Gradevinsko-arhitektonski fakultet Nauka + Praksa 18/2015

UDK : 628.971

INOVATIVNO KORISCENJE LED DIODA U SISTEMU JAVNE
RASVETE SA DALJINSKIM UPRAVLJANJEM - NACIONALNI
PROJEKAT KLASTERA ,,DUNDJER*'

DPorde Pordevi¢’, Biljana Avramovi¢®, Dragoslav Stoji¢*

Rezime: Gradjevinski klaster ,,DUNDIJER®, realizuje nacionalni projekat INOVATIVNO
KORISCENJE LED DIODA U SISTEMU JAVNE RASVETE SA DALJINSKIM
UPRAVLJANIJEM, odobren i sufinansiran od strane Nacionalne Agencije za Regionalni Razvoj.

Kljucne reci: LED osvetljenje, daljinsko upravljanje, evropske norme, energetska efikasnost

INNOVATIVE USAGE OF LEDs IN THE REMOTELY
CONTROLLED PUBLIC LIGHITING SYSTEM - NATIONAL
PROJECT BY ,,DUNDJER*“ CLUSTER

Abstract: The Construction Cluster ,DUNDJER® has implemented national project INNOVATIVE
USE OF LED LAMPS IN THE SYSTEM OF STREET LIGHT WITH REMOTE CONTROL,
approved and co-financed by National Agency for Regional Development of R. Serbia.

Key words: LED light, remote control, European directives, energy efficiency

' This work is in part supported by the National Agency for Regional Development

2 Gradevinsko-arhitektonski fakultet u Nisu, ul. A. Medvedeva 14, Nis, Srbija; Construction Cluster “Dundjer”, Nis, Srbija
3 Construction Cluster “Dundjer”, Ni, Srbija

* Gradevinsko-arhitektonski fakultet u Nisu, ul. A. Medvedeva 14, Nis, Srbija.

Nauka + Praksa 18/2015 13




Gradevinsko-arhitektonski fakultet

Nauka + Praksa 18/2015

1. UVOD

U savremenim zivotnim uslovima javno osvetljenje
predstavlja bitnu infrastrukturnu komponentu, koja
direktno utice kako na kvalitet zivota tako i na izgled
grada i naselja. Ovo potvrduju i rezultati ispitivanja
javnog mnjenja u Zapadnoj Evropi. U cak 75%
ispitanih gradova smatra se da je kvalitetno i dobro
odrzavano osvetljenje jedno od najvaznijih
elemenata komunalnih sistema, i veoma je znac¢ajno
za  funkcionisanje  celokupne  infrastrukture
naseljenih mesta i gradova. Danas u strukturi javnog
osvetljenja dominiraju svetiljke sa Zivom pod
visokim pritiskom (Hg svetiljke) i svetiljke sa
natrijumom pod visokim pritiskom (Na svetiljke).

U Srbiji je instalirano oko 600.000 svetiljki javne
rasvete koje su u proseku snage 250W, starosti 25
godina i trose oko 430 GWh elektri¢ne energije, §to
na godiSnjem nivou ¢ini 1,5% ukupne potrosnje
elektricne energije u Srbiji. U strukturi postojecih
svetiljki dominiraju svetiljke sa zivom pod visokim
pritiskom (Hg svetiljke), kao i drugi tipovi manje
energetski efikasnih svetiljki, a poslednjih deset
godina se intenzivnije uvodi efikasnija natrijumova
sijalica visokog pritiska (Na svetiljka).

Razvoj poluprovodnicke tehnologije omogucio je da
se kao hit na svetskom trziStu osvetljenja pojave
svetilike sa LED (diode koje emituju svetlost)
izvorima svetla, kao nova, energetski, ekonomski i
ekoloski superiorna tehnologija.

