www.sustainable-energybih.org




Implemented by IZ Doutsche Gesellsohat
Zusammenar belt(GIZ)EmbH
german

cooperation

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Javna rasvjeta
lokalna samouprava

VODIC 2013/2014

K

[ClarPC



“Javna rasvjeta i lokalna samouprava”

Vodi¢ 2013/2014

Uredhnici:
Brian Schjertzer, GIZ
Aleksandra Stanivukovi¢, GIZ

Autor:
Branimir Kalanj

Koautor:
Aleksandra Stanivukovié

Saradnik:
Dragan Mastilovi¢

Dizajner:
Aleksandra Stanivukovié

lzdavacdi:
Deutsche Gesellschaft fur Internacionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

ESCO Control Project, Beograd

Izdano u septembru 2013. godine



www.asimpleswitch.com







SADRZAJ

ZNATE LI PRINCIPE TEHNIKE OSVJETLJENJA 2
POSTOJE RAZLICITI SVIETLOSNI IZVORI |
OPSTINA | JAVNA RASVJETA DANAS 2
KOMBINACIJE ZAMJENE KOJE DONOSE USTEDU !
LASTO JE REGULACIJA BITNA 2

CEMU SLUZI OVAJ VODIC 2

DEFINIISITE KOJE HID SVJETILJKE SU U VASOJ OPSTINI !
OBRATITE PAZINJU NA TIP PRIGUSNICE ZA HID SVJETILJKE !
IZABERITE EKONOMSKI NAJISPLATIVIJU ZAMJENU !

IZVRSITE DETALJNU EKONOMSKU ANALIZU ZAMJENE !

15

20

28

29






Potrosnja elektricne energije u sistemima javnog osvetlienja i froskovi odrzavanja istog cine bitnu

stavku U budzetu lokalnih samouprava. U posliednje vrijeme kada je cijena energije i
energenata u frendu porasta sve ¢es$éi su primjeri da sektor za upravijanje energijom u

oopstinama/ lokalnim samoupravama prepoznaje segment javne rasvjete kao jedno od

najinteresantnih polja djelovanja u smislu

Ovome doprinosi i Cinjenica da su sistemi javne

rekonstruktivnin zahvata sa ciliem ustede energije.

rasviete  u zemljoma balkanskog regiona

uglavnom neefikasni (loSe iskoristivi) i neoptimizovani, te da shodno fome predstavijaju

ogroman potencijal kada je u pitanju usteda kao i kada je u pitanju operativha upotreba

(funkcionalnost).

Mnogobrojne izvedene studije koje se bave javhom
rasvietom opstina balkanskog regiona pokazuju i
dokazuju da je javna rasvjeta kojom su osvjetljene
ulice, trgovi i saobradajnice tehnicki realizovana
opremom koja je tehnoloski, ekoloski i ekonomski
prevazidena (sijalice na bazi ZIVE). Treba imati u vidu
da su Zivine sijalice danas zabranjene za upotrebu u
zapadnoj evropi.

Pored tri faktora kaja su pomenuta (tehnika, ekologija
i ekonomija) u kojima postojec¢a javna rasvjeta ne
zadovoljava kriterijume optimalnog i odrzZivog
poslovanja, klju¢an nedostatak ove vrste rasvjete je i
slaba funkcionalnost i neprilagodenost savremenim
preprukana medunarodnog komiteta za osvjetljenje.

Tehniéki, ekoloski, ekonomski i funkcionalno gledano
ovim katalogom (koji sustinski predstavlja tehnicke
preporuke tj. metode optimizacije javne rasvjete u
regionu Balkana) bi¢e obradeni aspekti tehno-
ekonomske analize uz striktna pridrzavanja ekoloskih
preporuka kao i preporuka medunarodnog komiteta
za osvjetljenje.

Cilj kataloga je da korisniku omoguci izbor optimalnog
rjeSenja, odnosno zahvata koji je isplativ ili prihvatljiv
lokalnoj samoupravi, da bi zadovoljila zahtjeve
odrzivog  poslovanja i  potpuno fleksibilne

funkcionalnosti javne rasvjete. Katalog je zapravo
vodi¢ i savjetnik u poslovima rekonstrukcije javne
rasvjete.

Kada se pominje termin “potpuna fleksibilnost"
prvenstveno se misli na mogucnost kontrole nivoa i
kvaliteta osvjetljenosti u skladu sa potrebama
saobracajnice ili drugih konkretnih objekata koji su
predmet osvjetljenja.

Savremene tehnologije nude jasna i vrlo prakti¢na
rjeSenja sa mogucénostima upravljanja javhom
rasvietom shodno potrebama objekta koji se
osvjetljava, Sto pruza Sansu za ozbiljne ustede
elekri¢cne energije na objektima kod kojih je potrebna
promjenjiva dinamika osvjetljenja u toku jednog
dnevnog ciklusa osvjetljavanja.

Svaka od preporu¢enih  metoda rekonstrukcije
javnog osvjetljenja bice obrazloZzena tehnickom i
ekonomskom analizom kao i funkcionalnom analizom.
Svi proracuni koji budu izvodeni, a na osnovu kojih se
dokazuje faktor valjanosti nekog od predloZenih
sistema su izvodeni u odnosu na jedinicu potrosene
elektricne energije po jedinici svjetlosnog fluksa
posmatranog izvora.



Svjetlosni fluks
(@)

Predstavlja ukupnu snagu
svetlosnog zracenja
izvora, tj. svetlosni fluks
predstavlja ukupnu
koli¢inu svejtlosti koju
emituje svejtlosniizvor u
jedinici vremena. Jedinica
za fluks je lumen (Im).

