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1. OSNOVNI CIUEVI

Sa ciliem poboljSanja kvalitete javne rasvijete i ispunjavanja potrebnih svjetlotehnickih
zahtjeva pristupilo se analizi postojeceg stanja i izradi prijedloga novog kvalitetnijeg rje3enja.

1.1 Energetska ucinkovitost

Zamjenom postojecih svjetiljki te ugradnjom novih energetski uinkovitijih svjetiljki smanjit
¢e se utro3ak elektri¢ne energije a ujedno posti¢i smanjenje angaZirane snage i opterecenje
elektricne mreZe. Dodatna uéteda postiZe se regulacijom snage u vife nivoa osvjetljenja
tijekom noc¢i. Proradunom nove rasvjete u skladu sa svjetlotehni¢kim zahtjevima svjetiljke
Ce biti primjerene snage $to u postojecoj situaciji uglavnom nije slu¢aj za odabrani izvor
svjetlosti. Nove svjetiljke ¢e zahtijevati minimalno odriavanje &ime se postiZe dodatna
energetska ucinkovitost i dulji vijek trajanja.

Novo rjedenje predlaZe se u skladu sa Zakonom o zaititi od svjetlosnog onetidéenja (NN
114/11) i normi HRN EN 13201. Svakodnevno uocljiva i dostupna, energetski ucinkovita
javna rasvjeta poti¢e svijest stanovnika o potrebi i prednostima ucinkovitog koristenja
energije,

1.2 Zastita okoliga

Ugradnja ekoloski prihvatljivih izvora svjetlosti i osiguranje njihove veée energetske
ucinkovitosti rezultira manjim zagadenjem okoli$a, smanjenjem emisija Stetnih plinova i
efekta globalnog zatopljenja. Takoder, i trogkovi zbrinjavanja su puno maniji, zbog puno
duljeg vijeka trajanja i zbog materijala, za razliku od postojecih svjetlosnih izvora sa
natrijevim i Zivinim Zaruljama koje poslije demontage treba odgovarajuée zbrinuti.

Upotrebom novih ,full cut off” svjetiljki smanjuje negativni utjecaj na Zivotinjski i biljni svijet,
svjetlinu nebe te na zdravlje ljudi uslijed provalnog svjetla u stambene objekte. Stoga je pri
montaZi svjetiljki potrebno paziti na njihovo pravilno postavljanje.

1.3 Povecanje sigurnosti

Ispunjavanjem svjetlotehni¢kih zahtjeva prema normi HRN EN 13201 postiZze se veca
sigurnost u prometu, kao i opéa sigurnost gradana. Postojeca rasvjeta nema razinu srednje
luminacije niti njenu jednolikost, te nije postignuto ogranicenje bljestanja.

U proraCunima nove rasvjete vréi se odabir svjetiljki prema klasama ceste u jedinici lokalne
samouprave.
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1.4 Energetska neovisnost i samoodrivost

U skladu sa smjernicama EU, u svrhu ostvarenja i unapredenja energetske uginkovitosti
izraduje se model energetske samoodrivosti kroz implementaciju solarnog parka sukladno
potrebama jedinice lokalne samouprave.

Izgradnjom solarnog parka osiguravaju se dugorotne koristi: veéi stupanj neovisnosti o
vanjskim izvorima energije, potrosnja se odvija na lokaciji ili u blizini proizvodnje energije $to
smanjuje gubitke energije u prijenosu, veca konkurentnosti primjenom tehnologki
naprednih rjesenja.

Proizvedena elektriéna energija istosmjernog napona ce se, sukladno potrebama jedinice

lokalne samouprave, preko regulatora akumulirati u solarne baterije kapaciteta 3-5 ki¢nih
dana radi smanjena proizvodnje u oblaénim razdobljima.

e e
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2. TEHNICKI OPIS

2.1 Postojece stanje

Svjetilike javne rasvjete ugradene su na stupove namijenjene javnoj rasvjeti, samostalne
visilice te krovne stalke. Visine stupova variraju od 4 -10 metara. lzvori svjetlosti su natrijeve
i Zivine Zarulje razli¢ite snage.

Sustav javne rasvjete nema potrebnu regulaciju tako da se u nastojanju smanjenja troskova
javne rasvjete pribjegava iskljucenju rasvjete $to dodatno utjede na kvalitetu rasvjete, te
opcu i prometnu sigurnost. Svjetiljke nemaju prenaponsku za&titu §to ih &ini osjetljivima na
pojave prenapona i oscilacije napona.

