH MHGQR
sustava rasvijete.

Vidljivo je da inteligentna rasvjetaimavriod DpNL URN SiBj¥,@DAMOBeLQYHV YV
XYHOLNH SRYHUDYD VInyestiranje i \WWazwo) iateligantdoly Xustava rasvjete
prometnica ekonomskMH LVSODWLYR ]E&é&hérgiyeH® sahin @&\ HOGdSI
VPDQMHQMX VYMHWORVQRJ RQHPpL&IHR M DS RRMH @IM XGWDIQIDX
RGYLMDQMX PRWRUQRJ L SMHA&DpNRJ SURPHWD

UQDYHGHQLP SULPMHULPD XRpOMLYR MH GD VH L PLC
VXVWDYD SRVWLAX YULMHGQL UH]XOWDWL NRML VH RGUD:
sV HWORVQRJ RQHpLAUHQMD YUHPHQX RGUADYDQMD L QDI
2YLVQR R QDGRJUDGQML SRVWRMHULK VXVWDYD UDVYMH
rasvjete prometnicX aWHGH VX L GR X RGQRVX QD ]D VX /HNEEDOX] V
QRYD LVWUDALYDQMD L SULPMHQX WHKQRORJLMD VDPR PR

5DVYMHWD FHVWRYQLK SURPHWQLFD WXQHOD WH RN
SURPHWD 5DVYMHWD PRUD ELWL WDNYD GD RPRJXUL YR]I
opasnost te da imaju dovoljnu preglednost pri kretanju prometnicom. Dohetljesje cesta
SRYHUDYD VXEMHNWLYQL RVMHUDM VLIXUQRVWL L XGREC
VPDQMXMH EURM SURPHWQLK QH]JJRGD L |DPRUD YR]DpD pD
poslije modernizacije odnosno utjecaja suvremenih tehnolmagigete na sigurnost prometa
X @8HVW YHULK JUDGRYD X 1MHPDpNRM GRELYHQL UH]XOWD
VPDQMLR |D GRN VX QHVUHUHeSVEBAIYND L ELFLNOLVWD V|
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