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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je javna rasvjeta. Ona je, zbog svoga osvjetljavanja svih
javnih povrsina, ulica i cesta te pjeSackih staza jako bitan ¢imbenik koji pruza osjecaj
sigurnosti, olakSanja prilikom kretanja u no¢nim satima. Na pocCetku govorim o
svjetlosti, vrstama Zzarulja kao i o tehnologiji osvjetljenja. Zatim prelazim na javnu
rasvjetu opcenito, njenom odrzavanju kao i najbitnijim elementima. Takoder navest
Cu Stetnosti javne rasvjete, kako za ljude tako i za cijeli eko sustav. Spomenut ¢u i
buducnost javne rasvjete, a to su LED diode i pametna javna rasvjeta. Na kraju,

zaklju€ujem zavrsni rad sa Cinjenicama i vlastitim misljenjem.
Kljuéne rije€i: svjetlost, javna rasvjeta, zarulje, LED lampe, pametna javna rasvjeta

SUMMARY

The topic of the final paper is Public Lighting. Public lighting, due to its role of
illuminating public areas, roads and footpaths, is a very important factor in the quality
of life as it provides a sense of security and ease of recognition at night. At the
beginning | am talking about light, types of light bulbs as well as lighting technology.
Then | move on to public lighting in general, its maintenance as well as the most
essential elements. | will also list the harmful effects of public lighting, both for
humans and for the entire ecosystem. | will also mention the future of public lighting,
which are LEDs and smart public lighting. In the end, | conclude the final work with

facts and my own opinion.

KEY WORDS: light, public lighting, light bulbs, LED lamps, smart public lighting
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1.UuvOD

Javna rasvjeta je jedan od najbitnijih ¢cimbenika svakog podrucja koji je naseljen, i
jednako tako ima veliki utjecaj na razvoj naselja i podru€ja gradova kako bi se
osiguralo stanovnistvo prilikom kretanja po noc¢i. Jednako tako, jedna od uloga je
osigurati potrebnu vidljivost, a uz to moze pridonijeti jako lijepom estetskom dojmu

podrucja koji je osvjetljen.

Javnu ili elektricnu rasvjetu mozemo objasniti kao primjenu svjetlosti koju mozemo
dobiti iz elektriCne energije. U svijetu se sve viSe povecava svijest o potrosnji energije
troSila stoga je jednaka situacija i sa rasvjetnim tijelima, pa je ekonomicnost ovdje i

najvazniji faktor, jer ako su veci troSkovi energije, veéi su i nov€ani troskovi.

Osim spomenutih ekonomi¢nih faktora, u svijetu se povecala i svijest o zagadenju i
Stetnosti okolisa, te o odrzivom razvoju jer se gleda sadrzava li odredeni proizvod
nekakve Stetne tvari i moze li se on sigurno zbrinuti i odloziti nakon njegove uporabe.
U spomenutoj rasvjeti vrlo je vazno da dobijemo Sto veci faktor osvijetljenosti za $to

manje energije kako bi Sto viSe ustedili, ali i zbog Stetnosti i utjecaja na okolis.

Kao u velikoj vecini zemalja svijeta tako i u Republici Hrvatskoj ogroman dio
elektricne energije se dobiva iz elektrana koje koriste neobnovljive izvore energije, a
one stvaraju jako veliki problem za okoli§ zbog toga Sto ispustaju velike koli€ine
staklenickih plinova te je zakljuCak svega da Sto je veca potroSnja energije veca je i

potraznja za proizvodnjom te energije, a uz to je i veCe zagadenje okolisa.



2. SVJETLOST

Svjetlost predstavlja svako zraCenje koja prouzrokuje neposredno vidljivo zraCenje.
Svjetlost je, dakle, zraCena energija koja kada dode do Covjekova oka i koja se vidi u
vidnom organu i zatim pretvori u vidno opaZanje i nekakav osjecaj svjetline. Za
svjetlost mozemo reci i da je to elektromagnetsko zraCenje koje je vidljivo ljudskom
oku, a ono moze vidjeti u prosjeku svjetlost sa valnom duljinom u rasponu otprilike od
390 do 750 nm.

Dakle, ljudsko oko reagira samo na odredeni tj. ograni€eni raspon valnih duljina na
vidljivu svjetlost. Izmedu ostalog, ono raspoznaje i neke vrlo male razlike unutar
raspona. Stoga mozemo reci da su boje male frekvencijske razlike u podrucju
svjetlosti koja je vidljiva. Plava i ljubiCasta svjetlost imaju najkracu valnu duljinu, dok
crvena svjetlost ima najdulju. Vidljivo zraCenje se ne opaza samo po sjajnosti nego i
po bojama. Svako vidljivo zraCenje u oku uzbudi nekakvo osje¢anje boja koje

nazivamo podrazaj boja. [1]

Tijela koja stvaraju svjetlost nazivaju se svjetlosni izvori. Postoje prirodni izvori
svjetlosti (zvijezde, Sunce) i umijetni izvori poput Zarulje ili svijeCe. Svjetlost se

rasprostire na sve strane te proizvodi svjetlosne zrake.

