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Regulacija sustava javne
rasvjete grada Zagreba

U ovom se ¢lanku daje saZeti prikaz
studije ,,Regulacija sustava javne rasvjete
grada Zagreba®, koju je izradio

Fakultet elektrotehnike i ratunarstva
SveudiliSta u Zagrebu.

This article presents a summary of the study
“Street Lighting Control in the City of
Zagreb” drawn up by the University of
Zagreb’s Faculty of Electrical Engineering
and Computing.
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Uvod

Od samog pocetaka primjene elektricne rasvjete u gradu Zagrebu, sustav javne ras-

vjete grada trajno se nadograduje. Primjenjuju se najnovija

e
Pod regulac

= ostvarenja optimalne o
» produljenja vijeka trajan;
= smanjenja potrosnje elektri¢ne energije.

Zarulje

Vecinu zarulja javne rasvjete grada Za-
greba Cine visokotlaéne natrijeve 1 metal-
halogene zarulje. Radi se o zaruljama vi-
soke svjetlosne jakosti na osnovi luénog
izboja (HID - High Intensity Discharge).
Zajednicko svojstvo ovih zarulja je luéni
izboj) u metalnim parama (zive ili natrija)
pod relativno visokim tlakom. U hlad-
nom stanju metal je u teku¢em ili krutom
stanju. Nakon propaljivanja zapocinje iz-
boj u plemenitom plinu, koji proizvodi
malo svjetla 1 dovoljno topline da po-
stupno ispari metal. Zarulja se propaljuje
naponskim impulsom od nekoliko kV,
kojeg generira posebni uredaj - propalji-
vag. Isparavanjem metala raste tlak te za-
pocinje izboj u ioniziranim parama meta-
la i zarulja nakon odredenog vremena (5-
10 minuta) postigne nazivni svjetlosni
tok.

Kad Zarulja svijetli, regulacijom napona
1 struje (regulacijom snage) regulira se
svijetlosni tok zarulje.

Predspojne naprave

HID zarulje po svom principu rada ima-
ju negativnu otporni¢ku karakteristiku,
jer im uz konstantan ili padajuéi napon
struja luka raste. Stoga je za njihov ispra-
van rad potrebno ograniéiti struju te osi-
gurati takovu struju 1 napon da se moze

enja u ci-

/ne rasvjete se podrazumij
potrebnih za rad zarulje. Regulacija se uvodi radi:
» produljenja vijeka trajanja zarulja i ostalih elemenata rasvjete,

etljenosti na svakom rasvjetnom mj
zarulja i ostalih elemenata javne ras

uspostaviti 1 odrzavati luk izmedu dviju
elektroda Zarulje. To se ostvaruje pred-
spojnom napravom koja se spaja u seriju
sa zaruljom. Bitan dio predspojne napra-
ve je propaljivad, koji generira napon
propaljivanja (1-5 kV) kako bi doslo do
pocetne ionizacije u plemenitom plinu i
zapoceo izboj.

Predspojne naprave mogu biti:

= ¢lektromagnetske ili

» elektronicke

Elektromagnetske predspojne

naprave

Elektromagnetske predspojne naprave

sastoje se od 1-3 namota na magnetskoj

jezgri. S obzirom na vrstu mogu biti:

* prigusnice,

» autotransformatori visoke reaktancije,

= autotransformatori konstantne snage,

» magnetski stabilizatori snage.

Elektromagnetske predspojne naprave,

usprkos jednostavnosti imaju sljedece

nedostatke:

» relativno veliki gubici,

» neprilagodljivost stanju Zarulje,

* nemoguénost kontinuirane regulacije
snage.

Elektronicke predspojne naprave
Elektronicka predspojna naprava je u
osnovi rezonantni izmjenjivac u polumo-



snom spoju (slika 1) Mrezni se napon is-
pravlja (na slici je izostavljen mrezni
dio), a istosmjerni napon se modulira.

