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PAMETNA DIGITALIZACIJA JAVNE RASVJETE CLSM SUSTAVOM

SMART DIGITALIZATION OF PUBLIC LIGHTING BY CLSM SYSTEM

Boris Darabo$, Kresimir MeStrovi¢

Tehnicko veleuciliste u Zagrebu, Konavoska 2, 10110 Zagreb

SAZETAK

U danasnje vrijeme digitalizacija je sve ces¢i
pojam koji se koristi u svim podrucjima pa je tako
svoju primjenu pronasla i u sustavima rasvjete.
Projekt pametna digitalizacija javne rasvjete
najvise je orijentiran na javnu rasvjetu gdje ¢e
ista posluziti kao primjer za implementaciju i
razumijevanje rada CLSM sustava.

CLSM (Control Lighting Smart Monitoring)
sustav je tehnologija koja sluzi za mjerenje,
nadzor i pracenje rada sustava rasvjete,
generiranje izlaznih podataka kao $to su izvjestaji
o potrosnji elektricne energije, ispravnosti rada
sustava te njihov prikaz koriste¢i odredene
aplikacije u realnom vremenu.

Za implementaciju sustava nije potrebno
implementirati novu mreznu infrastrukturu niti
ugradivati skupe komunikacijske module u svaku
svjetiljku javne rasvjete, vec se koristi patentirana
metoda sekvencijskog ukljucivanja svjetiljaka,
Sto znaci da se prilikom proizvodnje svjetiljke
programira njezina inicijalna snaga paljenja te
vrijeme kasnjenja paljenja svake svjetiljke. Na
osnovu tih podataka sustav moze to¢no izracunati
sve trazene parametre, kao i locirati neispravnu
svjetiljku na karti.

Kljucne rijeci: CLSM, cloud, rasvjeta, energija.

ABSTRACT

Nowadays, digitalization is an increasingly
common term used in various areas and is also
applied in lighting systems. With the project
»Smart Digitalization of Public Lighting®, we
mostly focused on public lighting, where it will
serve as an example for the implementation and
understanding of the CLSM system.

CLSM (Control Lightning Smart Monitoring)
system is a technology used to measure, monitor
and track the operation of lighting systems and
generate output data such as reports on power
consumption and accuracy of operational system,
along with their displays, using some real-time
applications (RTA).

For the implementation of the system, it is

not necessary to implement a new network
infrastructure, nor to install communication
modules in each street light, but a patented
sequential switching method is applied. This
means that in the production of a lamp itself,
its ignition power is programmed as well as
the ignition delay time. Based on this data, the
system can accurately calculate all the required
parameters, as well as locate the faulty street light
on the map.

Keywords: CLSM, cloud, lighting, energy.

1.UVOD
1. INTRODUCTION

LED rasvjeta u odnosu na prijasnju rasvjetu, gdje
su dominirale svjetiljke sa Zivinim i natrijevim
izvorom svijetlosti, ekonomski je prihvatljivija
u smislu uStede elektri¢ne energije te u samom
odrzavanju svjetiljke. Razlog tome je $to LED
rasvjeta ima puno duzi zivotni vijek te nije
potrebno raditi intervencije odrzavanja nekoliko
puta godiSnje.

Kada se govori o odrzavanju te nadzoru samih
svjetiljaka, takoder se javlja potreba za uvodenjem
novih tehnologija kako bi se u realnom vremenu
njihov rad mogao pratiti putem racunala.

Ova tehnologija govori 0 novoj patentiranoj
metodi za nadzor javne rasvjete.

Clanak se nalazi u bazama: e http://hrcak.srce.hr ® https://scholar.google.hr
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Da bi se to kvalitetno postiglo, potrebno je
digitalizirati mrezu kojom se napaja javna
rasvjeta. Digitalizacija se postize na nacin

da se prije postavljanja nove svjetiljke, ve¢ u

fazi proizvodnje, podesi njezino napajanje po
odgovaraju¢oj metodi. Odnosno, ukoliko imamo
postojecu svjetiljku, ugraduje se dodatni uredaj
(sekvencer) koji ¢e imati istu ulogu kao i pojedini
moduli napajanja nove svjetiljke, a da se pri tome
ne koriste skupi komunikacijski moduli.

