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SAŽETAK: U skladu s procesom približavanja Europskoj uniji u području normizacije u Republici Hrvatskoj su 2008. godine prihvaćene dvije europske norme iz područja rasvjete radnih mjesta: HRN EN 12464-1 i HRN EN 12464-2. Ove norme će zamijeniti dosad važeću normu HRN U.C9.100 iz 1962. godine i Preporuke JKO iz 1974. godine. U ovom radu su sažeto uspoređene navedene norme te prikazane razlike i sličnosti među njima. Uz to je dan kratak osvrt na provedbu navedenih normi, tj. proračun osvijetljenosti.  
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UVOD

U bivšoj državi FNRJ, a time i u Republici Hrvatskoj je još 1962. godine prihvaćen standard JUS U.C9.100 - Dnevna i električna osvijetljenost prostorija u zgradama. Taj standard je Ukazom o proglašenju zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u RH primjenjuje kao republički zakon preuzet kao hrvatska norma HRN, iste oznake i naziva. Uz to su na području SFRJ primjenjivane i Preporuke Jugoslavenskog komiteta za osvijetljenost iz 1974. godine.

Proces približavanja RH Europskoj uniji obuhvaća i preuzimanje niza europskih normi u svrhu stvaranja jedinstvenog tržišta roba i usluga. Godine 2008. je Hrvatski zavod za norme preuzeo dvodijelnu europsku normu HRN EN 12464-1:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2002) i HRN EN 12464-2:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-1:2007).

U svrhu ubrzanog približavanja Europskoj uniji Hrvatski zavod za norme isto tako ukida niz normi preuzetih iz bivše države, među kojima i na početku spomenute norme HRN U.C9.100/62. Primjena normi u RH je dragovoljna prema čl. 3., st. 1., alin. 1. Zakona o normizaciji, osim ako se neki tehnički propis u RH temelji na određenim normama, primjena kojih tek tad postaje obvezna. U III. Poglavlju, čl. 25. Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore navedeno je da se u predmetnom pravilniku više ne poziva na jugoslavenske standarde, već na hrvatske norme. Preuzete europske norme HRN EN 12464-1:2008 i HRN EN 12464-2:2008 su na taj način uključene u važeći tehnički propis, odnosno pravilnik, čime je njihova primjena postala obvezna u Republici Hrvatskoj.

U nastavku su sažeto prikazane stare i nove norme te dana njihova usporedba. Ukratko su dani podaci i o načinu primjene predmetnih normi, tj. proračunu osvijetljenosti/rasvjete. 
HRN U.C9.100/62 – DNEVNA I ELEKTRIČNA OSVIJETLJENOST PROSTORIJA U ZGRADAMA

HRN U.C9.100 – Dnevna i električna osvijetljenost prostorija u zgradama preuzet je istoimeni jugoslavenski standard, nastao još davne 1962. godine. Njegova primjena postala je obvezna 1963. godine, a obnovljen je 1966. godine.

Norma HRN U.C9.100 sastoji se od ovih dijelova
: 1. Predmet standarda, 2. Definicije, 3. Električna rasvjeta (Točke 3.1 – 3.6), 4. Uređaji za električnu osvijetljenost, 5. Uporaba i održavanje uređaja za električnu osvijetljenost, 6. Ispitivanje i ocjena osvijetljenosti (Točke 6.1 –  6.4), 7. Dnevna osvijetljenost (Točke 7.1 – 7.6), 8. Svjetlosne površine i njihov raspored (Točke 8.1 – 8.6), 9. Održavanje uređaja dnevne osvijetljenosti.

U točki 3. norme HRN U.C9.100 nalaze se ove temeljne tablice:

· Tablica 1.  Opisni (kvalitativni) zahtjevi koje postavljaju pojedine djelatnosti u pogledu osvijetljenosti

· Tablica 2. Brojčane (kvantitativne) vrijednosti zahtjeva iz Tablice 1, dane posebno samo za opću osvijetljenost i opću osvijetljenost s dopunskom rasvjetom radnog mjesta (slika 1)

· Tablica 3. Zahtjevi ravnomjernosti osvijetljenosti: Odnos osvijetljenosti najslabije osvijetljenog mjesta prema prosječnoj osvijetljenosti prostorije

· Tablica 4. Granične vrijednosti svjetloće rasvjetnih tijela u svrhu sprečavanja bliještanja

· Tablica 5. Najveći dopušteni odnosi svjetloće u vidnom polju, u svrhu sprječavanja bliještanja.
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Slika 1. Tablica 2 hrvatske norme HRN U.C9.100

Figure 1. Table 2 Croatian norms HRN U.C9.100

U točki 7. norme dana je za danju svjetlost i Tablica 6 - Potrebne osvijetljenosti na radnim mjestima za zahtjeve iz Tablice 1, u luksima i faktorima danje osvijetljenosti (slika 2). Tablica 2 iz točke 3. isto tako važi za danju osvijetljenost.
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Osvetljenost

Zahtevi lie Faktor hnevr:;. osvetljenosti
Veoma mali 30 do 50 0,6 do 1,0
1 wati 50 do 80 1,0do 1,6
Srednji 80 do 150 1,6 do 3,0
Veliki 150 do 300 3,0do 60
Veoina veliki 300 do 600 6,0 do 12,0
I_zvunredno veliki preko 600 preko 12,0





Slika 2. Tablica 6 hrvatske norme HRN U.C9.100

Figure 2. Table 6 Croatian norms HRN U.C9.100
HRN U.C9.100 nije bila namijenjena samo radnim prostorima, već su u njoj obuhvaćene i prostorije za javne lokale i javne priredbe te prostorije za stanovanje.

