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PRIMENA SISTEMA DALJINSKOG UPRAVLJANJA U
JAVNOM OSVETLJENJU U OPSTINI KOVIN

Uvod

“Owlet Nightshift” telemenadzment sistem kompanije Minel-Schréder (sistem daljinskog
upravljanja i nadzora u instalacijama JO) je postavljen u Opstini Kovin sredinom aprila
2014, a definitivno pusten u rad pocetkom maja 2014. Posle 5 meseci, trazeni su rezultati
merenja od Elektrodistribucije i uporedeni sa rezultatima ocitanim u samom sistemu (putem
korisnickog interfejsa). Predstavljeni su osnovni principi rada ovog sistema i koris¢ena
oprema. Cilj ovog rada je da se ispita opravdanost upotrebe telemenadzment sistema u
instalacijama JO kroz analizu izmerenih vrednosti i ostvarene ustede elektricne energije.

Osnovne karakteristike sistema telemenadZmenta

Imajuéi u vidu da u najvec¢em broju slucajeva tokom kasnih no¢nih ¢asova gotovo i da nema
saobracaja, moze se zakljuciti da je rad instalacije osvetljenja u punom rezimu rada pri takvim
saobracajnim uslovima Cist gubitak energije. Redukcija nivoa osvetljenosti (sjajnosti) na
kolovozu treba da bude izvrSena u skladu sa realnim potrebama, tj. nivo sjajnosti treba da
bude podesen u zavisnosti od gustine saobracaja tokom noc¢i. Upravo zato se u danasnje
vreme u modernim instalacijama osvetljenja preferira koriS¢enje nekog kontrolnog sistema
koji ¢e omoguciti dimovanje svetla po potrebi, podizanje nivoa u ,,Spicu® ili obaranje tokom
,»gluvog doba“ noci. Najvaznija karakteristika po kojoj se telemenadzment razlikuje od drugih
tipova kontrolnih sistema dostupnih na trzistu (autonomni (“stand-alone”) sistemi, regulatori
napona (grupna regulacija),...) je to Sto telemenadzment sistem omogucéuje dvosmernu
komunikaciju - sistem istovremeno moze da Salje komande i prima informacije o izvrSenim
komandama i statusu svake svetiljke ponaosob. Zahvaljuju¢i ¢injenici da je u svaku od
svetiljki ugraden kontroler (OLC — Outdoor Lighting Controller), svaka pojedinacna svetiljka
moze biti kontrolisana nezavisno od ostalih, a ne samo kao ¢lan odredene grupe koja prati isti
scenario rada (sve svetiljke iz iste grupe definisane u korisni¢kom interfejsu se ponasaju na
isti nacin).

Glavne funkcije jednog tipi¢nog sistema telemenadzmenta su: regulacija svetlosnog fluksa
sijalice (ukljucivanje/ isklju¢ivanje/ dimovanje), merenje osnovnih elektri¢nih veli¢ina,
informacije o trenutnom statusu balasta (drajvera) i izvora svetlosti i slanje alarma
upravljackom centru u sluc¢aju nepravilnog rada, informacije o broju radnih sati i kvalitetu
komunikacije sa ostalim kontrolerima. Sve izmerene veli¢ine se prikazuju u korisnickom
interfejsu i skladiste u bazu podataka na serveru. Ovde je vazno napomenuti da iznad
pobrojane funkcije ne predstavljaju standard, ve¢ veci izbor funkcija definiSe kvalitet uredaja i
zavisi od proizvodaca opreme.
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»Owlet Nightshift« sistem telemenadZmenta

Arhitektura ovog sistema prikazana je na Slici 1 [2].
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Slika 1. Arhitektura sistema “Owlet Nightshift”

“Owlet Nightshift” [2,3] je jedan od najpouzdanijih sistema na trzi$tu zasnovan na bezi¢noj
tehnologiji (“mesh” mrezna topologija), pri ¢emu predstavlja i otvoren sistem Kkoji koristi
komunikacijski protokol Zigbee, otvoreni bezi¢ni standard IEEE 802.15 veoma raspostranjen
u razli¢itim granama industrije.