ZNATE LI PRINCIPE TEHNIKE OSVJETLENJA?

U cilju razumjevanja termina koji su upotreblieni u ovome vodicu dat je kratak

teoretski uvod u principe tehnike osjetlienja:

OSNOVNE VELIEINE U TEHNICI OSVJETLJENJA

Oosnovne svjetlotehnicke (fotometrijeske) velicine su:

1. Svejtlosni fluks
Svetlosni intenzitet
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3. Osvetljenost i
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Svjetlosni Intenzitet
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Zracenje svjetlosnih
izvora je uvjek odredeno
koli¢inom lumena koje
emituju u datom uglu u
odredenom pravcu. Ova
kolic¢ina se zove
Svjetlosna jacina —
Svjetlosni Intenzitet (1) i
meri se u lumenima po
steradijanu.

Jedinica za svjetlosni
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intenzitet je kandela [cd].
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OSvethenost
(E)

Intenzitet ne govori o
kolicini svetlosti koja pada
na neku povrsinu.
Velic¢ina koja govori o
kolicini svjetlosti koja
padne na neku povrsinu
zove Osvetljenost (E) i
meri se u Ix (luks).To je
vrednost koja se navodi
u planovima i projektima
za osvetljenje. IzraZzava se
u cd/m2

Osvetljenost kazuje koja
koli¢ina svjetlosti pada na
povrsinu.

Sjajnost
(L)

je jedina fotometrijska
veli¢ina koju oko
neposredno osjeca, pa
predstavlja mjerilo
svetlosnog utiska.
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Efikasnos’r

je odnos
ukupnog
svijetlosnog
fluksa
emitovanog
od strane
izvora prema
ukupnoj
kolicIni
energije koju
je izvor za

taj rad

poftrosio.

Osnovni KRITERIJUMI ZA IZBOR
ELEKTRICNOG IZVORA SVJETLOSTI

Projektovanje osvetljenja sadrZi dve glavne komponente:
1. Nivo osvjetljenosti i nivo sjajnosti

2. Kvalitet svjetlosti, koji se ogleda u boji svjetlosti, ravnomjernosti i ujednacenosti
osvjetljenosti, odsutnosti ili prisutnosti refleksa koji gledanje ¢ine nejasnijim kao i koli¢inom
bljestanja svetlosnog sistema u okviru njegovog djelokruga.

Prilikom projektovanja se, pored osnovnih navedenih svjetlo-tehnickih osobina izvora svjetlosti,

velika paznja obrada i na EFIKASNOST IZVORA svjetlosti. Pravi pokazatelj efikasnosti
svetlosnih sistema je formula koja uvezuje utroSenu elektricnu energiju za proces emisije
svjetlosti, koli¢inu emitovane svjetlosti po 1W upotrebljene elektrichne energije i koliko ce
emitovane svjetlosti (lumena) doci do povrsine kojoj su namjenjeni.

Dakle, efikasnost (K) ja vaZzan pojam kada se sudi o korisnosti jednog izvora svjetlosti u
odnosu na drugi.

Prema tome, osnovni projektantski parametri o kojima se vodi racuna prilikom projektovanja
sistema osvjetljenja su:

. svjetlosni fluks,

. svjetlosna iskoristivost, n [Im / W]

. pad svjetlosnog fluksa tokom Zivotnog doba,

. boja svjetlosti i svojstva u pogledu reprodukcije boja,

. elektri¢na snaga,

. izvedbeni oblik,
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. nabavna cijena i troskovi eksploatacije.

Svi navedeni parametri uti¢u kako na kvalitet osvjetljenja tako i na troskove u toku eksploatacije
i na period povratka investicije.



PosTOJE RAZLICITI SVJETLOSNI IZVORI !

U javnoj rasvjeti najcesée se sreCu dva izvora svjetlosti - zracenja, a to su:

| Izvori svjetlosti na bazi visokog pritiska (HID — high-density discharge), koji se opet dijele na:
I-A  Zivine sijalice visokog pritiska
I-B  Metal halogene sijalice visokog pritiska,
I-C  Natrijumove sijalice visokog pritiska.

Il Izvori svjetlosti na bazi LED tehnologije.

Izvori SVJETLOSTI NA BAZI
VISOKOG PRITISKA

I-A ZIVINE SIALICE VISOKOG PRITISKA

Sijalice sa Zivinim parama, kao $to se vidi na slici A1, koriste lu¢nu cijev. Lu¢na cijev, napravljena
od kvarca, sadrzi Zivu, kao i male koli¢ine kriptona, neona i argona. Po ukljucenju struje, luk trpi
udar izmedu glavne i pomocne elektrode. To za rezultat daje jonizaciju Zive koja tako proizvodi
svjetlost talasnih duzina od 405, 436, 546 i 578 nm, Sto daje plavicasto zeleni ton, a proizvodi se i
UV zraCenje pa se sa unutrasnje strane dodaje tanak sloj fosfora, koji reagujuci sa UV zracenjem
daje bolji balans boja.

Efikasnost ovih sijalica dosta zavisi od njihove snage (W). Prakticno, Sto je veca snaga, veca je i

efikasnost. U poredenju sa ostalim tipvima sijalica baziranih na principu gasova u visokom
pritisku (lampe sa halogenim metalima i natrijumove lampe pod visokim pritiskom (preostale dve
vrste od tri iz grupe HID), sijalice na bazi Zive imaju najmanju efikasnost (Tabela A1l.)