2.1. Tehnologija osvjetljenja

Kombinaciju vise rasvjetnih tijela nazivamo vanjskom rasvjetom. Dijelovi rasvjetnih
tijela su potporna struktura tj. armatura (stupovi i nosaci) i lampe koji su izvori svjetla.
Kada odabiremo lampe moramo obratiti pozornost na slijedeée faktore: intenzitet
svjetlosti, spektar svjetla, karakteristike paljenja, u€inkovitost, troSkove odrZavanja,
vijek trajanja, utjecaj na okoli§ i sl. Postoje dva Cimbenika u kontekstu dizajna
svjetlosti. Prvi ima naglasak na estetici i trudi se posti¢i da rasvjeta bude lijepa te da
se uklapa i danju i noCi u okoli§. Drugi se bazira na funkcionalnosti odnosno postize
da povrsSine budu jasno osvjetlijene uz $to manje Stetnih utjecaja. Ciljevi Cimbenika su

dosta razli€iti, no medusobno nisu iskljuceni.



Prema Narisadi i Schreuderu (2004.) rasvjetne elemente mozemo podijeliti u tri

skupine:

e Zarulje
e |zbojni rasvjetni elementi (fluorescentni i lu¢ni)

e Poluvodicki rasvjetni elementi (LED)
Cetiri osnovna dijela grade elektriénih lampi, neovisno o njezinom tipu su:

e Dio koji emitira svjetlo
e Vanjski balon ili omotac — stiti 1.dio
e Potporna struktura na koju je emitirajuci dio fiksiran unutar same lampe

e ElektriCni vodovi i kontakti koji sluze za povezivanje lampe na izvor struje

Elementi Zarulja imaju strukturu niti, a izbojni rasvjetni elementi imaju plinove koji se
nalaze unutar zatvorene cijevi. LED rasvjetu karakterizira emisija svjetla koja se
dogada unutar konstruiranog poluvodi¢kog kanala. [2] Za lampe kaZzemo da su to
uredaji kod kojih dolazi do pretvaranja elektricne energije u svjetlosnu energiju.
Postoji manji dio energije koji vidimo kao svjetlost, a veliki dio se gubi na nevidljivo
zraCenje. Sva energija koja je preostala prelazi u toplinu pa se moze reci da se na

obicne zarulje viSe grijemo nego Sto se osvjetljavamo.

2.1.1. Lampe sa zarnom niti

Ova vrsta lampi sadrzi Zarnu nit koja se nalazi unutar staklenog balona. Mozemo ih
podijeliti u dvije vrste: klasi¢ne i halogene lampe. Wolfram je materijal od kojeg je
zarna nit napravljena, a do svjetla dolazi zagrijavanjem. Kako je veéa temperatura

tako je veci i svjetlosni tok.

Metal koji ispari nakon nekog vremena se manifestira kao crni sloj na unutarnjoj
stijenci i odmah smanjuje ucinkovitost lampe. Prednosti ovakve lampe su:
dostupnost, niska cijena, mogucnost priguSenja svjetla, dobro obojenje. [3] A

nedostatci su: niska ucinkovitost, kratki Zivotni vijek i dosta veliki utroSak energije.



Halogene lampe sa zZzarnom niti izradene su kako bi se smanjio problem kratkog
zivotnog vijeka lampi. Nova je konstrukcija lampe i nema staklenog balona nego je
sada kvarcni koji je ispunjen plinom pod tlakom vec¢im od atmosferskog. Neke od

prednosti su veca ucinkovitost, duzi vijek trajanja $to je zapravo i najvaznija prednost.

Slika 1. Zarulja sa Zarnom niti [18]

2.1.2. 1zbojni rasvjetni elementi

Ovakve vrste lampi rade na principu prolaska struje kroz plin ili paru metala te na taj
nacin nastaje svjetlo. Neke od prednosti su visoka ucinkovitost, dug zivotni vijek i
visoka svjetlina. Neki od osnovnih dijelova ovih lampi su: staklena cijev, armatura i
elektri€ni kontakti. [4]

Neke zarulje takoder imaju zastitni omotac ili balon koji Stiti cijev koja je zapravo
najvazniji dio. Ona je izradena od kvarca ili stakla, ali u zadnje vrijeme sve ¢eSc¢e se
koristi aluminijska keramika koja je otporna na visoke temperature, tlakove i kemijsko

djelovanje vruc¢ih metalnih para. Tri grupe izbojnih rasvjetnih elemenata:

e Obic¢ne izbojne lampe
e Fluorescentne lampe

e Lampe s metalnim halidima

Obi¢ne izbojne lampe

Obi¢ne izbojne lampe rade sa razli€itim plinovima i metalnim parama. Unutar
prozirnog balona su vidljivi cijev i plin tijekom gorenja. Danas se najCeSc¢e koriste
natrijeve lampe pod niskim pritiskom koje se jo$ nazivaju i LPS lampe, postoje i

natrijeve lampe pod visokim pritiskom, koje se zovu HPS lampe.



LPS lampe su jedne od najucinkovitijih lampi jer imaju najduzi vijek od svih lampi,
najmanje troSe energije te je moguce paljenje u uvjetima kad su niske temperature.
One svijetle Zutim svjetlom, a to je njihova i prednost i mana. Jedna od prednosti im

je visoka osjetljivost koju pruza oku na tu valnu duljinu.

