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Rezumat: In lucrarea data sunt propuse mai multe metode de modernizare a sistemului de iluminat stradal, luind
in consideratie eficienta energetica a acestui sistem. Unele sisteme moderne permit o reducere de pina la 100 %
a consumului de energie electrica din refea, evitind orice efect negativ asupra mediului inconjurdator. Studiul
respectiv evidentiaza masurile tehnice §i normative ca: utilizarea surselor de iluminat clasice de tip LED si
surselor de energie regenerabila, aplicarea sistemelor §i metodelor inteligente de control a sistemului de
iluminat. Aceste solutii contribuie la eficientizarea §i modernizarea sistemului de iluminat stradal existent, ce se
realizeaza prin intermediul prismei reducerii consumului de energie electrica si ca efect rezultant se realizeazad
economii financiare semnificative si protectia mediului inconjurdtor.

Cuvinte cheie: sistem de iluminat, eficienta energeticd, balasturi, surse regenerabile, flux de lumind, cost,
investitie, dimming, consum.

1. Conditiile si conceptiile unui sistem modern de iluminat stradal

Incepind cu mijlocul secolului al XIX-lea, abundenta si banalizarea iluminatului artificial au antrenat
schimbari comportamentale foarte importante, uneori radicale, initial in marile centre urbane, apoi, progresiv, in
mediile rurale. Printre diferitele functii ale iluminatului se regaseste, desigur, iluminarea locurilor deschise si
publice (strizi, piete, etc.) care constituie, inca din perioada industriald, cea mai mare ruptura cu trecutul. Intr-
adevar, disparitia progresiva a diferentei intre interioarele iluminate si exteriorul, aflat atit de mult timp sub
imperiul obscuritatii, a avut consecinte importante asupra vietii urbane.

Evolutia conceptiilor sistemelor de iluminat stradala fost si ramine determinata de patru factori:

v’ cresterea continud a performantelor surselor electrice de lumina existente si aparitia noilor tipuri de surse
de lumina au contribuit la cresterea valorilor normative caracteristice iluminatului stradal;

v’ elaborarea schemelor de aprindere a lampilor compatibile cu sistemele performante de reglare a nivelului
de iluminare;

v’ aparitia sistemelor inteligente de control al regimurilor de functionare a sistemelor de iluminat;

v’ politica tarifard si dinamica tarifelor la energia electrica.

Un sistem de iluminat modern trebuie sa asigure un pachet de cerinte care determina calitatea si confortul

participantilor la trafic, adica urmatorii parametri:
v fiziologici;
v’ de siguranta a circulatiei;
v' de norme luminotehnice;
v’ de utilizare eficienta a energiei electrice;
v' de diminuare a volumului investitiilor;
v' de reducere a costului de intretinere.

Aceasta clasificare este caracteristica mediului urban cu o infrastructura dezvoltata determinata de statutul
politic, potentialul economic, intelectual, social,densitatea populatiei si a spatiilor de locuit al urbei. In cazul unei
localitati rurale majoritatea componentelor caracteristice urbei si care determina structura sistemului de iluminat
urban lipsesc, sunt comasate sau sunt foarte modeste.

Pentru a eficientiza functionarea complexului energetic se utilizeaza diferite metode de diferentiere a tarifelor:
pe nivele de tensiune, pe ore de consum, pentru zile de odihna si de sarbatori etc. Tariful diferentiat pe ore de
consum (tarife zonale) prevede ci tariful la energia electrici in perioada de noapte este mai mic cu 40 — 50 %. In
Republica Moldova acest tip de tarife, favorabil sistemelor de iluminat stradal pe timp de noapte ramine doar
declarat si 1n realitate nu se aplica.

Aspectele conceptuale ale sistemelor de iluminat urban 1n ultimii 20 de ani au evoluat enorm. Prin dotarea lor

luminotehnici la conditiile caracteristice perioadei intunecate, sistemele de iluminat au devenit inteligente.
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O preocupare constantd, pe plan international, este cresterea performantelor surselor de lumina artificiala, care
necesita atit studii privind cresterea parametrilor surselor actuale, cit si studii privind noi solutii pentru obtinerea
luminii artificiale.

