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Evropski predgovor

Ta dokument (EN 13201-5:2015) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava,
katerega tajnistvo vodi DIN.

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
ali z razglasitvijo najpozneje do junija 2016. Nacionalne standarde, ki so v nasprotju s tem standardom,
je treba razveljaviti najpozneje do junija 2016.

Opozoriti je treba na moznost, da so lahko nekateri elementi tega dokumenta predmet patentnih pravic.
CEN [in/ali CENELEC] ni odgovoren za identifikacijo nekaterih ali vseh takih patentnih pravic.

EN 13201, Cestna razsvetljava, je skupina dokumentov, sestavljena iz naslednjih delov:
— 1. del: Smernice za izbiro svetlobnotehniénih razredov [tehni¢no porodilo]
— 2. del: Zahtevane lastnosti
— 3. del: IzraCun lastnosti
— 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave

— 5. del: Kazalniki energijske ucinkovitosti [ta dokument]

V skladu z notranjimi predpisi CEN/CENELEC morajo ta evropski standard obvezno uvesti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Cipra, Ce$ke republike, Danske,
Estonije, Finske, Francije, Hrvaske, Grcije, Islandije, Irske, lItalije, Latvije, Litve, Luksemburga,
Madzarske, Malte, Nemcije, INizozemske, 'Norveske, ) Poljske; RPortugalske, Romunije, Nekdanje
jugoslovanske republike Makedonije, Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice, Turgije in
ZdruZenega kraljestva.
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Uvod

Namen tega evropskega standarda je dolociti kazalnike energijske ucinkovitosti inStalacij cestne
razsvetljave. Standard uvaja dve metriki, kazalnik gostote moci (PDI) Dy in kazalnik letne porabe energije
(AECI) Dg, ki naj se vedno uporabljata skupaj.

Za koli¢insko opredelitev potencialnih prihrankov, ki jih je mogoge doseci z izboljSano energijsko
ucinkovitostjo in zmanj$anim vplivom na okolje, je bistveno izraCunati oba kazalnika: kazalnik gostote
moci (Dp) in kazalnik letne porabe energije (Dg). Poleg tega se lahko za primerjavo energijske
ucinkovitosti alternativnih instalacij cestne razsvetljave uporablja tudi svetlobni izkoristek instalacije

(ninst)-

Skrbna izbira svetlobnotehni¢nega(-ih) razreda(-ov) med snovanjem in doloCanjem lastnosti bo
pripomogla k doseganju najvecjih prihnrankov energije z zagotavljanjem samo potrebnih ravni osvetlitve
ob pravem ¢asu in s potrebnim trajanjem. Dodatna navodila so podana v CEN/TR 13201-1 glede na
vidne potrebe uporabnikov ceste, npr. pri razli¢ni gostoti prometa v dolo€enih obdobijih nodi ali v razliénih
vremenskih razmerah.

Med projektiranjem cestne razsvetljave je treba paziti, da so izpolnjena vsa merila za projektiranje,
dolo€ena v EN 13201-2, in da se ¢ezmerna osvetlitev zmanjSa na najniZjo tehni€éno dosegljivo raven.
Cezmerna osvetlitev se lahko zmanj$a s skrbno izbiro svetilke in svetlobnega vira, vendar pa dologen
svetlobnotehnini razred, projektirana razdalja med svetlobnimi mesti in enakomernostjo odlocilno
vplivajo na potreben svetlobni tok vira in tako na njegovo potrebno elektricno mo€. Vendar pa tako
natanéno dolo&en svetlobni tok ni nujno tehniéno mozen. Ce je svetlobni tok izbranega svetlobnega vira
vedji, kot je zahtevan, ga lahko projektant s pomocjo zvezno spremenljive krmilne naprave ustrezno
zmanj$a na potrebno ravenn take, zmanjsa tudi‘porabo elektricne energije,/ Ista nacela in ista krmilna
naprava se lahko uporabijo tudi za kompenzacijo zmanjSanja svetlobnega toka v Zivljenjski dobi
svetlobnih virov.

IzraCunana koli¢ina porabljene energije po_tem standardu naj se ne uporablja neposredno za izraun
obremenitve elektri€nega razdeliinega omrezja. Tovrstniizracuni normalno temeljijo na potrebni energiji,
ki se dolodi neposredno iz svetlobne in elektriche zasnove.