HPS lampe jednako tako imaju slicne prednosti kao i LPS lampe, a njihova mana je

ta Sto imaju crveno — Zuto svijetlo.

Fluorescentne lampe

Fluorescentne lampe se razlikuju jer imaju fluorescentni premaz sa unutarnje strane
kroz kojeg se ne vidi unutradnjost. Ovdje spadaju i zZivine lampe koje imaju visoki tlak
i one se koriste npr. za osvjetljenje stadiona. Glavna uloga toga premaza je poboljSati
efikasnost kvalitete boje svjetla tako Sto se dodaje vise crvene boje. Danas su one
gotovo svugdje zamijenjene sa HPS lampama jer imaju velike koliine zive u sebi i
proizvode nepovoljne boje svjetla. Ove lampe su zabranjene na podruc¢ju zemalja
EU. U unutarnjoj rasvjeti koriste se Cesto fluorescentne cijevi koje proizvode
ultraljubiCasto zraCenje, a rade uz pomoc zivinih para pod niskim tlakom. Za njih je
takoder potreban premaz kako bi se lakSe dobio vidljiv spektar. Prednost ovakvih
lampi je Sto rade pod niskim tlakom, slicne su kao i gore navedene, a mane su im to

Sto imaju relativno malu osvijetljenost, mali svjetlosni tok i sl. [5]

Slika 2. Fluorescentna zarulja[19]



Lampe s metalnim halidima

Osnovno obiljezje ovih lampi je to $to su Zzivine pare pod visokim tlakom unutar
balona koji je proziran. Cijev koja se unutra nalazi izradena je od kvarca ili
aluminijske keramike. Osim zZive, u njoj se nalaze i halidni dodaci nekih metala koji su
jako rijetki. Nedostatak nekih valnih duljina za posljedicu ima neugodnu obojenost
koja nastaje u ranijoj izvedbi. Stoga, kako bi povecali ucinkovitost, dodajemo metal.
Prednost lampi sa metalnim halidima jesu ucCinkovitost, veliki svjetlosni tok, visoka

osvijetljenost te Cinjenica kako dobro prikazuje boju osvijetljenosti nekog predmeta.

2.1.3. Poluvodicke lampe

Ova generacija poluvodickih lampi dosta se razlikuje od proslih generacija po mnogo
¢emu. Ove lampe stvaraju svjetlosni tok elektricne struje kroz svjetlosnu diodu
odnosno LED diodu. U vanjskoj rasvjeti one se ne koriste Cesto, jedino u prometu za
potrebe signaliziranja, ali se jednako tako sve vise pocinje primjenjivati jer na trziste

dolaze novi pa ujedno i efikasniji i povoljniji modeli LED lampi. [6]
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Slika 3. LED zarulja [20]



3. JAVNA RASVJETA

Od najranijeg vijeka ljudi su smisljali kako osvijetliti ulice, trgove i staze kada nestane
prirodna rasvjeta, i kada nastupi potpuni mrak. Nasi stari su to rjeSavali u skladu sa
svojim mogucnostima, dakle, snalazili su se kako su znali. Postavljali su upaljene
baklje na zidove i trgove u najvaznijim dijelovima grada, te ondje gdje su Zivjeli

vladari njihova grada i uvazeni ljudi.

Stoga mozemo zaklju€iti da je javna rasvjeta u proSlom vremenu bila rezervirana
samo za odredene ljude, ljude koji su bili na vlasti u drzavi. Kada se otkrila
izmjeni¢na struja, pocela se koristiti i javna rasvjeta koja je onda bila dostupna svima,
a ne samo odredenim ljudima. [7] Stupovi koji su postali sastavni dio grada, ulica,
trgova i slicno omogucili su osvjetljenje svakog dana. S vremenom se izgradila velika
mreza javne rasvjete kakvu poznajemo i danas, ujedno se stvorio i veliki broj

potroSaca elektriCne energije, a sve zato da bi se ljudima omogucio laksi, ugodniji i

e v

Izgradnju i odrzavanje javne rasvjete regulira Zakon o komunalnom gospodarstvu NN
36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01, 26/03, 82/04, 110/04, 178/04, 38/09,
79/09, 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13, 153/13, 147/14 i 36/15. U
Republici Hrvatskoj izgradnja i odrzavanje javne rasvjete je u nadleznosti opéina i
gradova. Uvidom u proradune gradova mozemo dobiti jasnu sliku o cijeni koristenja

javne rasvjete. [8]

Slika 4. Javna rasvjeta ceste [21]



3.1. Svrha

Vanjsku rasvjetu mozemo definirati kao fiksnu umjetnu rasvjetu, a za cilj ima osvijetliti
sva otvorena podrucja kako bi se poboljSala vizualna sposobnost te kako bi se
ljudima olakSale njihove aktivnosti i povecala aktivnost tj. ucinkovitost tijekom dana,
ali i no¢i. Cesto se koristi u estetsku svrhu odnosno radi uljep$avanja gradova.
Odredene gradevine, spomenici i sli€no bolje se istiCu nocu, a raspodjela boja
omogucCava da objekti izgledaju sasvim drugacije nego preko dana. To je posao
dizajnera svjetla. Cilj takvog osvjetljenja je prikazati dobre strane nekog objekta ili
gradevine, ve¢inom u svrhu turizma. Kako bi se izbjeglo rasipanje energije, treba

usmjeriti i uvaziti neke tehnicke odrednice i smjernice.