2. Sisteme inteligente de control ale iluminatului stradal

Scopul principal al unui sistem inteligent de control al iluminatului stradal este de a economisi energia electrica
si de-a reduce cheltuielile de intretinere, fara efecte negative asupra sigurantei locuitorilor si traficului rutier, ceea
ce duce la diminuarea costurilor si la combaterea schimbarilor climatice.

Potrivit unor estimari, nu mai putin de 50-70% din consumul de energie pentru iluminatul stradal, poate fi redus
prin utilizarea noilor tehnologii, prin care corpurile de iluminat vechi sunt inlocuite cu altele eficiente, sistemul
de iluminat fiind dotat cu echipament de reglare sau cel existent este modernizat - se introduce reglajul fara trepte
a fluxului de lumina — numit dimming. Numai prin Inlocuirea corpurilor de iluminat si al balasturilor poate fi
atinsd o reducere a consumului de energie cu pana la 40-50%, ceea ce ar permite majorarea puterii sistemului de
iluminat fard majorarea consumului.

Un sistem inteligent de management al iluminatului stradal este compus din:

v centrul de control;

v’ unitati terminale (RTU), numite controlere centrale;

v' unitati de control a iluminatului (LCU), numite controlere locale;

v’ balasturi gi lampi.

Sisteme inteligente pentru gestionarea iluminatului stradal StreetlightVision prevad un sistem centralizat de
monitorizare Multi-Brand Streetlight si Solutii de Control care permite companiilor de intretinere a iluminatului
stradal si furnizorilor de energie sa realizeze urmatoarele:

v economie pana la 50% de energie si a emisiilor asociate de CO»;

v reducerea costurilor de intretinere;

v’ dirijare cu reteaua de iluminat stradal de la distanta.

Nivelul inalt de eficienta si de functionalitate al acestor sisteme de control care utilizeaza servere inteligente,
reduce consumul de energie cu 50% si costurile de exploatare cu 40%, in timp ce esecurile sunt detectate si
inlaturate automat, astfel reducindu-se timpul de nefunctionare a corpurilor de iluminat cu 75%.

Statisticile arata ca 14% din consumul total de energie la nivel european estereprezentat de consumul destinat
iluminatului. Din acest consum, aproximativ doudtreimi apartine sistemelor cu tehnologii vechi.

3. Metode de modernizare a sistemului de iluminat stradal

Modernizarea sistemului de iluminat stradal este o problema cu care se confrunta in prezent multe tari din lume.

Una dintre solutii, care a deschis noi directii si perspective in dezvoltareailuminatului,o reprezinta utilizarea LED-

urile. Lampile cu tehnologie LED pot contribui la economisirea energieicu pana la 80%, fiind in acelasi timp

fiabile si sigure. Duratade viatd a lampilor este extrem de mare Th comparatie cucele cu incandescentd, rezistind

pina la 50.000 de ore. Ceea ce putea fi iluminat pand acumcu alte surse de lumina poate fi iluminat acum cu LED

cu mult mai putind energie consumatd. Lampile cu tehnologie LED pot avea diferite culori, contribuind la

realizarea unui iluminatdecorativ cu efecte speciale.