Programiranje napajanja svjetiljaka, odnosno
sekvencera, radi se da se nakon postavljanja
svjetiljaka, moze to¢no detektirati te na karti
prikazati koja svjetiljka je neispravna. To se
postize na nacin da se svjetiljkama programira
inicijalna snaga paljenja i inicijalno kasnjenje kod
ukljucenja, odnosno da se svjetiljke pale jedna po
jedna s odredenom vremenskom odgodom.

CLSM uredaj je pametan uredaj koji osim
mjerenja parametara mreze pomocu posebnog
algoritma prikuplja podatke o svjetiljci na
osnovu njezine snage i inicijalnog kasnjenja te
iste podatke Salje na cloud gdje se oni obraduju i
prikazuju korisniku.

2. CLSM SUSTAV
2.CLSM SYSTEM

CLSM je loT kompatibilni sustav nadzora stanja

i mjerenja potroSnje svjetiljaka javnih i privatnih
sustava rasvjete, dizajniran na nacin da optimalno
odgovara trenutnim i budué¢im zahtjevima u polju
sustava rasvjete gdje nije moguca ili isplativa
implementacija sustava nadzora izvedenih s BUS i
RF sabirnicama kao $to su DALI, KNX, LON, PL,
Wi-Fi, 2G/3G, Bluetooth, LoRa, SigFox, Wireless
HART, ZigBee, Z-Wave itd.

Baziran je na patentiranoj metodi koja za
detekciju stanja i mjerenje snage pojedine
svjetiljke koristi samo sekvencijalno ukljucivanje
svjetiljaka jedne linije napajanja i jedan

precizni mjerni uredaj u razvodnom ormaru
linije napajanja. Mjerni uredaj privremeno
pohranjuje i prosljeduje mjerne podatke
posluzitelju gdje se podaci trajno pohranjuju i
obraduju odgovaraju¢im algoritmima, na osnovu
kojih se dobivaju sve potrebne informacije

o pojedinoj svjetiljci u realnom vremenu.

194

Korisnik pristupa svim podacima putem WEB
aplikacije u koju je integrirano GPS geografsko
lociranje svjetiljaka i GIS baza podataka, ¢ime je
omoguceno uc¢inkovito planiranje, projektiranje

i izvodenje projekta rasvjete te napredni nadzor

1 odrzavanje instaliranih sustava rasvjete.
Korisnic¢ko upravljacko sucelje omogucava
klasifikaciju korisnika, ovisno o ulozi koju vrse
na projektu te tijekom naknadnog odrzavanja
instaliranog sustava rasvjete s odgovaraju¢im
administracijskim ovlastima i razinama pristupa
podacima. Korisnik prema potrebi moze definirati
parametre periodi¢nih i dogadajima uvjetovanih
automatskih e-mail izvjestaja, ¢ime je omogucen
automatizirani nadzor razli¢itih aspekata sustava,
strukturiran i adresiran prema zada¢ama i polju
odgovornosti pojedinog ¢lana tima uklju¢enog u
izvodenje i naknadno odrzavanje sustava rasvjete.

CLSM sustav dizajniran je na nacin da osigurava
brzu i u¢inkovitu implementaciju bez potrebe
sustavnog inzenjeringa, obzirom da je posao
implementacije ravnomjerno distribuiran na
¢lanove projektnog tima, pojednostavljen tipskim
proizvodom koji zadovoljava sve aplikacijske
potrebe i osigurava podrsku kroz sve projektne
faze te je doslovno sveden na adresnu, odnosno
identifikacijski orijentiranu projektnu obradu
svjetiljaka kakva se standardno primjenjuje
prilikom implementacije digitalnih upravljackih i
komunikacijskih sustava.

CLSM sustav nudi znacajne prednosti i ustede
koje su prepoznali i najveci svjetski proizvodaci
LED opreme te ulozili vlastita sredstva u daljnji
razvoj sada vec Siroko dostupnih inteligentnih
LED napajanja kljucnih za realizaciju CLSM
sustava i uCinkovitih sustava LED rasvjete
opcenito.

