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Veliki dio sistema javne rasvjete u BiH zasnovan na zastarjelim i ekoloski neprihvatljivim tehnolokim
rjeSenjima, sli¢na situacija preovladava i u sistemu javne rasvjete Opstine Travnik. Analizom je utvrdeno da
preko 80% postojeéih rasvjetnih elemenata u opstini Travnik, kao izvor svjetlosti, koriste Zivine sijalice visokog
pritiska, koje su neefikasne i ekoloski neprihvatljive. Cilj ovog rada predstavlja doprinos pobolj$anju energetske
efikasnosti i efikasnosti javne rasvjete ovog na podrucju opstine Travnik i posebno samog grada Travnika. Na
bazi postojeceg rjeSenja i projekta rekonstrukcije javne rasvjete opstine Travnik, data je detaljna analiza kako
postojeCeg tako i novoprojektovanog rjeSenja, sa akcentom na prednosti i nedostatke novog rjesenja.
Predstavljane su moguénosti u pogledu finansiranja, novih tehnoloskih rjeSenja i prikazane su projekcije ustede i
povrata investicije.

ZNACAJ ENERGETSKE EFIKASNOSTI SISTEMA JAVNE RASVJETE

Javna rasvjeta je dio komunalne infrastrukture svakog naseljenog podrucja, te je u nadleznosti gradova i
Opstina. Pod pojmom nadleznost podrazumjeva se:

e izgradnja,

e upravljanje,

e odrzavanje objekata i uredaja javne rasvjete,

e podmirivanje troskova elektri¢ne energije.
Pod pojmom ,javha rasvjeta“ podrazumijeva se upravljanje, odrzavanje objekata i uredaja javne rasvjete,
ukljucujuéi podmirivanje trosSkova elektrine energije za rasvjetljavanje javnih povrSina, javnih cesta koje
prolaze kroz naselje i nerazvrstanih cesta. Pod okrilje javne rasvjete jo§ ulaze troSkovi zamjene dotrajalih
svjetiljki, bojenje stubova javne rasvjete, zamjena dotrajalih stubova javne rasvjete, zamjena Zarulja, grla,
prigusnica, te sav ostali potro$ni materijal potreban za javnu rasvjetu.

Vanjsku rasvjetu moguce je podijeliti na :
o uli¢nu rasvjetu (rasvjeta saobracajnica),
e urbanu rasvjetu (rasvjeta trgova, parkova i pjesackih zona) i
o reflektorsku rasvjetu (rasvjeta fasada, prestiznih i atraktivnih objekata).
Osnovni zadaci uli¢ne rasvjete, kao najvaznijeg dijela vanjske rasvjete, su:
e da vozaCima motornih vozila, motociklistima i biciklistima omogu¢i sigurno, brzo i udobno
kretanje,
e da omoguéi bezbjedno kretanje pjeSaka, u smislu pruzanja mogucnosti da na vrijeme uoce
opasnost, orijentisu se i prepoznaju druge pjesake,
e da popravi i uljepSa no¢ni izgled neposrednog okruzenja puteva i okoline.
Urbana rasvjeta treba da zadovolji potrebu za stvaranjem ambijentalnog ugodaja na javnim prostorima trgova,
parkova i ulica.

Reflektorska rasvjeta treba akcentirati arhitektonska izdanja i vazne istorijske spomenike. Ovdje treba naglasiti
da je, kod izvedbe wurbane i arhitektonske rasvjete, vrlo bitna saradnja stru¢njaka iz oblasti
svjetlotehnike i prostornog uredenja, kao i same Opstine Travnik, kako bi se naSlo optimalno rjesenje za
izgradnju ove rasvjete.

Dokazano je da osvjetljenje puteva znacajno povecava sigurnost svih ucesnika u saobracaju. Rezultati veoma
opsirne analize, bazirane na studijama koje su radene u 15 zemalja svijeta, pokazale su da osvjetljenje
puteva dovodi do:
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e smanjenja zrtava medu pjeSacima od 45% do 57%
e smanjenja smrtnih slucajeva na putevima od 48% do 65% i
e smanjenja ukupnog broja saobracajnih udesa od 14% do 53%.

