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uvoD

Algoritam za odrdivanje energijskih zahtjeva iinkovitosti sustava rasvjete u zgradama se
temelji na normi na koje uguje pravilnik koji se odnosi na energetsko ceritifioje zgrada-
norma HRN EN 15193:2008. Radi lakSeg povezivanjaza u algoritmu s onima iz normi,
pored svakog izraza preuzetog iz norme dan jedafgpvarajdeg izraza iz norme na kojoj se
temelji predmetno poglavlje - npr. HRN EN (2), i#i neke druge norme te isto vrijedi i za
tablice. Za svaku pojedinu cjelinu préuma, dan je popis onih ulaznih podataka koji se ne
ratunaju u algoritmu, wese unose iz prilozenih tablica, projektne dokuraeijg, podataka
proizvadaca, izvije€a o energetskom pregledu i dr. Slijed izraza je¢elmn takav da
omoguwuje kontinuirani izraun svake naredne vélne koristéi one prethodno iztanate.
Prora&unom se dobiva potrebna godisSnja (el€ki@) energija za rasvjetu zgrade. Ukupna
godiSnja primarna potrebna energija za rasvjetl,fm ) - racunski odrdena KolEina
primarne energije koju treba dovesti zgradi tijek@eine godine za rasvjetu — dobiva se da se
odgovarajda vrijednostE_ (elektrcna godiSnja energija potrebna za rasvjetu) mnozi sa
konverzijskim faktorom primarne energijg)(koji za elektrénu energiju iznosi,=1,614.
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HRN EN 15193:2008 Energijska svojstva zgrade — Engijski zahtjevi za rasvjetu
1. dio: Opéenito/Uvod

Norma HRN EN 15193:2008 daje procedure zéumske i mjerne procjene energetskih
zahtjeva za unutarnju rasvjetu u zgradama kao iododdgiju za proréun numerikih
indikatora rasvjete uz pretpostavku posStivanja lemaya i prepordenih projektantskin normi
kao i dobrih inZinjerskih praksi za postégezgrade uz postivanja norme EN 12464-1 za nove
instalacije rasvjete u radnim prostorima. Uz nutikerimetode norma definira i metodologiju
direktnog mjerenja potrosSnje rasvjete kojaen®iti razmatrana u ovom numiom modelu.
Metodologija i dobiveni rezultati zadovoljavaju pelte prema direktiiEnergy Performance

of Buildings 2010/31/EU

ENERGIJA POTREBNA ZA
RASVJETU
I ) I
Numeriéki proragdun Elektriéna mjerenja
Slozena metoda Brza metoda Mjerna metoda
Stvarni podaci Standardni podaci
(godisnji, mjesedni, satni) (godisnji)

ZAJEDNICKA METODOLOGIJA PRORACUNA
(Utjecajni faktori: t, MF, A, Fp \F5, Fa,Fe )

Slika 1 (HRN EN C.1) Odrvanje potrebne energije za rasvjetu — dijagrana tok

Ova norma i opisane procedure ujedno daju podlageradu energetskog certifikata za
postojé€e i projektirane zgrade i to po kategorijama: ukedggrade, obrazovne ustanove,
bolnice, hoteli, restorani, sportske ustanove, praldajni i veleprodajni centri i tvoréki
pogoni.

Stanje rasvjete (izvedeno ili projektirano) mozé&alksificirati u tri razreda s obzirom na
ispunjenje standarda projektiranja i udobnostioesio (*), dobro (**) i sveobuhvatno (***).

U proraune nisu uzeta pojedina parazitna optenga koja nisu direktno ukljena u sustav
unutarnje rasvjete zgrade. Naime na nekim loka@jaanjska rasvjeta se moze napajati iz
zgrade (rasvjeta ptelja, fasade, dekorativnih profila, reklama, pagenprilaza i dr.) — ove
grupe troSila i njihova optefenja nisu ukljgena u kakulaciju, a mogu imati signifikantnu
potrosnju.
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Reference/popis koristenih dodatnih normi:

HRN EN 1838:2008; Primjena rasvjete - Nuzna raayjet
HRN EN 12193:2008; Svjetlo i rasvjeta — Rasvjetartgkih objekata;

HRN EN 12464 - 1:2002, Svjetlo i rasvjeta- Rasvjai@dnih mjesta — Prvi dio: Unutrasniji
radni prostori;

HRN EN 60570:2009lectrical supply track systems for luminaires@IE0570:2003,
MOD; EN 60570:2003);

HRN EN 60598:2008;.uminaires(Rasvjetna tijela);
HRN EN 61347:2008;.amp controlgeafKontrolni i upravlj&ki sustavi rasvjete).
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2. dio: Prorac¢un potrebne godiSnje energije za rasvjetu slozena metoda

Prema definiciji u normi postoje dvije metode, &2 metoda i brza metodélozena metoda
koristi detaljnije i preciznije (stvarne) podatkalkulirane/definirane na mje&®oj/dnevnoj
bazi, abrza metodae temelji na protainu uz pomé standardnih godisnjih podataka. Za
potrebe odréivanja energetskog svojstva zgrada prepuojeise koriStenjsloZzene metodee
ukoliko se koriStenje rasvjete pojedinih prostopfamatrane cjeline razlikuje prepdeuje
zoniranjeprostora (vidi primjer).

Ulazne velgéine:

W, —ukupna energija potrebna za rasvjetu u prostoojlrgienom vremenskom periodu
(kWh);

W_: —energija potrebna za rasvjetu u atineom vremenskom periodkWh);

We  —energija potrebna za potroSnju parazitnih ogtamg u odréenom vremenskom
periodut (kWh).

