Sto je javna rasvjeta?

U danasnje vrijeme ljudska potreba

za mobilnoséu generirala je nuznost
kvalitetnog javnog osvjetljenja kako po
danu putem prirodnih, tako i nocu putem
umjetnib izvora svjetlosti. Kvalitetna
Javna rasvjeta nocu omogucuje nesmetano
obavljanje prometa i najrazlicitijih
aktivnosti, te znacajno povecava

kvalitetu Zivota.

Osnovne preporuke za ulinkovitu javnu
rasvjetu i dinamicke ustede su:

* koristenje ucinkovitih izvora svjetla
(napredne tehnologije)

* koristenje ucinkovitih svjetiljki
(svjetlosno zagadenje)

* projektiranje javne rasvjete u

skladu s normama

* ucinkovito upravljanje javnom
rasvjetom

* pracenje troskova i potrosnje javne rasvjete
(katastar svjetiljki, odabir tarifnog modela)

* redovito odrzavanje

Znanje nije dovoljno;
moramo ga primjeniti.
Namjera nije dovoljna;

moramo djelovati.

Johann von Goethe

REGIONALNA ENERGETSKA AGENCIJA
NORTH-WEST CROATIA
SJEVEROZAPADNE HRVATSKE
REGIONAL ENERGY AGENCY




U danasnje vrijeme ljudska potreba za mobilnos¢u generirala je nuznost kvalitetnog javnog osvjetljenja kako po danu putem prirodnih, tako i nocu
putem umjetnih izvora svjetlosti. Kvalitetna javna rasvjeta nocu omogucuje nam sigurno odvijanje prometa te nesmetano obavljanje najrazlicitijih
aktivnosti, okupljanja, bavljenje sportom, druzenje i zabavu i sl. Vanjsku rasvjetu moguce je podijeliti na cestovnu rasvjetu (rasvjeta prometnica), urbanu
rasvjetu (rasvjeta trgova i pjesackih zona) i reflektorsku rasvjetu (rasvjeta fasada i prestiznih objekata).

Postoje dva nacina generiranja umjetnog svjetla: termicko zracenje i luminiscentno zracenje koji ¢ine osnovu podjele izvora svjetlosti.
Osnovni je princip termickog zracenja prolazak elektri¢ne struje kroz materijal (npr. Zarnu nit od Wolframa) dok se ona ne zagrije do
temperature na kojoj dobivamo vidljiv spektar svjetlosti.

Kod Zarulja na izboj, svjetlost se generira principom luminiscentnog zracenja. Elektri¢ni izboj u staklenoj cijevi napunjenoj plinom ili parama
kao rezultat ima kretanje elektrona koji se pod djelovanjem magnetskog polja sudaraju s atomima plina. S obzirom na tip Zarulje i premaz
staklene stijenke dobivamo vidljivo svjetlo. Jacina struje regulira se predspojnom napravom (prigusnicom).

Zarulje na izboj u plinu imaju vecu svjetlosnu iskoristivost i najvise se koriste u javnoj rasvjeti. Na primjer, OSRAM Vialox NAV SUPER 4Y Zarulje
pruzaju svjetlosnu iskoristivost do 150 lumena po wattu. One se koriste kao ekonimi¢ni svjetlosni izvor u javnoj rasvjeti, jer svojim dugim
vijekom trajanja (>95% Zarulja svijetli i nakon 4 godine upotrebe u sustavima javne rasvjete) znatno smanjuju troskove odrzavanja sustava.

Tablica 1: Izvori svjetlosti
ZARULJE S KRUTINOM
LUMINISCENTNO ZRACENJE TERMICKO ZRACENJE

LED
laser
izotopna zarulja
elektro luminiscencija

foto luminiscencija standardne Zarulje

radio luminiscencija

kemo luminiscencija

bio luminiscencija
tribo luminiscencija

halogene zarulje
halogene zarulje na mrezni napon
niskonaponske halogene zarulje

ZARULJE NA 1ZBOJ

TINJAVI 1ZBOJ 1ZBOJ S LUKOM
visokotlac¢ne Zarulje na izboj niskotlacne zarulje na izboj
zivine zarulje fluorescentne cijevi
metal-halogene zarulje fluokompaktne zarulje
visokotlacne natrijeve zarulje niskotlacne natrijeve Zarulje