PRIKAZ NORMA HRN EN 12464-1:2008 i HRN EN 12464-2:2008

Kako je navedeno u uvodu, slijedom približavanja Europskoj uniji u području normizacije, Hrvatski zavod za norme, Tehnički odbor 549 - Svjetlo i rasvjeta, preuzeo je i prihvatio kao hrvatske ove europske norme:

· HRN EN 12464-1:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2002) i 

· HRN EN 12464-2:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-1:2007).

Evo prijevoda sažetka norme HRN EN 12464-1:2008 koji je gotovo identičan sažetku norme HRN EN 12464-2:2008:

"Ova Europska norma propisuje zahtjeve glede rasvjete unutrašnjih radnih prostora koji moraju udovoljavati potrebama vizualne udobnosti i obavljanja vizualnih zadataka. Obuhvaćeni su svi uobičajeni vizualni zadaci, uključivo rad s računalnim zaslonom. Iako zahtjevi u svezi rasvjete, određeni u ovoj normi, općenito uzevši udovoljavaju zahtjevima sigurnosti, ova norma ne sadrži zahtjeve u odnosu na rasvjetu u pogledu zdravlja i sigurnosti radnika na radu i ne ulazi u područje primjene članka 137. Ugovora Europske unije. Zahtjevi u odnosu na rasvjetu u pogledu sigurnosti i zdravlja radnika mogu biti sadržani u Smjernicama temeljenim na članku 137. Ugovora Europske unije, u nacionalnim zakonima za provedbu tih Smjernica, ili u drugim nacionalnim pravnim odredbama zemalja članica. Namjera ove norme nije pružanje određenih rješenja, ni ograničavanje slobode pronalaženja novih tehnika ili materijala. Ona se ne primjenjuje na vanjske radne prostore, ni na podzemne rudne kopove."

Kako je spomenuto u predmetnim normama, zahtjevi u odnosu na osvijetljenost/rasvjetu  određeni su tako da budu ispunjene tri temeljne ljudske potrebe:

· vizualna udobnost, pri čemu radnici imaju osjećaj zadovoljstva; na jedan posredan način isto tako pridonoseći visokoj razini proizvodnosti/učinkovitosti

· mogućnost obavljanja vizualnih zadataka, pri čemu su radnici u stanju obavljati vizualne zadatke, čak u teškim okolnostima i tijekom duljih vremenskih razmaka

· sigurnost.

Prema normama HRN EN 12464-1 i 2:2008, osnovni parametri kojima je određeno svjetlosno okruženje/okoliš jesu: razdioba svjetlosne gustoće, osvijetljenost, bliještanje, prikaz (reprodukcija) boja i boja svjetla, titranje.

Ovo su pojmovi kojima se koriste predmetne norme:

· diverzitet (raznolikost) svjetlosne gustoće

· ometajuće svjetlo

· rasuto (suvišno, nekorisno) svjetlo

· ujednačenost svjetlosne gustoće

· udio svjetla prema gore

· vizualni zadatak

· radno mjesto

· radna stanica.     

HRN EN 12464-1:2008 sastoji se od ovih dijelova: Sažetak, Predgovor, Uvod, 1. Područje primjene, 2. Normativne poveznice, 3. Pojmovi i definicije, 4. Mjerila o odnosu na projekt osvijetljenosti rasvjete (Točke 4.1 – 4.11),5.  Popis zahtjeva u odnosu na rasvjetu (Točke 5.1 – 5.11), 6. Postupci provjere (Točke 6.1 – 6.4), Dodatak A (informativan) Odstupanja, Bibliografija, Kazalo prostora (područja), zadataka i aktivnosti. 

HRN EN 12464-2:2008 sastoji se od ovih dijelova: Sažetak, Predgovor, Uvod, 1. Područje primjene, 2. Normativne poveznice, 3. Pojmovi i definicije, 4. Mjerila o odnosu na projekt rasvjete (Točke 4.1 – 4.12), 5. Postupci provjere (Točke 5.1 – 5.4), Dodatak A (informativan) Zahtjevi u odnosu na rasvjetu glede sigurnosti (pouzdanosti) uporabe i zaštite i sigurnosti uređaja, Bibliografija, Kazalo prostora (područja), vizualnih zadataka i aktivnosti.