U regulacijskom sklopu, koji je

sastavni sastavni dio predspojne napra-
ve, mjeri se struja Zarulje na osnovi koje
se upravlja radnom frekvencijom, odno-
sno naponom Zarulje.
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ASlika 1. Nacelna shema elektronicke predspojne
naprave

Napon na Zarulji je prakti¢ki pravokutan
1 simetrican, bez istosmjerne komponen-
te, kako je prikazano na slici 2.
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ASlika 2. Valni oblik napona i struje elektronicke
predspojne naprave

Elektronicka predspojna naprava ponasa
se kao izvor konstantne struje pri za-
grijavanju i kao regulator konstantne
Zeljene snage u podru¢ju najmanjeg i
najviseg napona zarulje, kako je prikaza-
no na slici 3.
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ASlika 3. Temeljni nacini rada elektronicke pred-
spojne naprave

Osim ove temeljne zadace, regulacije

konstantne snage, elektronicka predspoj-

na naprava zadovoljava sve ostale zah-
tieve koji se postavljaju na predspojne
naprave, kao $to su:

» zadrzavanje svijetlosnog toka tijekom
zivotnog vijeka Zarulje uz znatno pro-
duzenje njezinog vijeka,

= manje zacrnjenje ziSka i bolje zadrza-
vanje svjetlosnog toka,

= “soft-start” pri propaljivanju i zagrija-
vanju zarulje,

* regulacija i stabilizacija radnog napona
zarulje,

« eliminacija titranja zbog brzih izmjena
polariteta elektroda,

« visok faktor snage (>0,98),

» povecana korisnost,

« regulacija svjetlosnog toka i snage za-
rulje u opsegu 50-100 posto,

* pracenje stanja zarulje uz ugradene za-
stitne funkcije: od pregrijavanja, preop-
terecenja, kratkog spoja na zarulji, rada
same naprave bez 7arulje, propaljivanja
vruce Zarulje, rada neispravne zarulje,

« komunikacijsko povezivanje Cime se
ostvaruje mogucnost daljinskog uprav-
ljanja i nadzora.

Proizlazi da elektronicke predspojne na-

prave pruzaju mogucénost poboljsanja ka-

kvoce rasvjete uz smanjenje troskova
odrzavanja 1 koriStenja. Elektronicke
predspojne naprave onmogucuju komuni-
kacijsko povezivanje pojedinog elemen-

ta javne rasvjete s nadzornim centrom u

cilju nadzora i upravljanja sustavom jav-

ne rasvjete.

Regulacija svjetlosnog toka

Zarulja

Za regulaciju snage odnosno svjetlosnog

toka HID Zzarulje koriste se dva nacina:

* skokovita regulacija,

» kontinuirana regulacija promjenom na-
pona napajanja zarulje.

Radi izbjegavanja pogorSanja svojstava

zarulja, kao §to su svjetlosna iskoristi-

vost, boja i zivotni vijek, pri regulaciji
snage zarulja potrebno je zadovoljiti slje-
dece zahtjeve:

« Zarulja mora raditi barem 15 minuta pu-
nom snagom prije primjene regulacije,

» ako prije pocetka regulacije dode do
nestanka napajanja, potrebno je price-
kati dok Zarulja ne postigne punu snagu
1 zatim Cekati jo§ 15 minuta; alternativ-
no, ¢ekati 30 minuta nakon povratka
napajanja,

= ne smanjivati snagu ispod 50 posto na-
zivne snage,

* za natrijeve zarulje potrebno je napon
smanjivati postupno, tako da smanjenje
§ nazivne snage na najmanju snagu tra-
je priblizno 1,5 minuta (radi izbjegava-
nja spontanog gasenja Zarulje za starije
zarulje),

» metalhalogene Zzarulje s pomocénom
elektrodom u pravilu ne smiju raditi u
proizvoljnom poloZaju ako im se sma-
njuje snaga,

DISTRIBUCIA

* kod metalhalogene Zarulje s prozirnim
balonom veéim smanjenjem snage zna-
¢ajno se mijenja boja svjetlosti od
3000-4000 na 6000 K; stoga ih nije
preporuéljivo regulirati ispod 60 posto
svjetlosnog toka (Sto priblizno odgova-
ra 75-80 posto snage).