Upotrebom sofisticiranih algoritama rada LED
napajanja ostvaruju se mnoge napredne funkcije
poput vremenski tempirane precizne regulacije
izlazne snage, koja pravilnom projektnom
razradom i projektno uskladenim programiranjem
napajanja omogucuje realizaciju sekvencijalnog
ukljucivanja LED svjetiljaka. Alternativna metoda
realizacije sekvencijalnog uklju¢ivanja svjetiljaka
jest upotreba elektronickih vremenskih releja,
¢ime je omogucéena jednostavna implementacija
CLSM sustava u postojeci sustav rasvjete.
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Time su ostvareni uvjeti za globalnu
implementaciju CLSM sustava, obzirom da ih je
moguce realizirati upotrebom LED svijetiljaka
svih proizvodaca i implementirati u sve postojece
sustave rasvjete.

CLSM sustav omogucuje digitalizaciju
postojecih sustava rasvjete kao i svakog
pojedina¢nog rasvjetnog tijela. Upravljanje u
CLSM sustavu je izvedivo ugradnjom ZHAGE ili
nekih drugih odgovaraju¢ih modula iz Smart City
sustava.

Osnovni dijelovi CLSM sustava su:

a) CLSM kompatibilna LED svjetiljka ili
CLSM prilagodena LED svijetiljka

Slika 1 CLSM kompatibilna svjetiljka
Figure 1 CLSM compatibile lamp

Kompatibilna LED svjetiljka ima programirano
napajanje s inicijalnom snagom paljenja i
inicijalnim ka$njenjem ukljucenja. Inicijalna
snaga paljenja je snaga na koju se svjetiljka
prvobitno upali kada se upali kompletna rasvjeta,
a inicijalno kasnjenje ukljucenja je vrijeme
nakon kojega svjetiljka pocinje raditi sa 100%
intenziteta. Ukoliko svjetiljka nema takvo
napajanje, tada se ugraduje sekvencer kojemu se
programiraju inicijalna snaga paljenja i inicijalno
kaSnjenje ukljucenja.

Slika 2 Sekvencer

Figure 2 Sequencer

CLSM sustav moguce je implementirati u

vecinu postojecih sustava rasvjete upotrebom
elektronickog vremenskog releja, koji je potrebno
ugraditi u svjetiljku ili stup svjetiljke te spojiti

na dolazno napajanje svjetiljke. Moderni
elektronicki vremenski releji imaju moguénost
komfornog konfiguriranja putem NFC bezicnog
komunikacijskog protokola i postoje u razli¢itim
izvedbama.

b) CLSM uredaj

Slika 3 CLSM uredaj
Figure 3 CLSM box

CLSM uredaj je pametan mjerni uredaj predviden
za upotrebu u jednofaznim i trofaznim sustavima
nisko naponskog razvoda. Omogucava izravno
mjerenje maksimalne struje opterecenja 63A

po fazi i neizravno mjerenje struje upotrebom
strujnih mjernih transformatora u razli¢itim
prijenosnim omjerima (xxx/5A). Karakterizira
ga vrlo brzo i precizno mjerenje te je sposoban
isporuciti izmjerene vrijednosti u intervalima od
250 ms za sve tri faze istovremeno. Opremljen
je memorijom za pohranu izmjerenih podataka

i suceljem otvorenog koda, ¢ime je omoguéena
jednostavna integracija u /o7 sustave upotrebom
C++ i PHP programskih jezika.

Standardna izvedba opremljena je mreznim
adapterom RJ45 i serijskim suceljem RS485,

a na raspolaganju je i izvedba s dodatnim Wi-
Fi adapterom. Putem serijskog sucelja RS485
upotrebom serijskih modula za mjerenje sustav
je moguce prosiriti na 96 dodatnih krugova
mjerenja.
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¢) Usmjeriva¢ s 4G/LTE modemom