Sistem za daljinsko upravljanje i kontrolu javnog osvetljenja (telemenadZzment) koncipiran je
kao mrezni sistem sa nekoliko nivoa komandovanja. Samo jezgro sistema ¢ini server (racunar
na kome je smestena baza podataka) smesten u upravljackom centru i povezan je sa jednim ili
vise PC racunara kojima se vrsi upravljanje sistemom. Server poseduje aplikativni softver
(korisnicki interfejs) zaduzen za upravljanje celokupnim sistemom, prikupljanje, analizu i
obradu podataka. 1z ovog upravljackog centra se moze istovremeno upraVvljati sa vise sistema
javnog osvetljenja preko segmentnih (master) kontrolera koji se naj¢esce nalaze u razvodnim
ormanima za napajanje. Veza izmedu segmentnog kontrolera i kontrolera svetiljke ostvarena
je pomocu bezi¢ne mreze (Wireless Zigbee), pri ¢emu je svaki od kontrolera opremljen
antenom. Kontroler svetiljke (OLC) je uredaj koji obezbeduje vezu izmedu izvora svetlosti i
upravljackog sistema. OLC je povezan sa balastom (obi¢no dimabilnim) ili LED drajverom.
Komunikacija izmedu OLC-a i balasta (drajvera) se obavlja putem 1-10V ili DALI interfejsa.
Detaljniji opis svake od osnovnih komponenti sistema dat je u tekstu ispod.
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U konkretnom slucaju, tip OLC-a implementiranog u analiziranoj instalaciji JO u Kovinu je
LuCo NX (u daljem tekstu).

LuCo NX ima ugradeno brojilo klase tacnosti 1 energije (greska pri
merenju manja od 1%) koje omogucuje da se neprekidno mere i
nadgledaju radni sati, struja, napon i faktor snage svetiljki, a
posledi¢no i1 potrosnja elektri¢cne. Poseduje ugraden astronomski sat
koji omogucuje ukljucenje i iskljucenje izvora Cak i u slucaju da
uredaji viSeg prioriteta (SeCo,web server) zakazu. LuCo NX ima
ulaze za prikljucenje razli¢itih senzora (fotocelije, detektori pokreta ili protoka saobracaja...).
Uredaj se isporucuje sa antenom (tipi¢ne snage 6 ili 10 mW) koja omogucéuje komunikaciju sa
drugim kontrolerima na udaljenosti ne manjoj od 100m. U slu¢aju da merene vrednosti izadu
iz nekog zadatog opsega, $alje se izvestaj SeCo-u koji na osnovu toga kreira alarm kojim se o
toj promeni obavestava korisnik sistema.

Segmentni kontroler (skra¢eno SeCo) je zaduzen za komunikaciju g
izmedu servera sa jedne strane i kontrolera svetiljke sa druge strane i
moze vrsiti upravljanje i nadzor do 150 svetiljki (OLC-ova). Montira
se najc¢es¢e u orman javne rasvete. SeCo prikuplja podatke sa OLC-
ova (pojedinac¢nih kontrolera svetiljki) kroz Zigbee mesh mrezu i
predaje ih putem interneta web serveru. Veza sa Internetom se putem .

mobilne telefonije (ugradena DATA SIM kartica za dvosmernu komunikaciju).