Primeri razli¢nih nacinov delovanja in primeri izracunov kazalnikov energijske ucinkovitosti so podani v
dodatku A. Za ponazoritev energijske ucinkovitosti sodobnih tehni¢nih reSitev svetilk in svetlobnih
inStalacij so podane tudi tipi¢ne vrednosti kazalnikov energijske ucinkovitosti.

V dodatku B je predstavljen svetlobni izkoristek inStalacije in njegovi faktorji kot merilo vpliva razli¢nih
svetlobnih izgub in drugih parametrov.

Svetlobni faktor razsvetljave, kot je predstavijen v dodatku C, se lahko dodatno uporablja za
oznaCevanje energijske ucinkovitosti inStalacij cestne razsvetljave, neodvisno od uporabljenih
svetlobnih komponent. Drugi faktorji in parametri, ki tudi vplivajo na energijsko ucinkovitost razsvetljave,
kot na primer faktor vzdrzevanja (glej CIE 154), se tudi lahko uporabijo, vendar jih ta standard ne
obravnava.

Priporocila glede predstavitve kazalnikov energijske ucinkovitosti so podana v dodatku D.
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1 Podroéje uporabe

Ta del evropskega standarda doloca, kako izracunati kazalnike energijske u€inkovitosti inStalacij cestne
razsvetljave z uporabo izracunanega kazalnika gostote moci (PDI) Dy in izratunanega kazalnika letne
porabe energije (AECI) De. Kazalnik gostote moci (Dp) prikazuje energijo, potrebno za instalacijo cestne
razsvetljave, ko ta izpolnjuje ustrezne svetlobnotehniéne zahteve, dolo€ene v EN 13201-2. Kazalnik
letne porabe energije (D) doloGa porabo elektricne energije med letom, tudi ¢e se ustrezne
svetlobnotehni¢ne zahteve spreminjajo ponodi ali v sezoni.

Ta kazalnika se lahko uporabljata za primerjavo energijske ucinkovitosti razli¢nih resitev in tehnologij
cestne razsvetljave v istem projektu. Energijske ucinkovitosti sistemov cestne razsvetljave pri razli¢nih
geometrijah cest ali razlicnih svetlobnotehniCnih zahtevah ni mogofe neposredno medsebojno
primerjati, ker na energijsko ucinkovitost med drugim vplivajo geometrija podrocja, ki ga je treba osvetliti,
in tudi svetlobnotehni¢ne zahteve za to podrocje. Kazalnik gostote moci (Dp) in kazalnik letne porabe
energije (Dg) se lahko uporabita za vse prometne povrsine, ki jih zajema skupina svetlobnotehni¢nih
razredov M, C in P, kot so dolo¢eni v EN 13201-2.

2 Zveze s standardi
Ta dokument se v celoti ali delno normativno sklicuje na spodaj navedene dokumente, ki so nepogresljivi

za njegovo uporabo. Za datirana sklicevanja velja samo navedena izdaja. Za nedatirana sklicevanja se
uporablja zadnja izdaja referenénega dokumenta (vklju¢no z vsemi dopolnili).

EN 12665:2011 Svetloba in razsvetliava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo
svetlobnotehni¢nih zahtev

EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti

EN 13201-3:2015 Cestna razsvetljava < 3. 'del:<lzracundastnosti

3 lzrazi, definicije, simboli in okrajsave
3.1 lzrazi in definicije
V tem dokumentu se uporabljajo izrazi in definicije iz EN 12665:2011 ter nasledniji:

3.141

sistemska mo¢ (instalacije razsvetljave v danem obratovalnem stanju)

P

skupna moc¢ inStalacije cestne razsvetljave, ki je potrebna za izpolnjevanje zahtev svetlobnotehni¢nih
razredov, kot so dolo€eni v EN 13201-2, v vseh ustreznih podpodrogjih ter za delovanje in krmiljenje
indtalacije razsvetljave (enota: W)

3.1.2

kazalnik gostote mogci PDI (inStalacije razsvetljave v danem obratovalnem stanju)

Dy

vrednost sistemske moci, deljena z vrednostjo zmnozka povrsine, ki jo je treba osvetliti, in vrednosti
izracunane vzdrzevane osvetlienosti na tej povr$ini v skladu z EN 13201-3 (enota: W-Ix~"-m2)

3.1.3

kazalnik letne porabe energije AECI (inStalacije razsvetljave v dolocenem letu)