Sistemele de iluminat cu tehnologie LED au capatat tot mai multd amploare Tn plan mondial, deoarece acestea

sunt mult mai eficiente din punct de vedere al consumului de energie, dar si al costurilor legate de mentenanta,

care este aproape zero. Printre avantajele acestor sisteme se enumera:

eficienta luminoasa ce atinge valori de 120-160 Im/W;

investitiile efectuate pentru sistemele de iluminat stradal cu LED se amortizeaza in doar citiva ani;

consumul mult mai scazut de energie (o economie de cel putin 50%);

cheltuieli mult mai scazute de mentenanta;

randament optic mai mare;

gama de tensiuni la care se alimenteaza sursele de alimentare a corpurilor de iluminat cu LED este mai larga,

fiind astfel compatibile cu mai multe tipuri de retele electrice;

corpurile de iluminat LED sunt mai rezistente la socuri si la vibratii puternice;

nu contin componente periculoase pentru mediu, nu emit radiatii infrarosii si ultraviolete;

fluxul de lumina poate fi directionat, astfel incit se pot ilumina anumite zone specifice, spre deosebire de

lumina difuza oferitd de corpurile de iluminat clasice;

v" fluxul de lumina poate fi reglat, astfel incit se pot controla mai multe nivele de iluminat in functie de
necesitati;
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v" LED-urile ating valoareamaxima a fluxului de lumina practic instantaneu si se pot reaprinde imediat dupa ce
au fost stinse;

v’ capacitatea de a rezista la ciclurile de aprindere-stingere permite utilizarea LED-rilor pentru aplicatii cu
senzori de prezenta sau semnalizatoare.

Pe linga toate avantajele acestor tehnologii moderne, exista si citeva dezavantaje:

v lumina emisa de LED se propaga pe o singuri directie. Acest dezavantaj a fost ins3, inlaturat prin cuplarea
mai multor LED-uri, care ,,tintesc” in directii diferite;

v pretul unui dispozitiv cu LED-uri este mult mai mare decit al unui bec cu incandescenta, insa investitia
realizatd se va amortiza 1n citiva ani.

O altd metoda este utilizarea surselor regenerabile, in sistemele de iluminat stradal, ce este raspinditd deja in

multe state dezvoltate. Avantajele unor astfel de solutiieste autonomia pe care o poseda instalatiile de iluminat in

raport cu socurilede tensiune din reteaua de alimentare, lipsa liniilor electrice aeriene ce se potrupe si tensiunea

de operare mica. Sursele regenerabile nu prezinta pericol pentruviata si sanatatea oamenilor, nu polueaza mediul

ambiant si nu genereazacheltuieli pentru energia electricd consumata.

Sistemul de iluminat dotat cu CI-LEDsi panouri fotovoltaice (PV), ilustreazd principiul dupd care energia

colectatd dela soare, de panoul PV, este transmisa prin controlerul inteligent catre bateria deacumulatoare, de la

care, ulterior, aceasta este preluati si consumati de corpulde iluminat cu LED.In prezent, corpurile de iluminat

CI-LED, dotate cu panouri PV, sunt completatecu un generator eolian (generator stimulat de vint) care

compenseaza lipsade energie in zilele innorate cind, de cele mai multe ori, persista vint. Energiaprodusa de acesta,

de asemenea, este acumulata in baterie si consumata deCI-LED prin controlerul inteligent.

Sistem de iluminat dotat cu panou fotovoltaic permite o reducere de pana la 100% a consumului de curent electric

din retea in timp ce tehnologia LED asigurd o duratd de utilizare indelungata fara a necesita interventii asupra

lampilor. Este disponibil in varianta conectata la retea sau autonoma.

Utilizarea sistemelor hibride soare-vint nu sunt recomandate in zonelerezidentiale (in apropierea caselor).

Acestea produc zgomot si pot deranjalinistea locuitorilor, de aceea sunt instalate pe drumurile din afara

localitatilor.

4. Studiu de caz

Ca exemplu se va studia consumul de energie electricd a principalelor surse de iluminat stradal in cazul
functionarii tuturor unitatilor existente in orasul Chisinau. Cele 34317 de corpuri de iluminat vor fi schimbate cu
LED-uri, pentru care se va efectua o analizd economici si tehnicd cu scopul de a alege o sursa rationala. In
calculele efectuate s-au inclus corpurile de iluminat cu lampi cu descarcari in vapori de sodiu si mercur la presiune
inalta pentru scenariul de baza si respectiv pentru scenariul comparativ s-au ales trei tipuri de corpuri de iluminat
cu puteri diferite.
in afara consumului anual de energie electricd mai existd cheltuieli suplimentare pentru intretinerea tehnica a
acestor lampi in cazul schimbarii corpului de iluminat cauzat de finisarea duratei de functionare sau uzarea
lampilor.