Zizak:
Elektrode:

Proces razgorejvanja:

Radni napon:

Primjena:

Vijek trajanja:

Svjetlosna iskoristivost:

Tabela Al: Tehnicke karakteristike sijalice na bazi Zive

Pomo¢ni gas argon

Glavna

Pomoc¢na

Ziva isparava 105 Pa

Traje do 5 min

Oko 180V
Kada napon opadne ispod 180V sijalica se gasi

Nakon gaSenja mora se ohladiti da bi ponovo upalila

Spoljasnja rasjveta

Do 6.000 sati

40-60 Im/W

Slika A1: Elementi sijalice na bazi Zive




I-B METAL HALOGENE SUALICE VISOKOG PRITISKA -

Metal halogene sijalice rade na istom principu kao i sijalice sa Zivinim parama. Gasovi u lu¢noj
cijevi, koji ukljucuju i Zivu, argon, neon, kripton i jodide metala, bivaju jonizovani kako bi proizveli
svjetlost. Zbog toga Sto se radi o mjesavini elemenata, spektar svjetlosti koja se proizvede je
mnogo Siri nego kod Zivine pare, ili natrijuma pod niskim ili pod visokim pritiskom. Efikasnost
sijalica sa halogenim metalima moZe Siroko da varira u zavisnosti od proizvodaca i jacine.
Uopsteno, veca snaga (u W) — veca efikasnost.

Kao i efikasnost, ocekivani Zivotni vijek sijalice sa halogenim metalima takode varira od
proizvodaca do proizvodaca, ali i od njene jacine. Broj radnih sati koji navode proizvodaci krece
se od 1.000 do 20.000 sati. Npr. sijalica od 400W ima prosjecni ocekivani vijek od 10.000 sati, Sto
daje radni vijek od oko 2 godine (ako se uzme u obzir da sijalica radi 4.380 sati godisnje). Glavne
prednosti lampi sa halogenim metalima je odlicna reprodukcija boja njihovog svetla, visoka
iskoristivost elektricne energije i njihov znac¢ajno duZi radni vijek u odnosu na Zivine sijalice.

300

Slika B1 : Kriva spektralne distribucije za MH sijalice

Metal halogene sijalice ipak ne spadaju u kategoriju najpopularnijih izvora svjetlosti za spoljnje
osvetljenje. Najpopularniji izvori svjetlosti za osvjetljenje saobrac¢aknica u ovome trenutku su
natrijumove sijalice pod visokim pritiskom, Ciji opis slijedi.Prednost metalhalogenih sijalica u
odnosu na natrijumove je odli¢na reprodukcija boja. To je razlog Sto se sve ¢esée primjenjuju u
pjesackim | trgovackim zonama gradova.

Tabela B1: Tehnicke karakteristike metal halogenih sijalica

75 —95 Im/W

Do 20.000 sati

Prigusnica, starter (upaljac) i kondenzator

85—-90 Im/W




I-C NATRIJUMOVE SUALICE VISOKOG PRITISKA

Kao i sijalice sa halogenim metalima i Zivinom parom, sijalice sa natrijumom pod visokim
pritiskom (HPS, High-Presure Sodium) proizvode svjetlost kada gas koji se nalazi u jednoj cijevi,
biva pobuden do fluorescencije. HPS lampe emituju svjetlost u cijelom vidljivom spektru ali
razlicitog intenziteta. Glavnina proizvedene svjetlosti se nalazi izmedu 550 i 650 nm, Sto daje
svjetlo kojim dominira narandzZasta boja. HPS lampe imaju i visoku efikasnost i dug radni vijek.

SlikaC1: Kriva spektralne distribucije za HPS sijalice

Prema preporukama proizvodaca moZe se smatrati da je Zivotni vijek vecine lampi na bazi
natrijuma snage od 50W do 1.000 W od 22.000 sati do 32.000 sati. Kao rezultat se mozZe
ocekivati da one traju oko 4-6 godina, po formuli i navedenom uslovu (12 sati rada dnevno). To
ih ¢ini najdugotrajnijim od bilo kojeg drugog izvora svjetlosti baziranog na HID tehnologiji. To ih
je, u kombinaciji sa njihovom visokom efikasnoS¢u i prihvatljivom cijenom ucinilo
najpopularnijim izvorom svjetlosti za spoljnje osvetljenje danas.

Tabela C1: Tehnicke karakteristike natrijumovih sijalica

Traje do 1 min

Oko 180V
Kada napon opadne ispod 180V sijalica se gasi

Nakon gasenja mora se ohladiti

Spoljasnja rasjveta

Do 32.000 sati

70 — 140 Im/W

=
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Proces razgorejvanja:

Radni napon:

Primjena:
Vijek trajanja:

Svjetlosna iskoristivost:
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STA I1ZABRATI PRI ZAMJENI ZiviNH SIJALICA ¢

NAaTryuMovE 1ILI MeTaL HALOGENE sijALICE?

S obzirom da su metal halogene (MH) sijalice po energetskim osobinama priblizne

natrijumovim (NVP) sijalicama, a po svjetlo-tehnickim karakteristikama imaju sve vecu

primenu u praksi, vazno je navesti prednosti MH sijalica u odnosu na NVP sijalice.

S obzirom da vaze ista tehnicka pravila kod zamjene
Zivinih sijalica sa MH sijalicama i kod zamjene Zivinih
sijalica NVP sijalicama, dio koji se bavi tehno-
ekonomskom analizom je obraden u primjerima datim
za NVP sijalice.

Prednosti MH sijalica u odnosu na NVP sijalice je u
boji i temperaturi svjetlosti koju sijalica emituje.