Dx

skupna elektricna energija, ki jo inStalacija razsvetljave porabi podnevi in ponod&i v doloCenem letu,
deljena s skupno povrsino, ki jo instalacija razsvetljave osvetljuje (enota: Wh-m=2)
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314

svetlobni izkoristek instalacije

Hinst

najmanjsi svetlobni tok, ki je potreben za najmanjsi svetlobni nivo za obravnavano podrocje, deljen s
skupno povpreéno porabo elektricne energije instalacije razsvetljave (enota: Im-W-")

3.1.5

konstantni svetlobni tok CLO (inStalacije cestne razsvetljave)

regulacija inStalacije cestne razsvetljave, katere namen je zagotoviti konstanten svetlobni tok svetlobnih
virov

Opomba 1: Namen tega krmiljenja je kompenzirati upadanje svetlobe zaradi staranja svetlobnih virov.
3.1.6

svetlobni faktor inStalacije

Ginst

brezdimenzijski faktor, ki upoSteva razmerje izraCunane povpreCne vzdrzevane svetlosti cestne
povrsine in izraunane povprecne vzdrzevane horizontalne osvetlijenosti te povrsine ter povprecni
reducirani koeficient svetlosti iz r-preglednice, upostevan pri izracunu svetlosti

3.2 Simboli in okrajSave

Preglednica 1: Simboli in okrajSave

Simt??' ali Ime ali opis Enota
okrajsava
A Podrodje za osvetlitey m?
ApL Povrsina levega plo¢nika m?
Apr Povrsina desnega plo¢nika : m?
Ay Povrsina voziséa m?
AECI Kazalnik letne porabe energije
Cy Korekcijski faktor za projekte razsvetljave na podlagi svetlosti ali -
polkrogelne osvetljenosti
Cop Koeficient delovanja razsvetljave -
CLO Konstantni svetlobni tok
Dy Kazalnik letne porabe energije (AECI) Whem=
D, Kazalnik gostote mo¢&i (PDI) Welx—1.m™
E Povprecna vzdrZzevana horizontalna osvetljenost Ix
Ex Izraunana vzdrZzevana osvetljenost na levem ploc¢niku Ix
Erx Izraunana vzdrZzevana osvetljenost na desnem plo¢niku Ix
E. Polkrogelna osvetljenost Ix
Enin Najmanj8a potrebna povprecna osvetljenost Ix
Ex IzraCunana vzdrzevana osvetljenost na vozis¢u Ix
EIR Koli¢nik osvetljenosti robov
Y Skupni faktor vzdrzevanja (MF) inStalacije razsvetljave -
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Simt??' ali Ime ali opis Enota

okrajsava

kred Koeficient redukcije za zmanj$ani nivo razsvetljave -

L Povprecna vzdrzevana svetlost cd-m

Luin Najmanj8a potrebna povprecna svetlost cd-m

LOR Opticni izkoristek (svetilke)

m Stevilo obratovalnih &asovnih obdobij za razliéne nivoje -
obratovalne moci P

MF Faktor vzdrzevanja

n Stevilo podpodrogij, ki jih je treba osvetliti -

1y Stevilo svetlobnih mest v povezavi z instalacijo razsvetljave ali -
reprezentativnim odsekom

P Sistemska moC  svetilk, namenjenih za  osvetlitev w
obravnavanega podrocja

P,y Skupna delovna mo¢ vseh naprav, ki niso upoStevane v w
obratovalni moc¢i P, vendar so vseeno potrebne za delovanje
inStalacije cestne razsvetljave

Py Sistemska moc¢ svetilke, namenjene osvetlitvi plo¢nika W

Py Mo¢ svetlobnega(-ih)'vira(-ov)-v svetilki w

Py Sistemska moc¢ svetilke;inamenjene osvetlitvi vozisca w

PDI Kazalnik gostote moci

Rio OptiCnisizkoristek isvetilka 1 (LOR)-uporabljeniho- v inStalaciji -
razsvetljave

Ginst Svetlobni faktor inStalacije -

O Povprecni koeficient svetlosti sr!

