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REVIZIJA STANDARDA ZA OSVETLJENJE PUTEVA

KRATAK SADRZAJ: Ciljevi revizije standarda za osvetljenje puteva bili su usaglasavanje
metodologije izbora klasa i parametara vrednovanja sa vaZecom preporukom Medunarodne
komisije za osvetljenje saobracajnica (CIE 115), kao i izrada novog poglavilja u kome su
definisani indikatori energetskih performansi. Evropski standard EN 13201 je 2016. godine
usvojen i kao vaZeci SRPS standard SRPS EN 13201.

U radu su dati pregled kriterijuma za izbor klasa osvetljenja, svetlotehnicki zahtevi i uvid u
razlike u metodologiji proracuna pojedinih svetlotehnickih parametara.

UvVOD

Revizija standarda EN 13201 izdata je 2015. godine, a standard je kod nas uvojen usvojen kao
SRPS EN 13201, prvi deo 2015. godine, a ostala poglavlja tokom 2016. godine.

Standard obuhvata revidovana poglavlja 1 do 4 prethodnog standarda EN 13201 iz 2003. godine i
novo poglavlje 5 koje se odnosi na izraCunavanje pokazatelja energetskih karakteristika
instalacije.

Naslovi u skladu sa SRPS EN 13201:

o SRPS CEN/TR 13201-1, 2015:

Osvetljenje puteva — Deo 1: Smernice za izbor klasa osvetljenja

o SRPS EN 13201-2, 2016: Osvetljenje puteva - Deo 2: Zahtevi za radne karakteristike
SRPS EN 13201-2, 2016: Osvetljenje puteva - Deo 3: Proracun radnih karakteristika
o SRPS EN 13201-4, 2016:

Osvetljenje puteva - Deo 4: Metode za merenje radnih karakteristika osvetljenja
o SRPS EN 13201-5, 2016:

Osvetljenje puteva - Deo 5: Indikatori energetskih radnih karakteristika

o

U okviru tehnicke preporuke standarda EN TR 13201-1 (SRPR EN TR 13201) data je
pojednostavljena teZinska metodologija za izbor odgovarajuce svetlotehnicke klase za osvetljenje
sobracajnica (klase M), rizi¢nih podrucija (klase C) i peSackih zona (klase P). Parametri za izbor
svetlotehnicke klase se oslanjaju na teZinsku metodologiju medunarodne preporuke CIE 115, pri
¢emu su opcije pojedinih parametara i vrednosti njihovih teZinskih koeficijenata promenjeni, i
dodati novi parametri koji uti¢u na izbor klase.

UvaZavajuéi parametre koji se menjaju tokom eksploatacije, a koji uticu na vizuelne potrebe
ucesnika u saobracaju (kao Sto je na primer gustina saobracaja), u aneksu tehnicke preporuke
SRPS CEN/TR 13201-1 nalazi se model koji daje mogucnost primene adaptacionog sistema
osvetljenja i benefite u ustedama smanjenja potrosnje elektri¢ne energije.

Kriterijumi kvaliteta definisani kroz M, C i P klase su usaglaseni sa CIE 115 preporukom. Tako
su na primer ukinute ME podtlase u okviru pojedinih klasa.

Novi deo 5 standarda definiSe pokazatelje energetskih performansi na osnovu kojih se mogu
porediti instalacije osvetljenja.
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IZBOR SVETLOTEHNICKE KLASE PREMA SRPS EN TR 13201-1

Metodologija izbora klase osvetljenja je u osnovi bazirana na teZinskoj metodologiji preporuke
Medunarodne komisije za osvetljenje CIE 115. Potrebno je napomenuti da su, u odnosu na
preporuku CIE 115, opcije parametara koji uticu na izbor klase pojasnjene kroz njihov opis.