Tablica 2: Karakteristike izvora svjetlosti za javnu rasvjetu

ZARULJE NA 1ZBOJ U PLINU UPOTREBA ISKORISTIVOST PROSJECAN FAKTOR UZVRAT
(Im/W) ZIVOTNIVIJEK (h)  UZVRATA BOJE BOJE

w fluorescentne cijevi usteda energije do 80% u odnosu na standardnu
,53 L zarulju, jedan od najpopularnijih izvora svjetlosti, 60 do 100 20 000 60 do 89 dobar
<@ fluokompaktne Zarulje primjena u javnim i poslovnim zgradama
=
g< izuzetno velika iskoristivost i relativno lo$ uzvrat boje,
WZ niskotlacne natrijeve zarulje  proizvode se u snagama od 10 do 180 W, ne koriste se 200 18 000 - los
= u novim sustavima
koristi se u cestovnoj i industrijskoj rasvjeti, proizvode
zivina Zarulja se u snagama od 50-1 000 W, pred zabranom su 40 do 60 16 000 40do 59 dovoljan

g koristenja u EU zbog visokog udjela zive
,§§ primjenjuju se u vrlo §ir9k9m pgdruéju,pd .
BN metal-halogena zarulja ‘ auto_mobllske,_ elpuntE Ve A do 120 20 000 70 do 89 vrlo dobar
S otorasvjete, a proizvode se u snagama od 20 - 2 000 W,
gz moguce je dobiti razliCite temperature boja
s najveca iskoristivost, ali uz slabiji uzvrat boje 32 000

natrijeva zarulja (naglasena topla zuta boja), najbolje rjesenje za do 150 OSRAM Vialox 25 los

cestovnu rasvjetu NAV SUPER 4Y




Bez obzira koja je namjena javne rasvjete, ona mora zadovoljavati Cetiri
osnovna medusobno povezana zahtjeva:

1. FUNKCIJA

Osnovna je funkcija cestovne rasvjete osiguranje minimalne propisane vrijednosti osvjetljenja
prometnica, ravhomjerne rasvjetljenosti te smanjenje efekta bljestanja farova. Suvremena
javna rasvjeta umanjuje utisak bljestanja farova za vise stotina puta i osigurava 70% vecu
ravnomjernost rasvjetljenosti.

2. ESTETIKA

Tradicionalno su se u javnoj rasvjeti za rasvjetljavanje razli¢itih gradevina, kulturnih spomenika

i sl. koristile natrijeve zarulje koje imaju los faktor uzvrata boje. Takve Zarulje isijavaju Zutu boju
svjetlosti koja umrtvljuje ambijent i uspavljuje ljude.

Ukoliko neki prostor zelimo ozivjeti, suvremeno rjesenje predstavljaju kvalitetni bijeli izvori
svjetlosti efekta slicnog prirodnoj suncevoj svjetlosti kao sto su metalhalogene ili fluokompaktne
zarulje te LED svjetlosne diode.

LED - svjetlosne diode

Nepropisno rasvjetljena prometnica LED rasvjeta je dugo bila koristena u razli¢itim industrijskim aplikacijama od mjernih
instrumenata, korisnickih proizvoda kao $to je HiFi oprema, telefoni i osobna racunala, kao
signalna rasvjeta u prometu ili unutarnja i vanjska rasvjeta automobila.

U posljednjih nekoliko godina efikasnost LED-a u boji dostize od 40 do 100 Im/W (s
trendom porasta), te se sve vise koristi u javnoj rasvjeti (protupani¢na rasvjeta, dekorativna
rasvjeta, te oglasavanje).