LED svetiljke imaju jedinstvene osobine energetske
efikasnosti, upravljanja i veka trajanja, zahvaljujuci
¢emu imaju potencijal da zamenom svih svetiljki u
Srbiji potros$nju elektri¢ne energije od priblizno 25
miliona eura smanje na ispod 3 miliona eura, kao i
da troSkove odrzavanja javne rasvete, koja se
procenjuje na vise od 5 miliona eura, smanje bar za
pola kroz duZzi radni vek novih svetiljki. Troskovi
investicije bi bili toliki da bi se isplatili za manje od
4 godine, §to je tri puta kra¢e vreme od radnog veka
LED svetiljki.

Uzimajuéi u obzir sadasnju cenu elektri¢ne energije
od 0,056 €/kWh, kao i cenu LED svetiljke od oko 4
€/W, dolazi se do precizne racunice da se investicija
zamene natrijumovih svetiljki isplati za manje od 7,7
godina, a halogenih svetiljki za manje od 2,2 godine.
U pomenutu usStedu nije uracunata i korist od
umanjenja troskova odrzavanja zbog toga Sto je
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vreme rada LED svetiljki superiorno u odnosu na
postojece svetiljke.

2. KOMPARATIVNE PREDNOSTI LED
SVETILJKI U ODNOSU NA Na I Hg
SVETILJKE

Na svetiljke su znatno efikasnije od Hg svetiljki.
Svetlosna efikasnost Hg svetiljki je 60 lumena (lm)
po vatu (W) elektri¢ne energije, a Na svetiljke 110-
120 Iumena po watu (Im/W). Ova svetlosna
efikasnost kako Hg svetiljki tako i Na svetiljki je u
tehnoloSkom pogledu dostigla maksimum tako da se
dalje ne moze poboljsavati.

Medutim, realna efikasnost Hg i Na svetiljki znatno
je umanjena zbog problema refleksije i
nemoguénosti da se celokupna emitovana svetlost
usmeri na korisnu povrSinu. Samo oko 20% od
ukupne svetlosne energije se usmerava na korisnu
povrsinu (put, ulicu, trotoar), ostatak ide u okolni
prostor kao nekorisno svetlosno zagadenje.

1z tehnoloskih razloga “dimovanje” Na i Hg svetiljki
je skoro nemoguce i ekonomski neopravdano.

LED svetiljke imaju vec¢u energetsku efikasnost od
Na svetiljke za 65%, a od HG svetiljke za 87%. Iz
ovoga sledi da bi se prostom zamenom Na i Hg
svetiljki ~ LED svetiljkama postigla uSteda za
navedene procente. Uz primenu programabilne
regulacije intenziteta svetlosti (dimovanja) prema
parametrima, da je jednu tre¢inu vremena intenzitet
svetlosti 100%, a dve tre¢ine vremena intenzitet
svetla 25%, postize se dodatno uvecanje efikasnosti
LED svetiljke u odnosu na Na svetiljku do iznosa od
83%, odnosno 94% u odnosu na Hg svetiljku.

Na trziStu su danas komercijalno dostupni LED
izvori svetla sa energetskom efikasno$¢u od 150
lumena (Im) po vatu (W) elektri¢ne energije. Uskoro
se mogu ocekivati i LED izvori sa 180 Im/W.

Kao taCkasti izvori, LED izvori svetlosti
omogucéavaju da se koriS¢enjem jednostavne optike
(sociva) skoro 60% proizvedene svetlosne energije
usmeri na zeljenu povrsinu.

U elektricnom pogledu LED dioda je linearni
element. Ovo nam omogucava da elektronskom
kontrolom, programski, reguliSemo intenzitet svetla
a time 1 potro$nju elektri¢ne energije u rasponu od
0% do 100% linearno. Na ovaj nacin (dimovanjem)
mozemo posti¢i znatne ustede (do 50%) u sistemu
javnog osvetljenja.
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Radni vek LED izvora svetlosti je 50000 radnih sati
i vise, $to ih u poredenju sa Na izvorima (16000 sati)
i Hg izvorima (10000 sati) c¢ini superiornim.
Zahvaljuju¢i ovoj cCinjenici, LED svetlosni izvori
nam i u odrZavanju sistema javnog osvetljenja
omogucavaju znatne ustede.