Tabelul 1. Compararea a doud scenarii pe baza consumului anual de energie electrica si a investitiei totale

Nr. Tipul corpului de iluminat Tipul corpului de iluminat
corpu- Scenariu de baza Scenariu comparativ
. rilor _ . _
Tip de lt):_ Consum ﬁzf_t Investitia | TiP l::_ Consum S::ls-t Investitia
ilumi- | . anual, tar totald, mii re anual, tar totala,
9 2 : 9 L) o .
nat W kWh lei lei W kWh lei mii lei

DNAT | 5533 | 400 | 8410160 | 2800 | 119570,4 |LED| 133 | 2796378,2 | 7620 | 61313,7
DRL 4787 | 400 | 7276240 | 2000 88130,7 |LED]| 133 | 2419349,8 | 7620 | 53046,9
DNAT | 15857 | 250 | 15064150 | 1700 | 211001,3 |LED| 133 | 8014127,8 | 7620 | 175718,7
DRL 5422 | 250 | 5150900 | 1550 68894,7 |LED| 133 | 2740278,8 | 7620 | 60083,7
DNAT | 2080 | 150 | 1185600 | 1400 19768,1 |LED| 102 806208 6105 | 18220,1
DRL 308 125 | 146300 | 1300 2603,6 LED| 102 | 119380,8 | 6105 2698
DNAT | 330 100 | 125400 | 1200 24428 LED| 68 85272 5635 2443,5
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Tabelul 2. Ciclul de functionare

s e . Durata n.le(.lle de ore a Durata de Nr. de schimbari pe
Tipul iluminatului unui ciclu de . . .
. functionare, h/an durata de viata, LED ani
functionare, h
Clasic 16000 3800 4,12
LED 50000 3800 -

In urma calculelor efectuate (prezentate in tabelul 1) observam o diferenta vizibila ce priveste consumul anual de
kWh de energie electrica, folosind corpurile de iluminat LED vom putea micsora consumul anual de energie
electrica de la 491267,5 mii kWh pina la 223300,1 mii kWh, ceea ce ne permite sa economisim o suma
impundtoare de resurse financiare. Investitiile totale pe durata de viatd, prin schimbarea corpurilor existente cu
LED se realizeaza o economie de 138886,9 mii lei.
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Fig. 1. Consumul de energie electrica si investitia totala a corpurilor de iluminat

Concluzie:
In aceasta lucrare sint conturate principalele metode de modernizare a sistemului de iluminat stradal.
Realizarea modernizarii sistemului de iluminat stradal, prin utilizarea corpurilor de iluminat performante,
sistemelor de gestiune si control moderne va asigura cresterea eficientei energetice cu 50-70% comparativ cu
situatia actuala in domeniu. Implimentarea acestor solutii de iluminat stradal moderne conduc la o serie de
beneficii asa ca:
cresterea eficientei energetice a iluminatului stradal existent;
reducerea consumul de energie electrica aferent iluminatului stradal;
imbunatatirea calitatii iluminatului stradal;
diminuarea costurilor legate de achitarea facturilor pentru energie electrica al serviciului de iluminat;
cresterea gradului de securitate individuala si colectiva;
cresterea gradului de siguranta a circulatiei rutiere §i pietonale;
majorarea confortului si a calitatii vietii;
asigurarea functionarii si exploatarii in conditii de sigurantd, rentabilitate si eficientd economicd a
infrastructurii aferente serviciului;
elaborarea proiectelor in concordanta cu acte normative tehnice, proiecte, studii, regulamentele europene;
reducerea si combaterea schimbarilor climaterice prin micsorarea consumului de energie elecrica.
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