Slika 4 Usmjerivac
Figure 4 Router

Usmjerivac s 4G/LTE modemom sluzi za
upotpunjavanje CLSM sustava nadzora,
odnosno povezivanje CLSM uredaja sa CLSM
serverom putem Siroko dostupne 4G/LTE
mreze. Usmyjerivac je uredaj koji mora biti
opremljen Sirokom paletom funkcija i podrskom
komunikacijskih protokola potrebnih za
ostvarivanje sigurne veze sa serverom, buduci
da CLSM uredaj nema vlastiti vatrozid ili bilo
kakav drugi mehanizam zastite komunikacije.
Preporucena je upotreba industrijskih loT'
usmjerivaca/4G modema robusne izrade ¢ime je
zajamcena trajnost i stabilnost u radu.

d) CLSM posluzitelj

Slika 5 CLSM posluzitelj
Figure 5 CLSM server

CLSM posluzitelj klju¢na je komponenta

CLSM sustava bez koje nije moguca detekcija
stanja svjetiljaka jer se evaluacija stanja vrsi

na razini posluzitelja, automatskom obradom
mjernih podataka i projektnih podataka unesenih
prilikom implementacije rasvjete. Mjerni uredaj
privremeno pohranjuje i prosljeduje mjerne
podatke posluZzitelju gdje se podaci trajno
pohranjuju i obraduju odgovarajuc¢im algoritmima
na osnovu kojih se putem WEB aplikacije
dobivaju sve potrebne informacije o pojedinoj
svjetiljci u realnom vremenu.
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¢) Racunalo, tablet ili pametni telefon s WEB
preglednikom za pristup korisnickom sucelju

Slika 6 Hardver za pristup aplikaciji

Figure 6 Application access hardware

Korisnik pristupa svim podacima putem WEB
aplikacije u koju je integrirano GPS geografsko
lociranje svjetiljaka i GIS baza podataka, Cime je
omoguceno ucinkovito planiranje, projektiranje
i izvodenje projekta rasvjete te napredni nadzor i
odrzavanje instaliranih sustava rasvjete.

WEB aplikacija se pokrece pristupom na portal
https.//register.clsm.eu kojem se moze pristupiti
unosom postojeceg korisnickog imena i lozinke,
ili registracijom novog korisnika. Ovisno

o korisni¢kim pravima pristupa aplikacija
omogucava stvaranje novog projekta, postavljanje
mreze svjetiljaka, CLSM uredaja i ormari¢a

javne rasvjete u projektnoj fazi te nadzor stanja
svjetiljaka putem grafickih prikaza stanja
svjetiljaka na karti, tablicama i grafikonima.

Takoder, korisnicko upravljacko sucelje
omogucava klasifikaciju korisnika ovisno o
ulozi koju vrse na projektu te tijekom naknadnog
odrzavanja instaliranog sustava rasvjete,
odgovaraju¢im administracijskim ovlastima i
razinama pristupa podacima. Korisnik prema
potrebi moze definirati parametre periodi¢nih

i dogadajima uvjetovanih automatskih e-mail
izvjestaja, Cime je omogucéen automatizirani
nadzor razli¢itih aspekata sustava, strukturiran i
adresiran prema zada¢ama i polju odgovornosti
pojedinog ¢lana tima ukljucenog u izvodenje i
naknadno odrzavanje sustava rasvjete.

3. PRINCIP RADA PATENTIRANOG
ALGORITMA

3. WORKING PRINCIPLE OF THE
PATENTED ALGORITHM

CLSM sustav nadzora baziran je na patentiranoj
metodi koja za detekciju stanja i mjerenje snage
pojedine svjetiljke koristi samo sekvencijalno
ukljucivanje svjetiljaka jedne linije napajanja i
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jedan precizni mjerni uredaj u razvodnom ormaru
linije napajanja. Takva metoda nadzora namece
potrebu za projektnim programiranjem rasvjete,
gdje svaka svjetiljka jedne linije napajanja ima
jedinstveno vrijeme zadrske uklju¢enja prvog
koraka rezima rada ili pune snage svjetiljke.
Projektant ili svjetlo tehnicar prilikom razrade
projekta svakom CLSM ID-u, odnosno svakoj
svjetiljci, mora dodijeliti vrijeme zadrske
ukljucenja.

Svaka svjetiljka se prilikom izrade programira
sukladno dodijeljenom vremenu zadrske i dalje
identificira putem CLSM ID-a, na osnovu kojega
instalater zna to¢nu mikrolokaciju ugradnje svake
svjetiljke.

