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Rezumat. Reducerea consumului global de energie primara cu 20% pana in anul 2020
reprezinta unul dintre obiectivele Comisiei Europene. Sistemul inteligent propus in
cadrul lucrarii controleaza intensitatea fluxului luminos al corpurilor de iluminat public
(stradal si rezidential). Intensitatea luminoasd variazd in functie de deplasarea
persoanelor pe trotuar, intensitatea traficului rutier si fenomenele meteorologice. Scopul
lucrarii consta in realizarea unei platforme de simulare a iluminarii publice conform
CIE No. 115:2007. Pentru aceasta am utilizat microcontrolerul ATmega2560. Platforma
are in componentda urmdtoarele: senzor de lumina (fotorezistentd), senzor de miscare,
senzor de umiditate §i senzor de distanta (infrarosu). Ultimul senzor a fost amplasat
astfel incdt sa permitd posibilitatea determinarii distantei la care se situeazd
autovehiculul aflat in miscare. Pentru iluminare sau utilizat corpuri de iluminat stradal si
rezidential MATRIX-02 NG 30 LED/700 DIM 4000K.

Cuvinte cheie: sistem de iluminat, platforma de simulare, corpuri de ilumat cu led

Abstract. The reducing of global primary energy consumption with 20% till 2020 is one
of the objectives of the European Commission. The intelligent proposed system, within
this paper work, controls the intensity of public lighting devices (street and residential).
The luminous intensity varies depending on the movement of the people on the sidewalk,
road traffic intensity and weather conditions. The paper’s purpose consists in providing
a simulation platform versus the public lighting system according to CIE No. 115: from
2007.

In the respect to this purpose, I used microcontroller ATmega2560. The platform has the
following components: Light sensor (photo resistor), motion sensor, humidity sensor and
remote sensing sensor (infrared sensor). The last sensor has been placed in such a way as
to enable the determination of the distance between sensor and a moving vehicle. For
lighting, they have been used street and residential lighting devices such as LED
MATRIX-02 NG 30/700 DIM 4000K.
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1. Introducere

Serviciul de iluminare publica face parte din sfera serviciilor comunitare de
utilitdti publice. Serviciile comunitare de utilitdti cuprind totalitatea actiunilor si
activitatiilor de interes economic si social general desfasurate la nivelul oricarui tip de
localitate: de la un sat pierdut in zone izolate pana la orase si municipii dens populate.

Serviciul de iluminare publica se realizeaza prin intermediul unui ansamblu
tehnologic si functional alcatuit din constructii, instalatii si echipamente specifice care
poarta denumirea de sistem public de iluminat.

Comisia Europeand propune in setul de documente care reprezintd Noua
Politica Energetica a UE intre 2010 s1 2020 urmatoarele obiective:

» reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera cu 20 %;

» cresterea ponderii resurselor regenerabile de energie in totalul mixului
energetic, de la mai putin de 7% 1n anul 2006, la 20% din totalul consumului de
energie al UE pana 1n anul 2020;

» reducerea consumului global de energie primara cu 20% pana in anul 2020.
Calitatea de stat membru al Uniunii Europene pentru Romania impune aplicarea

directivelor privind eficienta energetica la utilizatorii finali si serviciile energetice,
cogenerarea de inaltd eficientd, incadrarea in normele de mediu precum si respectarea
angajamentelor asumate de Romania prin tratatul de aderare.

Referindu-ne la iluminatului public este evident faptul ca nu se poate face
economie de energie electrica astfel incét sd periclitdim siguranta publica a circulatiei
prin oprirea completd a sistemului de iluminat, astfel trebuie asigurat un nivel minim
de confort si siguranta.

[luminatul public si domestic au devenit factori de poluare importanti pentru
mediu, luand in considerare randamentul scazut a ldmpilor cu vapori de mercur, cu
halogenuri metalice, cu vapori de sodiu de inaltd presiune. Tendinta actuala este
tehnologia LED (Lighting Emitting Diode) care este economica si ecologica. Pentru
moment fiind considerata solutia viitorului.

2. Clasificarea sistemelor de iluminat public

Clasificarea sistemelor de iluminat public este prezentatd in figura 1.
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Fig. 1. Clasificarea sistemului de iluminat rutier [1]
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Sistemele pentru iluminat public, sunt sisteme uniform distribuite. Trebuie
mentionat faptul ca sistemele de iluminat pot fi realizate separat pentru arterele de
circulatie rutierd si separat pentru trotuare sau acelasi sistem poate sa deserveasca atat
trotuarul aferent cét si artera de circulatie rutiera.

In cadrul acestei lucrari s-a optat pentru proiectarea unui sistem de iluminat
stradal corespunzator clasei de iluminare ME4 ce vizeaza drumurile urbane de legatura
mai putin importante, strdzi rurale, drumuri de acces in zonele rezidentiale, drumuri de
acces la strazi si sosele importante.