Hrvatske norme HRN EN 12464-1:2008 i HRN EN 12464-2:2008 povezane su s ovim normama i priručnicima:

· Safety and health – Article 137 of the EC treaty, national legislation of member states implementing these directives or in other national legislation of member states

· HRN EN 1838:2008

     Primjena rasvjete - Nužna rasvjeta (EN 1838:1999); Lighting applications -                            Emergency lighting (EN 1838:1999)

· HRN EN 12193:2008

Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta sportskih objekata (EN 12193:2007); Light and lighting     - Sports lighting (EN 12193:2007)

· HRN EN 12665:2008

Svjetlo i osvijetljenost/rasvjeta - Osnovni nazivi i kriteriji za specificiranje zahtjeva osvijetljenosti/rasvjete (EN 12665:2002); Light and lighting - Basic terms and riteria for specifying lighting requirements (EN 12665:2002)

· HRN EN 13032-2:2008

Svjetlo i rasvjeta - Mjerenje i prikaz fotometričkih podataka izvora svjetla i rasvjetnih tijela - 2. dio: Prikaz podataka za unutrašnje i vanjske radne prostore (EN 13032-2:2004+AC:2007); Light and lighting - Measurement and presentation of hotometric data of lamps and luminaires - Part 2: Presentation of data for indoor and outdoor work places (EN 13032-2:2004+AC:2007)

· HRI CEN/TR 13201 (svi dijelovi) Cestovna rasvjeta (CEN/TR 13201 - all parts); Road lighting (all parts); (CEN/TR 13201 - all parts)

· HRN ISO 3864-1:2004

Grafički simboli - Boje i znakovi sigurnosti - 1. dio: Načela oblikovanja znakova sigurnosti na radnim i javnim mjestima (ISO 3864-1:2002); Graphical symbols - Safety colours and safety signs - Part 1: Design principles for safety signs in workplaces and public areas (ISO 3864-1:2002)

· CIE 117-1995 - Discomfort glare in interior lighting (Neugodno bliještanje pri unutarnjoj osvijetljenosti/rasvjeti); Commission Internationale de L'Eclairage/01-Jan-1995/39 pages

· CIE 150:2003 - Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installations (Vodič o ograničavanju učinaka ometajućeg svjetla iz vanjskih instalacija rasvjete), Commission Internationale de L'Eclairage /01-Jan-2003/43 pages

· CIE 154:2003 - The maintenance of outdoor lighting systems (Održavanje vanjskih sustava rasvjete), Commission Internationale de L'Eclairage /01-Jan-2003/21 pages 

· IEC/CIE 017.4 –1987 - International lighting vocabulary, 4th ed. (Joint publication IEC/CIE); (Međunarodni rječnik rasvjete, 4. izd.), International Electrotechnical Commission/Commission Internationale de L'Eclairage /01-Jan-1987/381 pages.  
USPOREDBA DOSADAŠNJE I NOVIH NORMI IZ PODRUČJA RASVJETE U RH
Između normi HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-1 i 2:2008 moguće je uočiti niz sličnosti, jer se radi o istom području normiranja, a koncepti koji opisuju svjetlo kao fizikalno-optičku pojavu su nepromijenjeni. Uz to, izrađivač dosadašnje norme bio je Jugoslavenski komitet za osvijetljenost koji je bio član CIE (Commission Internationale de l´Eclairage - International Commission on Illumination), čiji dokumenti su upotrijebljeni, a njihovi odbori i stručnjaci sudjelovali su i tijekom izrade nove norme.  

U slijedećem odjeljku uspoređene su vrijednosti zahtijevane osvijetljenosti/rasvjete za neke djelatnosti u dosadašnjoj i novim normama te prikazano nekoliko tablica s vrijednostima iz novih normi. Osim toga, navedene su razlike između stare i novih normi.

Usporedba hrvatskih normi HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-1:2008

U Tablici 1 usporedno su prikazane vrijednosti zahtijevane osvijetljenosti/rasvjete za neke djelatnosti u dosad upotrijebljenoj, a prošle godine povučenoj, hrvatskoj normi HRN U.C9.100/62 i u novoj preuzetoj Europskoj normi HRN EN 12464-1:2008.

Tablica 1. Usporedne vrijednosti zahtijevane osvijetljenosti/rasvjete za neke djelatnosti u hrvatskim normama HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-1:2008

Table 1. Parallel values for required illuminance/lighting for some industries in Croatian norms HRN U.C9.100/62 and HRN EN 12464-1:2008

	VRSTA PROSTORIJE I RADA
	NORMA

	Uredi i ustanove
	HRN U.C9.100/62
	HRN EN 12464-1:2008

	
	Podvrsta djelatnosti
	Zahtijevana min.

osvijetljenost1 (lx)
	Podvrsta aktivnosti
	Ēm,
UGRL,
Ra 2

(lx)
(-)
(-)