MH sijalica emituje bijelu svjetlost koja doprinosi
boljoj vidljivosti i prepoznatljivosti detalja,odnosno,
vjernijoj reprodukciji boja nego Sto je to slucaj kod
svjetlosti koju emituje NVP.

P ovoga razloga MH sijalice se kao zamjena Zivinim
sijalicama koriste u gusto urbanim sredinama gdje
dominira pjesacki saobracaj (trgovacke zone i
Setalista). Interesantno je napomenuti da neki tipovi
metalhalogenih sijalica, kao $to su CDO-TT i HPI-T Plus,
mogu da se postave u postojece natrijumove svjetiljke
bez ikakvih izmjena na predspojnim uredajima.

Na taj nacin se sa minimalnom investicijom dobija
kvalitetnije osvjetljenje u pogledu reprodukcije boja u
zonama gdje je taj zahtjev primaran.

Ulica osvjetljena NVP sijalicom (SON-T PIA Plus 70W)

Ulica osvjetljena MH sijalicom (CDO-TT 70W)



Izvori SVJETLOSTI NA BAZI
LED TEHNOLOGIJE

U poslednje

vrijeme dosta se
pise i govori o
LED
tehnologijomai
njihovim
primjenama u
javnoj rasvjeti,
dalije bas sve

istinae

LED odnosno svjetlece diode (LED

B~ Light-emitting diode) je posebna vrsta
poluprovodnicke diode koja emituje
svijetlost kada je propusno polarisana, fj.

kada kroz nju tece struja.

Odlikuje se malom potosnjim energije u odnosu na koli¢inu svjetlosti koju daje u poredenju sa

drugim izvorima koji daju istu koli¢inu svjetlosti. LED tehnologija zahvaljujuéi svojim osobinama
kao Sto su svijetlosna efikasnost i Zivotni vijek sigurno ¢e u skorijoj buduénost zauzeti vodece
mjesto u izradi rasvjetnih tijela (svjetiljki).

Lep tehnologija primjenjena u proizvodnji rasvjetnih tijela svakako ima svoje dobre strane kao

$to su: zivotni vijek, eliminacija $tetnih ZRACENJA - kod LED izvora nema UV zracenja, a disipacija
toplote je redukovana, sto znaci da je stepen konverzije elektrice energije u svjetlosnu vrlo visok
o ¢emu govori | podatak da se efikasnost LED rasvjetnih tijela krece od 70-120Im/W.

Cinjenica je da na trzistu danas postoji dosta proizvoda na bazi LED-a koji su predvideni za

primjenu u javnoj rasvjeti ali praksa pokazuje da ukoliko se Zele zadrzati isti fotometrijski uslovi
saobracajnice ili objekta koji se osvjetljava, (nivo sjajnosti, opsta i poduzna ravhomernost i prag
fizioloskog bljestanja Tl u skladu sa medunarodnim preporukama) zamjena npr.Natrijumove HID
svjetiljke se svodi na LED svjetiljku iste ili neSto manje snage.

Dobra strana LED rasvete je pored toga | u mogucnosti dimovanja u Sirokom opsegu, koji se
krece prakti¢cno od 0% do 100%.

Prednosti LED svjetiljki pored visoke svjetlosne efikasnosti i izuzetno dugog Zivotnog vijeka su i

odli¢na otpornost na vibracije i besprekoran rad na niskim temperaturama, sto se za svjetiljke s
HID sijalicama ne bi moglo redi.

Savremene svjetiljke koje koriste svjetlece diode sadrie LED module (grupe svjetlecih dioda),
tako da se u isto kudiste (svjetiljku) moZe smijestiti razli¢iti broj dioda. Ovaj broj zavisi od
geometrije saobracajnice i trazenog nivoa osvjetljenosti i proizilazi iz svjetlotehnickog proracuna.
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Hio sijalice se proizvode samo u nekoliko standardnih snaga (npr. izmedu 150W i 400W

raspoloZiva je joS samo sijalica snage 250W). Najvece potencijalne ustede energije upotrebom
svetiljki s LED izvorima se nalaze upravo u Cinjenici da je na raspolaganju mnogo vedi izbor snaga
LED modula, $to omogucuje pravilan izbor.

Kako se HID svjeTILJKE MJENJAJU sA

ADEKVATNIM LED svjeTiLjkama ?

Kod zamjene svjetiljke s HID svjetlosnim izvorom sa svjetiljkom sa LED svjetlosnim izvorom
snaga zamjenske LED svjetiljke zavisi od konfiguracije objekta koji se osvjetljava (Sirina
saobradajnice, broj voznih traka, medusobno rastojanje izmedu stubova, visina postavljanja
svetiljke), kategorije saobracajnice (potrebnom nivou sjajnosti i ravnomernosti kao i od
svjetlotehnickih karakteristika zamjenske LED svjetilijke, tako da nije moguce dati tipsku
preporuku o principu zamjene.

S obzirom da se radi o tehnologiji koja je donijela revoluciju u osvetljenju i ima sve Siru primenu i
u javnom osvetljenju, moguénost primjene LED-a je obradena u ovom vodiCu, iako ne postoji
kako je vec receno, tipska zamjena.

Dabi ipak stekli predstavu o tome kakve su zamene moguce, odlu¢eno je da principi primjene
LED rasvjete budu obradeni kroz postojecée primjere.

Kao osnovni Model u primjerima koristene su PHILIPS-ove LED svjetiljke tipa: ClearWay BGP303
LED49/740, ClearWay BGP303 LED73/740 | SeleniumLED BGP340 LED110S/640. Takode je
koriSten sofisticirani DIALux softver, prihvacen i rado koris¢en od najveceg broja projektanata
osvjetljenja, a primjeri su radeni na nekoliko ulica iz Travnika.
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OPSTINA |

JAVNA RASVIETA DANAS?
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Kakva jJe JAVNA RASVIETA

U vaso)] OpsTINI?