Izbor M klase javnog osvetljenja

.. . Tezinska
Parametar Opcija Opis vrednost Vw
Veoma visoka V > 100km/h 2
Brzina voZnje )
ili ogranicenje Visoka 70 <V < 100km/h 1
brzine [Umerena 40 <V < 70km/h -1
Niska V< 40km/h -2
Autoputevi, putevi sa . .
viSe saobracajnih traka Dvosmerni putevi
> 65% maksimalnog > 45% maksimalnog 1
Gusti bracai Visoka kapaciteta kapaciteta
ustina saobracaja
J 35% - 65% maksimalnog 15% - 45% maksimalnog
Umerena kapaciteta kapaciteta 0
< 35% maksimalnog < 15% maksimalnog
Niska kapaciteta kapaciteta -1
Mesoviti sa velikim
[procentom 2
Tip saobraéaja ne-motorizovanog
MeSoviti 1
Samo motorni 0
o . Ne 1
Odvojeni kolovozi
Da 0
Petlje, rastojanja izmedu
Raskrsnica/km mostova, km
Gustina raskrsnica Visoka >3 <3 1
Umerena <3 >3 0
. . Prisutna 1
Parkirana vozila - -
Nisu prisutna 0
izlozi prodavnica, reklame, sportski tereni, stanice, oblasti
o - [Visoka magacina 1
Sjajnost okruZenja [Umerena normalna situacija 0
Niska -1
Veoma teZak 2
Zadatak navigacije |Tezak
Lak 0

Tabela 1. Parametri za izbor klase javnog osvetljenja M
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U tableli 1 dati su parametri koji uti¢u na izbor M svetlotehnicke klase. Za svaki parametar
ponudene su opcije sa odredenom tezinskom vredno$c¢u koja utie na izbor klase osvetljenja. Ovi
opisi su dati kao primer, pri ¢emu je ostavljena moguénost da svaka zemlja na nacionalnom nivou
prilagodi parametre i njihovo vrednovanje.

Klasa M odreduje se prema formuli:
Broj klase M = 6 - VWS
pri ¢emu je VWS suma teZinskih vrednosti koje su usvojene za parametre iz tabele.

Za slucaj da je suma teZinskih vrednosi VWS negativna, usvaja se da je VWS=0 (za takvu
situaciju primenjuje se klasa M6).

Ukoliko je suma tezinskih vrednosti takva da se dobija da je M < 0, usvaja se klasa M1
Izbor C klase javnog osvetljenja

Glavni ucesnici u saobra¢aju na rizicnim podrucijima su vozac¢i motornih vozila, a kao merodavan
koncept preporucuje se koncept sjajnosti. Sa obzirom da se pozicija vozaca unutar konfliktne
oblasti menja i da su udaljenosti posmatranja kratke, uobicajeno je da se na delu ili celoj
konfliktnoj oblasti primenjuje koncept osvetljenosti.

Kako su uobicajeno C klase namenjene istim ucesnicima kao i klase M, tabela 2 daje uporedne
zahteve. Za slucaj da pristupni putevi konfliktnoj oblasti odgovaraju razli¢itim M klasama,
merodavan je pristupni put na kome je obezbeden najveci zahtev M klase.

Odnos izmedu srednje sjajnosti pristupnog puta i osvetljenosti konfliknte oblasti zavisi od svetline
povrsine puta, iskazane kroz koeficijent svetline Qo. U tabeli 2 date su uporedne M i C klase za
razli¢ite vrednosti koeficijenta svetline povrSine puta Qo. Potrebno je napomenuti da su kod nas
uobicajeni kolovozni pokrivaci €iji je koeficijent svetline Qo izmedu 0,05 i 0,08, $to odgovara
srednjim zahtevima navedenim u tabeli.

Klasa M M1 M2 M3 M4 M5 M6

Klasa C za

00 < 0,05 cd-m-2-1x-1 Co C1 Cc2 C3 C4 G5

Klasa C za
0,05 cd-m-2-1x-1 < Q0 < 0,08 Co Cl Cc2 C3 C4 C5 C5
cd-m-2-1x-1
Klasa C za

005 0,09 cd-me2-Ix-1 co | c1 | c2|c3|ca|cs|cs|cs

Tabela 2. M i C uporedne klase
Za pojedina rizi¢na podrucija kao §to su na primer gradski centri, ili u slucajevima kada su

pristupni putevi rizicnom podrucju neosvetljeni, za odredivanje C klase javnog osvetljenja moZe
se koristiti tabela 3.
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Klasa C se odreduje prema formuli:

Broj klase C =6 — VWS

pri cemu je VWS suma teZinskih vrednosti koje su usvojene za parametre iz tabele.