LED svetiljka primenom niza jedinstvenih
tehnoloSkih  reSenja, maksimalno iskoris¢ava
najbolje osobine koje LED izvori svetla nude:

- Tehnicko resenje pasivnog hladenja koje pruza
mogucnost realizacije svetiljke elektri¢ne snage
do 300 W, S8to je ekvivalent vise od 30.000
lumena svetlosne energije;

- Opticka kontrola svetla, koja usmeravanjem
kroz specijalno projektovana soCiva,
omogucava da preko 60% proizvedene
svetlosne energije bude usmereno na povrsinu
koja treba da bude osvetljena;

- Daljinska kontrola svetiljki, koja omogucava
programsku regulaciju njenog intenziteta tokom
noénog rada;

- Vek trajanja ovih svetiljki od oko 12 godina je
dvostruko duzi od Na svetiljke.

Na osnovu napred izlozenog moze se zakljuditi da se
rekonstrukcijom postojeceg sistema osvetljenja LED
svetiljkama, dobija funkcionalno i kvalitetno
osvetljenje 1 postizu ustede u eksploataciji.

Rad ovakve svetiljke treba da se daljinski podesava
(dimuje) u rasponu od 0% do 100% svetlosne
energije. Na ovaj nacin potroSnja elektricne energije
se moze dodatno smanjiti.

3. PRIMENA LED RASVETE

LED svetijka ~ je  namenjena  inicijalno
ambijentalnom osvetljenju uli¢ne scene (kolovozne i
trotoarske povrSine), urbanih raskrsnica, trgova,
parkovskih povrSina, kao 1 drugih saobracajnih
objekata i povr$ina (stanica za snabdevanje gorivom,
parking prostora). Zahvaljujuci svojim
funkcionalnim karakteristikama LED svetlosni
izvori predstavljaju pouzdano, trajno, energetski
efikasno reSenje obezbeduju¢i pri tom svetlost
optimalnog intenziteta i boje, prilagodenu zahtevima
svake konkretne situacije.

Razli¢itim varijantama svetlosne snage LED izvora i
optike svetiljke, u kombinaciji sa visinom I
medusobnim rastojanjem stubova na koje se
postavlja, moguce je odgovoriti razli¢itim zahtevima
u pogledu intenziteta i ravnomernosti osvetljenja
saobracajne povrSine 1 mnjenog neposrednog
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okruzenja. Inicijalno primenjena optika obezbeduje
uniformno osvetljenje (iluminansu) pravougaone
povrsine kolovoza, vecéu od 0,85
(minimalna/prosecna).

Posebno je znacCajna mogucnost daljinskog
upravljanja radom svetiljki putem Zzi¢ne ili beZi¢ne
serijske  komunikacije. Intenzitet svetlosti se
automatski (pomocu svetlosnih senzora ili na osnovu
Casovnika) ili posredstvom operatera moze menjati u
rasponu od 0 do 100%. Pri tom je potros$nja energije
u potpunoj srazmeri sa intenzitetom svetlosti, S$to
podrZzava razvoj i primenu inteligentnih i energetski
efikasnih strategija upravljanja osvetljenjem.
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Slika 1 — Uporedjenje LED, Stedljivih i obi¢nih sijalica

3.1 LED rasveta ima §irok spektar primene:

U rasveta na otvorenom parking prostoru,

o osvetljenje u pakovima i SetaliStima,

o osvetljenje biciklisti¢hih i staza za tréanje,

. rasveta na dokovima i kejovima,

o uli¢na rasveta i obelezavanje vecih i/ili
znacajnih znakova na putu,

. osvetljenje dvorista domova, skola, igralista,

. rasveta farmi i fabrickih postrojenja,

. primena u vojnim bazama.