Na losiju kvalitetu rasvjete takoder utjece zamucenost velikog broja sjenila na svjetiljkama.
Postojeca rasvjetna tijela nepotrebno osvjetljavaju fasade gradevina. Svjetiljke nisu izvedbe

Jfull cut off” &ime se nepotrebno trogi energija i ne osigurava primjena odredbi Zakona o
zastiti od svjetlosnog oneéi¥éenja.

Pregled postojeceg stanja sustava javne rasvjete prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Postojece stanje po vrstama rasvjetnih tijela

Vrsta rasvjetnog tijela Tip Zarulje Koli¢ina
1 VT Na-snaga 150 W Natrij 250

VT Na - snaga 250 W Natrij 74

UKUPNO : 324

2.2 Plan unapredenja javne rasvjete

Analiza postojeceg stanja i planirana rekonstrukcija postojece javne rasviete u pogledu
energetske ucinkovitosti naéinjena je temeljem podataka o potrebnoj klasi ceste, Sirini
ceste, medusobnom razmaku stupova, udaljenosti pojedinog stupa od ruba ceste, visini
postavljene svjetiljke.

Od postojece instalacije javne rasvjete kroz ovo tehnicko rjeSenje zadrZavaju se stupovi kao
i postojeca kabelska mreZa, dok se postojece svjetilike demontiraju i Zamjenjuju novim,
suvremenijim i efikasnijim svjetiljkama LED rasvjete Ukoliko su tijela postojece rasvjete u
dobrom stanju moguce ih je zadrZati u sustavu buduce javne rasvjete uz uvjet da zamjenski
svjetlosni izvori imaju iste karakteristike I jamstveni rok kao i nove svjetilike. Demontirane
svjetilike i svjetlosni izvori moraju se odgovarajuce zbrinuti zbog zadtite okolita. Nosagi
svjetiljki (krakovi) na betonskim stupovima zadrzavaju se, na dio armiranobetonskih stupova
koji su postavljeni 3-5 m od ruba ceste postavljaju se novi metalni lukovi.



ELABORAT MODERNIZACUE JAVNE RASVIETE OPCINE BOGDANOVCI

LED rasvjetna tijela ispunjavaju tehnicke zahtjeve u pogledu zahtijevane dokumentacije o
kvaliteti, sigurnosnih standarda EMC i LVD. Novopredvidene svjetiljke sukladne su sa
sliede¢im normama: EN60598-1, EN60598-2-3, EN61547, EN62031, EN55015, EN61000-3-2,
EN61000-3-3 i posjeduju RoHs certifikat. Zivotni vijek im je preko 50.000 radnih sati, boja
svjetlosti je max 4000K, rasvjetljenost led diode minimalno 80 Im/W, imaju ugraden vlastiti
osigurac i preponsku zaititu. Svjetiljke snage 56W i vise imaju regulirajuée napajanje s
nekoliko moguénosti upravljanja radi smanjenja snage u periodima nod s manjim
prometom.

Radi racionalnog koristenja energije uz zadrZavanje pune funkcionalnosti moguce je na
pojedinim povr§inama koristiti regulaciju rada svjetiliki u razli¢itim periodima, senzorsko
ukljucivanje, ukljuéivanje po potrebi i potpuno isklju¢ivanje.

Parametri postojece rasvjete i odabir novih svjetiljki prema rezultatima proracuna prikazani
su u Tablicama 2 i 3.

Tablica 2. Parametri postojece rasvjete

POSTOIECA RASVIETA
RB
Postojece svjetiljke Potro3nja (W) | Kom | Ukupna snaga (kW)
1 VT Na-snaga 125 W -JR 157 250 39,25
2 VTNa-snaga 150 W - JR-1 188 74 13,91
324 53,16
Tablica 3. Odabir novih svjetiljki prema rezuftatima proracuna
g | NOVARASVIETA o
LED rasvjeta Potrosnja (W) l Kom | Ukupna snaga (kw)
1 GSL-240-56W 67 250 16,75
2 GSL-240-84W 100 74 7,40
324 24,15

U nastavku je prikazana rekapitulacija po vrsti i broju postojecih i novih svjetiljki.

Tablica 4. Rekapitulacija po vrstama i broju svjetiljki

POSTOJECA RASVIETA NOVA RASVIETA
RB | Snaga Kom Ukupna snaga God.potrosnja Snaga Kom Ukupna God.potrosnja
(W) {kw) (kWh) (W) snaga (kw) (kwh)
1 157 250 39,25 160.925 67 250 16,75 68.675
2 188 74 13,91 57.039 100 74 7,40 30.340

324 53,16 217.964 324 24,15 99.015
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2.3 Regulacija rada svjetiljki

Umanjenje snage regulacijom rada svjetiliki omogucava postizanje dodatnih uiteda. Za

izraCun ukupne potro3nje koristi se podatak od 4100 radnih sati javne rasvjete tijekom
. 1

godine,

Novopredvidene svijetilike snage led modula 56W, 84W i 140W i viée imaju posebno
projektirano napajanje s moguénoséu smanjenja snage u periodu manjeg prometa.