Za slucaj da je suma teZinskih vrednosti VWS negativna, usvaja se da je VWS=1 (klasa C5).
Ukoliko je suma tezinskih vrednosti takva da se dobija da je C < 0, usvaja se klasa CO.

.. . Tezinska
[Parametar Opcija Opis vrednost Vw
'Veoma visoka V > 100km/h 3
Brzina voznje Visoka 70 <V < 100km/h 2
ili ograniCenje
brzine [Umerena 40 <V < 70km/h
Niska V< 40km/h -
Visoka 1
Gustina saobracaja Umerena 0
Niska -1
Mesoviti sa velikim
[procentom 2
Tip saobracaja ne-motorizovanog
Mesoviti 1
Samo motorni 0
Ne 1
Odvojeni kolovozi
Da 0
Prisut 1
Parkirana vozila Ijlsu ne‘1
Nisu prisutna 0
izlozi prodavnica, reklame, sportski
.. .. 'Visoka tereni, stanice, oblasti magacina 1
Sjajnost okruZenja
Umerena normalna situacija 0
Niska -1
'Veoma tezak 2
Zadatak navigacije TeZzak 1
Lak 0

Tabela 3. Parametri za izbor C klase javnog osvetljenja
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Izbor P klase javnog osvetljenja

P klase su uglavnom namenjene za peSake i bicikliste na trotoarima i biciklistickim stazama, kao i
za vozace motornih vozila sa malom brzinom kretanja na saobrac¢ajnicama u stambenim zonama,
zaustavnim trakama, trakama za parkiranje i druge slicne oblasti.

U tabeli 4 dati su parametri koji uticu na izbor P svetlotehnicke klase. Za svaki parametar
ponudene su opcije sa odredenom teZinskom vrednoscu koja utice na izbor klase osvetljenja.

.. . TeZinska
P t
arametar Opcija Opis vrednost Vw
. . Niska V< 40km/h 1
Brzina kretanja
'Veoma niska (brzina Setnje) 0
Prometan (uZurban)
[ntenzitet koriS¢enja Normalan 0
Slabo prometan (miran) -1
Pesaci, vozila sa pedalama i motroni 2
saobracaj
PeSaci i motorni saobracaj 1
Sastav saobracaja Pesaci i vozila sa pedalama 1
Samo pesaci 0
Samo vozila sa pedalama 0
. . Prisutna 1
Parkirana vozila - -
Nisu prisutna 0
izlozi prodavnica, reklame,
sportski tereni, stanice, oblasti
Visoka magacina 1
Sjajnost okruzenja
Umerena normalna situacija 0
Niska -1
Neophodno osebni zahtevi
R je lik .
aspoznavanje lika nema posebnih
Nije neophodno zahteva

Tabela 4. Parametri za izbor klase javnog osvetljenja P
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Klasa P odreduje se prema formuli:
Broj klase P =6 - VWS

pri cemu je VWS suma teZinskih vrednosti koje su usvojene za parametre iz tabele.

Za slucaj da je suma teZinskih vrednosi VWS negativna, usvaja se da je VWS=0 (za takvu
situaciju primenjuje se klasa P6).

Ukoliko je suma teZinskih vrednosti takva da se dobija da je P = 0, usvaja se klasa P1.

KRITERIJUMI KVALITETA PREMA SRPS EN 13201-2

Kriterijumi kvaliteta osvetljenja puteva namenjenih za saobrac¢aj motronih vozila su bazirani na
konceptu sjajnosti.

Za razliku od ranijeg standarda EN 13201-2 iz 2003. godine, ukinute su pojedine potklase i
zahtevi pojedinih klasa usaglaseni sa Medunarodnom preporukom CIE 115.