Prema raspodeli svetlosnog fluksa one spadaju u
direktne ili poludirektne svetiljke sa Sirokom
distribucijom ili izuzetno Sirokom zavisno$cu od
potreba. Mogu dati hladnu belu, neutralnu belu i
toplu belu svetlost koju u proseku daju 24-30 LED
svetiljki. Po pitanju ekoloskih standarda ove lampe
spadaju u kategoriju ,,environmentally friendly* tj.
vrlo malo negativno uticu na sredinu u kojoj su
postavljane. Poseduju malu disipaciju, redukovana je
emisija CO, za 350 kg/god u proseku. Pored toga
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ne sadrzi teSke metale kao 1 u spektru svetlosti nema
ultraljubicastog zracenja, ¢ime su daleko povoljnije
po covekovu okolinu nego li sam propisani standard.

4. EVROPSKI STANDARDI U OSVETLJENJU

Uloga rasvete nije samo ograni¢ena na osvetljavanje
puta ucesnicima u saobracaju, ve¢ se ona moze
posmatrati i u drugacijem socijalnom
kontekstu. Dobro osvetljenje pomaze u redukciji
kriminala i smanjenje straha od kriminala (videti
standard BS 5489-1, Annex B, Table B4),
unapreduje turisticku ponudu datog mesta, olaksSava
trgovinu. Dakle, samom problemu projektovanja
ovih sistema mora se pri¢i vrlo ozbiljno.

Da bi se postavilo osvetljenje projekat osvetljenja
mora biti u skladu sa standardima. Osnovni
standardi su sadrzani u standardima Evrope BS EN
13201 sa tri dela i dodatnim dokumentom PD
CEN/TR 13201-1, i standardu Britanije BS 5489 sa
svoja dva dela, koji je malo strozi (ostali standardi u
sebi sadrze ova dva, npr. DIN EN 13201 u
Nemackoj).

Tabela 1. Lista klasa osvetljenja sa nominalnim
vrednostima za L i E
(L-luminancija, E-iluninancija)

ME Class CE class S class
L = =
Class (cd/m?) Class E (Ix) Class E (Ix)
CEO 50
ME1 2.0 CEl 30
ME2 1.5 CcE2 20
ME3 1.0 CE3 15 s1 15
ME4 0.75 CE4 10 s2 10
MES 0.5 CES 7.5 53 7.5
ME6 0.3 - - S4 5.0
ss 3.0
S6 2.0
Evropski standard nalaze pre svega

precizno definisanje = perfomansi  osvetljenja,
njihovu implementaciju i merenje dobijenog svetla.
Uz to se odreduje klasa osvetljenja koja zavisi od
same namene osvetljene povrsine i okoline. Danas
postoje dva pristupa odredivanju klase osvetljenja
inkorporirana u navedene standarde. Prvi se odnosi
na glavnu putnu mrezu tako da su zahtevi stozi i
baziran je na luminanciji - sjajnosti (cd/m?). Drugi se
odnosi na sve ostale povrSine razli¢ih namena i
baziran je na osvetljenju-iluminanciji (Ix=lux).
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Tako BS EN 13201 prvi standard definiSe Sest
kategorija ME klasa luminancije suvog kolovoza sa
parametrima proseéne vrednosti 1 parametara
uniformnosti. Pozeljno je da vrednosti osvetljenja
budu $to vecée, ali kako bi se troSkovi prilagodili
znacaju puta i njegovoj frekventnosti definisane su
kategorije. Tako se ME1 odnosi na autoput, dok
MES5 na lokalni put sa manje prometa.