3. Componentele sistemului inteligent de iluminare publica

Sistemul inteligent de iluminare publicd are la baza urmatoarele componente
care vor fi enumerate in continuare si avantajul tehnologiei de programare care consta
in reducerea componentelor intermediare, astfel obtindndu-se un grad de siguranta
(fiabilitate) crescut si un volum redus al sistemului.

Sursele de lumina ale lampilor, sunt LED-urile de putere, care au un sistem
optic specializat pentru iluminatul stradal si rezidential, cu temperatura de culoare alb-
negru 4000K, cu o duratd de viata L70B50 de minim 50.000 ore la T.=25 °C.

Sistemul cu LED-uri este echivalent cu lampile cu vapori de sodiu de inalta
presiune, HST 150 W.

Tabelul 1.
Caracteristici tehnice ale corpului de iluminat MATRIX-02 NG 30 LED/700 DIM 4000K [2]
Fluxul
Randamentul luminos ) Eficacitatea | Factor Numarul de
. Puterea | Tensiunea . . o ..
corpului de total al . . .. | luminoasa de lampi din corp
o . activa nominala _ )
iluminat corpului de globala putere (LED-uri)
iluminat
e[ %] ©yflm] P[W] U[V] [lm/W] cos@l-] (-]
88 8944 68 230 132 >0,96 30

Platforma hardware Arduino este alcatuitd din porturi de intrare/iesire, un
microcontroler ATmega2560, un cristal de quartz (care trimite impulsuri céatre
microcontroler pentru a-1 permite o viteza de operare corectd) si un regulator liniar de 5 V.
Pinii de pe platforma Arduino pot fi configurati ca intrare/iesire, digitald sau analogica.

Tabelul 2.
Caracteristici tehnice (Arduino) [3]
. Tensiune .. . Curent

Microcontroler Tensiune de P 1.n1. le. . de Flash SRAM | EEPROM

de lucru . digitali | analogici | . . Memory
Intrare 1esire
U[V] U[V] I[mA] [KB] [KB] [KB]
ATmega2560 7-12 6-20 54 16 40 256 8 4
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Citirile datelor primite de la senzori pe porturile platformei Arduino se
realizeaza in felul urmator:

» pe porturile analogice: senzorul oferd o tensiune cuprinsd intre 0 si 5 Ve,
aceastd tensiune este preluatd de convertorul analog digital pe 10 biti al
microcontrolerului ATmega2560 si convertita in intervalul 0 — 1023;

» pe porturile digitale: senzorul ofera valori numerice 0 sau 1, corespunzator
tensiunii de 0 si 5 Vcc aceastd tensiune este preluatd de convertorul digital
analogic pe 8 biti al microcontrolerului ATmega2560 si convertitd in intervalul
0—255.

Scrierile datelor primite de la senzori pe porturile platformei Arduino se
realizeaza in felul urmator:

» pe porturile de iesire analogice: pentru nivelul maxim de tensiune electrica
(5 Vo) corespunde numarul 1023;

» pe porturile de iesire digitale: putem utiliza o iesire digitala PWM, numarul
corespunzdtor este 255 sau o iesire digitala in cadrul programului ARDUINO
IDE care este declarata ,, HIGH”.

In figura 2, este prezentati platforma de simulare care cuprinde toate elementele
componentele sistemului inteligent.

{

_ Platforma
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Platformd X\
Ardiino |

Fig. 2 Vedere de ansamblu a componentelor sistemului inteligent de iluminare publica

In figura 3 sunt prezentati senzorii necesari sistemului.

Senzor Semzor
zilmoapte umiditate

a | b
Fig. 3 Senzorii platformei experimentale a) senzorii zi/noapte si umiditate; b) senzorul distanta.
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4. Functionarea sistemului inteligent de iluminare publica

Pentru a pune in evidentd functionarea sistemului inteligent de iluminare
publica s-a realizat o platformd experimentald. Pentru aceasta s-a considerat o
amplasare unilaterald a corpurilor de iluminat stradal, o singurd banda pentru
autovehicule si un singur trotuar.

Functionarea sistemului inteligent de iluminare publica se bazeaza pe semnalele
analogice si digitale transmise de senzorii sistemului. In figura 4 este reprezentati
organigrama sistemului inteligent de iluminare publica.
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Fig. 4 Organigrama sistemului inteligent de iluminare publica

Sistemul inteligent de iluminare publicd este alimentat de la doud surse
independente. Prima sursa avand tensiunea electrica de 9V, alimenteaza cu energie
electricd platforma Arduino si senzorii de miscare incorporati in corpurile de iluminat
public. A doua sursd o sursd dubld de tensiune reglabila alimenteaza platformele
electronice (driverele) cu 4,4 V. si circuitul care simuleaza deplasarea autovehiculelor
pe carosabil cu 5,2 V. Platformele electronice alimenteaza la randul lor LED-urile
corpurilor de iluminat.