	
	Registratura

Otprema pošte 
	Srednja

a 150 – b 300 3
	Evidentiranje, kopiranje, itd. 
	300
19
80

	
	Razvrstavanje pošte, detaljniji uredski poslovi Brzopis i tipkanje Računovodstvo i knjigovodstvo 
	Velika

a 300 – b 600
	Pisanje, tipkanje, čitanje, obrada podataka
	500
19
80

	
	Tehničko crtanje
	Vrlo velika

a 600 – b 1000
	Tehničko crtanje
	750
16
80



	
	
	
	CAD radne stanice
	500
19
80

	
	Dvorana za opće sastanke
	Srednja

a 150 – b 300
	Prostorije za sjednice i sastanke
	500
19
80

Upravljivo

osvijetljenost/rasvjeta

	
	Prostorije za opće uredske poslove
	Srednja

a 150 – b 300
	Prijavnica
	300
22
80



	
	Pismohrana
	Srednja

a 150 – b 300
	Pismohrane
	200
25
80

	Škole
	Učionice 
	Srednja

a 150 – b 300
	Učionice, sobe za rad s manjim skupinama
	300, 19, 80

Upravljivo

osvijetljenost/rasvjeta

	
	
	
	Učionice večernjih škola i za obrazovanje odraslih
	500, 19, 80

Upravljivo

osvijetljenost/rasvjeta

	
	
	
	Predavaonica
	500, 19, 80

Upravljivo

osvijetljenost/rasvjeta

	
	
	
	Školska ploča
	500, 19, 80

Spriječiti ogledalne odraze

	
	
	
	Pokazna ploča
	500, 19, 80

U predavaonicama 750 lx

	
	
	
	Umjetničke učionice
	500, 19, 80

	
	
	
	Umjetničke učionice u umjetničkim školama
	750, 19, 90

TCP ≥ 5000 K

	
	Crtaonice
	Velika

a 300 – b 600
	Tehničke crtaonice
	750, 19, 80

	
	Vježbaonice kemije i fizike
	Srednja

a 150 – b 300
	Praktikumi i laboratoriji
	500, 19, 80

	
	Strojarski laboratoriji
	Mala

a 50 – b 80
	Obrtničke učionice
	300, 19, 80

	
	Radionice – običan ručni rad
	Srednja

a 150 – b 300
	
	

	
	Radionice – precizan ručni rad
	Velika

a 300 – b 600
	
	

	
	
	
	Nastavničke radionice
	300, 19, 80

	
	Prostorije za glazbenu izobrazbu
	Mala

a 50 – b 80
	Glazbene učionice
	300, 19, 80

	
	
	
	Informatičke učionice (upravljanje izbornicima)
	300, 19, 80

	
	
	
	Jezični laboratorij
	300, 19, 80

	
	
	
	Prostorije za pripremu i radionice
	500, 22, 80


	
	Predvorja – aule
	Mala

a 50 – b 80
	Ulazna predvorja
	200, 22, 80

	
	
	
	Komunikacijske površine, hodnici
	100, 25, 80

	
	
	
	Stubišta
	150, 25, 80

	
	
	
	Učeničke zajedničke prostorije i dvorane za skupštine
	200, 22, 80

	
	Zbornice, kabineti,
	Srednja

a 150 – b 300
	Nastavničke prostorije (kabineti, itd.)
	300, 19, 80

	
	
	
	Knjižnica: police s knjigama
	200, 19, 80

	
	Čitaonice
	Srednja

a 150 – b 300
	Knjižnica: čitaonice
	500, 19, 80

	
	
	
	Spremišta nastavnih sredstava
	100, 25, 80

	
	Gimnastičke dvorane
	Mala

a 50 – b 80
	Sportske i gimnastičke dvorane, plivački bazeni (opća uporaba)
	300, 22, 80

	
	
	
	Školske menze
	200, 22, 80

	
	
	
	Kuhinje
	500, 22, 80

	1
Dopunsko osvijetljenost/rasvjeta radnog mjesta. Ostale kombinacije - Sl. 1 (Tabl. 2 – HRN U.C9.100/62).

2
Ēm - Maintained illuminance (trajna minimalna prosječna osvijetljenost)


UGRl 
- Unified Glare Rating Limit (indeks objedinjenog vrednovanja bliještanja)


Ra - Colour rendering indices (indeks reprodukcije boja).

3
a – žarulja s užarenom niti, b – fluorescentne cijevi ili slični izvori svjetlosti više temperature boje.


Iz usporedbi u Tablici 1 vidljivo je da su zahtijevane vrijednosti u slučaju većine navedenih vrsta prostorija veće od dosadašnjih ili da nisu bile određene. Niz zahtijevanih vrijednosti je i višestruko veći od dosadašnjih, npr. u gimnastičkim dvoranama, učionicama za glazbenu izobrazbu, čitaonicama, itd. Ako bi se uspoređivale samo dosadašnje zahtijevane vrijednosti u slučaju uporabe fluorescentnih cijevi, ili sličnih izvora svjetlosti više temperature boje, nove vrijednosti su, ili, kako je navedeno, višestruko veće. Razlika iznosi približno 200 luksa. Samo za pojedine prostorije su vrijednosti nepromijenjene, npr. u slučaju zbornica i kabineta, ali samo u slučaju svjetlosnih izvora vrste b, prema dosadašnjoj normi. Posljedice navedenih razlika bilo bi potrebno uzeti u obzir pri programiranju osvijetljenosti/rasvjete, npr. zadavanjem novih zahtijevanih vrijednosti unutar računalnih programa i njihovim uzimanjem u obzir tijekom izrade svih vrsta relevantnih projekata, kako elektrotehničkih, tako i arhitektonskih, npr. osobito u slučaju primjene danjeg osvijetljenosti. Nove, veće, zahtijevane vrijednosti osvijetljenosti/rasvjete mogu se odraziti i na novčana ulaganja pri izgradnji i opremanju zgrada.          