Primjer standardne prakse dodjele vremena
zadrske:

-ID 001 — 5 sekundi
- ID 002 — 7 sekundi
- ID 003 — 9 sekundi
- ID XXX — 250 sekundi

Kao $to je vidljivo u gornjem primjeru,
standardna je praksa da prva svjetiljka u nizu

ima zadrsku ukljucenja od pet sekundi, a svaka
sljedeca svjetiljka ima dvije sekunde duze vrijeme
zadrske od prethodne svjetiljke u nizu jedne linije
napajanja.

Vremena zadr§ke moguce je prilagoditi
specificnim zahtjevima projekta, a potreba se
moze pojaviti prilikom implementacije CLSM
sustava u postojecu rasvjetu izvedenu sa
svjetiljkama razlicitih proizvodaca ili drugim
tipom svjetiljaka, koje nemaju LED izvor svjetla.

U svrhu $to preciznijeg mjerenja i nadzora CLSM
kompatibilnih svjetiljaka koristi se funkcija
inicijalne snage ukljucenja svjetiljke koja se
ostvaruje programiranjem svjetiljke na nacin

da prilikom ukljucenja kruga rasvjete radi na
minimalnoj snazi. Standardna inicijalna snaga
ukljucenja je 10% nominalne snage svjetiljke.

Inicijalna snaga ukljucenja aktivira se prilikom
ukljucenja kruga rasvjete i traje dok ne zavrsi
programirano vrijeme zadrske ukljucenja, nakon
Cega se aktivira prvi korak rezima rada ili puna
snaga svjetiljke.

Inicijalnom snagom ukljucenja svjetiljke
ostvaruju se znacajno nize struje pokretanja te
veca preciznost mjerenja, obzirom da se struja i
napon napajanja svjetiljke stabiliziraju prije nego
nastupi sekvenca mjerenja.

Za lakSe razumijevanje, sekvence mjerenja
zamiSljaju se kao koraci u rasponu od nultog
oznacenog MO pa sve do Mn.

Slika 7 Detekcija rada svjetiljke

Figure 7 Lamp operation detection

MO — je nulti korak sekvence mjerenja koji
nastupa Cetiri sekunde nakon uklju¢enja kruga
rasvjete. U MO koraku ostvaruje se mjerenje
snage jednog kruga rasvjete, prilikom inicijalne
snage ukljuéenja koja je zbroj interne potrosnje
napajanja i reducirane izlazne snage svih
svjetiljaka.

M1 — je prvi korak sekvence mjerenja koji
nastupa dvije sekunde nakon MO koraka, odnosno
Sest sekundi nakon ukljucenja kruga rasvjete. U
M1 koraku ostvaruje se mjerenje ukupne snage
jednog kruga rasvjete, jednu sekundu nakon
ukljucenja prve svjetiljke na osnovu koje CLSM
server kalkulira snagu prve svjetiljke u nizu.
Kalkulacija snage prve svjetiljke ostvaruje se
razlikom izmjerenih snaga u M1 i M0 koraku
sekvence mjerenja.

M2 — je drugi korak sekvence mjerenja koji
nastupa dvije sekunde nakon M1 koraka, odnosno
osam sekundi nakon ukljucenja kruga rasvjete. U
M2 koraku ostvaruje se mjerenje ukupne snage
jednog kruga rasvjete, jednu sekundu nakon
ukljucenja druge svjetiljke na osnovu koje CLSM
server kalkulira snagu druge svjetiljke u nizu.
Kalkulacija snage druge svjetiljke ostvaruje se
razlikom izmjerenih snaga u M2 i M1 koraku
sekvence mjerenja.

Svi daljnji koraci sekvence mjerenja imaju ista
nacela te se razlikuju jedino u vremenima kada
pojedini korak nastupa, ovisno o vremenu zadrske
ukljucenja pojedine svjetiljke.
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Referirajuci se na gore naveden opis sekvenci
mjerenja, standardna praksa je da MO korak
sekvence mjerenja nastupa cCetiri sekunde nakon
ukljucenja kruga rasvjete, a svaki sljede¢i korak
nastupa dvije sekunde nakon prethodnog koraka,
ako se koristi standardno vrijeme.