Medutim, javna rasvjeta se jako malo koristi kako bi se osvijetlile odredene
gradevine, mjesta i slicno nego je prvenstveno osvjetljenje trgova, ulica i mjesta
odvija radi sigurnosti. Smatra se da dobra uli¢na rasvjeta smanjuje stopu kriminala.
Osnovni zahtjevi osvjetlienja na ulicama, trgovima i mjestima su pruziti sigurno
kretanje te osigurati dobru orijentaciju pjeSacima i voza€ima u prometu. Trgovi su
naj¢esce jako velika i prometna mjesta te se stoga Koristi visokokvalitetna rasvjeta
koja je dosta jaka. Javna rasvjeta koja se koristi za osvjetljavanje povijesnih
spomenika, fontana, parkova je opravdana, ujedno i korisna, no mora se obratiti
pozornost na vrstu rasvjete i lokaciju na kojoj se objekt nalazi. [9] Rasvjeta u prometu
spada pod funkcionalnu rasvjetu §to nam pruza jednaku aktivnost danju i no¢u, a na

to mozZemo gledati kao vaznu prednost naseg drustva.

3.2. Elementi javne rasvjete
3.2.1. Izvor svjetlosti

Poznajemo dva nacina proizvodnje umjetnog svjetla, a to su termicko zracenje i
luminiscentno zra€enje. Osnovni princip termi¢kog zracenja je da struja prolazi kroz
materijal dok se ona ne zagrije do temperature kod koje dobijemo jasno vidljiv
spektar svjetlosti. Svjetlost se generira kod zaruljla na izboj, na principu
luminiscentnog zraCenja. U staklenoj cijevi koja je napunjena ili plinom ili parama
jasno je vidljivo kretanje elektrona koji se sudaraju pod djelovanjem magnetskog

polja.



Danas se sve viSe pocinju koristiti svjetilike LED zarulje jer imaju vec€u iskoristivost i
uz to pripadaju luminiscentnom zraCenju, te time imaju joS vecu iskoristivost od

ostalih zarulja.

Svjetiljke su jako bitan, skup i vazan izvor svjetlosti i parametar javne rasvjete. Kod
odabira postavljanja svijetiljki bitna nam je iskoristivost svjetlosti, bez nepotrebnih

gubitaka za smanjenje rasipanja svjetlosti u okolinu.

Tablica 1. Izvori svjetlosti u javnoj rasvjeti [22]

Niskotlacni 1800-32500 100-203 1700 - 18-180
natrijev
Visoketlacni 1300-90000 50-130 2000-2500 10-80 35-1000
natrijev
Metalhalogeni | 5300-220000 75-140 3000-5600 65-95 70-2000
LED 10-170 =110 3000-8000 =90 0.1-3

3.2.2. Kondenzator, prigusnica i starter

Potrosaci jalove energije su svjetiljke kod kojih zarulje koriste prigusnicu za normalno
pokretanje i funkciju. Treba imati kondenzator za kompenzaciju jalove snage takvih
svjetiljki. Jalova snaga je ta koja povecava prividnu snagu, a time i struju i time dolazi
do zagrijavanja kabela, pa automatski dolazi do dodatnih gubitaka u sustavu. Na
napon od 230V ne mogu biti spojene ZzZarulje koje nemaju ugraden starter i
prigusnicu. Za prigusnicu kaZzemo da je to induktivitet koji se spaja u seriju i zapravo
je predspojna naprava zarulje. Ona priguSuje odnosno regulira i stabilizira struju kroz
Zarulju. Dobar odabir prigusnice smanjuje troSkove potroSnje i produzuje radni vijek

Zarulje.



3.3. Odrzavanje javne rasvjete

Odrzavanje javne rasvjete je jako bitno jer utjeCe na ukupne troSkove javne rasvjete.
Nju je potrebno odrzavati redovito i Cistiti te obavljati periodi€nu zamjenu rasvjetnih

tijela. Sve je to troSak, ali ekonomiénost mozemo postici:

e (Odabirom svjetiljki koje su zatvorene (vanjsko CiS¢enje je puno lakSe i jeftinije)

e Regulacijom rasvjete, smanjujemo snagu ujedno i svjetlosni tok tijekom
odredenog razdoblja, a samim time bismo postigli duzi Zivotni vijek Zarulja i
manje troskove

e Jednostavnom primjenom ucinkovitijih izvora svjetlosti — LED Zarulje
3.4. Svjetlotehni€ke smjernice javnog osvjetljenja
SvjetlotehniCki zahtjevi su jako vazni za odredivanje kvalitativnog i kvantitativhog

nivoa javne rasvjete i uz pomoc¢ njih odluCujemo o izboru svjetiljki, njihovom

razmjestaju i sjajnosti. U svjetlotehniCke smjernice mozemo ubrajati:

e Faktore kvalitete
e Svijetlotehnicke kriterije

e Preporuke za javno osvjetljenje

Faktori kvalitete

Kod javne rasvjete prometnica, njihovi glavni uvjeti su vidni i temelje se na sjajnosti.