Pored toga postoji i MEW za vlazan kolovoz. Inace,
sjajnost zavisi od fotometrijskih karakteristika
sijalica, poloZaja sijalice-svetiljke u odnosu na put,
kao i od refleksije tj. albeda povrSine i polozaja
posmatraca.
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Slika 2 — Usmerenost Na, Hg i LED svetiljki
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Ustede LED rasvete dimovanjem
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Slika 3 — Efikasnost razlicitih svetlosnih izvora

Drugi standard BS EN 13201 definiSe sledece klase
osvetljenja zasnovanog na iluminanciji: CE (putevi
sa trgovinskim radnjama, kruzni tokovi, raskrsnice,
pesacke 1 biciklisticke staze; od 7.5 do 50 lux), S1 A
(takode peSacke i biciklisticke staze, i sve staze koje
su fizicki odvojene od kolovoza; od 2 do 15 lux), ES
(tamo gde je potrebno razaznati lica, objekte, na
mestima sa pove¢anom mogucénoséu kriminala; od
0.5 do 10 lux), EV (odnosi se na vertikalne povrSine,
zgrade sa posebno obelezenom spoljasnjoscu, sa
posebnim znacajem, kao Sto su objekti na carini,
putarini; od 0.5 do 50 lux).

Kada se projektuje jedan sistem osvetljenja potrebno
je znati kako postaviti nosa¢ 1 koliko svetle¢ih
jedinica instalirati na njemu, jer pravilna analiza
moZe u mnogome smanjiti troSkove. Drugo, ako se
zna klasa osvetljenja za datu povrSinu moze se
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odrediti da li je potrebno postaviti jednu ili viSe lampi
kao 1 njihov medusobni polozaj, slika 5. Iz takvih
polaznih analiza proizilaze dalje projektovanje
ostalih parametara.

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Slika 4. Temperatura boje svetlosti sijalice

|
=1 —— R P

e~ el elie
Centralni raspored

Slika 5 — Razlicit raspored svetiljki
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Prilikom prikaza karakteristika osvetljenja figurisu
fotometrijski parametri:

. svetlosni fluks ® (Im),
. svetlosna jacina I (cd),
. osvetljenost E (lux),

. sjajnost L (cd/m?).

Kako bi se razumelo njihovo znaéenje potrebno ih je
ukratko objasniti. Ovo je nuzno jer se danas pojavilo
mnogo proizvoda Cija upotreba zavisi od njihovih
vrednosti. Svetlosni fluks je ukupna
koli¢ina svetlosne energije koju izvor svetla emituje
u okolni prostor u jedinici vremena, tj. jednoj
sekundi. Svetlosna jacina je koli¢ina svetlosti koju
izvor (tackasti izvor) svake sekunde emituje u
odredenom smeru definisan jedini¢nim prostornim
uglom. Osvetljenost je koliina svetlosne energije
koja svake sekunde padne na jedini¢nu povrSinu.
Sjajnost je koli¢ina svetla koja dolazi sa posmatrane
povrsine u jedinici vremena. Temperatura boje lampe
se moze slikovito objasniti na slici 4. Prema ovom
parametru se moze ta¢no videti koju boju daje lampa.
Veca temperatura boje znaci da je svetlost ,,hladnija”.
Potom, svetlosna iskoristivost koja predstavlja odnos
dobijenog svetlosnog  fluksa i ulozene
energije n (Im/W).

Bitno je znati da svako osvetljenje ima svoj vek
eksploatacije (vek trajanja)i da fluks opada sa
vremenom isijavanja. Elektricna snaga same sijalice
predstavlja parametar na osnovu kojeg se obracunava
potro$nja. Na kraju ove liste bitnih parametara su
cena i troskovi odrzavanja.