Jedna od bitnih razlika između hrvatskih normi HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-1:2008 je uvođenje u novoj normi zahtijevanih svjetlosnih vrijednosti za radna mjesta s vizualizacijskom opremom. U nastavku je dan prijevod točke 4.11 u kojoj je rasvjeta tih radnih mjesta dodatno određena:

"4.11 Rasvjeta radnih stanica s vizualizacijskom opremom (DSE), uključivo računalne zaslone (VDU)

 4.11.1 Opći podaci

Rasvjeta DSE - radnih stanica mora biti odgovarajuća za sve zadatke koji se obavljaju na radnim stanicama, npr. čitanje sa zaslona, otisnutog teksta, pisanje na papiru, rad na tipkovnici.

Za te površine će mjerila rasvjete i sustav biti odabrani u skladu s površinom na kojoj se obavlja aktivnost, vrstom zadatka u unutarnjem prostoru iz popisa u točki 5; neke zemlje postavljaju dodatne zahtjeve.

Vizualna oprema (DSE) i, u nekim okolnostima, tipkovnica mogu trpjeti od zrcaljenja koja uzrokuju onesposobljenost i neugodno bliještanje. Zato je nužno rasvjetne elemente odabrati, smjestiti i rasporediti na način da se izbjegnu odrazi visoke svjetloće.

Projektant mora odrediti zonu montaže u kojoj rasvjetni elementi mogu uzrokovati neugodu, odabrati vrstu opreme/uređaja i projektirati mjesta montaže koji neće uzrokovati ometajuće refleksije.

4.11.2 Granične vrijednosti svjetlosnih gustoća rasvjetnih elemenata sa svjetlosnim tokom prema dolje  

U ovom odjeljku su opisane granične vrijednosti svjetlosnih gustoća rasvjetnih elemenata koji mogu biti zrcaljeni u DSE zaslonima pri uobičajenim smjerovima gledanja.

U Tablici 4 navedene su granične vrijednosti prosječne svjetlosne gustoće rasvjetnih elemenata za kutove nagiba 65° i više od smjera okomito dolje, radijalno oko rasvjetnih tijela, za radna mjesta gdje se upotrebljavaju zasloni, vertikalni ili nagnuti do kuta nagiba 15°.

Opaska: Za neka posebna radna mjesta, na kojima se upotrebljavaju na primjer osjetljivi zasloni, ili promjenjiv nagib, donje granične vrijednosti svjetlosne gustoće trebale bi biti primijenjene za manje kutove nagiba (npr. 55°) rasvjetnog elementa.

Tablica 4 – Granične vrijednosti svjetlosne gustoće rasvjetnih elemenata koji mogu biti zrcaljeni na zaslonu"
	Razredi zaslona u skladu s ISO 9241-7
	I
	II
	III

	Kakvoća zaslona
	dobra
	srednja
	loša

	Prosječne svjetlosne gustoće rasvjetnih elemenata koji se reflektiraju na zaslonu
	≤ 1000 cd × m-2
	≤ 200 cd × m-2


Usporedba hrvatskih normi HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-2:2008

Temeljna razlika dosadašnje važeće hrvatske norme HRN U.C9.100/62 i nove preuzete norme HRN EN 12464-2:2008 za rasvjetu vanjskih radnih prostora odnosi se na činjenicu da u dosad važećoj normi vanjski radni prostori nisu bili obuhvaćeni, tj. bilo je obrađena samo dnevna i električna osvijetljenost prostorija u zgradama. Iako se u Pravilniku o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore, u poglavlju "Prirodna i umjetna osvjetljavanje", u čl. 110., st. 1, navodi da se "osvijetljenost radnih prostorija, prostora izvan radnih prostorija i površina namijenjenih za rad mora projektirati i izvesti tako da se osobama koje obavljaju poslove i radne zadatke omogući dobro viđenje, odnosno točno i brzo opažanje uz što manji zamor očiju." U st. 2. čl. 110. navodi se da "prirodna i umjetna osvijetljenost radnih prostorija mora biti u skladu s hrvatskom normom".

Slično se u Pravilniku o zaštiti na radu u građevinarstvu u poglavlju "21. Električne instalacije na gradilištu", u čl. 241., st. 1., navodi da "pri noćnom radu, radna mjesta moraju biti osvijetljena umjetnom svjetlošću jačine najmanje 75 luksa."