Tehnoloske prednosti:
mala potrodnja energije
ekstremno dug zivotni vijek (nakon 50 000 radnih sati, LED ¢e i dalje emitirati pola
inicijalne svjetlosti)
vrlo nizak postotak pocetne neispravnosti
male dimenzije
otpornost na vibracije i udarce

Suvremeno LED rasvjetno rjesenje nema ultraljubi¢astog i infracrvenog zrac¢enja
Izvor: ZTT d.o.0 nizak napon

nema generiranja topline

Prednosti za korisnika:
kreativan dizajn kroz raznovrsnost dostupnih boja, kompaktnih dimenzija i fleksibilnih modula
visoka ekonomska ucinkovitost zbog niske potro3nje energije, dugog vijeka trajanja i niskih

troskova odrzavanja
visoka pouzdanost i pri teSkim uvjetima

Efikasnost svjetlosnih izvora Izvor: www.osram.hr

STANDARDNI B
] IZVORI 2 g
SVJETLOSTI

Tradicionalno rasvjetno rjeSenje istog objekta
Izvor: ZTT d.o.o
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3. EKONOMICNOST

S obzirom na rastuce troskove elektri¢ne energije, javna rasvjeta
zauzima sve veci udio u troskovima gradova i op¢ina. Pod tro§kovima
javne rasvjete podrazumijevaju se trosSkovi izgradnje, upravljanja,
odrzavanja i uredenja objekata te troskovi elektri¢ne energije za
rasvjetljavanje javnih povrsina i javnih cesta koje prolaze kroz naselje
kao i nerazvrstanih cesta.

Primjer: Mala op¢ina povriine oko 17 km? pokrenula je projekt instaliranja
1 078 energetski efikasnih svjetiljki. Troskovi investicije iznosili bi

3665 200,00 kn za ugradnju skupih vrhunskih cestovnih svjetiljki (cijena
svjetiljke 3 400,00 kn) ili 862 400,00 kn za ugradnju cestovnih svjetiljki
najjeftinije kategorije koja se moze nadi na trzistu (800,00 kn).

7] investicija [ investicija
B cenergija B energija
odrzavanje odrzavanje
Trosak koristenja vrhunskih cestovnih Trosak koristenja vrlo jeftinih cestovnih
svjetiljki u prvoj godini svjetiljki u prvoj godini

Tro3ak koristenja vrhunskih cestovnih svjetiljki za odrzavanje i energiju iznosio
bi 5 003 284,00 kn godisnje, dok bi trosak koristenja vrlo jeftinih cestovnih
svjetiljki iznosio 5 647 772,00 kn.

Dakle, ulaganjem u kvalitetniju javnu rasvjetu op¢ina bi u razdoblju od 4
godine isplatila razliku u investiciji iz usteda proizaslih iz smanjene potrosnje
elektricne energije i smanjenih troSkova odrzavanja vrhunskih cestovnih
svjetiljki i nakon toga pocela ostvarivati znatne ustede.

Nakon sedam godina ukupna usteda iznosila bi ¢ak 1 645 623,00 kn.

Isplativost ulaganja u vrhunske cestovne svjetiljke

—— 0d[$nja uSteda na energiji i odriavanju  SE——— razlika u investiciji

Klasi¢no, energetski neucinkovito
rasvjetno tijelo

Novo, energetski uc¢inkovito
rasvjetno tijelo




Snimka svjetlosnog zagadenja u Hrvatskoj
Izvor: www.lightpollution.it

Snimka svjetlosnog zagadenja u Europi
Izvor: www.lightpollution.it

Ekoloski dizajnirano Neekolo3ki dizajnirano
rasvjetno tijelo rasvjetno tijelo

Svjetlosno zagadenje podrazumijeva svaku nekorisnu emisiju umjetne
svjetlosti u prostor izvan zone koju je potrebno osvijetliti (ceste, ulice, trga,
spomenika, reklame...). Uzrokovano je nepravilnom montazom i dizajnom
rasvjetnih tijela, a rezultira zagadenjem neba i okoline viskom svjetlosti
odnosno nestankom nod¢i. Svjetlosno zagadenje moguce je izbjedi
koristenjem ekoloskih rasvjetnih tijela koja ne rasipaju svjetlost izvan
prostora kojeg je potrebno osvijetliti.

Ekoloska rasvjetna tijela su ona rasvjetna tijela koja zadovoljavaju
slijedeca tri uvjeta:

smanjena potrosnja elektricne energije u usporedbi s klasi¢nim rasvjetnim
tijelom i u skladu s tim smanjena emisija staklenickih i drugih Stetnih plinova u
okolis,

odgovarajudi dizajn rasvjetnog tijela,

odgovaraju¢a montaza rasvjetnog tijela.