Pored parametara bitni su i grafici koji daju raspodelu
svetlosne jaCine u prostoru (izokandelni dijagram -
svetlosna raspodela). Karakteristika se obi¢no
normira za 1000 Im, odnosno izrazava u cd/klm.
Prostor oko svetiljke se deli na nekoliko ravni
takozvani C sistem ravni. Na primer ravan 0°-180° je
normalna na uzduznu osu svetiljke i obelezava se CO-
180. Prema simetriji koju pokazuju dele se na:
rotaciono simetri¢ne, osno simetri¢ne 1 asimetri¢ne.
Jos jedna stavka je bitna kod postavljanja osvetljenja:
mora se znati proseCna brzina vetrova za datu
lokaciju. Uglavnom se tim analizama ne pridaje
znacaj u urbanim mestima ali na dokovima,
kejovima, pri planinskom osvetljenju, potrebno je
prilagoditi visinu, pre¢nik i temelj noseceg stuba.
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Tako su definisane tri kategorije sa odgovaraju¢im
visinama od 3-20m u zavisnosti od potreba
saobracaja i zastupljenih vetrova.

U savremenim gradevinskim 1 arhitektonskim
tokovima od osvetljenja se o¢ekuje kvalitetno svetlo,
mala potrosnja elektri¢ne energije, pouzdan rad i
vreme eksploatacije preko 40000h, kao i jeftino
odrzavanje. Kao reSenje se nude mnoge mogucnosti
ali jedna se izdvaja po ekonomicnosti i kvalitetu.

Naime, radi se o novoj vrsti lampi na bazi LED
sijalica (pravilnije dioda, S§to se da wvideti u
nazivu ,,Light Emitting Diode“), bazirane na
tehnologiji belih led dioda gde se kao zavrsni sloj
dodaju jedan do dva sloja zutog fosfora tako da se od
plave izvorne svetlosti dobija bela svetlost. Danasnje
LED sijalice poseduju hladnu ili uli umerenu belu
svetlost sa svetlosnom iskoristivo$éu preko 120Im/W,
dok prognoze idu dalje na fantasticnih 150lm/W. Na
taj nacin postale su konkurentne natrijumovim
sijalicama visokog pritiska (200Im/W)

Slika 6 — Izgled jedne LED ulicne svetiljke

5. ZASTO LED ULICNA RASVETA

e LED sijalica tros§i 5 puta manje elektricne
energije od sijalice sa uzarenim vlaknom.

e LED sijalica tros§i 3 puta manje elektricne
energije od fluorescentnih i Stedljivih sijalica.

e LED sijalica traje 100 puta duze od sijalice sa
uzarenim vlaknom.

e LED sijalica traje 10 do 20 puta duze od
fluorescentnih i $tednih sijalica.

e  Fluorescentne cevi, Stedne sijalice, sijalice za
ulicno osvetljenje, osvetljenje hala, benzinskih pumpi
i ostalog zraCe nevidljivi spektar koji je izuzetno
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opasan po zdravlje. Isto tako uti¢u i na psihu ljudi
zbog efekta treperenja 1 izuzetno siromasnog
svetlosnog spektra.

e LED sijalice ne zrace, ne trepere, a svetlosni
spektar im je veoma priblizan sun¢evom, $to znaci da
predstavlja izuzetno zdrav izvor svetlosti.

o LED sijalice su dostupne u milionima boja.

e LED sijalica ne rasipa svetlost u sferu, nego
samo u tre¢inu sfere, $to znaci da je za istu svetlosnu
snagu 3 puta efikasnija od fluorescentnih cevi i
Stedljivih sijalica.

e LED sijalica svetli u vodi, a kisa joj prija.

e Sve vrste svetiljki osim LED svrstavaju se u
opasan otpad.

e LED sijalice su dimenziono i tezinski izuzetno
male i smatraju se dvodimenzionalnim izvorom
svetlosti.

e  Vek trajanja LED sijalice je preko 100.000 sati,
§to znadi, oko 35 godina za svakodnevni
osmocasovni rad.

5.1 DALJI RAZVOJ

e Sijalice sa uZarenim vlaknima, fluorescentne
cevi 1 Stedljive sijalice odlaze u istoriju.

e Potrosnja elektricne energije u globalnim
razmerama smanjice se za 3 do 4 puta.

e Emisija CO* koju prouzrokuju svetlosni izvori
kao potrosaci smanjice se 3 do 4 puta.