4.MOGUCNOST DODATNE
PRIMJENE CLSM SUSTAVA

4. POSSIBILITY OF ADDITIONAL
APPLICATION OF CLSM SYSTEM

CLSM sustav moguce je implementirati u

sve javne i privatne sustave rasvjete gdje nije
potrebno neovisno upravljanje pojedine svjetiljke,
ve¢ samo nadzor stanja i mjerenje potrosnje snage
pojedine svjetiljke te nadzor stanja i ukupne
potro$nje kruga rasvjete.

Sustav omogucava implementaciju daljinskog
upravljanja kruga napajanja rasvjete za potrebe
vizualne provjere i servisa svjetiljaka, ¢ime se
gubi potreba za ru¢nim uklju¢enjem/iskljucenjem
kruga u razvodnom ormaru. Takvo rjeSenje
posebno je povoljno za odrzavanje velikih sustava
javne rasvjete koji se napajaju iz viSe razvodnih
ormara i koji su medusobno znacajno udaljeni.

U svrhu nadzora stanja razvodnog ormara
rasvjete, na raspolaganju je mogucnost
implementacije daljinskog ocitanja stanja sklopne
1 komunikacijske opreme, temperature i vlage

u ormaru te drugih funkcija prema specificnim
zahtjevima projekta.

Obzirom da implementacija dodatnih funkcija
podrazumijeva povecanje cijene radi dodatne
opreme, u standardnu izvedbu CLSM sustava
ukljucen je samo nadzor stanja i mjerenje
potro$nje snage rasvjete.

Broj stupa X ¥ Trafostanica Tip svjetiljke

‘ a7 16,529368000000000  46,262700000000000 T59121 STARM
‘ 48 16,528055999999900  46,262737993999900 159121 STAR M
‘ 49 16,527169000000000  46,262779993999900 159121 STARS
| 50 16,526 00  46,26287 00 T59121 STARS
‘ 73 16,524204000000000  46,263343999999500 T59142 STARS
} 74 16,523350000000000  46,263379395999500 T59142 STARS
|

75 16,522432999999900  46,263427000000000 159142 STAR S

Slika 8 Tablica energetskog pregleda
Figure 8 Energy audit table
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Podrucja primjene u kojima se mogu ostvariti
znacajne prednosti i usStede implementacijom
CLSM sustava su:

- cestovna 1 uli¢na javna rasvjeta,

- rasvjeta javnih i privatnih parkiralista,
parkova i vrtova,

- rasvjeta industrijskih pogona, stambenih te
javnih objekata.

5.PRAKTICNA PRIMJENA CLSM
SUSTAVA

5. PRACTICAL APPLICATION OF
CLSM SYSTEM

Primjena CLSM sustava u praksi vrlo je
jednostavna, ali da bi se Sto jednostavnije
instalirao i da bi sustav ispravno radio, potrebno
je kvalitetno pripremiti projekt implementacije
sustava nove rasvjete. Priprema projekta prikazat
¢e se primjerom kroz nekoliko tocaka.

ENERGETSKI PREGLED

Energetski pregled mora sadrzavati podatke o
svim trafostanicama, odnosno elektro ormarima iz
kojih se napaja javna rasvjeta, potro$nji pojedinih
strujnih krugova rasvjete $to znaci da je potrebno
znati koja svjetiljka pripada kojem elektro ormaru,
ukupnoj potrosnji snage pojedinog elektro ormara,
broju stupova na kojima se nalazi rasvjeta i broju
praznih stupova te podatke o geometriji pojedinih
prometnica. Energetski pregled sadrzava jo$§ puno
drugih podataka. Ukoliko se ne koristi energetski
pregled, tada je podatke potrebno prikupiti

na druge nacine, a obi¢no je to samostalnim
obilaskom podrucja zahvata.