Nivo sjajnosti, opSta i poduzna ey
s . Fiziolosko N
ravnomernost sjajnosti na putu za uslove bljestanje OkruzZenje

SVETPO suve kolovozne povrsine

TEHNICKA Lsr (cd/m2)

KLASA Min. Uo U fr1 (%) RE
(pogonska Minimalno Minimalno Maksimalno Minimalno
vrednost)

Ml

2,0 0,4 0,7 10 0,35
M2 1,5 0,4 0,7 10 0,35
M3 1 0,4 0,6 15 0,3
M4 0,75 0,4 0,6 15 0,3
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,3
M6 0,3 0,35 0,4 20 0,3

Tabela 5. Svetlotehnicki zahtevi za saobracaj motornih vozila prema SRPS EN 13201-2

Kriterijumi podrazumevaju eksploatacionu vrednost srednje sjajnosti, ujednacenosti i REr
Relativni porast praga (fr1) se racuna na pocetku eksploatacionog ciklusa.

Potrebno je napomenuti da, u odnosu na raniji standard EN 13201-3 iz 2003. godine, postoje
odredene razlike u metodologiji poracuna praga fizioloskog bljestanja fr1 i odnosa ivi¢nih
osvetljenosti Rei (odnos osvetljenosti trake neposredno uz kolovoz i trake susednog kolovoza).

Tako se, na primer, za proracun zaslepljujuce sjajnosti koja uti¢e na vrednost relativnog porasta
praga fr1 uzimaju u obzir sve svetiljke koje su u pravcu gledanja i na udaljenosti od 500m.
Ukinuto je pravilo po kome ova duZina moZe biti kraca i odgovara udaljenosti na kojoj je
ekvivalentna zaslepljujuca sjajnost poslednje svetiljke koja se razmatra manja od 2% ukupne
vrednosti zaslepljujuce sjajnosti svih prethodnih svetiljki. Ovo pravilo je ukinuto da bi se izbegla
dvosmilsena tumacenja u metodologiji proracuna primenom razlicitih softverskih paketa.

Za slucaj da je duZina saobracajnice koja se osvetljava kraca od 500m, ostavljena je moguénost
da se proracun radi sa uticajem svetiljki koje su na realnoj duZini (kracoj od 500m), pri ¢emu je u
izvestaju proracuna neophodno navesti duZinu (broj svetiljki) koja je uzeta u obzir prilikom
proracuna relativnog porasta praga fru.
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Za vrednovanje osvetljenosti okruZenja merodavan je odnos ivicnih osvetljenost Rer (Edge
Illuminance Ratio), ranije koeficijent okruZenja. Racuna se kao odnos srednje horizontalne
osvetljenosti pojasa neposredno uz saobracajnicu i srednje horizontalne osvetljenosti na susednoj
voznoj traci. Sirina susednog pojasa je jednaka Sirini vozne trake ili $irini pojasa neposredno uz
saobracajnicu, ako je ovaj pojas uzi. Prorac¢un koeficijenta Rg se vrsi sa obe strane saobracajnice,
a prikazuje se minimalno izra¢unat odnos. Za slu¢aj razdvojenih kolovoza, oba kolovoza se
tretriaju kao jedan kolovoz, ukoliko nisu razdvojeni viSe od 10m.

Primer proracuna Rei za kolovoz sa tri vozne trake date na Sematskom prikazu 1.

1 - Pojas 1: Sirine Ws kao pojas 2
2 - Pojas 2: Vozna traka Sirine Ws
3 - Pojas 3: Vozna traka Sirine Ws
4 - Pojas 4: Sirine Ws kao pojas 3
5 - Svetiljke

6 — Ivica kolovoza

Sematski prikaz 1. Kolovoz sa 3 vozne trake — povrsine merodavne za proracun Rer

Renz= Ehsr pojas1/Ehsr pojas 2, Reiza= Ehsr pojas4/Ehsr pojas 3
Rer= min (Rei1; Rei34)

Rizi¢na podrucja se pojavljauju svuda gde se ukrStaju trase vozila, gde one zalaze u podrucja sa
puno peSaka i biciklista, ili tamo gde postoje¢i put prelazi u deonicu nestandardne geometrije
(manji broj saobracajnih traka, manja Sirina traka ili tome slicno). U ovim podrucjima se
povecava verovatnoca saobracajnih udesa svih vrsta.