Vidni uvjeti se gledaju iz perspektive vozaca. Uvjete dijelimo na:

e Nivo sjajnosti: veliki zna€aj za svjetlosni dojam u pokretu. PoZeljan je $to veci
nivo sjajnosti jer utjeCe na vidni komfor i radi ekonomskog razloga.

e Ravnomjernost sjajnosti: raspodjela sjajnosti po cijelom kolniku.

e Ograni¢eno blijeStanje: ono je nepozeljno jer uzrokuje smanjenu vidljivost

e Opticko vodenje
Dok kod prometa pjeSaka nam je bitno:

¢ Nivo osvijetljenosti
e Ravnomjernost osvjetljenja

e Ogranic¢eno blijestanje
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3.5. Raspored svijetiljki

Kada gledamo sa neke svjetlotehniCke strane jako je bitho kako su svjetiljke

postavljene. U cestovhom prometu je to prikazano kao na slici 5.

Kl

1 1. |
. }‘ I l
o] L

Akvgaby raspored (nosve Jow) ednotranl rampored

.

: |
i

LS

[

Dwoalray raspoced {Lovort paralelng ) Convtraled ranpored

Slika 5. Raspored svjetiljki [23]

Na slici vidimo raspored svjetiliki kod jednostavnih prometnica odnosno cesta dok

kod raskrizja ili zavoja to ne moze biti tako jednostavno.

Kod raskrizja, mora se posti¢i luminacija ceste koja je jako dobro osvjetljena i koja
ulazi u samo raskrizje. Vizualno vodenje ima veliku ulogu kod zavoja jer se svjetiljke
najCeSce stavljaju na vanjsku stranu krivine. Dvostrani raspored se postavlja ako su

ceste jako Siroke i ne moze se dovoljno osvijetliti sa jedne strane. [10]

Slika 6. Primjer rasporeda svjetiljki kod kompliciranih prometnica [24]
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4. STETNOSTI JAVNE RASVJETE

4.1. Ugrozavanje ljudskog zdravlja

Sve viSe paznje se pridaje utjecaju svjetla koji je nezeljen na ljudsko zdravlje jer sva
istraZivanja pokazuju da umjetna rasvjeta Stetno djeluje na €ovjeka i njegovo zdravlje.
Svjetiljke koje nisu izriito postavljene prema dolje djeluju jako Stetno, a neki od
Stetnih utjecaja su: poremecaj sna, zZivotnog ritma, alergijski i hormonalni poremecaji.
Sve navedeno uzrokuje razna oboljenja koja za posljedicu ponekad imaju i tumor.
Istrazivanja su jednako tako pokazala da nezeljena svjetla povecavaju opasnost od
nastanka tumora za 0,16%. takoder, bljestavilo koje nastaje jako je Stetno za ljudsko
oko. [11]

4.2. Ugrozavanje eko-sustava

Svaka nepotrebna zraka umjetnog svjetla mozZe Stetno djelovati i za eko sustav.
Svjetlosno zagadenje je uzro€nik poremecaja dana i no¢i. To najvise pogada noc¢ne
zivotinje jer im je poremecen temeljni faktor za prezivljavanje u prirodi od rada,
hranjenja do odmora i spavanja, jer im se sredina mijenja te se oni tome ne mogu
prilagoditi stoga umiru, a s vremenom dolazi do nestanka pojedinih vrsta Zivotinja.
Nocnim Zivotinjama se skracuje vrijeme koje one provode u lovu i hranjenju, dok se

dnevnim Zivotinjama skrac¢uje odmor.

U svijetu Zivotinja, zbog svjetlosnog zagadenja, dolazi do stradavanja kukaca koji se
nalaze blizu rasvjetnih tijela jer ih svjetlo priviaci. Upravo to dovodi do egzistiranja
pojedinih vrsta uslijed produzenog dana te doseljavaju netipicne vrste. Npr.
krijesnicama je naruSen njihov prirodni mehanizam parenja stoga one mijenjaju svoje

boraviste ili izumiru na nekim mjestima.
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Sto se tite ptica, najvide ih strada upravo zbog svjetlosnog zagadenja, ali ne toliko
kao zbog ostalih ekoloskih katastrofa. One se prestaju gnijezditi u podrucjima koja su
rasvijetliena jer ih javna rasvjeta zasljepljuie te se sudaraju s gradevinama i
preprekama kao Sto su tornjevi, stabla i dalekovodi. Ptice selice tako Cesto gube
orijentaciju, a zbog hormonskih poremecaja pocinju se gnijezditi u jesen Sto rezultira

manjoj mogucnosti preZivljavanja mladih.

Ribe gube orijentir i neke genetske navike i odseljavaju u druge dijelove mora. Nekim
ribama ciklus je vezan uz dijelove obale pa €ak i uz utjecaj Mjeseca, a zbog
svjetlosnog zagadenja nestaje prirodna mjesecina i dolazi do umjetne. Mlade morske
kornjaCe se jednako tako orijentiraju po Mjesecu i ako se u blizini nalazi javna

rasvjeta one se kre€u prema njoj i na kraju zavrSavaju kao plijen grabeZljivcima.