Opcenito, smanjenjem snage smanjuje sc

svjetlosna isko-ristivost zarulje. Primje-

rice, uz 50 posto snage, dobije se 30-35

posto svjetlosnog toka Zarulje.

Skokovita regulacija

Skokovita regulacija se u pravilu ostva-
ruje promjenom impedancije elektro-
magnetske predspojne naprave.

Za tu svrhu kao predspojna naprava slu-
Zi autotransformator konstantne snage s
dva odcjepa, pri ¢emu elektronicka
sklopka prespaja namotaje i1 time reguli-
ra snagu zarulje u dva stupnja (tipi¢no
100 posto snage i 50 posto snage).
Elektronic¢ka sklopka ima ugraden vre-
menski sklop, u pravilu fiksno parame-
triran, kojim se ukljutuje Stedni namot
odredeni broj sati nakon paljenja svjetilj-
ke (tipi¢no 5 sati) i prebacuje na normal-
nu snagu nakon nekoliko sati (tipi¢no 5-
6 sati).

ASlika 4. Dvostupanjska regulacija

‘Primjerice, ako se rasvjeta pali u 19:00

sati, §tedni nacin rada se ukljucuje u
00:00, a puna snaga se ponovo ukljucuje
u 05:00 wjutro. U ovom slu¢aju nije po-
trebno nikakvo dodatno vanjsko uprav-
ljanje (slika 5).
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Bitno je da elektronicka sklopka kod pre-
spajanja predspojne naprave ne iskljucu-
je zarulju. Isto tako, nuzno je da se snaga
zarulje ne smanjuje prije nego je Zarulja
dostigla svoje radno stanje.

Kontinuirana regulacija promjenom

napona napajanja Zarulje

Regulacija promjenom napona napajanja

zarulje ukljucuje:

* promjenu napona grupe Zarulja (grupna
regulacija) regulacijskim transformato-
rom,

* promjenu napona grupe zarulja (grupna
regulacija) tiristorskim upravljackim
uredajem,

« promjenu napona pojedine zarulje elek-
tronickom predspojnom napravom.

Grupna regulacija napona Zarulje
Grupna regulacija moze se izvesti tiri-
storskim upravljackim uredajem ili regu-
lacijskim transformatorom. Grupna re-
gulacija pretpostavlja da su svjetiljke
opremljene standardnom elektromagnet-
skom predspojnom napravom i propalji-
vacem. Grupni regulator se smjesta uz
razvodni ormar rasvjete.

Kod tiristorske regulacije ne rabi se poje-
dina¢na kompenzacija svakog rasvjetnog
tijela, vec se primjenjuje grupna kompen-
zacija jalove snage. Kompenzacija se iz-
vodi prema stupnju reguliranog napona.

Regulacija snage Zarulje pomocu elek-

tronicke predspojne naprave

Osim prethodno navedenih tehnickih

prednosti elektronic¢kih predspojnih na-

prava u odnosu na elektromagnetske
predspojne naprave, osnovna im je pred-
nost mogucnost regulacije snage i svje-

tlosnog toka zarulje promjenom napona i

struje. Pri tome se, s obzirom na nacin

upravljanja, razlikuju tri slucaja:

« ugradeno vremensko vodenje sa samo-
u¢enjem smanjenje snage je unaprijed
definirano (primjerice 50 posto / 75 po-
sto svjetlosnog toka),

» dodatni vanjski vodi¢, pri ¢emu se nji-
me aktivira $tedni, unaprijed definirani
rezim.

» daljinsko vodenje preko nekog komu-
nikacijskog sucelja.

Daljinsko upravljanje preko komunika-

cijskog sucelja osobito je prikladno kao

dio cjelovitog sustava daljinskog nadzo-
ra i upravljanja, jer omogucuje pojedi-

na¢no daljinsko upravljanje zaruljom i

razinom svjetlosnog toka te daljinski

nadzor stanja zarulje, uz mogucnost do-
jave kvara, stanja zarulje te pracenje svih
relevantnih parametara zarulje (snaga,
broj sati rada).