Korisnicki interfejs nalazi se na serveru koji
moze biti smesten bilo gde. Owlet sistemu tj. =
serveru je moguce pristupiti preko neke od IP
konekcija kao npr. 3G mobilne mreze ili putem
EDGE i GPRS tehnologije, takode putem
Etherneta ili Wi-fi komunikacije pristupanjem na
odgovaraju¢u Web stranicu i registracijom (WAN
ili LAN adresa). Na ovoj nacin se moze locirati i =
nadgledati instalacija osvetljenja ¢ak i preko mapa koje obezbeduje Google Map servis,
konfigurisati sistem, menjati postavljene scenarije dimovanja ili plan gaSenja svetiljki, i sve to
na Web stranici sistema. Svi prikupljeni podaci se smestaju i ¢uvaju na SQL bazi podataka
¢ine¢i informacije raspolozivim na duzi vremenski period, pre svega radi analiza potroSnje
elektricne energije, predvidanja Zivotnog veka izvora svetlosti, detekcija problema...
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Sistem daljinskog upravljanja u Kovinu

Prateci globalne trendove u povecanju energetske efikasnosti, Opstina Kovin je 2011. uradila
Glavni projekat rekonstrukcije osvetljenja za Grad Kovin 1 ¢itavu opS$tinu baziran na primeni
sistema daljinskog upravljanja. Na osnovu Glavnog projekta, a u skladu sa uslovima javne
nabavke, izdvojen je jedan segment instalacije JO (Ulica JNA — 16 kom., Ulica Cara Lazara —
32 kom. i Ulica Pure Petrovica — 2 kom. (Slika 2)) sa najvecom instalisanom snagom
predviden za implementaciju telemenadzment sistema. Za ovaj segment je odobreno
sufinansiranje od strane Pokrajinskog sekretarijata za Energetiku, a zatim je kroz javnu
nabavku sprovedena realizacija projekta.
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Slika 2. 1zgled Instalacija JO u Ulici JNA (levo) i Cara Lazara (desno)

U skladu sa raspoloZzivim sredstvima, u I fazi uradena je instalacija sa ukupno 50 svetiljki tipa
OPALO 3 (proizvoda¢ Minel-Schréder) sa natrijumovim izvorima visokog pritiska snage
250W. Postojece svetiljke nisu menjane ve¢ su prilagodene radu sa sistemom daljinskog
upravljanja tako Sto je postojeca elektromagnetska oprema (upalja¢, kondenzator 1 prigu$nica)
zamenjena sa elektronskim DALI balastom, a u elektri¢no kolo svetiljke dodat je i LuCo NX
kontroler (na Slici 3 vide se oba uredaja, grlo sijalice i antena koja kroz crvenu silikonsku
gumicu prolazi kroz flasku).
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Slika 3. Kontrolno kolo svetiljke OPALO 3
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Natrijumovi izvori svetlosti visokog pritiska snage 250W su preko dimabilnog elektronskog
balasta kontrolisani od strane LuCo NX kontrolera putem DALI protokola. Posto je protektor
svetiljke izraden od polikarbonata (nema refleksija i prepreka u prenosu radio signala), antena
kontrolera je fiksirana tako da stoji okrenuta upravno nadole unutar svetiljke i obezbeduje
pouzdanu i stabilnu komunikaciju sa segmentnim kontrolerom putem Zigbee protokola
(segmentni kontroler je smeSten U jednu od kancelarija u zgradi SO Kovin). Nakon §to su
svim svetiljkama dodeljene adrese, unete su tatne GPS koordinate svake od svetiljki u sistem
putem korisnickog interfejsa (Slika 4). Korisni¢koj stranici Se pristupa putem web
pretrazivaca, unose¢i IP adresu (domen) kreiranu za konkretnu instalaciju, uz definisano
korisnicko ime i lozinku.
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Slika 4. Lokacija instalacije u korisni¢ckom interfejsu (veza sa Google mapama)