Neekoloska rasvjetna tijela dizajnirana su tako da svjetlost emitiraju u gotovo svim
smjerovima, a iskoristivost emitirane svjetlosti za rasvijetljavanje Zeljene povrsine
(cesta, nogostupa i sl.) je svega 10-30%. To su sva ona rasvjetna tijela kod kojih je
plexi/staklena kugla ili polukugla, “izbacena” van kucista rasvjetnog tijela.

Za razliku od njih, ekoloska rasvjetna tijela su potpuno zasjenjena (eng. full cutoff)
te imaju mogucnost kontroliranja svjetlosne emisije i ne dozvoljavaju rasipanje
svjetla u okolis. Ovakva rasvjetna tijela s donje strane imaju ravno staklo, a jeftinije
izvedbe su bez stakla.

Pravilno montirano rasvjetno tijelo

STANDARDNI
REFLEKTOR

PODRUCJE KOJE TREBA OSVIJETLITI

Ukoliko je neko rasvjetno tijelo postavljeno pod kutom vec¢im od 5° (nepravilno) u
odnosu naspram horizonta dolazi do isijavanja svjetlosti prema nebu. Time se ona
nepotrebno rasipa, umjesto da se usmjeri samo na povrsinu koju treba rasvijetliti.
Uporaba takvih rasvjetnih tijela je naj¢es¢e energetski izrazito neucinkovita, tj.
Stetno i bespotrebno se gubi 30-40% elektri¢ne energije. Kvalitetna rasvijetljenost
postiZe se na nacin da se rasvjetna tijela postavljaju horizontalno s nagibom od +5°
i ona rasvijetljavaju samo ciljanu povrsinu, bez nepotrebnog emitiranja svjetlosti u
stranu i prema nebu.




Sve prometnice i nogostupi grada ne zahtijevaju istu razinu rasvijetljenosti tijekom noci. Uvodenjem sustava regulacije rasvjete moguce je

optimizirati javnu rasvjetu prema varijabilnim zahtjevima vremena i prostora.

Tako je moguce u kasnim noc¢nim satima smanijiti razinu osvijetljenosti prometnica. Ovakva jednostavna dvostupanjska cestovna regulacija

(tzv. polunocni rezim) omogucuje ustede od 20% energije.

Koristenjem sofisticiranijih sustava regulacije kao $to je mrezno tonfrekventno upravljanje rasvjetom uz koristenje elektronskih prigusnica na
svjetiljkama, odnosno Zaruljama, moguce je posti¢i ustede u radu i do 50% (ovisno o potrebama).
Preporuceno je koristiti elektronske predspojne naprave u odnosu na magnetne zbog ucinkovitosti prigusnih sklopova te produljenja

zivotnog vijeka Zarulja.

Grad Karlovac nalazi se u sredisnjoj Hrvatskoj na sutoku cetiri rijeke - Korane, Kupe,
Mreznice i Dobre. Danasnje gradsko podrucje zauzima povrsinu od 402 km? i sa svojih
oko 60 000 stanovnika Karlovac spada u srednje velike hrvatske gradove.

Grad Karlovac proveo je projekt energetske ucinkovitosti na javnoj rasvjeti grada
vrijedan 8,2 milijuna kuna. U sklopu projekta zamijenjeno je 2 100 postojecih Zivinih
zarulja svjetiljkama s natrijevom Zaruljom. Takoder je ugradena i regulacija rasvjete
koja u kasnim no¢nim satima Stedi energiju.

Neekoloska rasvjeta lijevo uzrokuje nepotrebno rasipanje svjetlosti, dok je kod
ekoloskih rasvjetnih tijela desno situacija znatno poboljsana, a istovremeno je
povrsina ulice i dalje kvalitetno osvijetljena.

Izvor: Boris Stromar

Instaliranjem novog sustava javne rasvjete grad Karlovac ostvaruje znacajne
financijske ustede od 686 000,00 kn godisnje kao rezultat smanjenja troskova za
energiju i odrzavanje.