Najcesci nedostaci i nezeljene posljedice zastarjelih i neadekvatnih sistema javne rasvjete su sljedeci:

Cesti kvarovi u sistemu javne rasvjete,

dodatna ostecenja kao posljedica lose kvalitete opreme,

veliki troskovi odrzavanja,

velika potrosnja elektricne energije,

dotrajali stubovi rasvjete kao potencijalna opasnost za gradane,

svjetiljke bez kvaliteenog odsijata dovode do rasipanja svjetlosti na neZeljene povrSine,
nepotrebnog bljestanja, te samim tim dodatnog gubitka energije,

zastarjeli dizajn svjetiljki i stubova javne rasvjete,

e nezadovoljstvo gradana,

e gvjetlosno oneciséenje (svjetlozagadenje) okoline u vidu neZeljenog osvjetljavanja neba i
smetajuéeg svjetla.

Svjetlozagadenje je svaka nepotrebna i nekorisna emisija svjetla u prostor izvan zone koju je potrebno rasvjetliti,
odnosno svako emitovanje umjetnog svjetla u podrucja gdje je ono nepotrebno ili nezeljeno.

Javna rasvjeta je postala bitan integralni dio svakog drustva. Medutim, kao njen popratni efekat, pojavilo se
svjetlozagadenje. Ovaj nedostatak moze biti znatno smanjen osvjetljenjem samo onoga $ta je zaista potrebno
rasvjetliti i kada je potrebno rasvjetliti, te s tatno odredenom ja¢inom svjetla.

Prema procjenama, od 30% do 50% ukupnog svjetlozagadenja proizilazi iz putne rasvjete. Ovaj, na prvi pogled
beznacajan problem, izaziva mnoge nezeljene efekte, od nepotrebnog rasipanja energije, do Stetnog uticaja na
zivotinje, ljude i okolinu

projekata energetske efikasnosti. Zbog toga su ovakvi projekti dozivljeli veliki procvat u posljednjih nekoliko
godina. Zbog svoje vidljivosti i tehni¢kih rjesenja koja su na raspolaganju, ostaje samo pitanje koliko se moze
ustediti. Javna rasvjeta, u svakom gradskom ili opstinskom prorac¢unu, pokriva od 1-3% budZetskih
sredstava samo za potro$nju energije. Ako tu pridodamo tro$kove odrzavanja, te troskove izgradnje nove javne
rasvjete, zakljucujemo da to i nije ba§ zanemariva cifra.

U mnogim gradovima i opS$tinama, zbog nepostojanja strateSskog dokumenta ili smjernica za izgradnju i
odrzavanje rasvjete, ne postoji na¢in da se u odredenom vremenskom razdoblju znacajnije smanje izdvajanja za
javnu rasvjetu, kao i njen uticaj na op¢u potrosnju elektricne energije.

Osnovni problem vecine sistema javne rasvjete je manjkavost ili nepostojanje informacija 0 postoje¢em stanju
sistema. Kako uopc¢e znati §ta napraviti kada niste sigurni $ta imate, kada ste to kupili, koliko to kosta, kolika je
potrosnja, gdje se nalazi ?

Znacajan dio sistema javne rasvjete zasnovan je na zastarjelim tehnoloskim rjesenjima, pocevsi od sijalica pa do
samih svjetiljki. U ve¢ini gradova u BiH, barem 20% svijetiljki javne rasvjete, kao izvor svjetla, koriste
visokotla¢ne zivine sijalice koje imaju dosta manju svjetlosnu iskoristivost, nego ostali izvori svjetlosti, a
ekoloski su neprihvatljive i izbacuju se iz upotrebe. Konkretno, u samom gradu Travniku preko 80% svijetiljki,
kao izvor svjetlosti, koristilo je visokotla¢ne zivine sijalice.

Pored toga, vise od 30% svakog sistema javne rasvjete zasnovan je na svjetiljkama, ¢iji je vijek trajanja odavno
prosao i Cije svjetlotehnicke i energetske Karakteristike vise ne zadovoljavaju danasnje zahtjeve. To ukratko
znaci da je, za iste svjetlotehnicke rezultate, potrebno u svjetiljku postavljati sijalicu znatno vece snage, nego §to
je to potrebno kada govorimo o novijim tehnologijama svjetiljki. Svjetiljka funkcionise, ali puno trosi, sijalica je
izloZena vanjskim uticajima pa brzo pregara, a svjetlotehnicki u¢inak je daleko ispod nivoa danasnjih svjetiljki
manje snage, jer uopée nema, ili ima jako los opticki dio.