\ DernNigite kose HID sVIETILIKE SU U VASOJ OPSTINI | /

Prvi korak koji opstina treba da uradi jeste da definiSe postojece stanje sistema javne

rasvjete. Na podrucju Bosne i Hercegovine, kao i cijele regije Balkana HID svjetiljke su
zastupljene, i to tipovi navedeni u tabeli K1.

Tabela K1: Pregled najcesce koriséenih HID svjetiljki sa osnovnim parametrima

Zivotni Nominalna Svjetlosni Svjetlosna
Tip sijalice vijek snaga fluks iskoristivost
[sati] [Im] [Im/W]

R ) W O
e ) )
e O )
N N R ] R
Natrijum VP 70W / Tip:SON-T PIA Plus 70W --

Natrijum VP 150W / Tip:SON-T PIA Plus 150W 32.000 150 17.500

Natrijum VP 250W / Tip:SON-T PIA Plus 250W 32.000 33.200
Natrijum VP 400W / Tip:SON-T PIA Plus400W 32.000 56.500

Napomena: Tipovi u tabeli su koristeni iskljucivo radi mogucnosti navodenja tehnickih karakteristika sijalica.
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ZNATE LI KOLIKO TIP PRIGUSNICE (BALASTA) UTICE NA
IskoRISTIVOST HID sijALICA?

Veoma je bitno praviino odabrati tip prigusnice, kako za postojece sijalice tako i pri zamjeni

postojecih novim.

Sve HID svjetiljke sadrze uredaje koji se nazivaju balasti a osnovna funkcija im je da ogranice

veliku pocetnu struju koja se javlja usljed negativne otpornosti HID svjetiljke u momentu
paljenja.

Fenomen negativne reaktanse i prevelike struje u procesu paljenja se rjeSava primjenom tzv.

balasta koji se konstruktivno najcesc¢e izvode kao feromagnetne prigusnice. Feromagnetnom
prigusnicom se vrlo uspjesno rjeSava problem velikih polaznih struja, ali osnovna mana
feromagnetne prigusnice je Sto ona pravi fazni pomak struje u odnosu na napom sto rezultira
pojavom reaktivne komponente elektri¢ne energije, odnosno smanjuje faktor snage.

U cilju eliminisanja pogorsanog faktora snage usljed dejstva feromagenetne prigusnice u

svjetiljku se ugraduju kondenzatori Ciji zadatak je da poprave faktor snage.

Upaljaé (ili starter) je treci element predspojnog uredaja koji sluzi da u trenutku ukljucivanja
svetilike obezbedi potreban visokonaponski impuls i tako propali natrijumovu ili
metalhalogenu sijalicu.

Feromagneti balasti nisu dovoljno fleksibilni kad je rije¢ o potrebi za kontrolu svjetlosnog

fluksa sijalice (najcesée se proizvode u dva stepena-dvostepena regulacija) pa su inZenjeri koji
se bave ovom vrstom problematike projektovali i proizveli elektronske balaste koji u
potpunosti mjenjaju feromagnetne balaste u pogledu ogranienja polaznih struja, ali ne kvare
faktor snage. Kod elektronskih balasta faktor snage je >0.98 (zavisno od proizvodaca).

Elektronskim balastima se postigla i velika fleksibilnost kao i laka upravljivost u kontroli
svjetlosnog fluksa sijalice.

Osim manje potrosnje energije, prednost svetiljki s elektronskim balastom je da se ponistava
efekat pada napona na duzim instalacijama, jer je kod njih na sijalici uvjek isti, nominalni
radni napon.

OBRATITE PAZINJU NA TIP PRIGUSNICE zA HID svJETILIKE !

Primjena elektronske prigusnice u odnosu na feromagnetnu ima viSestruku prednost. Ta

prednost se odnosi na smanjenu snagu-potrosnju svjetiljke, iskoristivost i u smanjenu
reaktivnu komponentu elektricne energije. Primjena elektronske prigusnice ima znacajnu
dodatnu prednost zbog mogucnosti kontrole svjetlosnog fluksa.

Navedene razlike su mogu ocitati u tabelama K2 i K3 gdje su prikazani podaci koji pokazuju
odnos izmedu elektronskih i feromagnetnih balasta za iste tipove sijalica.
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Tabela K2: Rad sijalica na bazi NVP i MH sijalica koje koriste feromagnetnu prigusnicu

Sijalica Sijalica sa feromagnetnom prigusnicom
& z T
7]

Tip sijali 2 e g s 3 2 S,
ip sijali — —_ 0 =
p sijalice o 23S S 22%S 7 = S

[ ; = 5 © g = = w 3 N

] = 2 c -4 [a] 0O — C

f= > o = (%] > o = — o

= = = =

£ n G n % n €

o = - o o
(8]

2 ~

9 1
11

Natrijum VP 150W / Tip:SON-T150W 1

5 43

(0

1 0 >0.85

70 88 83 68,3 0.43

Metal Halogen 70W / Tip:CDO-TT70W

Metal Halogen 150W / Tip: CDO-TT150W 150
Metal Halogen 250W / Tip:HPI-T Plus250W 250
Metal Halogen 400W /Tip:HPI-T Plus400W 400

92

84

89

b . >0.85

167 76,45 0.43 >0.85

276 61,8 0.43 >0.85

430 79,54 0.43 >0.85

Tabela K3: Rad sijalica na bazi natrijuma u visokom pritisku i metal halogenih sijalica koje koriste elektronsku

prigusnicu (balast).