Osim toga, uslijed smanjene potrodnje elektri¢ne energije od 1 286,594 kWh
godisnje, dolazi do smanjenja emisije ispusnih plinova u atmosferu, a instaliranjem
novih ekoloskih rasvjetnih tijela pridonosi se i o¢uvanju no¢nog neba te bioloskoj
raznolikosti.

Izvedbom projekta energetske ucinkovitosti, grad Karlovac ostvaruje godisnje ustede od 25%.
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Smanjenje emisija Stetnih plinova u gradu Karlovcu
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Smanjenje emisija Stetnih plinova u gradu Klanjcu

Grad Klanjec nalazi se u zapadnom dijelu Krapinsko-zagorske Zupanije. Prema sjeveru
granici s op¢inom Tuhelj, prema istoku s op¢inom Veliko Trgovisce, a prema jugu s
opc¢inom Kraljevec na Sutli. Zapadna granica koja s neznatnim odstupanjem ide rijekom
Sutlom, ujedno je i drzavna granica s Republikom Slovenijom. Na povrsini od 26 km? Zivi
3 537 stanovnika.

Grad Klanjec pokrenuo je projekt rekonstrukcije i prosirenja javne rasvjete energetski
ucinkovitom. Ukupna vrijednost projekta iznosi 669 383,00 kn.

Postojeca javna rasvjeta grada Klanjca sastoji se od 180 Zarulja. Njihova je zajednicka
karakteristika zastarjelost i tehnicka dotrajalost, te pretezno kao izvore svjetlosti imaju
ugradene visokotla¢ne Zivine Zarulje koje su izrazito energetski neucinkovite i Stetne za
okolis.

U sklopu projekta ugradeno je ukupno 458 visokotla¢nih natrijevih zarulja, tj. zamjenjene
su sve postojece zivine Zarulje te je ugradeno dodatnih 278 Zarulja kako bi se osvijetlili i
drugi dijelovi grada. Takoder je ugradena i regulacija rasvjete koja u kasnim no¢nim satima
stedi energiju.

Ukoliko bi se za novu javnu rasvjetu koristile klasi¢ne zivine Zarulje, instalirana snaga
postojece i nove rasvjete iznosila bi 66,25 kW, tj. godisnja potrosnja energije iznosila bi
278 084,38 kWh.

Rekonstrukcijom stare javne rasvjete i instaliranjem nove energetski ucinkovite ukupna
instalirana snaga iznosi 39,86 kW. Ukupna godiSnja potrosnja energije zbog upravljanja
predspojnom napravom iznosi 143 410,33 kWh, ¢ime se ostvaruje godisnja usteda od
134 674,05 kWh.

Smanjenje emisija CO, uslijed ostvarene udtede iznosi 40,73 t.

Projektiranje javne rasvjete treba biti u skladu s normama, te se predlaze primjena EU normi iz podrudja javne
(cestovne) rasvjete (npr. EN 13201, UNI 10819). Kod projektiranja je bitno utvrditi, izmedu ostaloga i lokacije stupova
(korak) te orijentaciju svjetiljki s obzirom na njihove svjetlo-tehnicke karakteristike, uzimajuéi u obzir sve kriterije

kakvoce javne rasvjete.

Osnovne preporuke za uc¢inkovitu javnu rasvjetu i dinamicke ustede su:
koristenje ucinkovitih izvora svjetla (napredne tehnologije),
koristenje ucinkovitih zarulja (svjetlosno zagadenje),
projektiranje javne rasvjete u skladu s normama,

ucinkovito upravljanje javnom rasvjetom,
pracenje troskova i potrosnje javne rasvjete
(katastar Zarulja, odabir tarifnog modela),

redovito odrzavanje.

VaZzna preporuka za sve gradove i opcine jest uspostava baze podataka koja sadrzava sve tehno-ekonomske parametre kao i lokacije
(pozicije stupova) - registar javne rasvjete. Takva baza treba sadrzavati popis ulica, popis mjernih mjesta, popis stupova, uklopno stanje,
listu dogadaja, mjesecne troskove i potrosnju. Uspostava takve baze podataka omogucava kontrolu potrodnje, smanjenje troskova
odrzavanja te olaksava planiranje buducih potreba i prosirenje sustava rasvjete.