t Trajanje obratovalnega €asa za dolo¢eno sistemsko mo¢ P v h
enem letu

Lol Letni obratovalni ¢as polne osvetljenosti h

Lred Letni obratovalni ¢as zmanj$ane osvetljenosti h

U Prostorski izkoristek inStalacije razsvetljave -

D, Svetlobni tok, ki pade na povrsino, ki jo je treba osvetliti Im

Dy Svetlobni tok, ki ga oddaja(-jo) svetlobni vir(-i) v svetilki Im

Tinst Svetlobni izkoristek instalacije Im-W-"

s Svetlobni izkoristek svetlobnih virov, uporabljenih v inStalaciji Im-W-"

ny Stevilo svetilk, vkljugenih v izradun -

np Izkoristek moci svetilk, uporabljenih v instalaciji razsvetljave -
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4 Kazalnik gostote mog¢i (PDI)
4.1 lzra¢un kazalnika gostote mogi

Kazalnik gostote moci se za povrsino, ki je razdeljena v podpodrocja za dan nacin obratovanja, izraCuna
s pomocjo naslednje enacbe:

Dp-—t (1)
(Ei- 4)
=1

1

Dp  kazalnik gostote modi, W-Ix~'-m=
P sistemska moc inStalacije razsvetljave za osvetlitev obravnavanega podroc¢ja (glej 4.3), v W

E; vzdrzevana povprec¢na horizontalna osvetljenost podpodrocja "i",
dolo¢ena v skladu s 4.2, v Ix

Ai velikost podpodrocja "i", osvetlienega z instalacijo razsvetljave, v m?

n Stevilo osvetljenih podpodrogij

Ce se zahtevan svetlobnotehni¢ni razred spreminja:v, noénem ¢asusin/ali vrazliénih letnih obdobijih (na
primer zmanjSanje svetlobnotehnicnega“razreda zaradi’ manjSe ‘gostote prometa, sprememb vidnega
okolja ali zaradi drugih pomembnih parametrov), naj se gostota: moci (Dp) izraCuna lo¢eno za vsak
svetlobnotehni¢ni razred. Kot alternativa 'se fahko v ‘primeru; ko /so v nonem Casu ali med letom
uporabljeni razli¢ni svetlobnotehni¢ni razredi, gostota moci (Dp) izraduna tudi kot povpre¢na vrednost v
obravnavanem obdobju. V izraunu morajothiti jasno(navedene predpostavke, uporabljene priizracunu
gostote moci (Dp), innacin; kakoljeibila vrednostiocenjenal

Za oceno energijske ucinkovitosti dolo¢enega sistema razsvetljave je treba vrednosti kazalnika gostote
modci (Dp) vedno podajati in uporabljati skupaj s kazalnikom letne porabe energije (Dg).

4.2 Povprecna horizontalna osvetljenost za izracun kazalnika gostote mogci

Za svetlobnotehnicne razrede na podlagi osvetlienosti (C in P) je treba povprecno vzdrZzevano
horizontalno osvetljenost (E) za izracun gostote moci (Dp) izracunati v skladu z EN 13201-3.

Za svetlobnotehni¢ne razrede na podlagi svetlosti (M) se za povpre¢no vzdrzevano horizontalno
osvetlienost (E) za izraun gostote moci (Dr) uporablja povpre¢na vrednost osvetlienosti, izradunana v
isti mrezi toCk, kot se je uporabila za izracun svetlosti v skladu z EN 13201-3.

Za svetlobnotehni¢ne razrede na podlagi polkrogelne osvetljenosti (HS) se za povpre¢no vzdrzevano
osvetljenost (E) za izraGun gostote mog&i (Dp) uporablja povpre¢na vrednost osvetljenosti, izracunana v
isti mreZi toCk, kot se je uporabila za izradun polkrogelne osvetljenosti v skladu z EN 13201-3.

Nekatere inStalacije cestne razsvetljave so lahko predimenzionirane, tako da zagotavljajo bistveno vecje
svetlobne nivoje od zahtevanih ali dolo€enih. Kadar se pojavi tak8na preosvetlitev, naj se ugotovi, ali je
to posledica slabega nacrtovanja ali se je pojavila kot nujna posledica drugih zahtev. S stalis¢a
energijske ucinkovitosti in okoljevarstvenega vidika naj se v primeru kakrSnekoli preosvetlitve sprejmejo
potrebni ukrepi za njeno zmanj$anje.

S staliS¢a energijske ucinkovitosti in okoljevarstvenega vidika naj izracunani svetlobni nivoji katerekoli
razsvetljave ne presegajo zahtevanih vrednosti prvega visjega svetlobnotehni¢nega razreda (ali naj ne
presegajo zahtevanih vrednosti za 50 % v primeru najviSjega razreda), ne da bi se upostevale druge
izvedbene moznosti.
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