Sijalica

Sijalica sa elektronskom prigusnicom

Tip sijalice

Nominalna
snaga [W]
Svjetlosna

Natrijum VP 70W / Tip:SON-T70W

Natrijum VP 150W / Tip:SON-T150W

[EE
U1

N
(€]
o

Natrijum VP 250W / Tip:SON-T70W

Natrijum VP 400W / Tip:SON-T400W

Metal Halogen 70W / Tip:CDO-TT70W 70
Metal Halogen 150W / Tip: CDO-TT150W 150
Metal Halogen 250W / Tip:HPI-T Plus250W 250
Metal Halogen 400W /Tip:HPI-T Plus400W 400

iskoristivost

~N
o
.
[y
~N
o

e
e «w

c 3 N 2
© S Q= 1l Ew
— —
= 8§23 a = oc
e 3 =23 = g >9
c = o = £ = S =
n S Q= b o8

£

70 73 0.98 0.99
150 83 0.98 0.99
250 68 0.98 0.99
400 81 0.98 0.99



Medusobni odnosi parametara snage i iskoristivisti svjetilke za istu sijalicu NVP250W ali sa razli¢itim balastima
(feromagnetnim / SON-T250W i elektronskim / SON-T PIA Plus250W) su prikazani na histogramima K1 i K2.
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KOMBINACIJE ZAMJENE

KOJE DONOSE UsTEDU!

Nakon prikaza i poredenja tehnickih karakteristika razlicitih sistema konfiguracije svjetiljki (u pogledu upotrebljene
sijalice i upotrebljenog balasta), jasno se vidi da postoji potreba da se uradi analiza situacija koje se javljaju u praksi.

) praksi imaju smisla zamjene sijalica na bazi Zive sa sijalicama na bazi NVP, MH i LED. Takode ima smisla raditi

zamjenu NVP sijalica koje u konfiguraciji svjetiljke imaju feromagnetni balast sa LED sijalicama ili zamjena samo
feromagnetnog balasta sa elektronskim balastom.

Analize pokazuju da NEMA BRZE ekonomski isplativiosti raditi zamjenu NVP sijalica koje su u konfiguraciji sa
elektronskim balastom sa LED svjetiljkama.

N_\&‘
|ZABERITE EKONOMSKI NAJISPLATIVIJU ZAMJENU !

Tabela koja slijedi izvedena je na osnovu prakticnih iskustava i studija izvodljivosti u opstinama zemalja Balkanskog
regiona i okruzenja.

Tabela K4: Najcesce situacija koje se srecu u praksi kod rekonstrukcije ili modernizacije javne rasvjete

Postojece stanje ~ Zamjena Postojece stanje ~ Zamjena Postojece stanje  Zamjena
Ziva 80W NVP FMB 70W Ziva 250W NVP FMB 150W  NVP FMB70W LED 73W*
Ziva 80W NVP ELB 70W Ziva 250W NVP ELB 150W NVP FMB150W  LED 73W*
Ziva 80W LED 73W* Ziva 250W LED 73W* NVP FMB250W LED 110W*
Ziva 80W MH 70W Ziva 250W MH150W NVP FMB400W LED 150W*
Ziva 125W NVP FMB 70W Ziva 400W NVP FMB 250W

Ziva 125W NVP ELB 70W Ziva 400W NVP ELN 250W

Ziva 125W LED 73W* Ziva 400W LED 150W*

Ziva 125W MH 70W Ziva 400W MH 150W

*Snaga zavisi od geometrije saobracajnice i optike koja se nalazi u svetiljci.
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Kako urapiTi EKONOMSKU ANALIZU

ZAMJENE SIJALICE ?

U ovom vodi¢u je uradena detaljna ekonomska analiza na bazi zamjene jedne svjetiljke za

ekonomski najopravdanije zamjene u zavisnosti od postojece sijalice u cilju da se korisniku
pruZe osnovne smjernice priizradi iste.

Pocetna investicija zamjene je radena na bazi zamjene kompletne svjetiljke, a ne samo
sijalice jer se u postoje¢e armature (kucista) ne mogu ugraditi novi kompleti sijalica sa
prate¢om opremom. Takode postoji veliki broj armatura (svetiljki) u opstinama koje su
neadekvatno konstruisane i ne zadovoljavaju savremene ekoloske kriterijume (sferno
rasipanje svjetlosti).

KORAK 4 |ZVRSITE DETALINU EKONOMSKU ANALIZU ZAMJENE !

Da bi se uradila ekonomska analiza zamjene svjetiljke potrebno je definisati:

1. Tehnicke parametre svjetiljke
= Za postojedu svjetiljku: snagu sijalice [W], utrosenu elektri¢nu energiju [kWh/god],
Zivotni vijek [sati]
= Za zamjensku svjetiljku: snagu sijalice [W], utroSenu elektricnu energiju [kWh],
Zivotni vijek [sati]

2. Ekonomske parametre svjetiljke
= Za postojecu svjetiljku: utrosenu elektri¢nu energiju [EUR/god], troskove odrzavanja
[EUR]
= Za zamjensku svjetiljku: pocetnu investiciju [EUR], utroSenu elektricnu energiju
[EUR/god], troskove odrzavanja [EUR]

3. Analizu profitabilnosti
= pocetnu investiciju [EUR]
= Razliku u eksplataciji prije i nakon zamjene [EUR]
= Jedinstveni period povrata [god]
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ZIVA 80 W st mjena sa NVP 70 W