Ukupna energija potrebna za rasvjetu;
W, =W +W;, [kWh] HRN EN (6) (1)

Ulazne veline:
Pn» —ukupna instalirana snaga rasvjete u prostoriji/Z8r# z P (W) — prema podacima iz

(a) energetskog pregleda ili (b) iz projektne dokuatacije ili (c) Tablice 6 - ukoliko se
podaci ne mogu generirati iz (a) ili (b);

Pi —nazivna snaga rasvjetnog tijela (izvora svjetloqdt) — prema podacima iz (a)
energetskog pregleda ili (b) iz projektne dokumeijedli (c) Tablice 6 - ukoliko se podaci ne
mogu generirati iz (a) ili (b);

Fo —faktor okupiranosti prostora (-)— prema tau (Jedn. 6; 7-9.) ili prema Tablici 6
(odnosno Tablici 9) ukoliko se vrijednosti ne maggnerirati iz jednadzbi;

Fp —faktor ovisnosti umjetne rasvjete o dnevnom oggefli (-) — prema izkaunu (Jedn. 5)
ili prema Tablici 6 (odnosno Tablici 8) ukoliko ggjednosti ne mogu generirati iz
jednadzbe;

Fc —faktor konstantnosti osvijetljenosti (-) — premeaézinu (Jedn. 4) ili prema Tablici 6
ukoliko se vrijednosti ne mogu generirati iz jedbiael

tp —radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana (h) eniergetskog pregleda (mjerenja) ili
prema Tablici 6 ukoliko se vrijednosti ne mogu gead iz energetskog pregleda (mjerenja);

ty — radno vrijeme rasvjete za razdoblj€ind) — iz energetskog pregleda (mjerenja) ili
prema Tablici 6 ukoliko se vrijednosti ne mogu gewad iz energetskog pregleda (mjerenja);

to —godiSnji rad ravjete, =t +t, (h);
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ty, —broj sati u godini (8760 h);
t — radno vrijeme (h);

Ppc —ukupno instalirano parazitno optéesje (snaga) elemenata kontrole i upravljanja
rasvjetom za prostoriju ili zonu (W);

P = Z P, (W) - suma svih parazitnih optésnja prema podacima iz energetskog pregleda
(mjerenja);

P.i- pojedin&no parazitno optetenje upravljanja tijekom neaktivhog razdoblja (\¥),
energetskog pregleda (mjerenja) ili prema Tabljci 6

Pem— ukupno instalirano optetenje/snaga nuzne/sigurnosne rasvjete u sobi ili zon
P, = z P, (W)- suma svih opteéenja vezanih uz navedenu rasvjetu prema podacima iz
i

energetskog pregleda (mjerenja);

Pei- pojedin&no nazivno optekenjepunjenja baterija sigurnosne (panik) rasvjete prema
podacima iz energetskog pregleda (mjerenja) ilmard ablici 6.

W, = > {(R x Fo)x[(t, x Fy x Fyp )+ (ty x F5 )} /2000 [kWh] HRNEN (7) (2)

We, = [P xt, = (to +t ) + (P xt.)}72000  wvny HRNEN (8) (3)

Vrijednosti korekcijskih faktora na godiSnjoj razmc¢unaju se prema:
F.=@1+MF)/2 [ HRN EN (E.1) (4)

Fon=1-(FosnXFocn) [ HRN EN (C.1) (5)

Fo = min{l_[(l_ I:oc)x Fa /0!2]; (Foc +02- FA);[7_(1OX Foc)]>< (FA _1)} HRN EN (D.4) (6)
[-]

Svi obra&uni i termini su detaljno opisani u nastavku.

Napomena:

U postojéim zgradama, ukoliko snaga rasvjel) fije poznata, vrijednosti se mogu odrediti
(procijeniti) na sljedé@ natin:
a) (nominalna deklarirana snaga svjetiljke/izvora Sugdi/Zarulje) x (broj svjetiljki) za
izvore svjetlosti koje su spojene direktno na gignkljucak/el.mrezu (GRO,
prekida i sl.), svjetilike sa integriranim predspojnim mapama i sl.;
b) 1,2 x (izvor svjetlosti) x (broj izvora svjetlostia izvore koji se spajaju preko
zasebnih predspojnih naprava, transformatoraniasglavni prikljak/el.mrezu
(GRO, prekidai sl.),
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Odredivanje faktora ovisnosti o prirodnoj rasvjeti — Fp
Odretivanje faktoraFp n zan-tu sobu ili zonu opisano je u dodatku C norme HRW

15193:2008 za godisnje i mje&se vrijednosti (za mjesau razinu koristi se joS koeficijent
Cpbs), a pror&un na godisSnjoj razini moze se prikazati kao:

I:D,n =1- (FD,S,n X I:D,C,n) [_] HRN EN (Cl) (5)

gdje je,

Fp s n—faktor kolicine dnevne svjetlosti u prostoriji/zoni(-). Predstavlja doprinos Ségve
svjetlosti ukupnoj rasvjetljenosti prostora za @@ vremenski interval i za odfenu zonu
(opisano u C.3.1.3.i C.3.2.2. HRN EN 15193:2008);

Fp c n—faktor kontrole iskoriStenja dnevne svjetlostirogioriji/zonin (-) koji se r&una za
kontrolne sustave dnevnog svjetla koji imaju mawst iskoriStavanja dnevnog svjetla u
pojedinoj prostoriji/zoni radi uSteda energije.ig@mo u C.4. HRN EN 15193:2008);

n —oznaka svake prostorije ili zone (-).

Tablica 1 (prema HRN EN C.2b) Odreanje faktora kolline dnevne svjetlostigs za
vertikalne fasade

Zemljopisna Faktor koli €ine dnevne svjetlosti  Fps
Sirina 300 Ix 500 Ix 750 Ix
[°] srednja srednja srednja
46 0,82 0,7 0,55
Napomena:

Faktor koltine dnevne svjetloskp sje ispravan za 800 hig < 1700 hZa dulja razdoblja

rada tijekom dana, vrijednosti trebaju biti pomnozene s korekcijskim faktorom 0,7.
Faktorislaba, srednja, jakapisuju penetraciju dnevnog svjetla kao funkcgltéra koltine
dnevne svjetlosti — za naSe uvjete se iz normeaigieografska Sirind6° i statussrednja,
ukoliko drugdije nije specificirano.

Ukoliko uz fasadne otvore postoje i krovni otvoeti povrSina (vise od 10% otvora), tada se
zaFp za cijelu zgradu moZe koristiti i vrijednosti izGlece 6 odnosno Tablice 8.

Tablica 2 (HRN EN C.9) Oddévanije faktora iskoriStenja dnevne svjetldstic n

Fp.cn kao funcija penetracije dnevne

Kontrola umjetne rasvjete svjetlosti
slaba srednja jaka
Manualna kontrola 0,30

Automatska kontrola u

; ; : 0,77
ovisnosti 0 dnevnom svjetlu
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ZaFpcnSe iz norme uzima statgsednja, ukoliko drugdije nije specificirano.