Sto se tige biljaka, kod nekih dolazi do neprirodnog oprasivanja. IstraZivanja su
pokazala da u parkovima gdje je javna rasvjeta dosta intenzivna, u zimu, drveée na

sebi jos uvijek ima liS¢e dok je ostatak stabala koji su udaljeniji, bez lis¢a.

Vodene biljke u nekim slu€ajevima dozivljavaju hiperprodukciju tijekom produzenog

procesa fotosinteze. [12]
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5. LED DIODE

LED dioda je poluvodicki element koji pretvara elektroniCki signal u svjetlosni.
Ta pretvorba elektriCnhe energije u svjetlosnu naziva se elektroluminiscencija.

LED dioda je, dakle, posebna vrsta dioda i ona kao takva emitira svjetlost samo kada

je propusno polarizirana, to€nije kada kroz nju prolazi struja.

LED se koristi kao indikator u mnogim drugim uredajima, a danas se koristi u

vanjskoj i unutarnjoj rasvjeti.

5.1. Konstrukcija

Glavni dijelovi diode koja se koristi kao indikator:

e Anoda

e Katoda

e Poluvodicki Cip
e Zitanaveza

e Reflektor

e Metalni okvir

e Kuciste od smole

Kuciste od smole
Ziéna veza
Reflektor

[ Poluvodicki ¢ip

————

Metalni okvir

Dno kudista

Slika 7. Elementi LED diode [25]
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Anoda i katoda su dva vodi¢a diode. Katoda je spojena na negativnu stranu strujnog
kruga, a anoda je spojena na pozitivhu stranu. Na slici izhad mozemo vidjeti da je
dno kuciSta s jedne strane ravno, a s ostalih strana zaobljeno. Tamo gdje se nalazi
katoda nalazi se ravni dio dna kuéista. Dioda nece funkcionirati ako anodu spojimo
na negativnu stranu, a katodu na pozitivnhu. Na proSireni dio katode smjesSten je
poluvodicki Cip koji se jo$ naziva i sloj poluvodi€¢a. On je povezan sa anodom putem
ZiCane veze. [13] Nakovanj i klin su sastavni dijelovi metalnog okvira. Njegov oblik
ima dvije zadace: uz pomo¢ njega mozemo dobro raspoznati vodiCe, uz to on drzi
okvir na mjestu dok se dioda zatvara. I1znad poluvodi¢kog Cipa nalazi se reflektor koji
omogucava isijavanje fotona. Kuciste je najceSce iste boje kao i emitirana svjetlost te
diode.

5.2. Prednosti LED-a

e LED Zarulja trosi 50 puta manje snage kada ju usporedujemo sa klasi¢nim
Zaruljama, a upola manje kada ju usporedujemo sa fluorescenthom. Manja
snaga znaci manja potro$nja elektricne energije

e One traju 133 puta duze nego klasi¢na zarulja

e One traju 10 puta duze nego fluorescentna zarulja

e Puno su izdrZljivije nego klasi¢na Zarulja

e LED nije osjetljiv na hladnocu, pa podnosi niske temperature

e LED ne zagrijava prostoriju, samo ju osvjetljava

e U LED zaruljama nema Stetnih sastojaka koje bi bile opasne po Covjeka

e Ako manje troSimo, manje zagadujemo okoli$
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5.3. Nedostaci LED-a

e Velika poCetna cijena u usporedbi sa nekim drugim Zaruljama.

e LED se spaja na propisani napon i struju, a to se moze posti¢i kada se spoji
predotpor ili koriStenjem regulacijskog napajanja

e LED ima vece koli€ine plavog svjetla.

e O temperaturi okoline ovise radne karakteristike.

5.4. Primjena LED tehnologije u javnoj rasvjeti

LED tehnologija se prvi puta pojavila 1990. godine u prometnim znakovima i

putokazima.

LED svjetilike koje danas koristimo sve viSe zamjenjuju i u buduénosti ¢e potpuno
izbaciti svjetillke koje su bazirane na zivi i natriju. One pruzaju velike ustede u
potrosnji elektricne energije, a i puno duze traju od obicnih zarulja. Na slici 8. je
prikazana LED Zarulja koja se koristi za javnu rasvjetu te koja traje 111 lumena po
wattu i traje duze od 60000 h.

—

Slika 8. Philips Speed Star svijetilika za javnu rasvjetu [26]

16



LED zarulje koje se koriste za javnu rasvjetu imaju optiku koja se moze izvesti na dva

nacina, a oni su prikazani na sljede¢im slikama.

1.) Izvor svjetla je plo¢a koja ima ugradene LED module

Svaki taj modul je namjesten kako bi pravilno osvjetljavao svaki dio ceste. Kada bi

doslo do kvara na jednom od tih modula, samo jedan dio ceste bi bio u mraku.

Slika 9. LED rasvjeta prilikom kvara pojedinih modula (kada svaki modul osvjetljava

jedan dio ceste).[27]

2.) lzvor svjetla je ploCa koja ima ugradene LED module koji su namjesteni tako

da osvjetljavaju cijelu povrsinu.