Tehnickl parametri

Potro3nja [kWh] Zivotni  Period

Tip sijalice

vijek [h] zamjene

Postojece stanje:

Zamjena:
NVP 70W Tip:sON-T7ow [ 7831 364 |

727 | 1091 | 1454

6g 4m
Razlika u Zivotnom vijeku: | 76%

Potrosnja [EUR]

Ekonomski parametri

Tip sijalice TroSak zamjene [EUR]
0 1 2 3

Postojece stanje: Ziva 80W

Potrosnja el.energije: 20 41 61 81 102

Troskovi odrzavanja: 25 /lg4m 0 25 50 75 100

Eksplatacioni trosak: 20 66 111 ;
Zamjena: NVP 70W Tip:SON-T 70W
Investicija: 89
Potrosnja el.energije: 18 36 55 73 91
Troskovi odrzavanja: 32 /6gdm 0 0 0 0 0
Eksplatacioni trosak: 18 36 55 73 91
Ukupan trosak: 89
Razlika:

Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektri¢ne energije: 11 %

Usteda u odrZavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

250
200

150 5
? ~i—Godisnji trosak ZIVA 80
100

,
/‘/ == GodiSnji troSak+investicija NVP 70W
-
2

EUR

50

K
oL "]
1

3 4 5

Godina



ZIVA 125 W st mjena sa NVP 70 W

Tehnickl parametri

Potro$nja [kWh] Zivotni Period

Tip sijalice S

Postojece stanje:

2 125w D e o | 05 | asio IUNSHENG0 e

Zamjena:
NVP70W Tip:sON-T7ow [ 83° 364 727 1091 | 1454 | 1818 6g 4m
Razlika u Zivotnom vijeku: | 79%

Ekonomski parametri

Potrosnja [EUR]

Tip sijalice TroSak zamjene [EUR
p sij jene [ ]Li\##i

Ziva 125W
Potrosnja el.energije: 32 64 95 127 159
Troskovi odrzavanja: 24  [/1gdm 0 24 48 72 96
Eksplatacioni trosak: 32 88 143 ;
NVP 70W Tip:SON-T 70W

Investicija: 89
Potrosnja el.energije: 18 36 55 73 91
Troskovi odrzavanja: 32 /6gdm 0 0 0 0 0
Eksplatacioni trosak: 18 36 55 73 91
Ukupan trosak: 89 107 125 144 162
Razlika: 1 37 75
Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektricne energije: 43 %

Usteda u odrZavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

300
250

BT

150 7.4 ~—Godisnji trodak ZIVA 125W
100 T—‘ ?
50 - == Godi$nji troSak+investicija NVP 70W
1

EUR

0
2 3 4 5

Godina



ZIVA 250 W st mjenja sa NVP 150 W

Tehnickl parametri

Tip sijalice 3 vijek [n] | zamjene

Potrosnja [kWh] Zivotni Period

Postojece stanje:

Zamjena:

NVP 150W Tip:sON-T1sow [367 | 731 1463 2194 | 2926 3657 7g3m

Razlika u Zivotnom vijeku: | 81%
Ekonomski parametri
- . . Potrosnja [EUR]
Tip sijalice TroSak zamjene [EUR]

Ziva 250W

Potrosnja el.energije: 60 120 181 241

Troskovi odrzavanja: 28 /1g4m 0 28 56 84 112

Eksplatacioni trosak: 60 148 237 -

NVP 150W Tip:SON-T 150W

Investicija: 140
Potrosnja el.energije: 37 73 110 146 183
Troskovi odrzavanja: 36 /7g3m 0 0 0 0 0
Eksplatacioni trosak: 37 73 110 146 183
Ukupan trosak: 140 177 213 250
Razlika: -13 39 90
Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektri¢ne energije: 39 %

UsSteda u odrzavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

450
400

/‘*
350 /-/
300

250 / ——Godignji trosak ZIVA 250W
200

150
100 == Godisnji trosak+investicija

50 T/ NVP150W
0

1 2 3 4 5
Godina

EUR




ZIVA 400 W st mjenja sa NVP 250 W

Tehnickl parametri
__._ Potro$nja [kWh] Zivotni Period
Tip sijalice -_— — .
(W] 1 3 vijek [h] | zamjene
Postojece stanje:
Ziva 400W | 440 1927 3854 | 5782 1g 4m
Zamjena:

NVP 250W Tip:SON-T 250W 2409 | 3614 4818 | 6023 | 32000 7g 3m

Razlika u zivotnom vijeku: 81%

Ekonomski parametri
Tip sijalice Trosak zamjene Potrosnja [EUR]
[EUR] p) 3
Ziva 400W
Potrosnja el.energije: 96 193 289
Troskovi odrZavanja: 30 /1gm 0 30 60 90 120
Eksplatacioni trosak: 96 223 349
NVP 250W Tip:SON-T 250W

Investicija: 173
Potrosnja el.energije: 60 120 181 241 301
Troskovi odrzavanja: 36 /7g3m 0 0 0 0 0
Eksplatacioni trosak: 60 120 181 241 301
Ukupan trosak: 173 233 293
Razlika: -5 62 128
Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektricne energije: 38 %

Usteda u odrZavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

700

600 /

500

400 A ek oy

/ == Godisnji trosak ZIVA 400W

= 300
w

200 == Godi$nji troSak+investicija

100 NVP250W

0

1 2 3 4 5 6

Godina



ZIVA 125 W st mjenja sa LED73 / 740 DM

Tehnickl parametri

Zivotni
vijek [h]

Snaga Potrosnja [kWh]