Procedura opisana u metodologiji norme (na sliti ERN EN 15193:2008) opisuje
slijedete osnovne kao preduvjete za tara:

a) Segmentiranje zgrade na zone sa i bez prisutnostned rasvjete;

b) Odretivanje utjecaja grdevinskih znaajki zgrade: geometrija fasade, svjetli otvori,
vanjske prepreke (svjetlosne barijere) i dr.;

c) Odreiivanje potencijala ustede energije opisanEsankao funkcija lokalnih
klimatoloskih zn&ajki, odrzavanja rasvjete, kdine dnevnog svjetla i sl.;

d) Odreiivanje iskoristivosti adekvatne dostupne kwmle dnevnog svjetla po tipu/profilu
kontrole dnevnog svjetla prenk@ c

e) Konverzija godisnjih vrijednostp c ,na mjesénu razinu (ukoliko je potrebno -
koeficijentCpg);

f) Ukoliko nije mogue napraviti gornje korake — koriste se vrijednasiiablice 6/8.

Napomena:

Izracun faktoraFp, moze biti na mjes®oj i godiSnjoj razini, stoga treba prilagoditi rexd
vrijeme {p) zadanim uvjetima rada. Za iZtan E_ za certifikaciju zgrada dovoljna je
godisSnja razina podataka i prowma.U zonama/prostorijama bez doprinosa Suéeve
svjetlosti, Fp=1.

Ovaj faktor ovisi 0 joS velikom nizéimbenika (opisanim u dodatku C u Normi) kao Sto su:
tip, debljina i povrSina ostakljenja, zoniranje paacije dnevnog svjetla, orijentacija zgrade,
trazena koltina rasvjetljenosti i svjetlosnog toka, zemljopigeicija, deklinacija Sunca
(godisSnje doba/mjesec), svjetli krovni otvori, esija i lom svjetlosti, tip i vrsta kontrole
umjetne rasvjete (profdaylightkontrole) i sl.

Za jednostavniji pror&un koriste se podaci iz dodatka F i G norme (Tabfi¢ 8.)
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Odredivanje faktora okupiranosti prostora — Fo ,

Fo,n— faktor okupiranosti pojedinog prostora ili zorp definira se prema metodologiji
opisanoj u dodatku D norme HRN EN 15193:2008;
n— oznaka svake pojedine sobe ili zone (-).

U pojedinim sldajevima jeFo jednak 1,0 i tada daljnja analiza nije nuzna
o0 ukoliko se rasvjeta ukfwje centralno npr. viSe od jedne prostorije ili gmtdjednom
(manualni ili ,timer* prekid& za cijelu zgradu ili kat i sl);
o ukoliko su pojedinéni osvjetljeni prostori/zone (bez obzira na regijlae
maualno/automatski) ¥eod 30 nf. Izuzeci su dvorane za sastankedrslprostori.

Fo je manji od 1,0 u slijed€im slu¢ajevima:

0 udvoranama za sastanke (bez obzira da li je taskgntrolirana s jednim prekidam
ili senzorom) u slkeaju kada nije kontrolirana ,centralno® zajedno swiatom u
drugim sobama;

0 U ostalim prostorijama, bez obzira na kontrolu jetgv— ukoliko je prostorija manja
od 30 nf i ukoliko se sve svijetiljke u prostoriji kontrddju nezavisno od rasvjete
drugih prostorija. Dodatno ¢inci sustava kontrole prisutnosti/odsutnosti
(okupiranosti) trebaju se podudaraticggima sustava kontrole rasvjete prostora.

Za oba sldaja treba ispuniti uvjete na vremensku bazu koatrohzinu rasvjete (Ukoliko oba
uvjeta nisu zadovoljendo=1,0)

Uz navedene uvjetéy se definira kao:

Ukoliko je 0,0<Fa< 0,2, tada je

Fo =1-[(1- Foo)xF, 102] [] HRN EN (D.1) (7)
Ukoliko je 0,2<FA< 0,9, tada je

F, =F,.+02-F, [] HRN EN (D.2) (8)
Ukoliko je 0,9<FA<1,0, tada je

Fy =[7- (0% Foo )] (Fa-1) [ HRN EN (D.3)  (9)
gdje jeFa koeficijent viemena kada je prostor neokupiran.

Vrijednosti faktoraFoc su funkcija sustava kontrole rasvjete, a dani $ahlici 3.

Tablica 3 (HRN EN D.1) Odrvanje faktora ovisnosti kontrole upravljanja rasej o
okupiranosti prostorkoc

Sustavi bez detekcije prisutnosti/odsutnosti* Foc

Manualna regulacija ( ukljugi/iskljuci) 1,00
Manualna regulacija ( ukljuci/iskljuci) + automatsko gaSenje rasvjete 0,95
Sustavi sa detekcijom prisutnosti/odsutnosti* Foc

Automatska regulacija (uklju€i/priguSeno) 0,95
Automatska regulacija (ukljugi/iskljuci) 0,90
Manualna regulacija (ukljuci/priguseno) 0,90
Manualna regulacija (ukljuci/iskljuci) 0,80

*Qpisi rada svakog sustava nalaze se u normi HRN &EMN2:2008. (str 55,59 i 60.)
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Vrijednosti faktoraFa se definiraju na razini pojedine prostorije ifijrade a prikazani su u
Tablici 4.