U ovom modelu koristit ¢e se GSL Dimmer preprogramirana redukcija svjetlosti kroz 5
fleksibilnih perioda i nivoa redukcije snage i svjetlosti. Svaki period moZe se podesiti za svako
trajanje i nivo redukcije svjetlosti. Sustav se pali i gasi automatski pomocu luksomata.
Napajanje mjeri tijekom prva tri dana rada sustava (i kontrolno tijekom svaka tri dana)
vremena paljenja i gadenja rasvjetnog sustava. Na osnovi tih informacija odreduje se
samostalno virtualna pono¢. Sustav nije ovisan o trajanju no¢i jer svaka tri dana ponovo
odreduje vremena paljenja i gaSenja sustava. Time se regulacijom rada i perioda osvjetljenja
mogu ostvariti dodatne ustede u odnosu na izraéune prikazane u ovom elaboratu, a u skladu
sa specificnim potrebama jedinice lokalne samouprave. Tablica 5. prikazuje odabrani rezim
rada na dva primjera. :
Tablica 5. Primjeri perioda regulacije nivoa rasvjete

DOBA DANA TRAJANJE DOBA DANA TRAJANIE %TRAJANJA NIVO RASVIETE
21:00- 23:28 2:28:00 16:30 - 21:00 4:30:00 31% 100%
23:28 - 00:35 1:06:00 21:00 - 23:00 2:00:00 14% 70%
00:35-03:53 3:18:00 23:00 - 05:00 6:00:00 41% 50%
03:53-04:26 0:33:00 05:00 - 06:00 1:00:00 7% 70%
04:26 - 05:00 0:33:00 06:00 - 07:00 1:00:00 7% 100%

7:58:00 14:30:00 100%

USteda prema prikazanom planu regulacije prikazana je u. Tablici 6. 1zratun je napravljen na
primjeru svjetilike GSL-240-56W. Ukupno potro3ena energija bez regulacije iznosila bi
258,30 KWh dok ukupno potrodena energija sa regulacijom iznosi 189,08 kWh, &to
predstavlja ustedu od 26,80%.

Tablica 6. Proradun ustede regulacijom rada svjetiljke GSL-240-56 W

Intenzitet ~ Udio satiprema Brojradnih  Snaga  Potro3nja Usteda
rasvjete (%) trajanju (%) sati (h) (kw) (kwh) (%)
100 0,38 1558 98,15 152.923,93
70 0,21 861 37,97 32.692,26
50 0,41 1681 52,95 89.011,47
1,00 4100 189,08 274.627,66 26,80

' Prema Pravilniku o metodologiji za pracenje, mjerenje i verifikaciju utede energije u neposrednoj potrosnji
(,Narodne novine“ broj 77/12) referentni broj radnih sati sustava javne rasvjete iznosi 4.100 h/godiénje
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2.4 Energetski izraéun

Cijena utrolene energije iznosi 0,87 kn/kWh, &emu se dodaje jo$ 0,005 kn/kWh za
obnovljive izvore energije. Navedene cijene ne uklju€uju PDV. Tablica 7 prikazuje izraéun
godisnje cijene energije usporedujuci utrodak za postojecu i novu rasvjetu.

Tablica 7. Izracun ukupne godisnje cijene energije

i 2 Cijena o
Vrsta rasvjete r::: /sg;:;t:;l “Snaga pof:):;lja j::::]g?j';a utr:ﬁene Po:;ogs:;a /
energije/god
h kw kWh kn kn kWh
Postojeca rasvjeta 4100 53,162 217.964,20 0,875 190.718,68 2.179.642,00
Nova rasvjeta 4100 24,15  99.015,00 0,875 86.638,13 990.150,00
USTEDA 29,01 118.949,20 ' 104.080,55 1.189.492,00

U ukupnom godiSnjem trosku sudjeluje i cijena odriavanja. Odriavanje nove rasvjete, s
obzirom na karakteristike i vijek trajanja rasviete bit ¢e znacajno manje u odnosu na
postojecu. Obuhvacat ce eventualno Eidéenje svjetiljki, zamjenu osiguraca ili djelomi¢no
vodova. Izrafun je napravljen temeljem sliedece procjene godiénjih troskova odrZavanja:
postojeca rasvjeta — 150 kn/svjetilici, nova rasvjeta — 15 kn/svjetiljci. Tablica 8 prikazuje
izracun ustede na tro$kovima odrzavanja, na godinjoj osnovi i u periodu od 10 godina.