Slika 10. LED rasvijeta prilikom kvara pojedinih modula (kada svaki modul osvjetljava

cijelu povrsinu pokrivenosti svjetiljke).[28]
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6. PAMETNA JAVNA RASVJETA

Danas sve viSe gradova pocinje koristiti urbanistiCki naCin razvoja grada te samim
time stjeCe naziv pametnog grada. Povecanje ugodnosti, standarda Zivota preko
naprednih informatickih tehnologija su neki od ciljeva ovog sustava. Takve i sli¢ne
tehnologije donose jako puno prednosti i poboljSanja javnih usluga, izmedu ostaloga
parking i prijevoz, javna rasvjeta odrzavanje prometnica i javnih povrSina, odvoz
otpada i slicno. Na taj nacin podaci koji se prikupe mogu se Koristiti za povecanje

transparentnosti i slicno.

Zatim, jako vazna stavka u svemu ovome je komponentna i sustav javne rasvjete.
KoriStenjem navedenih tehnologija, pametni gradovi nastoje poboljSati neku kvalitetu
svih ubranih usluga a samim time i njihovu energetsku ucinkovitost. Povecanjem
postotka urbanizacije i ekonomije, javna rasvjeta postaje klju¢an c¢imbenik tog
pametnog grada. Stoga mozemo recCi da se pametna javna rasvjeta koristi kroz
nekakav napredan nadzor i automatski se potroSnja energije smanjuje, a povecava

se sigurnost i smanjuju troSkovi samog odrzavanja. [14]
Svijetilike se mogu Koristiti za razliCite svrhe, a to su:

e elektricne reklame;

o digitalizirani prometni znakovi;

e stanica za napajanje elektri¢nih vozila (automobila i bicikala);
e senzori za praéenje prometa

e brojac€ prometa;

e zvucnici;

e senzori kvalitete zraka;

e dekorativna rasvijeta;

e prikaz razine vode;

e Push-to-talk usluga;

e Wi-Fi i mobilna mreza itd.
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Slika 11. ViSenamjenski stup javne rasvjete [29]

Stoga mozZemo reci da javna rasvjeta primarno sluZi za rasvjetu ulica, trgova, cesta i
slicno no Cinjenica je ta da je ona potpuno neiskoristena tijekom dana. Smatra se da
je potrebno omoguciti da se svjetillikama upravlja 24 sata dnevno te da se one mogu
Spojiti i povezati na sredis$nji sustav kojim se upravlja. Kako bi ta javna rasvjeta bila
uCinkovita, preporucCuje se koristenje energetskih ucinkovitih izvora svjetla, a to je
prelazak na LED rasvjetu i tehnologiju kako bi prvenstveno izbjegli svjetlosno
zagadenje, zatim kako bi mogli udinkovito upravljati javhom rasvjetom, pratiti

troSkove i potrosnju iste, kao i njezino redovito odrzavanje.
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6.1. Upravljanje pametnom javnom rasvjetom

Ako je infrastruktura javne rasvjete dobro postavlena moguce ju je iskoristiti za
mnogo stvari. Jedna od tih je upravo instalacija za senzore i detektore za pjeSake.
Kako se u vecCernjim satima promet smanjuje nije potrebno rasvjetljavati ulice
maksimalnom svjetlinom. Stoga mozemo reci da rasvjetna tijela postaju glavni izvori

svjetlosti te omogucéavaju optimizaciju svakog rasvjetnog tijela.

Razina osvijetljenosti je fleksibilna te moze kombinirati dogadaje ukljucenja. Neki od
njih su vrijeme izlaska sunca, intenzitet svjetlosti i slicho. Na slici 12. mozemo vidjeti

primjer profila javne rasvjete za 24 sata.

Standardni aktivni sati

|-
1£
";
E
(=
| 5
| £
1=

Slika 12. Primjer operativnog profila javne rasvjete za 24 sata [30]

Ovaj profil temeljen je na vremenskim periodima koji se ne mijenjaju i koji se odnose
na unaprijed odredeni raspored i na periode koji su takoder fiksni, a temelji se na
onim promjenama koje se dogadaju u prometu. [15] kako bi pametna javna rasvjeta
dobro funkcionirala potrebno je imati specijalizirano sucelje za kontrolu, nadzor i
upravljanje. S tim se moZe povezati mrezni kontrolor podataka sa svim rasvjetnim

tijelima koji se nalaze na tom podrucju.
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6.2. Sustavi za upravljanje pametne javne rasvjete

Kako bi pratili i upravljali javnu rasvjetu mozemo upotrebljavati razna softverska i
hardverska rjeSenja koja su ponudena od razli€itih proizvodaca javne rasvjete. S tim
mozZemo imati problem jer se u jednom gradu moZe dogoditi da svaka mreza ima
razliCitog proizvodaca. Onda dispeceri i osobe koje odrzavaju javnu rasvjetu moraju
raditi nimalo lagan posao, a to je rad sa nekoliko razliCitih programskih sucelja. Ako
dode do takvog problema, potrebno je za svako podrucje imati zaseban centralni

upravljacki sustav.