Tablica 4 (HRN EN D.2) Odrvanje faktoraFa

Kalkulacija za cijelu zgradu Prora éun za pojedina €ne prostore ( room by room)
Tip zgrade Fa Tip zgrade Tip prostorije Fa
Zatvoreni ured - 1 osoba 0,4
Zatvoreni ured - 2-6 osoba 0,3
Otvoreni ured > 6 0soba/30 m” 0
Otvoreni ured > 6 0soba/10 m” 0,2
Hodnik / koridor 0,4
Ulazni hall 0
. . Showroom/izloZbeni prostor 0,6
Uredi 0,2 Uredi Kupaonica 09
Sanitarni prostori 0,5
Ostave/svlagionice 0,9
Kotlovnica 0,98
Kopiraona/server soba 0,5
Konferencijska dvorana 0,5
Arhiv 0,98
Ucionica 0,25
Prostorija za grupne aktivnosti 0,3
Hodnik / koridor 0,6
Zajedni¢ka prostorija 0,5
Predavaonica 0,4
Obrazovne 02 Obrazovne Prostorija za osoblje 0,4
ustanove ! ustanove Skolska/sportska dvorana 0,3
Blagovaonica 0,2
Zbornica 0,4
Kopiraona/ostava 0,4
Kuhinja 0,2
Knjiznica 0,4
Bolni¢ka soba 0
Ambulantna obrada/dijagnostika 0,4
Predradaona/operacijska soba 0,4
Postoperativni oporavak 0
Operacijska sala 0
Bolnice 0 Bolnice Hodnik / koridor 0
Podzemni tehnicki koridori 0,7
Cekaonica 0
Ulazni hall 0
Dnevna soba 0,2
Laboratorij 0,2
Radni pogon/hala 0
A A Radionica 0,2
Tvorni ‘?k' 0 Tvorni ‘?kl Zatvoreni skladiSni prostor 0,4
pogoni pogoni Otvoreni skladiSni prostor 0,2
Lakirnica/bojaonica 0,2
Ulazni hall/lobby 0
Hodnik / koridor 0,4
. . Hotelska soba 0,6
. g' s(:(t)er!lrlﬂ 0 r:s(:(t)er!rlli Blag oyaonica/ restoran/bar 0
Kuhinja 0
Konferencijska dvorana 0,4
Kuhinja/spremiste 0,5
Veleprodajni i Veleprodajni i Prodajna zona 0
maloprodajni 0 maloprodajni Spremista (lokalna) 0.2
centri centri Skladina zona/hangari 0,6
Cekaonice 0
Stepenista/stubiSta 0,2
KazaliSne dvorane i auditoriji 0
Kongresnel/izloZbene hale 0,5
Ostali prostori Mu"zveji./izlci?beni. prostori 0
Knjiznice/Citaonice 0
Knjiznice/arhive 0,9
Sportske dvorane 0,3
Privatne garaze 0,95
Javne garaze 0,8
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Takader, faktorFo se moze prikazati i kao funkcija &d za razléite sustave kontrole
rasvjete kao Sto je prikazano u Tablici 5.

Tablica 5 (HRN EN D.3)-c kao funkcija od~a za razléite sustave kontrole

Fa 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Manualna regulacija
(ukljuci/iskljugi)
Manualna regulacija
(ukljugi/iskljuci) +
automatsko gasenje
rasvjete

Automatska regulacija
(uklju€i/priguseno)
Automatska regulacija
(ukljucif/iskljui)
Manualna regulacija
(uklju€i/priguseno)
Manualno uklju€enje/
automasko isklju¢enje

1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,000

1,000 | 0,975 | 0,950 | 0,850 | 0,750 | 0,650 | 0,550 | 0,450 | 0,350 | 0,250 | 0,000

1,000 | 0,975 | 0,950 | 0,850 | 0,750 | 0,650 | 0,550 | 0,450 | 0,350 | 0,250 | 0,000

1,000 | 0,950 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,000

1,000 | 0,950 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,000

1,000 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,100 | 0,000

Napomena

Vrijednost faktord=o moze biti u rasponu od 0 do 1. Faktor odsutnostsi o dijelu
operativhog vremena zgradg+ty) kada prostor ili zgrada nisu u upotrebi. Vrijegpavanja
(npr. hoteli, bolnice, domovi) se moze tretiratokadsutnost. Kadé& zgrada ili prostor biti u
potpunosti okupiranka ¢e biti 0. S druge strane, ukoliko se prostor izromijetko koristiFa
¢e biti blizu 1,0. Gornja tablica daje samo nekedtske vrijednosti za navedene sustave
upravljnja rasvjetom i moge ju je adaptirati za neke druge sustave koji nestedeni.
RealnoFo ne moze nikada biti véi od 1-Fa. Ovo implicira da Foc moze biti najmanje
0,80.U svrhu programiranja, gore navedene jednadZlbeoggl raspisati kao jedinstveni
izraz:

Fo =min{1-[(1- Foc)x F, 102} (Foe + 02— F, ):[7-(10x Fo. )% (F, -1} -] HRN EN (D.4)
6

Cilj koriStenjaFo faktora je da se prikaZze energijskankovitost sustava upravljanja

rasvjetomFg ovisi 0 tipu sustava kontrole rasvjete i stupnjigytnosti/odsutnosti korisnika

prostora.

Za jednostavniji proraun koriste se podaci iz dodatka F i G norme (Talfi¢ 9.)
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Odredivanje faktora konstantnosti osvijetljenosti —Fc

Odretivanje faktora konstantnosti osvijetljenostir=— izvodi se prema metodologiji
opisanoj u dodatku E norme HRN EN 15193:2008.

Ovaj faktor se odiduje zbog fizikalne karakteristike raznoimenih iza@wvjetlosti da sa
radnim vijekom gube na specifioj snazi svjetlosnog toka Emkovitosti Sto se opisuje
faktorom odrzavanjdF (maintenance factymprema IEC 97. Svi sustavi koji imaju
moguenost takvog upravljanja, u startu reduciraju semti tok (snagu sustava), kako bi
mogli davati konstantnu rasvjetljenost horizontgbtehe za cijelo vrijeme eksploatacije
sustava proporcionalno di@wsnagu prema fiksno nominiranoj vrijednosti s\gstiog toka.
(Controlled constant illuminance system

Fc —faktor konstantne rasvijetljenosti )predstavlja omjer prosjae snage rasvjete s
pocetnom snagom rasvjete tijekom jednog ciklusa odiigy a ovisi o faktortF.

F.=@+MF)/2 [ HRN EN (E.1) (4)

MF se dobiva iz navedenog grafa, a moZze variratinovel izvora svjetlosti i proizvaca.

% 105
100 -

95 \ /
R

85

80 \

75
70
65 MF P(snaga) === =Rasvijetlienost
60 ‘ |
0 3000 6000

h
Slika 2 (HRN EN E.1) Dijagram konstantne iluminaci prikaz MF

Ukoliko ne postoji sustav konstantne iluminacije=c= 1. Ukoliko F¢ nije moguée odrediti
uzima se vrijednost iz dodatka F norme (Tablica 6)
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2. dio: Prora¢un potrebne godiSnje energije za rasvjetu brza metoda

U ,brzoj metodi definirani su oddeni koeficjenti i njihove standardne vrijednosteS
vrijednosti su definirand.ENI indikatorom specifine godiSnje potroSnje energije za rasvjetu
po neto korisnoj povrsini.