Svi uredaji su prikazani na Slici 4 i svaki kvadratni simbol (njegova boja) daje informaciju o
trenutnom statusu svakog uredaja. Monitoring strana koja je prikazana na prethodnoj slici
obezbeduje merenje i prikaz slede¢ih vrednosti za svaku od svetiljki: kumulativna potrosnja
elektriéne energije, napon, struja i faktor snage, broj radnih sati, poslednje vreme
ukljucenja/iskljucenja uredaja, nadgledanje uredaja u realnom vremenu i zadavanje manuelne
komande kada je to potrebno, snimanje podataka o potro$nji elektriéne energije u bazu
podataka smeStenu na serveru za naknadnu analizu), automatsko slanje izvestaja o nekom
kvaru definisanom korisniku (e-mail/SMS) i konac¢no, kreiranje scenarija rada (profila
dimovanja) kojim se definiSu nivoi sjajnosti tokom noé¢nih sati da bi se postigle optimalne (ne
1 maksimalne) uStede elektri¢ne energije. Na slici 5 moZe se videti scenario rada za jesenji
period, koji je trenutno aktivan.
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Slika 6. Scenario rada za jesenji period

Analiza izmerenih vrednosti

U SO Kovin dobijeni su racuni za elektri¢nu energiju za 2013-tu i 2014-tu godinu za mesece
Maj, Jun i Jul. Poredenja su vrSena za jedan izvod (jedan od najveéih) za koji je najlakse
odrediti relevantne podatke s obzirom na ¢injenicu da nijedan izvod nije potpuno ,,Cist“, tj. ne
postoji takav segment u kome postoje samo kontrolisane svetiljke. Uglavnom se svuda nalaze
i stare svetiljke sa razli¢itim vrstama izvora (ziva, natrijum, hibridni natijum...) koje oteZavaju
analizu dobijenih rezultata. U Tabeli 1 priloZene su vrednosti izvuéene za 3 meseca 2013. i
2014. godine iz ra¢una za elektri¢nu energiju. Takode, u tabeli se moze videti koje svetiljke se

napajaju sa TS Zadruzni Dom u Kovinu (Ulica Cara Lazara, u korisnickom interfejsu svetiljke
od broja 23 do 34).

Tabela 1. Potros$nja elektri¢ne energije na izvodu TS Zadruzni Dom

ELEKTRICNA ENERGIJA [kWh]
Maj 2014. 1158 Maj 2013. 1600
Jun 2014. 1109 Jun 2013. 1200
Jul 2014. 1203 Jul 2013. 1457
Priklju¢ene svetiljke - TS ZADRUZNI DOM
TIP KOLICINA SNAGA SA GUBICIMA
Opalo 3N/250W 12 272W
Kandelaberi 70W 18 85W

Posmatrajuc¢i tabelu 1 moze se zakljuéiti da je zbog neredovnog odrZavanja veoma tesko
proceniti ostvarene ustede (nakon obilaska terena 3.10.2014. zakljuceno je da 2 od 18
kandelabera ne rade, bez informacije o tome koliko takvo stanje traje). Ipak, moguce je
izvr$iti odredene procene uzimajuéi da su meseci sa najveCom potroSnjom oni kada je
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kompletna instalacija bila u funkciji. IzvrSi¢e se provera ovakve pretpostavke za mesec Maj
2013. U javnom osvetljenju u Srbiji uzima se da je prosecna duzina no¢i 11h, tj. da su
svetiljke toliko u proseku ukljucene (4015h godisnje).

(12 x 272W (Opalo 3N) + 18 x 85W (kandelaber)) x 11h x 31 dan = 1.634,75 kWh,

Sto je priblizno vrednosti koja se o€itava na rac¢unu (1.600 kWh), imaju¢i u vidu da je vrlo
verovatno da neki od kandelabera nije bio u funkciji (razlika u vrednostima 2.17%).