Period

Tip sijalice zamjene

(W] 4 | s

Postojece stanje:

o tosw  [EAENEE] 1270 1s0s | asdo | 3176 | 36s IAAAGTINSORINEO08] 15

Zamjena:

LED73/740DM 1091 1454 1818 | 2181 2545 2908 | 50000 11g5m

Razlika u Zivotnom vijeku: 88%

Ekonomski parametri

TroSak zamjene Potrosnja [EUR]

Tip sijalice

Potrosnja el.energije:

Troskovi odrzavanja: 24  /1gdm

Eksplatacioni trosak: 143

Investicija:

Potrosnja el.energije:

Troskovi odrZavanja: 235 /11g5m

Eksplatacioni trosak:

Ukupan trosak:
Razlika:

Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektri¢ne energije: 43 %

Usteda u odrZavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

500

400

300 ﬁ o 5.
*._-—r == Godisnji trosak Ziva 125W
200 1 j J

EUR

=== Godi$nji troSak+investicija

100
-/’ LED73/740DM
0

1 2 3 4 5 6 7 8
Godina




ZIVA 250 W st mjenja sa LED 110s / 640 DM

Tehnickl parametri

Snaga Potrosnja [kWh]

Tip sijalice L e e B — e —— < zamjene

Postojece stanje:

Zamjena:

Razlika u zivotnom vijeku: 88%

Ziva 250W

Ekonomski parametri

TroSak zamjene Potrosnja [EUR]
[EUR]

Tip sijalice

Potrosnja el.energije:

Troskovi odrZavanja: 28 [1gdm

Eksplatacioni trosak:

Investicija:

Potrosnja el.energije:

Troskovi odrZavanja: 366 /11g5m

Eksplatacioni trosak:

Ukupan trosak:
Razlika:

Profitabilnost

Period povrata investicije: —

Godisnja usteda elektri¢ne energije: 61 %

Usteda u odrZavanju za 5 god: 100 %

Dijagram perioda povrata investicije

700

600
—i

500
400 =4 f ,; ~— Godiénji trodak Ziva 250W
Frad

300

EUR

200 ey -
100 === Godi$nji troSak+investicija
0 | LED110s/640 DM

1 2 3 4 5 6 7 8
Godina



28

/ASTO JE REGULACIJA BITNAZ

lako regulacija u vodicu nije detaljno razradivana u poglavljima ekonomske analize zamjene, regulacija se ne smije ni

slucajno zanemariti- naprotiv kvalitetnom regulacijom se postiZzu izuzetno dobri rezultati usteda elektricne energije,

konstantnosti fluksa i produzetka vjeka trajanja javne rasvjete.

Upravljanje javnom rasvjetom postize se nekoliko dobrih rezultata kao Sto su: smanjenje potrosSnje energije,

smanjenje emisije CO,, smanjenje svetlosnog zagadenja, smanjenje troskova odrZavanja i sticanje “zelenog” imidza.

U ovo doba ekonomske krize opravdano se moze postaviti pitanje:

L a3to 100% osvetlienosti u doba kad na ulicama hema nikoga?

Upravljanje odnosno optimizacija rasvete nikako ne
podrazumjeva restrikciju u funkcionalnom smislu.
Modrna regulacija ne podrazumjeva gasenje svake
druge svetiljke, Sto prouzrokuje tamne i svetle mrlje
na kolovozu i loSe uti¢e na ucesnike u saobracaju, vec
podrazumjeva kontrolisano smanjivanje intenziteta
svjetlosti koju emituje svaka svjetiljka, pri cemu se
zadrZava ravnomernost osvetljenosti.

Postoje razli¢iti nivoi automatizovanosti u sistemima
za upravljanje javnom rasvetom. Oni najsavrseniji,
pored usStede elektricne energije i wusStede u
odrzavanju, omogucavaju potpuni pregled - evidenciju
sredstava (svjetiljki i stubova), dnevne izvjesStaje o
kvarovima, provjeru ostvarenih usteda i optimizovano
planiranje odrzavanja.

Primjenom dimabilnih elektronskih balasta rjesen je

problem uniformnosti svjetlosti emitovane iz svih
svjetiljki duz jedne napojne trase.

| u ovome slucaju radi se o pojedinacnoj regulaciji
napona svake svjetiljke koja ujedno daje i najbolje
rezultate. Takode postoje tehnologije centralne
naponske regulacije na nivou napojnog ormana koje su
jeftinije ali i manje efikasne od tehnologija koje
podrzavaju pojedinacnu regulaciju.

| skustava pokazuju da se regulacijom postizu ustede
do 30%, u odnosu na istu rasvjetu bez regulacije.
Osnovni zadatak sistema za upravljanje javnom
rasvetom je da obezbjedi pravi nivo osvjetljenosti gdje
i kada je potrebno i daju znacajan doprinos efikasnom i
odrZivom osvetljenju.



CEeMmU sLuil ovals YoDiC 2

Ovaj vodic€ ima za cilj da korisniku-lokalnoj samoupravi
omoguci lakse definisanje stvarnog stanja u vlastitoj
javnoj| rasvjeti te da olaksa donosenje odluka pri
definisanju mjera u cilju poboljSanja funkcionalnosti i
smanjenju troskova u ekspoataciji i odrzavanju sistema
javne rasvjete.

Takode pracenjem logike date
u ovome vodicu korisnuku je
olaksano formiranje projektnog
zadatka za izradu tenderske
dokumentacije.

Excel décument koji se nalazi na prateéem‘ CD-u

predstavlja elektronsku radnu knjigu koja korisnicima
omogucava da na jednostavan nacin izracunaju period
povrata izabrane kombinacije.
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