LENI=W/A[KWh/m?a] HRN EN (10)  (10)

Gdje je
W —ukupna godisnja energija za rasvjetu (kWh/a);
A —korisna neto povrsina zgrade{m
LENI —Energijski numeixiki indikator rasvjete (Lighting Energy Numeric ledior)
(KWh/nra).
Napomena:
U postojeim zgradama gdje potroSnja parazitnih tereta ropngta, na godisnjoj razini se
moze pretpostaviti potroSnja od:

0 1 kWh/m?a za sigurnosnu rasvjetpgnikrasvijeta) i

o 5 kWh/m?a za automatsku regulaciju rasvjete (ukoliko po}toji
Ukupni Wp=6 kWh/m?a.

LENI indikator potroSnje se ¢ana kao:

LENI ={(P, x F)x[(to X Fo X Fp )+ (ty X Fo )} /2000+{P,. x|t, = (to, +t, )|} + (P>t ) /2000
[kWh/m?a] HRN EN (7+8) (11)

Uz uvrStene gore navedene vrijednosti, brzi phange:

LENI ={(P, x F.)x[(t, X Fo X Fy )+ (ty, X Fo )} /1000+1+{5/t, x|t, - (t5 +t, )]}
[kWh/m?a] HRN EN (F.1) (12)

Vrijednosti se nalaze u Tablici 6.
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Tablica 6 (HRN EN F.1) Vrijednosti energetskih pp&ielja i standarda opremljenosti za sustave risvje

Bez CTE Sa CTE
PN to ty Fc Fo Fo LENI | LENI LENI | LENI
o i ¢ Pem P Wi . g Boz | Sa " i & " il 5 n(:raniénlerrije;nosti nﬁrani&'nlerrije:nosti
remljenos anua uto anua uto anua uto anua uto
premi (kWh/m?a) | (kWh/m®a) Wty | M) lcre|cTE (kWhin’a) (kWhim’a)
. 1 5 15 [ 2250 [ 250 [ 1 |09 1 0.9 1 0.9 42,1 353 383 322
Ured [* 1 b 20 [ 2250 | 250 | 1 [09] 1 0.9 1 0.9 54,6 455 496 414
1 5 25 | 2250 | 250 | 1 [09 | 1 0.9 1 0.9 67.1 55.8 60,8 50.6
Obrazovna 1 5 15 [ 1800 [ 200 [ 1 J09 ] 1 0.9 1 0.8 349 27.0 319 24.8
B 1 5 20 [ 1800 | 200 | 1 [09] 1 0.9 1 0.8 449 344 409 314
1 5 25 [ 1800 | 200 | 1 [09] 1 0.9 1 0.8 54.9 418 49.9 38.1
. 1 5 15 [ 3000 [ 2000 | 1 |09 | 09 | 08 1 0.8 70,6 55.9 639 50.7
Bolnica |** 1 b 25 | 3000 | 2000 | 1 [09] 09 | 08 1 0.8 1156 | 91.1 1044 | 823
1 5 35 [ 3000 | 2000 | 1 [09] 08 | 08 1 0.8 1606 | 1263 || 1449 | 114
" 1 5 10 [ 3000 [ 2000 [ 1 09| 07 | 07 1 1 38,1 38.1 346 346
Hotel |~ 1 5 20 [ 3000 | 2000 [ 1 [08] 07 [ 07 1 1 72,1 72,1 65,1 65.1
1 5 30 [ 3000 | 2000 | 1 [09] 07 | 07 1 1 1081 | 108.1 976 97.6
* 1 5 10 [ 1250 [ 1250 | 1 |09 | 1 1 1 X 296 X 271 X
Restoran |** 1 5 25 | 1250 | 1250 | x [ 09| 1 1 1 X 67.1 X 60.8 X
1 5 35 [ 1250 | 1250 | 1 [ 09| 1 1 1 X 92.1 X 833 X
— 1 5 10 [ 2000 [ 2000 [ 1 [09 ] 1 1 1 0.9 437 417 397 379
objekt | 1 5 20 [ 2000 | 2000 | 1 [09] 1 1 1 0.9 837 79.7 75,7 72,1
1 5 30 [ 2000 | 2000 | 1 [09] 1 1 1 0.9 1237 | 177 || 1117 | 1063
Prodajni |- 1 5 15 [3000 [ 2000 [ 1 J09 ] 1 1 1 X 78.1 X 706 X
. 1 5 25 | 3000 | 2000 | 1 [09] 1 1 1 X 1281 X 115,6 X
1 5 3513000 | 2000 | 1 [09] 1 1 1 178.1 X 160.6 X
SO - 1 5 10 [ 2500 [ 1500 | 1 |09 | 1 1 1 0.9 437 412 397 375
pogon | 1 5 20 [ 2500 | 1500 | 1 [09 | 1 1 1 0.9 837 787 757 712
1 5 30 [ 2500 | 1500 | 1 [09 ] 1 1 1 0.9 1237 | 1162 |[ 1117 | 105

PN — specifina nazivna snaga rasvjete (Wjm
CTE - Sustav kontrole konstantne rasvjetljenostigtant illuminance control system)
Manual — manualna kontrola rada rasvjete

Auto — automatska kontrola rada rasvjete
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Prema razredima kvalitete opremljenosti (ispunjatg@darda i opremljenosti) razlikujemo

tri standarda:

* bazno ispunjavanje zahtjeva;
** dobro ispunjavanje zahtjeva,

*** svebuhvatno ispunjavanje zahtjeva.

Razredi kvalitete opremljenosti rasvjetom su dodatpisani u Tablici 7.

Tablica 7 (HRN EN F.2) Razredi standarda oprerolgirza sustave rasvjete

Kriteriji razreda projektiranja rasvjete

* *% *k%k
Odrzavanje rasvjetlienosti horizontalne plohe (Em norizontal) (++) (++) (++)
Primjerena kontrola neugodnog bljestanja (UGR) (++) (++) (++)
Uklanjanje flickera i stroboskopskih efekata (+) (+) (+)
Primjerena kontrola refleksija i reflektnog bljeStanja (+) (+)
Napredno renderiranje boja (+) (++)
Izbjegavanje grubih sjena ili isuvie difuzne rasvjete (+) (+)
Odgovarajuca distribucija svjetlosti u prostoru (Everticar) (+) (+)
Posebna pozornost s naglaskom na vizualnu komunikaciju (+)
Posebna pozornost s naglaskom na zdravstvene kriterije (+)

(++) mora odgovarati traZzenim vrijednostima u Teildi.3 u EN 12464-1:2002
(+) mora odgovarati opisanim zahtjevima u EN 12462302

Standardne vrijednosti za utjecaj faktora penggatrievnog svjetla za zgrade s kontrolom
umjetne rasvjete su prikazane u Tablici 8.