Takoder je potrebno troskovno i energetski pratiti parametre potrosnje, eventualnu promjenu tarifnog modela i reagirati uslijed
promjena na trzistu (npr. povlasteni kupac, promjena tarifnog stavka, i sl.).




Potencijalne ustede energije cestovne rasvjete u Europi

EMISIJE Zivine arulje ™ Flusrescentne Yarulje B patrijeve visokotlagne farulje USTEDE
(Gwh/gad) m Matrijeve visokotlafne B Metal-halogene tarulje M Uitede CO; Emisije CO; (Mt/god)
Plug-in Xarulje
35,000 4.9
30,000 -15% 4.2
25,000 35
20,000 2.8
15,000 21
10,000 1.4
5,000 o7
0 0
Potrosnja energije u Europi Potencijana usteda energije Potencijalna usteda energije Potencijalna usteda energije preko
2006.: razli¢iti tipovi Zarulja ~ zamijenom Zarulja: jednostavna unapredivanjem zarulja: zamjena  elektronske predspojne naprave i
i njihova potrosnja energije zamjena Zivinih Zarulja puno Zivinih Zarulja sa optimiziranim unapredivanjem Zarulja: nadogradnje
u Europi (izvor EU VITO ucinkovitijim natrijevim visokotla¢nim  metal-halogenim, natrijevim koje ¢e optimizirati Zarulje s
studija 01/07). Plug-in Zaruljama. visokotla¢nim i fluorescentnim elektronskim predspojnim napravama
Zaruljama. za maksimalnu ucinkovitost.

Izvor: www.osram.hr

Javna rasvjeta regulirana je standardima vezanim uz tehnicke zahtjeve za elektri¢cnu opremu. Brojni gradovi i lokalne zajednice proveli su ili provode
projekte zamjene klasi¢ne javne rasvjete novom energetski u¢inkovitom.

U sklopu SAVE Il programa Europske komisije, a uz sufinanciranje Bremer Energie-Konsens, BEAN iz Njemacke i Swedish National Road
Administration iz Svedske pokrenut je program pod nazivom EnLight Energy Efficiency Outdoor Lighting in Urban areas. Glavni cilj projekta je
osigurati potrebne prakti¢ne alate i primjere dobre prakse kako bi pojedini investitori bili u moguc¢nosti analizirati, planirati i implementirati mjere za
smanjenje energetske potrosnje u javnoj rasvjeti i dobili sve potrebne informacije vezane uz ovu tematiku. Partneri u ovom programu su energetske
agencije te op¢ine i gradovi iz Njemacke, Austrije, Spanjolske, Slovacke, Svedske, Greke, Italije i Portugala.

THE EUROPEAN GREENLIGHT Programme

GreenLight program pokrenut je od Europske komisije 2000.g. To je dobrovoljna inicijativa kojom se poticu privatne i javne organizacije na suradnju
s Europskom komisijom u cilju smanjenja potrosnje elektri¢ne energije za javnu rasvjetu. Do sada program okuplja 500 ¢lanica.

Cilj programa je smanijiti potrosnju elektri¢ne energije za javnu rasvjetu, povecati kvalitetu rasvjete, smanijiti emisije ispusnih plinova i pozitivho
djelovati na globalno zatopljenje.

http:/fwww.efficientlighting. net

http:/fwww.eu-greenlight.org

http:/fwww.eu-enlight.org/

hitp://labl.teriin.org/

hitp:/fwww.hdr-cie.hr/

hitp:/fwww.osram.hr/

Regionalna energetska agencija sjeverozapadne Hrvatske osnovana je od strane Zagrebacke, Karlovacke i Krapinsko-
zagorskeZzupanijetegradaZagrebausklopu programaEuropske komisije:Inteligentna energijazaEuropu.CiljAgencije
je poticanje regionalnog odrzivog razvitka na podrucju energetike i zastite okolisa kroz koristenje obnovljivih izvora

energije i provodenje mjera energetske ucinkovitosti. Agencija podrzava i poti¢e koncept energetski ucinkovite
javne rasvjete kao imperativa odrzivog razvitka i oCuvanja okolisa 21. stoljeca.
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