Svi prethodno pomenuti problemi predstavljaju motivaciju za izradu rada i poku$aj njihovog otklanjanja ili
ublazavanja, s ciljem pronalazenja adekvatnog rjeSenja koje se ogleda u ustedi elektricne energije pomocu
rekonstrukcije javne rasvjete grada Travnika.



Osnovna problematika ogleda se u detaljnoj tehno-ekonomskoj analizi prethodno postojeéeg stanja javne
rasvjete grada Travnika, te njenoj uporedbi sa rekonstruisanim i saniranim stanjem iste, s ciljem dostizanja
evropskih standarda, uz racionalizaciju troskova i maksimalnim smanjenjem Stetnih uticaja na okolinu. Takoder,
potrebno je razraditi ekonomski model etapne izgradnje javne rasvjete, te studiju izvodljivosti koja ¢e pokazati
trenutna tehnicka i ekonomska stanja i moguce promjene u cilju poboljSanja prethodnog stanja i stvaranja trajne
ustede. Promjene kao skup zahtjeva ¢e biti elementi kriterijuma za odabir sistema za uStedu potrosnje elektricne
energije javne rasvjete grada Travnika.

Tehnickim smjernicama potrebno je pokazati stanje prije rekonstrukcije rasvjetnih tijela po vrsti stuba, te tipu i
snazi sijalica. U obzir treba uzeti i geometrijsku konfiguraciju rasvjetnih tijela, te prema tome napraviti podjele
upravljanja i algoritme usteda za pojedine zone i lokacije grada. Takode, pri predmetnim analizama potrebno je
razmotriti i specifi¢nosti kao $to su urbani dijelovi grada i naselja, saobracajnice, raskr§¢a, Setalista itd., kako bi
se napravilo $to kvalitetnije rjeSenje.

Na osnovu svega toga potrebno je izraditi i ekonomske smjernice koje ¢e pokazati, prema broju i vrsti stubova
rasvjete, kolika su moguca novéana sredstva za implementaciju pronadenog rjeSenja i njegovog ostvarivanja
pomocu procijenjene ustede, te u kojem vremenskom periodu se predvida povrat ulozenih sredstava.

RASVJETNA TIJELA U SVJETLU ENERGETSKI EFIKASNOG SISTEMA JAVNE RASVJETE

Modernizacija sistema javne rasvjete predstavlja zamjenu stare, energetski neefikasne rasvjete savremenom.
Takva savremena rasvjeta, pored toga $to je manje ukupne instalisane shage, a samim tim i manji potrosa¢
elektri¢ne energije, daje bolje svjetlotehnicke rezultate. Naglaseno treba voditi racuna da je svjetlost
usmjerena na saobracajnice i pjesacke zone, a smanjen njen uticaj na podrucja na kojima nije potrebna dodatna
osvjetljenost tokom noc¢nih sati, kao npr. na okolne zgrade ili no¢no nebo. Time se doprinosi boljim uslovima
zivljenja, a postize se i znacajan pozitivan uticaj na okolinu. Osim finansijske koristi i Kkoristi za okolinu,
znacajno je i smanjenje opterecenja elektroenergetskog sistema, te relaksacija postojece instalacije.

Zamjena rasvjete moze biti samo djelimi¢na, tj. mogu se samo mijenjati izvori svjetla u svjetiljkama (npr.
umjesto izvora sa zivom visokog pritiska montiraju se visokotlache natrijeve sijalice manje snage). Bolja se
efikasnost postize potpunim projektom, koji ukljucuje zamjenu kompletnih rasvjetnih tijela. Za razliku od
dosada Koristene rasvjete, nova rasvjetna tijela zbog karakteristi¢cnog oblika pokrova, usmjeravaju vecéinu
proizvedene svijetlosti prema povrsini koju je potrebno osvjetliti. Imaju, takoder, neuporedivo ucinkovitije
odsijace, staklene ili polikarbonantne zastite, kontrolu i ostalu opremu, koji zajedno doprinose kvalitetnijoj
osvjetljenosti prostora i koja zadovoljava sve evropske standarde. Pored toga, ponekad je javha rasvjeta
postavljena na neadekvatnoj visini i sa neadekvatnim rasponima izmedu samih svijetiljki i stubova, pa je
potrebno napraviti potpuno novi raspored.