Tablica 8 (HRN EN G.2) Vrijednoskp — brza metoda

Utjecaj penetracije dnevnog svjetla

Tip zgrade Tip kontrole Fp
Uredi, sportski objekti, _ Manualno — 1.0
proizvodni pogoni Regulacija fotosenzoro.m s osjetnikom dnevnog 0.9

svjetla '
Restorani, prqdajnl Manualno 1,0

centri, trgovine
Manualno 1,0
Obrazovne ustanove, - —

bolnice Regulacija fotosenzorom s osjetnikom dnevnog 0.8

svjetla '

Napomene:
Pretpostavlja se da najmanje 60% sustava raswjetéontrolu rada s obzirom na penetraciju dneviiegla.
Gdje je nuzno modia je supstitucija nacionalnim vrijednostima
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Standardne vrijednosti za utjecaj faktora okupistingrostora za zgrade s kontrolom umjetne
rasvjete su prikazane u Tablici 9.

Tablica 9 (HRN EN G.3) Vrijednosko — brza metoda

Utjecaj okupiranosti prostora

Tip zgrade Tip kontrole Fo
. Manualno 1,0
Uredi, Obrazovne ustanove —
Automatsko >60% optereéanja 0,9
Restorani, prodajni centri, sportski
centri, proizvodni pogoni Manualno 1.0
Hoteli Manualno 0,7

Manualno (mjestimi¢no

automatska kontrola) 0.8

Bolnice

Napomene:

Automatska kontrola prisutnosti mora biti prisutnavakoj sobi, a u ¥m zonama jedna na svakih 3m
Gdje je nuzno modia je supstitucija nacionalnim vrijednostima
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Prilog 1.
Primjer prora ¢una godiSnje energije za rasvjetu za stambeno-urekis zgradu

Stambeno-uredska zgrada je trokatnica, tlocrta 26w,1a sastoji se od sljedlle dijelova:
0 6 stanova po 87,5 nfukupno 525 r);
o Poslovni prostor -175
o Stubiste —85 M
o Podrumski prostor — 175%n

S aspekta opremljenosti postoje 4 réidi sustava rasvjete koji mogu bit prepoznati
energetskim pregledom (A), projektnom dokumentaci{®) ili normom (C):

o Stanovi (6) — Specifno opteréenjePN=10 W/nf (A ili B); t50=500 h (A)tx=1000 h
(A), bez sustava regulacije (A ili B); rasvjetaggedena kombinacijom
fluokompaktnih Zarulja i Zarulja sa zarnom niti i(iAB); (svi podaci dobiveni su
energetskim pregledom ili iz projektantskih podlpga

o Poslovni prostor — uredi — standard opremljendk{d); sa regulacijom dnevnog
svjetla i regulacijom konstantne osvijetljenosti8@®6 sustava te sigurnosnom
rasvjetom (utuiivanje prisutnosti regulacije i sigurnosne rasvtema A ili B, a
odredivanje korekcijskih parametara i spec¢ife potrosnje prema =2250 h (C);
tn=250 h (C);PN=25W/nt (C). Rasvjeta izvedena s FC T5 cijevima i kombijuamwi
fluokompaktnih Zarulja i Zarulja sa Zarnom niti i(iAB) (svi podaci dobiveni su iz
norme, energetskim pregledom ili iz projektantgkituloga);

0 Stubiste -PN=4 W/n? (A ili B); Manualno ukljusivanje/Automatsko iskljgivanije,
automatska regulacija s detekcijom prisutnostjugiosna rasvjeta (C); izvedba
ugradbenih svjetiljki s fluokompaktnim Zaruljama i(AB); t,=300 h (A);tx=500 h
(A); (svi podaci dobiveni su iz norme, energetskiragledom ili iz projektantskih
podloga);

o Podrumski prostor PN= 5W/n? (A ili B); t,=300 h (A):tx=300 h (A); bez sustava
regulacije (A ili B); rasvjeta je izvedena Zaruljarsa Zarnom niti (A ili B); (podaci
dobiveni energetskim pregledom ili iz projektanksgbdloga te iz norme.

Proraéun E_ i Eprim,

Proraun se temelji na zasebnom kanau za svaku od 4 navedene zone. Zbog
jednostavnosti modela, izuzete su debljine zidepacifikacija pojedinih prostorija prema
uporabi (kuhinja, spa¥a soba, kupaona, boravak, radni prostori, hodarbiyva, WC i sl)
razdvajanje regulacije (u modeliranom sustavu gellacija na 80% sustava rasvjete).
Speciféha nazivna snaga rasvjete dobiva se ili energetpkimledom/projektantskim
podlogama, ili podacima iz brze metode (TablicaF6l-HRN EN).

Prikazani proréun se temelji na kombinaciji slozene i brze met@&lezena metoda se
koristi ukoliko je mogde identificirati sve parametre potrebne zadarg a ukoliko ne, isti se
nadomjestaju sa brzom metodom. Slozena metodad=geznije | dekivano nize parametre
potrosnje od brze metode jer uzima u obzir i sp&wf mjesta niZzeg intenziteta potrosnje te
realnije korekcijske faktore.
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Stan
PN'= 10 W/nf; t%5= 500 h;tx= 1000 h; (sve energetski pregled i/ili projektna
dokumentacija)-c= 1 (Tablica 6)Fp= 1 (Tablica 6);
Fa= 0,5 (Tablica 4);Foc= 1(manualna regulacija; Tablica 3);
Fo =Foc +02-F,
Fo=0,7

LENI ={(P,x Fo )x[(t5 x Fo x Fy )+ (b % Fo J}/2000+ P X[t, = (&5 +ty )+ (Purxt, )} /2000
LENI ={(10x1)x[(500x 0,7 x1) + (1000 0,7)[} /1000