Iz navedenih podataka moguće je zaključiti da su tek preuzimanjem europske norme EN 12464-2:2008 stvoreni uvjeti za detaljno utvrđivanje svjetlosnih parametara i okruženja na vanjskim radnim prostorima. Međutim, budući da se u Pravilniku o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore hrvatska norma u odnosu na osvijetljenost/rasvjetu izrijekom veže uz prostorije, ostaje dvosmisleno može li se u tom smislu važenje spomenutog pravilnika proširiti i na vanjske radne prostore. Time bi primjena hrvatske norme HRN EN 12464-2:2008 postala obvezna.

Na slici 3 prikazana je Tablica 5.3 hrvatske norme HRN EN 12464-2:2008 s osnovnim svjetlosnim parametrima zahtijevanim za radove na gradilištima. Vrijednosti minimalne održane osvijetljenosti/rasvjete Ēm su ovisno o vrsti vizualnog zadatka zadane u opsegu 20 – 200 lx, a u Pravilniku o zaštiti na radu u građevinarstvu je zahtijevana osvijetljenost/rasvjeta od 75 lx. Kako je prikazano, radni zadaci na gradilištu su u normi HRN EN 12464-2:2008 razvrstani u skupine prema zahtijevanom svjetlosnom okruženju.
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Slika 3. Tablica 5.3 hrvatske norme HRN EN 12464-2:2008

Figure 3. Table 5.3 Croatian norms HRN EN 12464-2:2008

Kako je već navedeno u Točki 4.1, zahtijevane vrijednosti novih normi će imati za posljedicu povećanje složenosti projektiranja osvijetljenosti/rasvjete vanjskih radnih i ostalih prostora, i to kako gradilišta koja su u ovom radu navedena kao primjer iz nove norme, tako i drugih. U ovom slučaju, također, novi svjetlosni zahtjevi mogu rezultirati povećanim novčanim ulaganjima u opremu za rasvjetu/osvijetljenost. 

Već je navedeno da se norme HRN EN 12464-1 i 2:2008 ne odnose na potrebnu osvijetljenost/rasvjetu u smislu zdravlja i sigurnosti (Health & Safety) radnika koje je obrađeno u drugim europskim i nacionalnim pravnim dokumentima. Ipak, u neobveznom (informativnom) dodatku A hrvatske norme  HRN EN 12464-2:2008 su dani orijentacijski podaci o zahtjevima u svezi razine i svojstava osvijetljenosti/rasvjete glede sigurnosti radnika i uređaja (safety and security) za razne zadatke. Slika 4 prikazuje izvadak iz tih podataka za niz radnih zadataka srednje razine opasnosti. 
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Slika 4. Izvadak iz podataka o sigurnosnom svjetlosnom okruženju za radne zadatke srednje razine opasnosti prema normi HRN EN 12464-2:2008

Figure 4. Sample data on safe lighting for medium risk tasks according to norm HRN EN 12464-2:2008

Razlike između normi HRN U.C9.100/62 i EN 12464-1:2002 i EN 12464-2:2007
Ovdje su navedene neke temeljne razlike dosadašnje i novih važećih normi iz područja osvijetljenosti/rasvjete. Od izdanja norme HRN U.C9.100/62 i normi EN 12464-1:2002 i EN 12464-2:2007 proteklo je 40 i više godina, a pristup osvijetljenosti/rasvjeti prostor(ija) u određenoj mjeri se promijenio. Razlike su navedene u Tablici 2.

Tablica 2. Razlike među hrvatskim normama HRN U.C9.100/62 i HRN EN 12464-1:2002 i 2:2007

Table 2. Differences between Croatian norms HRN U.C9.100/62 and HRN EN 12464-1:2002 and 2:2007

	HRN U.C9.100/62
	HRN EN 12464-1:2002 i HRN EN 12464-2:2007

	Odnosi se samo na osvijetljenost/rasvjetu prostorija. Osvijetljenost/rasvjeta koje se zahtijeva za radne zadatke na otvorenom prostoru nije obuhvaćeno normom.
	U drugom dijelu norme su obrađeni tehnički zahtjevi za svjetlosno okruženje vizualnih zadataka na otvorenom prostoru. 

	Energetska razmatranja u odnosu na osvijetljenost/rasvjetu u biti nisu obrađena, osim, vrlo kratko, ekonomičnosti električne rasvjete, kao takve, u točkama 6.42 i 6.43. Energetski učinci kombinacije danje osvijetljenosti i umjetne rasvjete uopće nisu razmatrani. 
	U oba dijela norme, u točkama 4.9, odnosno 4.10, se razmatraju energetski načini, odnosno mogućnost uštede energije, određenih koncepata osvijetljenosti/rasvjete radnih zadataka.

	Obrađeni su i zahtjevi u odnosu na svjetlosno okruženje stambenih prostorija.
	Osvijetljenost/rasvjeta stambenih prostorija nije posebno obrađeno u predmetnim normama, koje se odnose na radne prostore, ali se njihovi zahtjevi mogu primijeniti i u radnim zonama stambenih prostorija. 