¢ Godisnja koli¢ina proizvedenih i pokvarenih
svetle¢ih tela smanjice sa za 10 puta.

e  Prestace potreba za odrzavanjem rasvete.

Tabela 2. - Ekonomski pokazatelji poredenja
karakteristika za fluorescentnu i LED cey

Fluorescentna cev LED cev

T5 1500mm 1500mm
Aktivna snaga 80 W 25 W
Reaktivna snaga 120 VA 0 VA
Emisija CO, za
godinu dana 120 kg 40kg
Vek trajanja 10.000 sati 100'0.00

sati

Izjednaceni vek Potrebna 1

Potrebno 10 cevi

trajanja cev
fa"ttimsma za 100.000 8.000kWh | 2.500 kWh
Reaktivna energija za 12.000 KV Ar 0KVAr

100.000 sati
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Trosak za energiju 1.200 € 375 €
Trosa}k za prequpernu 120 € 0€
reaktivnu energiju

Ukupgl trosak za 1320 € 375 €
energiju

USTEDA ENERGIJE 0€ 945 €
Trosak ugradnje i

zamene za 100.000 35€ 55¢€
sati

UKUPNA USTEDA 0€ 925 €

6.1 IZBOR LED SVETILJKI

Radi ispravnog definisanja snage LED svetiljki treba
da se uzmu u obzir sledece Cinjenice:
a) Efikasnost Na-svetiljki je 115 Im/W (lumena po
vatu)
Efikasnost Hg-svetiljki je 60 Im/W
Efikasnost LED svetiljki je 150 Im/W
Koeficijent efikasnosti (Ke) izmedu LED svetiljki i
Na svetiljki je:
Ken.=150/115=1.31
Koeficijent efikasnosti (Ke) izmedu LED svetiljki
1 Hg svetiljki je:
Key,=150/60=2.5
b) Kao Sto se vidi na sl. 2 kod Hg svetiljki i Na
svetiljki samo 20% od ukupno emitovane svetlosti
padne na korisnu povrsinu (put, ulicu i trotoar).

Od ukupno emitovane svetlosti kod LED svetiljki bez
dodatne optike (so¢iva) 40% padne na korisnu
povrsinu, dok kod LED svetiljki sa dodatnom
optikom (usmeravajuéa sociva) 60% svetlosti padne
na korisnu povrsinu.

Snaga LED svetiljki koje imaju dodatnu optiku za
usmerenje (sociva) za isti nivo osvetljenja moze biti
7,5 puta manja u odnosu na snagu Hg svetiljki i 4
puta manja u odnosu na Na svetiljke.

Na osnovu prethodne analize moze se zakljuditi da
pri rekonstrukciji javnog osvetljenja u cilju ustede
elektricne energije treba koristiti isklju¢ivo LED
svetiljke sa optikom za usmerenje svetlosti na
korisnu povr$inu (put, ulicu, trotoar).
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6.2 DALJINSKO UPRAVLJANJE U SISTEMU
LED RASVETE

Diode  koje emituju svetlost (LED) su
poluprovodni¢ki elementi, koji 1imaju linearnu
karakteristiku kada je u pitanju odnos izmedu
emitovane svetlosti i elektrine snage diode. Snaga
emitovane svetlosti se moze kontinualno podesavati
od 0% do 100%. Ova ¢injenica nam omogucava da
ugradnjom mikrokontrolera u okviru svake svetiljke
daljinski kontroliSemo mnivo svetlosti koju ona
emituje, a time i potro$nju elektri¢ne energije.

Komunikacija sa svakom svetillkom se moze
realizovati radio putem (beZi¢no) ili koris¢enjem
kablova.

Bezi¢ni komunikacioni sistem se moze realizovati
kao namenski radio sistem ili koriS¢enjem GPRS-
veze. Ovo resenje je dosta skupo i kritiCno sa aspekta
smetnji.