Initial Power Initial Hold | Tvornicki broj

Tipizvora  Tip stupa Visina  Vrsta mreie w] =l svjetiljke
LED Betonski 8m SKS 16 5 a7
LED Betonski 8m SKS 12 48
LED Drveni 7m Zitana 4 9 a3
LED Drveni 7m Zicana 4 11 50
LED Betonski am Zicana 8 5 73
LED Drveni 7m SKS 4 74
LED Betonski 8m SKS 6 9 75
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IZRADA GIS MAPE SVJETILJAKA

U ovom koraku koriste se podacio geolokaciji
pojedinih svjetiljaka, stupova i elektro ormara iz
kojih se napaja javna rasvjeta, koji su dobiveni
iz energetskog pregleda ili su snimani prilikom
obilaska podrucja zahvata. Podaci se potom
postavljaju u CLSM aplikaciju u obliku .csv
formata iz Cega se dobije graficki prikaz lokacije
pojedinog elektro ormara, stupa i svjetiljke.

Slika 9 Pozicije svjetiljaka i trafostanica

Figure 9 Positions of lamps and substations

IZRADA SVJETLO TEHNICKOG
PRORACUNA

Svjetlo tehnicki proracun izraduje se koristeci
podatke iz energetskog pregleda ili podatke
snimljene iz samostalnog obilaska na podrucju
zahvata. Za izradu svjetlo tehnickog prora¢una
najbitniji podaci su: klasa prometnice, Sirina
prometnice, Sirina pjesSacke staze, visina
montirane svjetiljke, udaljenost stupa od ruba
kolnika i medusobna udaljenost izmedu dva
stupa. Temeljem tih podataka odreduje se tip
nove svjetiljke koja ¢e se instalirati, uz uvjet da se
zadovolji norma HRN 13201-2 cestovna rasvjeta.
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Slika 10 Svjetlo tehnicki proracun
Figure 10 Lighting calculation

GENERIRANJE GIS BAZE PODATAKA S
NOVO PROJEKTIRANOM RASVJETOM

Kada su gore navedeni koraci obavljeni, podaci
se upisuju u novu tablicu. Svakoj upisanoj
geolokaciji dodjeljuju se parametri kao §to

su primjerice naselje, ulica, trafostanica, tip
svjetiljke, snaga svjetiljke, tip stupa, vrsta mreze
i drugo te najvazniji parametri za ispravnost rada
CLSM sustava, a to su inicijalna snaga paljenja
svjetiljke i inicijalno vrijeme odgode paljenja
svjetiljke. U ovom se koraku takoder projektira i
priprema nova svjetiljka za ugradnju, pri cemu se
iz tablice koristi podatak o snazi, inicijalnoj snazi
paljenja i inicijalnom vremenu odgode paljenja.
Kada se proizvede takva svjetiljka, odmah joj se
dodjeljuje njezin tvornicki broj. Tvornicki broj
svjetiljke mora se podudarati s brojem oznake
stupa kako bi izvodac u fazi rekonstrukcije svaku
svjetiljku montirao na predvideni stup.

Slika 11 prikazuje da broj stupa odgovara
tvorniCkom broju svjetiljke.

Initial Power Initial Hold Tvornicki broj

Broj stupa X Y Trafostanica Tip svjetiljke Snaga svjetiljke Tipizvora  Tip stupa Visina  Vrsta mreie w] I svjetiljke
47 16,529368000000000  46,262700000000000 TS9121 STARM 80 LED Betonski 8m SKS 16 5 a7
43 16,528055999999900  46,262737999399300 TS9121 STARM 60 LED Betonski 8m SKS 12 7 48
49 16,527169000000000  46,262779999999900 TS9121 STARS 20 LED Drveni 7m Zicana 4 9 49
50 16, 46,2628 TS9121 STARS 20 LED Drveni 7m Zicana 4 1 50
73 16,524204000000000  46,263343999999900 TS 9142 STARS 40 LED Betonski 8m Zicana 8 5 73
74 16,523350000000000  46,263379999999900 TS 9142 STARS 20 LED Drveni 7m SKS 4 7 74
75 16,522432999999900  46,263427000000000 TS 9142 STARS 30 LED Betonski 8m SKS 6 9 75
Slika 11 Baza podataka
Figure 11 Data base
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Takoder je vidljivo kako je inicijalna snaga
paljenja 20%, Sto znaci da ¢e prilikom ukljucenja
sve svjetiljke svijetliti sa 20% svog intenziteta.
Nakon pet sekundi prva svjetiljka ¢e podici