Na sledecoj slici prikazana je efikasnost 7 (Im/W) razliitih izvora svjetlosti, koji su se do sada Koristili u praksi
javne rasvjete u BiH, u odnosu na njihovu snagu P (W):
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Slika 1 - Energetska efikasnost razli¢itih izvora svjetlosti u odnosu na snagu [1]



Sa prethodne slike zaklju¢ujemo da je najveca efikasnost kod sijalica sa natrijumom niskog pritiska. Medutim,
ovi izvori se vise ne koriste za izradu svjetiljki javne rasvjete, jer imaju jako losu reprodukciju boje, te samim
tim smanjuju ugodaj javne rasvjete. Poslije njega dolaze natrijumove sijalice sa visokim pritiskom i metal-
halogene sijalice.

U sljedecoj tabeli predstavljeni su savremeni izvori svjetlosti sa svim svojim karakteristikama.

Tabela 1. Osnovne karakteristike savremenih izvora svjetlosti u podru¢ju JR

Vrsta 1zvora Svyetlosni tok Iskornistivost Temperatura Odziv boje Snaga
(Lom) (lm/W) svjetla (K) Ra (W)
Niskotlaéni natrijev 1800-32500 100-203 1700 - 18-180
Visokotlaéni natrijev 1300-90000 50-130 2000-2500 10-80 35-1000
Metalhalogeni 5300-220000 75-140 3000-5600 65-95 70-2000
LED 10-170 =110 3000-8000 =90 0.1-3

Osnovne preporuke za efikasnu javnu rasvjetu i dinamicke ustede su sljedece:

o koristenje efikasnih izvora svjetlosti (LED, natrijum visokog pritiska, metal-halogene sijalice itd.),

e koristenje efikasnih svjetiljki (poboljsan opticki dio, predspojne naprave, redukcija svjetlosnog
toka u kasnim noénim satima, smanjeno svjetlozagadenje),

e projektovanje javne rasvjete u skladu sa normama (izrada svjetlotehnickih karata gradova),

e ucinkovito upravljanje javnom rasvjetom (upravijanje preko astroloskih satova, redukcija
svjetlosnog toka),

e pracenje troSkova i potro$nje javne rasvjete (katastar svjetiljki, odabir tarifnog modela itd.)

e redovito odrzavanje i nadgledanje.

Ekoloska rasvjetna tijela su iskljucivo zasticena rasvjetna tijela ("full cut off'). Sa njima je zadovoljena
civilizacijska potreba za noénim osvjetljenjem, bez opasnog bljestanja i Stetne emisije svjetla prema
horizontu, odnosno prema nebu. Prema "dole" imaju ravno staklo (jeftinije varijante su bez stakla), sto ih ¢ini
lako prepoznatljivim. Oblikom tijela njihova reflektora, te pomicanjem sijalice (po vodilici unutar
rasvjetnog tijela) moguce su i dodatne moguénosti kontrolisanja svjetlosne emisije.

Stepen korisnog iskoristavanja tako proizvedenog svjetla iznosi 97-99%. Ekoloska rasvjetna tijela su iste ili
manje nabavne cijene kostanja u odnosu na njihove neekoloske pandame, te omogucavaju ustede od oko 30% na
ime utroska elektri¢ne energije, uz jednostavnije, sigurnije i ekonomicnije odrzavanje. Samo ovakva (ekoloska)
rasvjetna tijela omogucavaju rjeSenje problema svjetlosnog zagadenja i o¢uvanje okoline.