Tablica 8. Izracun ustede odravanja

Cijena odrzavanja/ Cijena odrzavanja/
godiinje (kn) 10 godina (kn)
Postojeca rasvjeta 48.600,00 486.000,00
Nova rasvjeta 4.860,00 48.600,00

USTEDA UKUPNO 43.740,00 437.400,00
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2.5 lzgradnja solarnog parka

Projektiranjem fotonaponskog solarnog parka (off-grid sustav) za potrebe javne rasvjete
primjerene snage s obzirom na potrebnu koli¢inu energije i kapacitet sustava ostvaruje se
veca neovisnost sustava javne rasvjete o vanjskim izvorima energije.

Proizvodnja energije u neposrednoj blizini lokacija javne rasvjete ostvaruje dodatne ustede
uslijed smanjenja gubitka energije u transportu.

Za predvidenu potrosnju sustava javne rasvjete predviden je kapacitet solarnog parka od 40
kW (Tablica 9).

Tablica 9. Kapacitet solarnog parka

Potro3nja sustava javne rasvjete (kWh/god) 99.015
Kapacitet proizvodnje solarnog parka (W) 40.000
Proizvodnja energije solarnog parka (kWh/god) 44.000
Razlika proizvedene i potrebne energije (kWh/god) 55.015

Razlika postojece i nove potro3nje energije (kWh) 162.949
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2.6 Smanjenje emisije CO,

U skladu s obvezama prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promijeni klime
(UNFCCC) te Kyotskom protokolu, Republika Hrvatska ostvaruje cilieve za smanjenje
staklenickih plinova provodeli mjere za poveéanje energetske uéinkovitosti i povecanje
udjela obnovljivih izvora energije. Uspostavom Nacionalnog registra emisije staklenickih
plinova Agencije za zaStitu okolifa omoguceno je medunarodno trgovanje staklenickim
plinovima.

Prema Kyoto protokolu, ekvivalent tone CO, predstavlja utjecaj na Zemljinu atmosferu
skupine od 3est ,staklenickih“ plinova: ugljiéni dioksid (CO,), metan (CHa), dusiéni oksid
(N20), hidrofluorouglijik (HFC), perfluorougljik (PFC) i sumporni-heksafulorid (SFg), medu
kojima je uglji¢ni dioksid najzastupljeniji.

PriloZeni izraCun u Tablici 10 koristi specifiéni faktor emisije CO, (pretvorbeni faktor) za
elektricnu energiju koji iznosi 0,386 a za solarni fotonaponski park 1,578.

Tablica 10. Smanjenje emisije CO5

Smanjenje emisije

S = Smanjenje emisije , Ukupno smanjenje
e :ﬁm,eeu(:;,s: . €02/god -javna fi?:i g"::lz 'a:r'l'( emisije €02/ 10 god
) =P rasvjeta (kg) F(’kg) P (ke)

118.949,20 45.914 63.120 1.090.344
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3. ZAKLJUCAK

Modernizacijom rasvjete prema predloZzenom tehni¢kom rjesenju, ugradnjom predloZenih

e UStede u potrodnji elektri¢ne energije

e Postizanje potrebne rasvijetljenosti radi sigurnosti sudionika u prometu
e KoriStenje ekoloski prihvatljivih izvora svjetlosti

e Eliminacija svjetlosnog onediéenja

¢  Smanjenje emisije CO;

e Smanjenje troSkova odrzavanja rasvjetnih tijela

e Postizanje energetske neovisnosti i samoodrZivosti

e Poticanje svijesti o energetskoj ucinkovitosti

Uz predvidenu investiciju i planirane ustede planirani financijski model treba pokazati
utjecaj na proracun jedinice lokalne samouprave, kao i moguénost sufinanciranja projekta iz
fondova namijenjenih modernizaciji energetske infrastrukture, podizanju energetske
uinkovitosti i zastiti okolisa.

Tablica 11. prikazuje izraune indikatora kvalitete ulaganja i verifikacije usteda.

Tablica 11. Indikatori kvalitete ulaganja i verifikacije usteda

Jedini€na cijena investicije po rasvjetnom mjestu 4.475 kn
Jediniéna cijena investicije po godisnjoj ustedi 8,9 kn/kwWh
Jedini¢na cijena investicije po godisnjoj udtedi CO2 : 16.874 kn/t CO2
Period povrata investicije : 10,2 god

iyl s Sy
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