Kriterijumi kvaliteta osvetljenja rizi¢nih podrucija se, sa obzirom na sloZenost situacije, uglavnom
baziraju na konceptu osvetljenosti.

Zahtevi za klase CO do C5 su definisani kroz kriterijum srednje pogonske osvetljenosti i
ravnomernosti osvetljenosti, datim u tabeli 6.

C KLASA Esr (Ix) UpE)

na ukupnpj Po‘vr§ini Ravnomernost osvetljenosti
Pogonski minimum Minimum

Co 50 0,40

C1 30 0,40

Cc2 20 0,40

C3 15 0,40

C4 10 0,40

C5 7,5 0,40

Tabela 6. Svetlotehnicki zahtevi za rizicna podrucija
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U nekim slucajevima, C klase se mogu primeniti i u oblastima koje koriste peSaci i vozaci vozila
na pedale, kao $to su na primer podzemni prolazi.

Da bi pesaci mogli bezbedno da se kre¢u kolovozom ili peSackim stazama, potrebno je obezbediti
adekvatnu horizontalnu osvetljenost En. Ona se izraCunava na nivou tla i potrebno je zadovoljiti
srednje i minimalne vrednosti horizontalne osvetljenosti na povrsini koja se koristi.

Kao dodatan zahtev bezbednosti, za situacije kada je neophodno raspoznavanje lika drugih
pesaka, potrebno je ispuniti zahteve minimalne vertikalne i polucilindri¢ne osvetljenosti.

P klase su uglavnom namenjene za peSake i bicikliste na trotoarima i biciklistickim stazama, kao i
za vozace motornih vozila sa malom brzinom kretanja na saobrac¢ajnicama u stambenim zonama,

zaustavnim ili trakama za parkiranje i druge slicne oblasti.

U tabeli 7. dati su svetlotehnicki zahtevi za P klase.

HORIZONTALNA Dodatni zahtev za slucaj da je
P KLASA OSVETLJENOST (Ix) neophodno raspoznavanje lika
Esr (Ix) Emin (IX) Ev(lx) Ecs(Ix)
Pogonski Pogonski minimalna minimalna
minimum minimum vertikalna polucilindri¢na
P1 20 7,5 5 3
P2 10 3 3 2
P3 7,5 1.5 2,5 1,5
P4 5 1 1,5 1
P5 3 0,6 1 0,6
P6 1.5 0,2 0,6 0,2

Tabela 7. Svetlotehnicki zahtevi za puteve sa pesSackim i biciklistickim saobracajem

Kako bi se obezbedila dovoljno dobra ujednacenost osvetljenosti, srednja osvetljenost ne sme da
prelazi 1,5 puta minimalnu vrednost osvetljenosti za navedenu klasu.
Dobra reprodukcija boja doprinosi boljem raspoznavanju lika.

INDIKATORI ENERGETSKIH PERFORMANSI PREMA SRPS EN 13201-5

Cilj ovog novog dela standarda je definisanje pokazatelja energetskog ucinka u instalacijama
osvetljenja puteva.

U tu svrhu, istovremeno se koriste dva pokazatelja:
- Indikator gustine snage Dp - (PDI) Power Density Indicator, i
- Indikator godi$nje potroSnje energije DE - (AECI) Annual Energy Consumption
Indicator.
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Ovi indikatori se mogu Kkoristiti za poredenje energetskih karakteristika ponudenih reSenja
osvetljenja, kao i za poredenje efekata primene razlicitih tehnologija na istom putu. Ovakva vrsta
poredenja se ne radi za puteve koji nemaju istu geometriju, ili na kojima su postignuti razliciti
zahtevi — klase osvetljenja.