Nacini upravljanja jako3¢u rasvjete
Osnovni razlozi upravljanja jako$cu ras-
vjete su ostvarivanje optimalnih svjetlo-
tehnickih uvijeta i smanjenje potrosnje
elektri¢ne energije.
Pri tome se uzimaju u obzir:
* doba dana/noci,
* meteoroloski uvjeti,
* intenzitet prometa na prometnicama,
* stanje elemenata rasvjete,
» stvarni svjetlotehnicki zahtjevi.
Smanjenje potrosnje elektricne energije
vecinom se ostvaruje prigusenjem svije-
tlosnog toka tijekom noci u razdobljima
manje ljudske aktivnosti, npr, od 23 sata
do pet sati, §to ovisi o geografskoj Sirini,
godisnjem dobu i sl.

Radi ostvarivanja optimalnih svjetloteh-

nic¢kih uvjeta, jakost rasviete moze se mi-

jenjati i ovisno o meteorolo8kim uvjeti-

ma, npr. pojacavanjem rasvjete za vrije-
me kise ili magle.

Rasvjetu prometnica moguce je u cilju

smanjenja potrosnje elektri¢ne energije

prilagoditi gustoé¢i prometa, tako da se
rasvjeta na nekim dijelovima prometnica
priguSuje za vrijeme smanjene gustoce
prometa. U slu¢aju radova na cesti, inci-
denata ili izvanrednih situacija u prome-
tu nuzno je omogudéiti punu rasvjetu do-
tiénih lokacija. Koridtenjem pojedinaéne

regulacije moguce je rasvjetu raskrica i

piesackih prijelaza trajno odrzavati na

punom intenzitetu, neovisno o ostalim
dijelovima prometnice.

U sluéaju kvara pojedinog rasvjetnog ti-

jela moguce je utjecati na poboljsanje

kvalitete rasvjete povecanjem jakosti
rasvijete susjednih rasvjetnih tijela na
istom ili na susjednim stupovima.

Nacini upravljanja jakosc¢u rasvjete mo-

gu se podijeliti u dvije osnovne skupine.

To su:

* pojedinacno upravljanje svakim ras-
vjetnim mjestom s ugradenim vlastitim
vremenskim vodenjem,

« upravljanje iz zonskog regulatora, koje
moze biti grupno ili pojedinacno, vre-
mensko, prema stanju detektora uz pro-
metnice ili po nalogu operatera.

Pojedinacéno upravijanje svakim ras-

vjetnim mjestom s ugradenim vlastitim

vremenskim vodenjem

Svrha vremenskog vodenja jakosti ras-

vjete je ostvarenje ustede u potrosnji
elektri¢ne energije priguSenjem svjetlo-
snog toka tijekom dijela noci. Obi¢no se
rasvjeta prigu$uje na 50 posto snage u
razdoblju od 23 sata do 5 sati (slika 6).
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ASlika 6. Dijagram polunocnog prigusenja
rasvjete

Kod postoje¢ih instalacija javne ras-
viete s klasicnim elektro-magnetskim
predspojnim napravama moguce je uve-
sti vremensko vodenje priguSenja jakosti
rasviete pojedinih rasvjetnih tijela bez
vecih izmjena prigradnjom prikladnih
uredaja za vremensko vodenje (slika 7).

ASlika 7. Primjer prigradnje wredaja za vremen-
sko vodenje

Kod novih instalacija javne rasvjete mo-
guce je realizirati vremensko vodenje
pojedina¢nih rasvijetnih tijela uporabom
elektroni¢kih predspojnih naprava s
ugradenom funkcijom vremenskog vo-
denja.

Upravljanje pomocu zonskog

regulatora

Zonskim regulatorom upravlja se jav-

nom rasvjetom u jednom gradskom dije-

lu, odnosno zoni. Zonski regulator prid-
ruzen je razvodnom ormaru za napajanje
doti¢ne zone.

Upravljanje pomocu zonskog regulatora,

obzirom na primijenjenu regulaciju, mo-

7e biti:

= upravljanje grupnom regulacijom na-
pona,

« upravljanje preko upravljatkog voda,
upravljanje uporabom komu-nikacije
kada se na svakom rasvjetnom mjestu
rabe elektroni¢ke predspojne naprave.