	Pozivanjem na predmetnu normu u odgovarajućim pravilnicima, njezini svjetlosni zahtjevi su postali obvezujući u smislu zdravlja i sigurnosti radnika.  
	Svjetlosni zahtjevi, navedeni u predmetnim normama, nisu obvezujući, u smislu zdravlja i sigurnosti radnika, iako uglavnom ispunjavaju i te zahtjeve. 

	Radna mjesta s vizualnom opremom, uključivši i računalnim zaslonima, nisu obrađena.
	Radna mjesta s vizualnom opremom, uključivši računalnim zaslonima su obuhvaćena.

	Zahtijevane osvijetljenosti prostora radnih zadatka su uglavnom niže od onih u novim normama.  
	Zahtijevane osvijetljenosti prostora radnih zadatka su uglavnom više od onih u dosadašnjoj normi.  

	Ometajuće svjetlo (stray light) nije obuhvaćeno.
	Ometajuće svjetlo (stray light) obuhvaćeno je drugim dijelom norme.

	Usmjerena rasvjeta vizualnih radnih zadataka nije obrađena.
	Usmjerena rasvjeta vizualnih radnih zadataka je obuhvaćena.


U Tablici 2 i usporedbi vidljivo je da su, razumljivo, nove norme prilagođene novim potrebama. Neke od novina su npr. pojava novih vrsta rada i radnih mjesta (vizualna oprema, računalni zasloni…), zatim određene nove svjetlosne pojave (ometajuće svjetlo,..), detaljnije svjetlosno obrađivanje neke vrste radnih zadataka (usmjerena rasvjeta) itd. Kako je već spomenuto, novi svjetlosni zahtjevi će imati za posljedicu povećanje složenosti projektiranja osvijetljenosti/rasvjete i moguća povećana novčana ulaganja u zgradu i/ili opremu za osvijetljenost/rasvjetu. 

RAČUNALNI PROGRAMI ZA PRORAČUN I SIMULACIJU OSVIJETLJENOSTI/RASVJETE 

U ovome poglavlju ukratko su opisane mogućnosti računalnih programa za proračun i modeliranja osvijetljenosti/rasvjete radnih mjesta i ostalih prostora kao logična dopuna razmatranju novih hrvatskih normi iz područja osvijetljenosti/rasvjete u smislu njihove provedbe. U skladu s namjenom i preglednom naravi ovog rada, sam proračun osvijetljenosti/rasvjete nije detaljno razmatran.

Brojčane vrijednosti svjetlosnih parametara neke točke u prostoru teoretski je moguće izračunati ručno, koristeći se formulama kojima su opisani fizikalno-optički procesi širenja svjetla. Međutim, kad je riječ o okruženjima s više izvora svjetlosti, reflektirajućim plohama i nekoliko svjetlosnih parametara koji moraju biti zadovoljeni, proračun osvijetljenosti/rasvjete postaje vrlo složen. Dodatno, suvremeni koncept gotovo svakog aktualnog projekta osvijetljenosti/rasvjete sadrži kombinaciju danje (prirodne) osvijetljenosti i umjetne rasvjete. Promjenjivost danje osvijetljenosti čini svjetlosni - tehnički proračun još složenijim, pa se kao alat logički nude jednostavniji i složeniji specijalizirani računalni programi za koje su navedeni osnovni podaci:

· Adeline - Projektiranje i raščlamba svjetlosnih parametara pruža projektantima točne podatke o ponašanju i učinkovitosti unutrašnjih sustava osvijetljenosti/rasvjete.

· Autodesk 3ds Max Design - Analiza sunca, neba i umjetne rasvjete, međudjelovanja s projektnim rješenjem.

· Daysim - Raščlamba danje osvijetljenosti, izračunava godišnju dostupnost danjeg svjetla u proizvoljnoj zgradi, kao i uporabu energije za automatiziranu rasvjetu.
· Radiance - Raščlamba i vizualizacija osvijetljenosti/rasvjete tijekom projektiranja (slika 5). 

· Superlite - Raščlamba osvijetljenosti/rasvjete, predviđanje unutrašnje osvijetljenosti/rasvjete u složenim prostorima, kao rezultata primjene danje osvijetljenosti i električne rasvjete.
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Slika 5. Računalna simulacija svjetlosnog okruženja sa "svjetlosnom policom"

Figure 5. Computer simulation of light environment with a "light shelf"

Na slici 6 prikazana je izmjera razina osvijetljenosti ručnim svjetlomjerom i "ručni" izračun faktora danjeg svjetla za jednu prostoriju, dok su na slikama 7 i 8 prikazani računalni proračuni i simulacije istih parametara, kao i linije istih razina osvijetljenosti te njihove krivulje po uzdužnom i poprečnom presjeku za istu prostoriju, izrađeni pomoću računalnog programa Daylight Version 4.1. Uz računalne proračune navedeni su i dodatni parametri prostorije: prosječna osvijetljenost, omjer najveće i najmanje razine i faktor ujednačenosti.    
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Slika 6. Izmjera razine osvijetljenosti svjetlomjerom i "ručni" izračun faktora danjeg svjetla za jednu prostoriju 