.. ,5

Javna rasvjeta A Centralm upravljacki
sustav A

.. .’ 5

Javna rasvjeta B Centralni upravljacki
sustav B

.' ', 5

Javna rasvjeta C

Centralni upravljacki
sustay €

Slika 13. Razli¢ita podrudja javne rasvjete sa zasebnim centralnim upravljackim

sustavima [31]

Kako bi bila moguc¢a kompatibilnost izmedu sustava i javne rasvjete potrebno je imati
poseban protokol koji ima mnogo interoperabilnin mostova $to moze smanijiti broj
CMS-ova na jedan. Ovakva vrsta tehnologije moze povezivati i pretvarati razliCite

protokole javne rasvjete na zajednicki protokol kao §to nam prikazuje slika 14.
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Javna rasvieta bazirana na bezicnoy
Kkomunikaciji

Javna rasvjeta bazirana na beZiénoj
komunikaciji s vige pristupnih tocaka

’
Most za
interoperabilnost

Centralo upravljacki
sustay

& &
Javna rasvjeta bazirana na
rasvjetnim ormarima

Slika 14. Kompatibilnost izmedu razli€itih sustava javne rasvjete sa centralnim

upravljackim sustavom [32]

Ovakav nacin upravljanja moze podrzavati sve vrste mreza javne rasvjete te je

automatski moguce jednostavno i lako upravljati sa mrezom javne rasvjete. Kako je

dovoljan samo jedan centralni upravljacki sustav, tako su i smanjeni troSkovi i

omogucene velike ustede.
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7. PAMETNA JAVNA RASVJETA U HRVATSKOJ
7.1. Fond za zastitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost

Podaci Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost pokazuju kako 3% ukupne
potroSnje energije u Republici Hrvatskoj odlazi upravo na javnu rasvjetu. Podaci
jednako tako govore da je dovoljno smanijiti intenzitet javne rasvjete kako bi ustedjeli
do 50% energije, a kada bi ugradili sustav za daljinsko upravljanje smanjili bi se i
troSkovi odrzavanja. Neke od vaznijih i osnovnih preporuka su upotreba LED

tehnologije jer su one energetski u€inkovitije. [16]
Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost je financirao:

e energetske preglede;

e projektne dokumentacije s troSkovnikom opreme i radova (za izgradnju nove
javne rasvijete ili proSirenje ve¢ postojece);

e demontazu neucinkovite i ekoloski neprihvatljive opreme;

e nabavu i ugradnju odgovarajuce opreme i materijala;

e rasvjetna tijela (svjetiljke) u zasjenjenoj izvedbi sa svom potrebnom opremom;

e izvore svjetlosti (visokotlacne natrijeve Zarulje);

e sustav upravljanja javhom rasvjetom (cjelonoc¢no ili polunoéno paljenje i
gasSenje, prepolovljivanje izvora svjetlosti, smanjivanje i povecCavanje
intenziteta svjetla...) sa svom potrebnom opremom;

e sustave za nezavisno mjerenje utroska elektricne energije sa potrebnom
opremom;

e samostojece razdjelne ormarice itd

Jednako tako, Fond je sufinancirao 310 projekata koji su vezani za energetsku
ucinkovitost sustava javne rasvjete. Vrijednost tih svih projekata je bila visa od 257
milijuna kuna, a upravo Fond je isplatio viSe od 123 milijuna kuna. S tim svim

projektima ustedeno je oko 23 milijuna kuna i smanjena je emisija ugljikova dioksida.
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7.2. ESCO model financiranja

HEP ESCO ili popularnije Cuvar noénog neba je tvrtka koja je u vlasnistvu HEP-a koji
razvija i provodi energetske ucinkovitosti. To su tvrtke koje pruzaju usluge u
energetici s otplatom kroz ustede. Stoga mozemo reci da te tvrtke provode razne
razvoje i financiranje razlicitih projekata, a kroz navedene ustede ostvaruju se povrati
na investicije. ESCO model je u RH financirao javnu rasvjetu u 10 gradova koje su
iznosile oko 43 milijuna kuna, a godi$nja usteda je bila oko 4 milijuna kuna. Kao Sto
je gore navedeno smanjuje se i emisija ugljikova dioksida, a u tih 10 godina
smanjeno je oko 2 mil.kg. Neki od gradova koji imaju ovaj model: Cakovec, Novigrad,

Duga Resa, Jastrebarsko, Karlovac, Pula, Solin, Varazdin. [17]
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8. ZAKLJUCAK

ZakljuCujem ovaj zavrsni rad sa Cinjenicom kako je javna rasvjeta veliki potrosac
elektricne energije, i sa zamjenom starih izvora energije sa LED rasvjetom moguce

su velike usStede.

U RH veliki dio elektricne energije dobivamo iz neobnovljivih izvora energije pa stoga

mozemo reci da LED rasvjeta smanjuje zagadenje okolisa.

LED rasvjeta je takoder i sigurna prilikom njezinog odlaganja nakon uporabe jer ona

ne sadrzi nikakve Stetne tvari, a pojedine komponente se mogu i reciklirati.

One su jednako tako dugotrajnije od obicnih Zarulja te ih je puno lakSe odrzavati.
Glavna mana ovakve rasvjete je $to je njihova pocCetna cijena puno veca od obi¢nih
Zarulja, ali nakon odredenog vremena se to isplati, s obzirom da LED Zarulje puno

duze traju.

Na kraju, moje misljenje je kako bi se javna rasvjeta u svim gradovima i op¢inama u
RH trebala zamijeniti LED rasvjetom, prvenstveno jer je u€inkovitija, jeftinija i samim

time efikasnija.
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