U sluéaju primjene upravljanja grupnom

regulacijom napona ili upravljackim vo-

dom nije moguce upravljanje i nadzor
stanja pojedinog rasvjetnog mjesta.



Upravljanje grupnom regulacijom
napona

Grupnom regulacijom napona upravlja
se jakoscu rasvjete grupno i neselektiv-
no. Stoga nije moguce rasvjetu prilago-
diti posebnim uvjetima svakog rasvjet-
nog mjesta. Pored toga, rabi se klasi¢na
predspojna naprava uz drugacije radne
uvjete od nazivnih. Takoder, nije mogu-
¢e prikupljati informacije o stanju poje-
dinog rasvjetnog mjesta.

Upravijanje preko upravijackog voda
Nalog za upravljanje priguSenjem rasvje-
te moze se do rasvjetnog mjesta poslati
upravlja¢kim vodom.

Upravljacki se vod polaze od zonskog
regulatora do pojedinog rasvjetnog mje-
sta. Takav nalin upravljanja moze biti
donekle selektivan, tako da se upravlja
samo nekim rasvjetnim mjestima, dok se
primjerice raskrizja i pjeSacke prijelaze
moze trajno rasvjetljavati punim intenzi-
tetom.

Nalog za priguSenje iz zonskog regulato-
ra moze se zadati prema vremenskom al-
goritmu. Takoder, nalog za prigudenje
moze biti vezan na nalog za prigusenje iz
MTU prijemnika. Na taj se nacin nared-
ba za prigusenje dijela javne rasvjcte
moze poslati iz dispeCerskog centra
HEP-a.

Osim nemogucnosti pojedinaénog nad-
zora i upravljanja, dodatni problem prili-
kom primjene takvog nacina upravljanja
je nepostojanje upravljatkog voda u po-
stojeCem sustavu javne rasvjete grada
Zagreba.

Upravijanje uporabom

komunikacije

Kako je prethodno opisano, jedan od
razloga uvodenja upravljanja u sustav
javne rasvjete je smanjenje troSkova
elektri¢ne energije. To se dovoljno dobro
postize vremenskim vodenjem pojedi-
naéno rasvjetnim mjestima. Stoga je
osnovni razlog, koji opravdava koriste-
nje zonskog regulatora u sustavu javne
rasvjete, prikupljanje podataka o stanju
elemenata sustava javne rasvjete i preno-
Senje tih podataka nadredenom nadzor-
no-upravljackom centru. Prikupljeni po-
daci o stanju pojedinog rasvjetnog mje-
sta omogucuju provodenje planskog i
pravodobnog odrzavanja sustava javne
rasvjete, ¢ime se zna¢ajno mogu smanji-
ti trofkovi odrzavanja i koritenja susta-
va javne rasvjete. Osim toga, daljinsko

upravljanje pruza mogucénost ostvariva-
nja optimalnih svjetlotehnickih uvjeta u
svakom trenutku na svakom rasvjetnom
mjestu.
Odabir nacina komunikacije izmedu
zonskog regulatora i predspojnih napra-
va uvjetovan je topoloskom strukturom
sustava javne rasvjete i odreden je ak-
tualnim stanjem razvoja komunikacij-
skih tehnologija. Mogu¢i na¢ini komuni-
kacije izmedu zonskog regulatora 1 pred-
spojnih naprava su:
« komunikacija preko postojecih energet-
skih vodova (PLC-Power Line Carrier),
* komunikacija preko zasebnih komuni-
kacijskih vodova,
* bezi¢na komunikacija.