Najveca potrosnja u 2014. bila je za mesec Jul, pa ¢e se po istom kriterijumu proveriti
oCitavanja sa brojila validna za racun EPS. Da bi se mogao analizirati uticaj sistema
daljinskog upravljanja, mora se napomenuti da u korisnickom interfejsu nije radeno sa
jednom jedinstvenom vredno$cu prosecne duzine trajanja noci, vec¢ je na osnovu raspolozivih
podataka (Slika 7 [5]) odredena duZzina trajanja noc¢i za svaki mesec. Treba napomenuti da su
nedostupni podaci za Grad Kovin, ali se smatra dovoljno bliskom vredno$¢u ona koja je data
za Grad Beograd.
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Slika 7. Duzine trajanja no¢i za Grad Beograd na godiSnjem nivou

Ako se uzme Jul mesec, moze se videti da no¢ traje prosecno oko 8.5h. U tabeli 2 predstavljen
je scenario rada instalacije za mesec Jul.

Tabela 2. Scenario rada (profil dimovanja) za mesec Jul

MESEC UKUUCENJE | ISKUUCENIJE
JuL 20:30 05:00
SCENARIO RADA

Period [h] Snaga [%] Sv. fluks [%]
20:30 - 22:00 100 100
22:00 - 24:00 70 60
24:00 - 02:00 50 37
02:00 - 05:00 35 19

Ako se izraCuna prosecna snaga na osnovu Tabele 2, imace se:
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(1.5h x 100% + 2h x 70% + 2h x 50% + 3h x 35%) / 8.5h = 64% (ocekivanih 36% ustede
elektricne energije).

Ako se sada ta taj oc¢ekivani procenat uStede analizira kroz oc€itavanja brojila za Jul 2014.,
imace se:

(12 x 272W (Opalo 3N) x 0.64 + 18 x 85W (kandelaber)) x 11h x 31 dan = 1.234,07 kWh

Sto je priblizno vrednosti koja se o€itava na racunu (1.203 kWh), imaju¢i u vidu da je vrlo
verovatno da neki od kandelabera nije bio u funkciji (razlika u vrednostima 2.5%).

Zakljucak

Instalacija daljinskog upravljanja u Kovinu nije idealan slucaj da se ispita efikasnost jednog
telemenadzment sistema, iz razloga §to ne postoji ,,Cist™ izvod veé se na istom izvodu nalaze
kontrolisane svetiljke zajedno sa starim kandelaberskim svetiljkama. Pri tome treba imati u
vidu da se kandelaberske svetiljke ne odrzavaju redovno, pa je teSko ustanoviti da 1i su u
trenutku ocitavanja brojila sve bile ispravne. Ipak, primenjena aproksimacija (stare predspojne
naprave imaju gubitke od najmanje 20%, ta vrednost je 1 uraCunata u ukupnu snagu
kandelabera od 85W) je pokazala da su ostvarene uStede od priblizno 35% u potrosnji
elektricne energije u odnosu na isti period proSle godine kada nije postojao sistem
telemenadzmenta! Ova uSteda se odnosi samo na svetiljke Opalo 3 na kojima je
implementiran sistem daljinskog upravljanja, kako je to u prethodnim kalkulacijama i
pokazano.

Moze se zakljuciti da je sistem daljinskog upravljanja efikasan sistem koji moZe doneti
prose¢ne ustede od 35-40% u potrosnji elektri¢ne energije, uz zadrzavanje ili poboljSavanje
fotometrijskih uslova na svim saobracajnicama. Na konkretnoj saobracajnici (Ulica Cara
Lazara), analizom jednog (najCistijeg) izvoda dolazi se do zaklju¢ka da su projektovane
usStede i ostvarene, gotovo bez razlike u vrednostima. Ovaj rezultat ohrabruje pred buduce
tehno-ekonomske analize stanja u javnom osvetljenju, dajuci jasnu predstavu 0 tome kakve
Takode, ne treba smetnuti s uma 1 drugu vaznu stvar, a to je da se ugradnjom ovakvih
kontrolera ostvaruje potpuna kontrola i neprestan nadzor instalacije Javnog Osvetljenja, Sto
doprinosi boljem i jeftinijem odrzavanju.
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