svoj intenzitet na 100% i tako se svake dvije
sekunde pali sljedeca svjetiljka. Da bi se izbjegle
anomalije u mrezi prilikom paljenja rasvjete,
koristi se sekvencijalno ukljucenje svjetiljaka, sto
znaci da prva svjetiljka podize svoj intenzitet na
100% tek nakon pet sekundi. Na slici je takoder
prikazana jos jedna svjetiljka kojoj je inicijalno
vrijeme odgode pet sekundi te ¢e se upaliti isto
kao 1 svjetiljka prije, ali ona se nalazi na drugoj
trafostanici, odnosno elektro ormaru za napajanje
javne rasvjete pa iz tog razloga ne utjece na
prijasnju svjetiljku.

MONTAZA OPREME I PUSTANJE U RAD
CLSM SUSTAVA

Svjetiljke se montiraju kao i sve ostale svjetiljke,
ali treba voditi racuna da se svaka svjetiljka
postavi na za nju predvideno mjesto kako bi
sustav ispravno radio. U svaki elektro ormar za
napajanje javne rasvjete dodatno se ugraduje
CLSM uredaj koji se spaja serijski na ulaz u svaki
ormar, kako bi mjerio svu potrosnju tog ormara.
U ormar se takoder montira i usmjerivac¢ kojemu
je za rad potrebno stalno napajanje od 230 V te se
povezuje sa CLSM uredajem kako bi imali stalnu
komunikaciju sa CLSM posluziteljem.

Kada je sve instalirano stanje rasvjete mozemo
promatrati putem web aplikacije u realnom
vremenu, pratiti potroSnju snage i energije,
generirati izvjesca i drugo.

Slika 12 Status rasvjete

Figure 12 Lighting status
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Slika 13 Pregled potrosnje snage

Figure 13 Power review

Energija 948.985kWh

1000 kWh

Slika 14 Pregled potrosnje energije
Figure 14 Energy review

6. ZAKLJUCAK
6. CONCLUSION

Trenutno stanje sustava javne rasvjete koristi
osnovne, odnosno zastarjele metode regulacije
u kojima ne postoji nikakva moguénost nadzora
i izvjestaja. Rasvjeta u vecini slucajeva ne
zadovoljava normu HRN 13201 o pravilnoj
osvijetljenosti odredenih povrsina te time
predstavlja veliku opasnost ukoliko se radi o
prometnicama s velikom frekvencijom prometa.
Takoder, jos uvijek postoje rasvjetna tijela sa
zivinim izvorima svjetlosti koja su zabranjena,
odnosno s natrijevim izvorima svjetlosti koja trose
znatno vise energije od LED izvora svjetlosti.

Ova tehnologija govori o digitalizaciji mreze
primjenom CLSM sustava koji ve¢ u svojoj
implementaciji pruza mogucnost zamjene
neadekvatnih svjetiljaka novim, visoko
ucinkovitim LED svjetiljkama te da se zadovolji
norma HRN 13201. Ukoliko se projektnim
rjeSenjem ne Zeli mijenjati postojeca rasvjeta,
digitalizacija se moze posti¢i ugradnjom
sekvencera koji mora imati mogucnost
programiranja inicijalne snage paljenja te vrijeme
odgode paljenja svjetiljke.
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Tako projektirane svjetiljke mogu se
implementirati u CLSM sustav te dobivati
informacije o trenutnom stanju u mrezi javne
rasvjete.

Obzirom da CLSM sustav pruza potencijal Siroke
primjene nadzora rasvjete, u buducnosti ovaj
sustav moze predstavljati bazu ili prvi nivo na
kojem se obavlja nadzor, mjerenje i generiranje
izvjestaja. CLSM sustav podrzava nadogradnju
opremom za upravljanje pojedine svjetiljke ili
grupe svjetiljaka, ovisno o potrebama i isplativosti
investicija. Slijedom navedenog, CLSM sustav
mogao bi predstavljati odlicnu pripremu za
prelazak na takozvani Smart City.
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