Komunikacija preko postojecih
energetskih vodova

Za komunikaciju zonskog regulatora s
predspojnim napravama moguce je kori-
stiti postojece energetske vodove, kojima
se napaja svaka zarulja. Za tu vrstu ko-
munikacije predspojne naprave trebaju
biti opremljene prikladnim modemom
(PLM - Power Line Modem). Na taj na-
¢in, osim za periferne uredaje, nije po-
trebno dodatno investirati u komunika-
cijsku infrastrukturu. S obzirom na tre-
nutni stupanj razvoja te tehnologije,
maksimalan razmak izmedu zonskog re-
gulatora i perifernih uredaja ne moze bi-
ti ve¢i od nekoliko kilometara. Stoga se
takav na¢in komunikacije trenuta¢no ra-
bi samo za komunikaciju izmedu zon-
skog regulatora 1 rasvjetnog mjesta.

Komunikacija preko zasebnih
komunikacijskih vodova

Komunikacija preko  zasebnih ko-
munikacijskih vodova pretpostavlja po-
laganje posebnog voda od zonskog regu-
latora do rasvjetnih mjesta. S obzirom
na to da u sustavu javne rasvjete grada
Zagreba

nisu polozeni dodatni komunikacijski
vodovi, moguca primjena takvog nacin
upravljanja ograni¢ena je samo na nove
instalacije. Iako je cijena instalacija ne-
Sto veca, opravdanost primjene tog naci-
na upravljanja moze se na¢i u manjoj ci-
jeni opreme i manjoj osjetljivosti na
smetnje u odnosu na komunikaciju preko
energetskih vodova ili radio veze.

Begicna komunikacija
Koristenje radio komunikacije na fre-
kvencijama od 433 MHz, 868 MHz ili
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915 MHz za koje nije potrebno ishodenje
posebnih dozvola, omogucuje koritenja
jo8 jednog komunikacijskog medija kod
kojeg je cijena instalacije malena. Za tu
vrstu komunikacije zonski regulator i
svaka predspojna naprava trebaju biti
opremljeni RF primopredajnikom.

Daljinski nadzor i upravljanje

sustavom javne rasvjete

Osnovne zadace daljinskog nadzora i

upravljanja javnom rasvjetom su:

* moguénost daljinskog upravljanja po-
jedinim zonama i, po potrebi, pojedi-
nim rasvjetnim tijelima,

* trajno pracenje stanja rasvjetnih tijela i
predspojnih naprava u stvarnom vre-
menu,

+ trajno pracenje potrodnje elektricne
energije,

* dojava alarmnih stanja.

Sustav se sastoji od elektronickih pred-

spojnih naprava, zonskih regulatora te

posluziteljskih i korisni¢kih rac¢unala u

centru za nadzor 1 upravljanje sustavom

javne rasvjete.

Zonski regulatori komunikacijski se po-

vezuju sa centrom za nadzor i upravlja-

nje javnom rasvjetom. Komunikacijski
mediji mogu biti:

* javna fiksna telefonska mreza

+ energetski vodovi,

» mobilna telefonska mreza,

s radio veza,

* unajmljent vod,

* posebna komunikacijska veza (kabel -
bakreni, opticki, koaksijalni).

Isto tako, veza izmedu zonskog regulato-
ra 1 centra moze biti neposredna ili preko
Interneta, pri ¢emu se rabi TCP/IP proto-
kol i odgovarajuc¢a komunikacijska opre-
ma za povezivanje na Internet, uporabom
bilo kojeg od spomenutih medija. Pri to-
me je temeljna razlika u nainu uspo-
stavljanja veze i razmjene podataka. U
tom sluc¢aju zonski regulator moze funk-
cionirati kao posluzitelj za podatke, ko-
jem pristupaju korisnici koji te podatke
dohvacaju. Osnovne zadace koje pri to-
me zonski regulator treba ispuniti jesu:

* dojava alarma vezanih uz rad pojedinih
predspojnih naprava i zone kao cjeline,

» daljinsko konfiguriranje te definiranje
razina priguSenja jakosti rasvjete 1 ta-
blica vremenskog vodenja,

* lokalno prikupljanje podataka (mjere-
nja, dogadaja, potro$nja elektri¢ne
energije, sati rada) radi slanja po uspo-
stavi komunikacije.