Indikatori gustine snage (Dp) i godiSnje potrosnje energije (De) se primenjuju na svim
saobrac¢ajnim oblastima na kojima se izracunavaju klase M, CiP.

Idikator gustine snage Dp se izracunava na osnovu formule:

D. = B Snaga (W) B \%%
F L S ~ " Osvetljenost (Iux) x PovrSina (m?) - Ix x m?

gde je:

Dp- indikator gustine snage (W/Ix x m?)

P - ukupna snaga instalacije osvetljenja koja se koristi za osvetljenje relevantne oblasti, uzimaju
se u obzir gubici na balastima, kao i sva oprema koja se koristi za kontrolu osvetljenja
(kontrolne jedinice u svetiljkama, prekidaci, foto-¢elije i sl) (W),

Ei - pogonska vrednost srednje horizontalne osvetljenosti odredene podoblasti (1x),

A - povrsina podoblasti (m?)

n — broj podoblasti koje se osvetljavaju predmetnom instalacijom osvetljenja.

Primer povrSina za izraCunavanje Dp na saobracajnici sa kolovoznim, biciklistickim, peSackim
stazama i parkingom.

10— P3 P1
73 ™ - Ty S
" 1 Spacing : 20.00 m Spacing : 35.00 m
— P2
7 == 07
3] Spacing - 35.00 m
5 —
it
oo
:— A4 Al A2 A3
21— E
- @
Z.t_'_‘!
4 _IIIIIIII||||||| AL b
il - -2 E -4 B < T A TR S L R e LT I v . T C N SRS - NS S - R
Zm 3 3.5m - R3007 Zm Zm
Parking Saobracajnica Trotoar Biciklisticka staza

Sematski prikaz 2. Povrsine Al do A4 u preseku merodavne za izracunavanje Dp
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- T T A2

e A3.|

Sematski prikaz 3. Povrsine Al do A4 u osnovi merodavne za izracunavanje Dp

Indikator godiSnje potroSnje energije Dg se izraCunava na osnovu formule:

m
>(51)
j-1 Snaga (W) x Vreme rada (h) Wh
D =" — % Povrsina (m?) = m?

A

gde je:

Dk - indikator godi$nje potro$nje energije instalacije osvetljenja (W x h/ m?)

Pj - ukupna radna snaga koja odgovara j-tom periodu rada (W)

tj - vreme trajanja j-tog perioda u odredenom profilu rada u kome se trosi snaga Pj (h),
A - povrina osvetljenog prostora (m?)

m — broj perioda sa razli¢itom radnom snagom Pj.

Ukoliko je planirano da svetlosni fluks izvora bude konstantan tokom eksploatacije, a potros$nja
energije varira tokom perioda eksploatacije (na primer ukoliko se koriste drajveri sa CLO
funkcijom — Constatn Light Output), srednja potros$nja energije tokom oc¢ekivanog Zivotnog veka
mora biti uzeta u obzir u proracunima.

Za procenu energetskih karakteristika instalacija osvetljenja indikator godi$nje potro$nje energije
Dk se uvek prikazuje i koristi zajedno sa indikatorom gustine snage Dp.
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ZAKLJUCCI

- Za Klasifikaciju i izbor klase osvetljenja ponudena je tezZinska metodologija koja se oslanja
na metodologiju datu u preporuci CIE 115, pri ¢emu su parametari koji uti¢u na izbor klase
detaljnije opisani.

- Zahtevi klasa su usaglaseni sa zahtevima M, C i P klasa prema CIE 115 preporuci. Ukinute
su ME klase i potklase, S klase su zamenjene P klasama.

- Promenjena su pravila i metodologija proracuna odredenih parametara, kao na primer
relativni porast praga fiziloloskog bljeStanja fri i odnos ivi¢nih osvetljenosti Rer.

- U novom delu 5 definisan je nacin proracuna pokazatelja energetskih performansi, koji se
mogu koristiti za poredenje instalacija osvetljenja.
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