Slika 2 - Primjer ekoloskog dizajna (lijevo) i neekoloskog dizajna (desno) svjetiljki

Ovdje treba napomenuti da primjena LED izvora svjetla, koji predstavljaju tehni¢ki novitet i
svakako budu¢nost u oblasti svjetlotehnike, osim u energiji, donosi i znac¢ajne ustede u odrzavanju. Potreban je



neuporedivo manji broj zamjena sijalica i popravaka, a postize Se i veci broj zagarantovanih radnih sati. Taj
se broj radnih sati povec¢ava ugradnjom regulacije. Novoinstalisana rasvjeta smanjuje negativan uticaj na
okolinu, tako $to tro$i manje koli¢ine elektri¢ne energije. Naime, proizvodnjom elektri¢ne energije nastaje
emisija stakleni¢nih gasova, a smanjenom potro$njom smanjuje se i njihova emisija.

Slika 3 - Primjer energetski u¢inkovitog i ekoloski prihvatljivog svjetlosnog izvora (LED)

JAVNA RASVJETA OPSTINE TRAVNIK

Za potrebe izrade predmetnog rada prikupljene su postojece zvani¢ne informacije u o trenutnom statusu i
postoje¢im planovima vezanim za javnu rasvjetu ciljane opStine, te je vrSeno prekomponovavanje istih uz
opsirna teorijska tehnicka pojasnjenja pojedinih tehnickih rjeSenja i konkretno planirane opreme. Polazna tacka
predmetnog rada zasnovana je na uofavanju praznine, nejasnosti, teskoce, postavki na kojima je zasnovano
prethodno rjeSenje problema kvalitetne i energetski efikasne javne rasvjete u Travniku.

Slika 4 - Zastarjela rasvjeta, visokotlaéne zivine sijalice, Travnik, prije rekonstrukcije [1]



Slika 5 - Unistena, otudena i neispravna javna rasvjeta, Travnik, prije rekonstrukcije [1]

Javna rasvjeta, u gradu Travniku, prije rkonstrukcije bila je u jako losem stanju. Veé¢ina svjetiljki
bila je starija od 30 godina i davno je prosao njihov zivotni vijek. Pored toga jedan od uzroka loSeg
stanja rasvjete poticao je od nedovoljno ulaganja u njenu rekonstrukciju, kao i nesistemsko rjesavanje
problema usljed nedostatka finansijskih sredstava i strateSkog dokumenta koji bi dao osnovne smjernice za javnu
rasvjetu.

Cjelokupni sistem javne rasvjete opstine Travnik sastoji se od 1.085 komada svjetiljki koje su rasporedene na 84
mjerna mjesta. GodiSnja potrosnja elektricne energije javne rasvjete iznosi oko 1411 MWh.

Uzimaju¢i u obzir podatke dobijene iz naprijed opisanih izvora dolazimo do podataka da instalisana snaga
rasvjetnih tijela sistema javne rasvjete, nakon rekonstrukcije, opstine Travnik iznosi oko: B,, = 91,749 [kW]
dok je potrosnja elektri¢ne energije rekonstruisanog sistema, na godi$njem nivou, uz prosjecan broj od 11 radnih
sati svakoga dana, oko E,, = 368,373[MWh].

Prorac¢un usteda U, na godiSnjem nivou, u elektriénoj energiji dobiva se oduzimanjem vrijednosti potro$nje
elektri¢ne energije prije i nakon rekonstrukcije, odnosno uvrstavajuci dobivene vrijednosti u izraz (5) imamo:
U = 775176 — 368,373 [MWh] = 406,803 [MWh] .

Stvarne ustede su jo§ vece, jer se zbog postojeceg loSeg stanja godiSnje trosi cca 1.400,00 MWh, umjesto
proracunatih cca 775,00 MWh.

Slika 6 - Primjer dobro rijeSene rasvjete raskrsnice, Travnik [1]



Uzimajuéi u obzir prethodno provedenu analizu javne rasvjete opStine Travnik, zakljuCujemo da se mogu
ostvariti znacajne ustede, na godi$njem nivou, u potrosnji elektricne energije, implementacijom predloZenog
novog rjesenja sa akcentom na smanjenje ukupne instalisane snage sistema, te smanjenje troSkova potrosnje
elektri¢ne energije i troskova odrzavanja.