I
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Prikupljanjem podataka o stanju sustava
u realnom vremenu te stalnom komuni-
kacijskom vezom sa zonskim regulatori-
ma omogucen je nadzor i upravljanje u
realnom vremenu sustavom javne rasvje-
te grada ukljucivo biljezenje svih alarma
i dogadaja. Svi prikupljeni podaci se ar-
hiviraju i prenose na informacijski sustav
koji ih koristi za naknadnu (“offline”)
analizu i obradu.

Klasifikacija zona javne rasvjete

Samo po sebi je jasno da svi dijelovi gra-
da ne trebaju biti jednako rasvijetljeni,
odnosno parametri upravljanja rasvjetom

Ay S

INFORMACHSKI
SUSTAV

KORISNIK

DALJINSKI NADZOR | UPRAVLJANJE
JAVNOM RASVIETOM

elektriéne energije 1 smanjenje troskova
odrzavanja. Pri tome se tezi i ukupnom

Tip Opis Em[ix] Jr[%]
A | Glavne ulice 3050 | 40
B | Gradske ulice 20-30 40
C | Sporedne ulice 15-20 40
D | Lokaine ulice 10-15 | 40
E [ Pjeatkazona 3050 | 40

A Tablica 1. Svietlotehnicki zahtjevi sustava javne
rasvjete grada

poboljSanju kvalitete javne rasvjete.
Razmatrajuci prednosti i mane postoje-
¢ih tehnologija te postojece stanje i

INTERNET

POSLUZITELJ

\

\
\ |

L_]

nacina:

L. U zonama A, B 1 E sustav regulacije te
daljinskog nadzora i upravljanja teme-
ljiti na elektronickim predspojnim na-
pravama 1 zonskim regulatorima ko-
munikacijski povezanima na uprav-
ljacki centar.

II. U zonama C i D primijeniti vremen-
sko vodenje pojedinog rasvjetnog ti-
jela koristenjem elektronickih pred-
spojnih naprava bez daljinskog nad-
zora 1 upravljanja odnosno bez kori-
Stenja zonskih regulatora 1 poveziva-
nja sa upravljackim centrom.

M)
‘)) ] ]

RADIO KOMUNIKACUA

A0 l] AnN El

AR ARV

PLC KOMUNIKACIJA

A Slika 7. Konfiguracija cfelovitog sustava daljinskog nadzora i upravijanja sustavom javne rasvjete

nisu jednaki za cijeli grad. Stoga je po-

trebno definirati zone sustava javne ras-

vjete. S obzirom na svjetlotehnicke zah-

tjeve sustav javne rasvjete grada moze se

klasificirati prema slijedecoj tabeli.

Ir [%] - jednolikost rasvijetljenosti
povrsine kolnika

Em [Ix] - srednja rasvijetljenost

povrsine kolnika

Koncept regulacije javne rasvjete

Grada Zagreba

Osnovnije cilj uvodenja regulacije te

nadzora i upravljanja sustavom javne

rasvjete, prije svega, smanjenje troskova

javne rasvjete, kroz smanjenje potro3nje

- B

strukturu sustava javne rasvjete grada
Zagreba, doslo se do prijedloga koncep-
cije sustava regulacije te nadzora i
upravljanja javnom rasvjetom u gradu
Zagrebu.

Predlaze se izgradnja sustava javne ras-

vjete prema sljede¢em konceptu:

1. Postupno uvadanje regulacije svake
zarulje pojedina¢no uporabom elek-
tronickih predspojnih naprava.

2. Upravljanje jako$c¢u rasvjete prema
zahtjevima odredenima klasifikacijom
zona javne rasvjete (prema tablici),
imajuci u vidu svjetlotehnicke zahtje-
ve i znacaj pojedine zone, i to na dva

Zakljucak

U Studiji su razmotrena najnovija tehno-
loska rjeSenja regulacije te nadzora 1
upravljanje sustavom javne rasvjete gra-
da Zagreba. Osim tehnoloskih aspekata
sustava regulacije dana je i analiza odr-
Zavljivosti sustava javne rasvjete te eko-
nomska analiza pojedinih rjeSenja. Stu-
dija je pokazala tehnicku i ekonomsku
opravdanost uvodenja regulacije sustava
javne rasvjete grada. E