LENI = 10,5 kWh/nfa
EL 6 stanov 10,5 kWh/nfa x525 m
EL 6 stanoves 9.512,5 kWhy/a

Poslovni prostor

PN= 25 W/nf; tp= 2250 hity= 250 h;Fc= 0,9;Pen= 1 kWh/nfa; Po= 5 kWh/nfa (sve
Tablica 6); 80% potroSnje sustava ima inteligentpmavljanje (energetski pregled i/ili
projektna dokumentacija); 20% sustava bez intetigenegulacijd-p= 1(Tablica 6);

Fa= 0,3 (zatvoreni ured 2-6 osoba;TablicaB)c= 1(manualna regulacija; Tablica 3);
Fps= 0,7 (Tablica 1)Fp c=0,77 (Tablica 2);

Fo =Foc +02-F,
Fo: 0,9

Fon =1~ (Fpsn X 07%Fpcn)* Fo, ured=0,6227;Fp ostaic1,0; o ukupne= 0,7
FD: 0,7

LENI ={(P, x F.)x[(t, x Fo X Fo )+ (tu X Fo )} 12000+ 1+{5/t, x|t, - (to +t,, )]

! PN — Speciféna nazivna snaga rasvjete (W)mobiva se kao omjer instalirane rasvjete i sp&wf povrsine.
Instalirana rasvjeta se moze praraati kao umnozak snage pojedinog izvora svjetldaili¢ine pojedinog
izvora (energetski pregled), mjerenjem (energgiskgled), prema projektnoj dokumentaciji ili pren@mi
(Tablica 6) ukoliko prethodno navedeni paramegbddaci nisu dostupni. Prema normi snaga rasvjgttljgaka:
a) (nominalna deklarirana snaga svijetiljke/izvorgtbosti/zarulje) x (broj svjetiljki) za izvore mtlosti
koje su spojene direktno na napon/el.mrezu (GREkig&: i sl.), svjetilike sa integriranim predspojnim
napravama i sl.
b) 1,2 x (izvor svjetlosti) x (broj izvora svjett)sza izvore koji se spajaju preko zasebnih pregsh
naprava, transformatora i sl. na glavni prik§l/el.mrezu i sl.
%tp i ty se dobivaju iz upitnika (energetski pregled), mjgem (energetski pregled), prema projektnoj
dokumentaciji ili prema normi (Tablica 6) ukolikegthodno navedeni parametri i podaci nisu dostupni
® Nije definirano u normi pa se uzima kao aritritedi sredina specifiih prostora koje poznaje norma ili se
procjenjuje u energetskom pregledu ili u projekd&imh podlogama
* Faktor koltine dnevne svjetlosEp s je ispravan za 800 hg< 1700 h. Za dulja razdoblja rada tijekom dana,
vrijednosti trebaju biti pomnoZenekerekcijskim faktorom 0,7.
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LENI ={(25x 09)x[(2250x 09x 0,7) + (250x 09)[}/1000+1+{5/8760x [8760- (2250+ 250)]}
LENI = 41,53 kWh/nfa
ELp= 41,53 kWh/rfia x175 m

ELp= 7.267,75 kWh/a

StubiSte

PN= 4 W/nt; tp= 300 h;ty= 500 h; (sve energetski pregled i/ili projektna
dokumentacija)

Fc= 1; Fp= 1; Pen= 1 kWh/nfa; P,= 5 kWh/nfa (sve prema normi, Tablica 6)

Fa= 0,2 (Stepenista/stubista; Tablica By= 0,8 (Manual On/Auto Off; Tablica 3);
Fo =Foc +02-F,
Fo: 0,8

LENI ={(P, x F.)x[(t, X Fo X Fy )+ (ty X Fo )} 12000+ 1+{5/t, x|t, - (t5 +1,, )]
LENI ={(4x1)x[(300x 08x1) + (500x 08)[}/1000+1+{5/8760x [8760— (300+ 500}

LENI = 8,1 kwWh/nfa
E.< 8,1 kWh/nfa x85 nf

E_s= 688,5 kWhy/a

Podrum

PN= 5 W/nt; to= 300 h:tx= 300 h; (sve energetski pregled i/ili projektna
dokumentacija)

Fc= 1;Fp= 1(sve prema normi, Tablica 6);

Fa= 0,9 (Arhiva/spremista, Tablica 4)joc=1 (Manualna kontrola, Tablica 3);
Fo=F,c+02-F,

Fo: 0,3

LENI ={(P, x F.)x[(t, X Fo X Fy )+ (ty X Fo )} 12000+ {P.. x[t, —(t,, +t, )|} + (P xt, ) /2000
LENI ={(5x1)x[(300x 03x1) + (300x 03)]} /1000

LENI = 0,9 kWh/n?a

ELp= 0,9 kWh/nfa x175 m
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Ukupna elektina energija potrebna za rasvjetl—wkupnoj€ SUmMa svih pojeditaih energija
EL,ukupno_‘ EL,6 stanovat EL,pp + EL,s + EL,po
ELyukupnoz 13626,25 kW}a|

Ukupna primarna energija potrebna za rasvjetuamxérzijski faktor primarne energije
f,=1,614

Eprim,. = E xfp= 13.626,25 kWh x1,614
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Popis simbola i termina iz HRN EN 15193:2008

[ At
IDe
lo

lo,ca
lo,oE
lo,GDF
lo,ov
lovF
I

— ukupna neto korisna povrsina (nf)

— dubina zone dnevne svjetlosti (m)

— ukupna povrsina horizontalne ravnine osvjetljenevthim svjetiom (1f)

— povrsina svijetlih otvora ptelja (fasada) za promatrani prostorf{m

— povrsina osvjetljene zone krovnim otvorima (sgaticima) ()

— specificirana povrsina horizontalne plohe oswgeidj dnevnim svjetlom (
— povrsina promatranog prostora3jm

— Povrsina svjetlih krovnih otvora (svjetlarnika)Jm

— maksimalna dubina sobe (m)

— maksimalna dubina zone dnevne svjetlosti (m)

— 8irina zone dnevne svjetlosti (m)

— Sirina prostorije (m)

— redistribucijski faktor za pojedini mjesec

— faktor dnevnog svjetlad@ylight facto) za zonu (%)

— faktor dnevnog svjetlad@ylight facto) za svjetle otvore peelja (fasada) (%)
— eksterni faktor dnevnog svjetlddylight facto) (%)