Figure 6. Measuring illuminance level with a light meter and "manual" calculation of the daylight factor for one room 
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Slika 7. Razine osvijetljenosti, faktora danjeg svjetla i linije iste osvijetljenosti za gornju prostoriju slike 6

Figure 7. Illuminance levels, daylight factor levels and lines of the same illuminance levels for room in the fig. 6 
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Slika 8. Proračun krivulja razina osvijetljenosti za presjeke gornje prostorije slike 6 

Figure 8. Calculation of illuminance level curves at the cross-sections of the room in the fig. 6 
ZAKLJUČAK

U Republici Hrvatskoj su 2008. godine prihvaćene europske norme i norme EN 12464-1:2002 i EN 12464-2:2007 kojima su određeni svjetlosni zahtjevi za radne zadatke, prostorije i prostore. One su zamijenile 45 godina staru normu HRN U.C9.100/62 – Dnevna i električna osvijetljenost prostorija u zgradama. Za razliku od dosadašnje, nove norme službeno ne uređuju područje zdravlja i sigurnosti radnika, tj. zaštite na radu. Iako svjetlosni parametri određeni u ovim normama uglavnom ispunjavaju i te zahtjeve, zakonodavstvo Europske unije, njihovo službeno određivanje smješta u područje primjene članka 137. Ugovora Europske unije. Zahtjevi u odnosu na rasvjetu u pogledu sigurnosti i zdravlja radnika tako mogu biti sadržani u Smjernicama temeljenim na članku 137 Ugovora Europske unije, u nacionalnim zakonima za provedbu tih Smjernica, ili u drugim nacionalnim pravnim odredbama zemalja članica, a ne u samim predmetnim normama.

Preuzete europske norme, tj. hrvatske norme HRN EN 12464-1:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2002) i HRN EN 12464-2:2008 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-1:2007) sadržane su u odredbama Pravilnika o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore, pa je njihova primjena obvezna i u smislu pravilnog svjetlosnog okruženja radnih zadataka i zdravlja i zaštite radnika na radu. 

Usporedba pojedinih brojčanih vrijednosti u dosadašnjoj i novim normama pokazala je da su tražene vrijednosti svjetlosnih parametara u novim normama uglavnom veće od onih u dosadašnjoj normi. Kombinacija danjeg svjetla i umjetne rasvjete i njihovo dopunjavanje u smislu štednje električne energije čine složenim projektiranje i proračun osvijetljenosti/ rasvjete, pa su u tu svrhu razvijeni računalni programi.

Nakon niza godina primjene jedne norme, preuzimanjem novih normi iz područja osvijetljenosti/rasvjete radnih prostora u RH bit će potrebno dodatno usavršavanje u smislu usvajanja novih znanja i pristupa osvijetljenosti/rasvjeti, arhitekata i elektroinženjera - projektanata osvijetljenosti/rasvjete, te osoba zaduženih za zaštitu na radu.
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CURRENTLY VALID NORMS VS. NEWLY ADOPTED NORMS FOR ILLUMINANCE OF INTERIOR AND EXTERIOR SPACES

Summary: In keeping with the process of harmonisation with the European Union, in 2008 two European norms were adopted in Croatia regarding workplace illuminance: HRN EN 12464-1 and HRN EN 12464-2. These two norms are to replace the current norm HRN U.C9 100 from 1962 and the Recommendation JKO from 1974. The paper examines in brief their similarities and differences. In addition, a brief overview of the implementation of the lighting calculation norms is given.   
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� Kosim slovima označeno je izravno preuzimanje ili prijevod dijelova normi. Sve dijelove normi, izvorno na 


  engleskom jeziku, uključivo tablice, preveo je autor rada.
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[image: image8.png]Room reference : BRUNSWICK Wednesday 18 OCT 87
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Calculations based on average internally reflected component.
Correction factor for dirt on glass = 0.88
Correction factor for deterioration of room surfaces = 8.64

Press return to continue




[image: image9.png]Room reference : BRUNSWICK Wednesday 18 OCT 87
Graph showing illuminance levels exceeded for 987 of the year v. distance from
wall 4 starting at a point 4.65 metres from left cormer of wall 4
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Calculations based on average internally reflected component.

Correction factor for dirt on glass = 0.88
Correction factor for deterioration of room surfaces = 8.64

Press return to continue _



[image: image10.png]Room reference : BRUNSWICK Wednesday 18 OCT 87
Graph showing illuminance levels exceeded for 987 of the year v. distance from
wall 3 starting at a point 9.45 metres from left cormer of wall 3
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Calculations based on average internally reflected component.

Correction factor for dirt on glass = 0.88
Correction factor for deterioration of room surfaces = 8.64

Press return to continue _
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