Kablovski prenos je pouzdan ali zahteva ugradnju
dodatnih komunikacionih kablova. Zbog cene i
naru$avanja gradske infrastrukture (dodatno kopanje)
ovo resenje je skoro neprihvatljivo.

Problem se moze prevazi¢i ako se za komunikaciju
koriste ve¢ postojeci energetski kablovi.

Prenos podataka preko energetskih kablova (PLC -
POWER line comunication) danas je poznat i veoma
je pogodan za ovu aplikaciju. Imamo pouzdan sistem
za prenos podataka koje ne zahteva dodatno ulaganje
u kablove.

Hardverska realizacija daljinske kontrole rasvete
bazirana na PLC, zahteva ugradnju lokalne kontrolne
jedinice (LCU - local control unit) u svakoj
trafostanici. LCU se direktno povezuje na isti izvod
na kome su povezane i svetiljke.

Kontrolne jedinice LCU se mogu povezati sa
komandnim centrom nekim od postojecih kablova ili
preko GPRS-veze.

Rezim rada svake svetiljke moze se podeSavati i
nadgledati lokalno (preko LCU iz svake trafo stanice
ili iz komandnog centra).

Ovako koncipiran sistem daljinske kontrole moze
potrosnju elektri¢ne energije LED svetiljki smanjiti
za jo§ 50%, a da se bitno ne narusi kvalitet
osvetljenja.

Skup dodatnih informacija, koje nam obezbeduje
sistem daljinske kontrole u realnom i proSlom
vremenu (funkcionalni parametri, alarmi u slucaju
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kvara, nivo potro$nje i.t.d.) znatno unapreduje i
pojeftinjuje odrzavanje sistema rasvete.

6.3 USTEDA KOJU OMOGUCAVA
DALJINSKO UPRAVLJANJE

Ako u sistemu rekonstruisanog javnog osvetljenja
imamo daljinsko upravljanje (podeSavanje nivo
osvetljenosti od 0% do 100% - dimovanje) mozemo
dodatno ustedeti elektricnu energiju jer nam najvisi
nivo osvetljenja nije potreban tokom cele no¢i.

Ako 30% vremena sistem LED osvetljenja radi sa
obracunskom snagom, 30% vremena sa 30%
obracunske snage i 40% vremena sa 25% obracunske
snage, §to, obzirom na logaritamsku karakteristiku
oka, ne¢e bitno uticati na kvalitet osvetljenja,
ima¢emo koeficijent ustede zahvaljujuéi daljinskom
upravljanju. Pregled godiSnje potrosnje elektri¢ne
energije za postojeci sistem, rekonstruisani sistem
bez dimovanja 1 rekonstruisani sistem koji ima
mogucnost daljinskog upravljanja dat je u tabeli 3.
Pri tome je racunato da je proseCan broj radnih sati
dnevno 12, a cena elektricne energije 0,05€/kWh.

Tabela 3. Godisnja potros$nja elektri¢ne energije

X Cena
Obracun. -
Si Snaga . godisnje
istem energija IS,
kW KWh potro$nje u
RSD
jeti 2.556.937,00
Postoje¢i | 100,628 | 440.851,26 oo
LED bez 578.987,00
dimovanja 22,786 | 99.825,47 RSD
LED sa 289.469,00
dimovanjem 1 1539 49908,35 RSD

Garantovani radni vek LED svetiljki bez promene
optickih parametara je 50.000 radnih sati — 12
godina. I nakon tog peioda LED svetiljke ¢e nastaviti
sa normalnim radom uz pad nivoa osvetljenosti od
10%, $to se, obzirom na logaritamsku karakteristiku
oka, nece ni primetiti.

Radni vek Na svetleéih tela (sijalica) je 16.000 sati —
oko 4 god.

Radni vek Hg svetleéih tela je 10.000-12.000 radnih
sati — oko 3 god.

Znaci da se za 12 godina Na sijalice moraju menjati
najmanje 3 puta, a Hg sijalice najmanje 4 puta.
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