— klasifikacija osvjetljenosti (opskrba dnevnim gigen) kao funkcije faktora
dnevnog svjetladaylight facto)

— prosje¢na odrzavana rasvijetljenost (lux)

— osvijetljenost vanjske povrsine krovnog prozorazgme obl&nog vremena
(lux)

- horizontalna vanjska rasvijetljenost za vrijeméa®tog vremena (lux)

— faktor odsutnosti (-)

— faktor konstantnosti rasvijetljenosti (-)

— povrSine unutar zone pr@na koje nisu osvjetljene prirodnom svjetlqs}i
— faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti (-)

— faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti za prostoriy ili zonu (-)

— faktor ovisnosti kontrole upravljanja rasvjete o dnevnoj svjetlosti za
prostoriju ili zonu n (-)

— faktor koli ¢éine dnevne svjetlosti u prostoriji/zonin (-)

— faktor koli€ine dnevne svjetlosti za krovne otvore (-)

— faktor okupiranosti prostora (-)

— faktor ovisnosti kontrole upravljanja rasvjete o dkupiranosti prostora (-)
— faktor okupiranosti prostora za prostor/zonu n (-)

— visina unutarnjih dvorista i ulaza (m)

— visina nadvratnika (m)

— neto visina sobe (m)

— duljina unutarnjih dvorista i ulaza (m)

— indeks dubine (geometrijski) (-)

— indeks smetnje (korekcijski faktor vanjskih geomgitih smetnji/svjetlosnih
barijera) (-)

— korekcijski faktor za unutarnja dvorista i ulazg (

— korekcijski faktor (linearni) za prepreku u nepaxsmoj udaljenosti (-)

— korekcijski faktor za dvostruko ostakljenu fasdgu

— korekcijski faktor za visa prepreku (-)

— korekcijski faktor za vertikalnu prepreku (-)

— indeks transparentnosti (prozirnosti) (-)

— indeks prostorije (-)
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ki
ko
ks
Kat,1
Ka,z
Kat,3

KepF,1
KcDF,2
KcDF,2
Kog,1
Kogi,2
Kog,z
LENI
LLMF
LSF
LMF
MF
RSMF
IR

n

Pi

Pn

I:)ci

— faktor okvira sustava zasjenjivanja (tipa vrijednost 0,7) (-)

— faktor zaprljanja stakla (tipna vrijednost 0,8 uz automatsé&dcenje do 1,0) (-)
— faktor neoptimalnog kuta upada svjetlosti ¢ia vrijednost 0,85) (-)

— faktor okvira sustava zasjenjivanja staklenog kromutarnjih dvorista i ulaza (-)
— faktor zaprljanja staklenog krova unutarnjih dgtaii ulaza (-)

— faktor neoptimalnog kuta upada svjetlosti na stiaikkrov unutarnjih dvorista i
ulaza (-)

— faktor okvira sustava zasjenjivanja dvostrukitkigaih fasada (-)

— faktor zaprljanja dvostrukih staklenih fasada (-)

— faktor neoptimalnog kuta upada svjetlosti na duis staklene fasade (-)

— faktor okvira sustava zasjenjivanja za krovne m\tipicna vrijednost 0,80) (-)
— faktor zaprljanja za krovne otvore (tipa vrijednost 0,80) (-)

— faktor neoptimalnog kuta upada svjetlosti za keowtvore (okino 0,85) (-)

— energij ski numeri¢ki indikator rasvjete (kWh/nva).

— faktor odrzavanja lumena izvora svjetlosti (-)

— faktor opstojnosti izvora svjetlosti (-)

— faktor odrzavanja svijetiljke (-)

— faktor odrzavanja (-)

— faktor odrzavanja povrSine prostorije (-)

— faktor korisnosti za krovne prozore (-)

— broj prostorija ili zona u zgradi (-)

— nazivna snaga rasvjetnog tijela (W)

— ukupno instalirana nazivna snaga rasvjete u prostaji ili zoni n (W)

— parazitno opteretenje upravljanja tijekom neaktivnog razdoblja (stand-by;
kada je svjetlo ugaseno) (W)

— parazitno opteretenje punjenja baterija sigurnosne (panik) rasvjetg W)

— parazitno opteretenje rasvjetnog tijela (W)

— ukupno instalirano parazitno optereéenje sustava kontrole rasvjete za
prostoriju ili zonu (W)

— ukupno instalirano napajanje baterija sigurnosne masvjete u prostoriji ili zoni
(W)

— direktna hemisferna propusnost svjetlosti krozasugasjenjivanja (-)

— faktor propusnosti svjetlosti staklenog krova @nafih dvorista i ulaza (-)

— faktor propusnosti svjetlosti dvostruke stakleasalde (-)

— faktor propusnosti svjetlosti kod rasprsenja ra/kom prozoru (-)

— faktor globalne propusnosti svjetlosti kod kroviprgzora (-)

— toplinska provodljivost krovnih prozora (W/¢H))

- radno vrijeme (h)

— dnevni rad rasvjete (h)

— vrijeme potrebno za punjenje baterija sigurnosisejete (h)

— noéni rad rasvjete (h)

— ukupni godisnji rad rasvjete (h)

— vrijeme rada parazitnih optéenja (h)

— vrijeme utroSeno na podeSavanje scena rasvjete (h)

— standardna godina (8760 h)

- Sirina unutarnjeg dvorista i ulaza (m)

— indeks dubine (m)

— ukupna godisSnja energija potrebna za rasvjetu (kWlihgod)

— ukupna energija potrebna za napajanje rasvjete\V; =W + Wp ) (kWh)

— energija potrebna za rasvjetu u vremenskom periodit) (kWh)

— godisnja energija potrebna za rasvjetna tijela (kW)
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Wy — godisnja energija potrebna za parazitna opteréenja (kwh)

We — energija potrebna za parazitna opteréenja (kWh)

Wetting: — ukupna snaga sustava rasvjete prema piedirn podeSenjima (scenama) (kW)
Psite — zemljopisna Sirina lokacije zgrade (°)

W — upadni kut u odnosu na horizont za krovne otvdye (

VE — upadni kut u odnosu na horizont za ostakljene keastvore (°)

Y0,0E — upadni kut s obzirom na horizontalnu prepreku (°)

Y0,0F — upadni kut s obzirom na vertikalnu prepreku (°)