Jednostavnom racunicom dolazimo do zaklju¢ka da ¢e se rekonstrukcijom javne rasvjete, samo na potrosnji
elektriCne energije, uzimajuéi u obzir prosjecnu trenutnu cijenu kWh i uStedu od cca 400 MWh, godisnje
ustedjeti viSe od 50 hiljada KM. Uzimajuéi u obzir stvarnu godis$nju potrosnju od cca 1.400,00 MWh, dolazimo
do zakljucka da ¢e usStede u pogledu potrosnje biti ostvarene blizu 100.000,00 KM.

Ako na to dodamo troskove eksploatacije 1 odrzavanja postojece rasvjete, dolazimo do zakljucka da ¢e se povrat
investicije ostvariti u narednih 10-ak godina, $to je dugoro¢no posmatrano jako dobar rezultat.

ZAKLJUCAK

Osnova svake dobre javne rasvjete je, pored kvalitetne izgradnje, svakako i Kkvalitetno i stru¢no

odrzavanje. Da bi odrzavanje bilo kvalitetno i da bi se mogao pratiti njegov tok, potrebno je na nivou grada

napraviti katastar javne rasvjete, sa tabelarnim i grafickim prikazom svakog pojedinog stubnog mijesta i

razvodnog ormara rasvjete. Sluzba odrzavanja javne rasvjete treba imati podatke o:

e tacnoj lokaciji rasvjetnog stuba, konzole ili reflektora sa njihovom jednozna¢nom numeracijom u tabeli i na
karti grada,

e vrsti i tipu rasvjetnog tijela sa podacima o proizvodacu, godini proizvodnje i ugradnje, vrsti svjetlosnog
izvora u njemu, kao i podacima o izvr§enim intervencijama,

e tacnoj lokaciji razvodnog ormara rasvjete, sa njegovom jednopolnom Semom, te informacijama o
instalisanoj snazi, nacinu izvodenja mrezZe javne rasvjete, te nazivom i lokacijom napojne trafo stanice,

e racune o potrosenoj elektri¢noj energiji.

Analiza javne rasvjete grada Travnika je pokazala da se kvalitetnom i modernom javnom rasvjetom

moze ustedjeti na mnogim segmentima, kao $to su:

e Ustede na troskovima elektri¢ne energije,

e Ustede na troskovima odrzavanja sistema javne rasvjete (sistem je manje podloZan kvarovima, duzi zivotni
vijek svjetlosnih izvora, pojeftinjuju se troskovi interventnih ekipa),

e Dodatne ustede elektri¢ne energije regulacijom javne rasvjete.

Bitno je napomenuti da se, osim znacajnijih usteda, projektima sanacije i modernizacije postizu i pobolj$anja

svjetlotehnickih obiljezja javne rasvjete kao i smanjenje emisije stakleni¢kih plinova. Pored toga, bitno se

popravlja izgled i imidz grada kako noc¢u, kada je javna rasvjeta u funkciji, tako i danju, zbog bitno ljepseg i

modernijeg izgleda cjelokupnog sistema javne rasvjete.

Iz svega navedenog, u ovom radu, moze se zakljuciti da projektovanje novih, energetski efikasnih javnih
rasvjeta, te poboljSanje efikasnosti postoje¢ih, donosi mnogobrojne koristi lokalnim zajednicama, kao S$to je
Opstina Travnik, od rastereéenja ionako ,,mrsavih* budzeta i mogucnosti preraspodjele ustedenih sredstava,
preko ekoloskih (smanjenje emitovanja Stetnih plinova), pa sve do ispunjenja strogih zahtjeva koje u ovoj oblasti
propisuju direktive i standardi koji vaze u EU [3].

Povrat investicije u periodu od 10-ak godina je jako dobar rezultat u pogledu finansiranja. Ako na to dodamo
dodatne efekte kao Sto su: bolja osvijetljenost grada, smanjenje saobracajnih nezgoda i kriminala i povecanje
sigurnosti gradana i imovine, dolazimo do zakljuc¢ka da je investicija u rekonstrukciju javne rasvjete opstine
Travnik potpuno opravdana, i ovakav model rekonstrukcije moze se preporuciti i drugim opstinama.
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