In figura 5 este reprezentat modul de functionare al sistemului de iluminat in
momentul deplasarii autovehiculelor pe carosabil. Atunci cand autovehiculul se
situeazd in dreptul primului corp de iluminat public (a), intrd in functiune primele
patru corpuri de iluminat, iar cand el ajunge in dreptul stapului 4 (b), primele doua
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corpuri de iluminat se sting. Astfel asigurdm o iluminare publicd conform
CIE No.115:2007 si totodatd o reducere a consumului de energie electrica.

Fig.5. Modul de functionare a corpurilor de iluminat public In momentul deplasarii autovehiculului pe
carosabil

Pentru realizarea detectiei zi/noapte, sistemul inteligent de iluminare are in
componenta o fotorezistentd a carei rezistentd se modifica in functie de intensitatea
fluxului luminos incident pe suprafata rezistorului in intervalul 1,3 kQ - 510 kQ.
Valorile oferite de fotorezistentd sunt citite pe pin-ul A2 de intrare analogica a
platformei Arduino.

Pentru realizarea unui iluminat optim a suprafetei carosabilului, respectiv a
trotuarului, sistemul inteligent are in componentad un senzor de umiditate care oferd la
iesire o valoare a tensiunii electrice cuprinsd intre 2,09 V. si 4,03 Ve in functie de
umiditatea din mediul ambiant. Valorile oferite de senzorul de umiditate sunt citite pe
pin-ul A0 al platformei Arduino. Aceste valori sunt prelucrate in program, astfel incat,
se poate stabili o intensitatea maxima a fluxului luminos care este generat de corpurile
de iluminat public.

Intrarea in functiune a unui corp de iluminat poate fi realizatd de senzorul de
distanta sau de senzorul de miscare. Senzorii de miscare au rolul de a detecta prezenta
umand pe baza radiatiilor infrarosii emise de corpul uman. Acestia determinand
intrarea in functiune a unui corp de iluminat corespunzator senzorului respectiv.
Astfel, cum a fost specificat si anterior, lampa cu LED-uri realizeazd o iluminare
progresivd pana cand se ajunge la valoarea maxima, optima, valoare indicatd de
senzorul de umiditate. Daca sunt persoane in raza de acoperire a senzorului de
miscare, corespunzdtor unui corp de iluminat, LED-urile lampii rdman in functiune
pana cand senzorul de prezenti nu a mai detectat prezentd. In momentul in care
senzorul de prezenta nu mai detecteazd nimic se realizeaza o diminuare progresiva a
intensitatii fluxului luminos pana cand aceasta se stinge complet.

Pentru realizarea iluminarii optime impuse prin standard, conducatorului auto,
aflat in deplasare cu autovehiculul pe carosabil trebuie sa i se asigure o distanta de
vizibilitate optimd. Acesta distantd este de aprox. 100 m., distantd care permite
depistarea eventualelor obiecte obstacol care pot aparea pe carosabil. De asemenea
trebuie asiguratd si intrarea in functiune a unui corp de iluminat in urma
autovehiculului. Aceastd masurd prezintd un grad sporit de sigurantd oferita
conducatorului auto.

Senzorul de distantd sesizeazd prezenta autovehiculelor pe carosabil si
contribuie la intrarea in functiune a corpurilor de iluminat. In acest mod asigurand o
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vizibilitate optima a conducatorului auto. Senzorul de distantad ofera la iesire o valoare
analogica, cititd pe pin-ul A15 al platformei Arduino, in functie de distanta la care se
afla autovehiculul fatd de pozitia senzorului. Pe baza acestor valori se stabileste
momentul in care autovehiculul se situeaza in dreptul unui corp de iluminat.

5. Dimensionarea elementelor sistemului inteligent de iluminare

Calculul sistemului de iluminare publica s-a realizat pentru o amplasare
unilaterald a corpurilor de iluminat (fig. 6) unde s-a considerat o latime a carosabilului
de 5m si a trotuarului de 1,5m.

-

Fig. 6. Amplasare unilaterala a corpurilor de iluminat

Calculul sistemului de iluminat si amplasarea corpurilor de iluminat s-a realizat
pe baza curbelor fotometrice.
Rezultatele obtinute sunt urmatoarele:

» fluxul luminos al corpului 7279 [Im]

» fluxul luminos al lampii 8307 [Im]

» distanta dintre corpuri 26 [m]

» inaltimea de montaj 6 [m]

» inaintarea”, distanta cuprinsa intre limita laterala a carosabilului si proiectia
centrului fotometric al corpului de iluminat pe planul util 0 [m]

» unghiul de inclinare al corpului 10,0°

» lungimea bratului de sustinere 0,638 [m]

» factor de corectie 1.

6. Concluzii

Sistemul de iluminat public propus asigura in timpul perioadelor nocturne o
buna vizibilitate utilizatorilor zonelor publice. Scopul acestuia este de a mentine
siguranta si fluiditatea traficului precum si siguranta publicd. La ora actuala exista
tendinta de a cauta noi solutii si criterii privind achizitiile publice din punct de vedere
al iluminatului public. Acest sistem poate fi folosit in orice domeniu unde este nevoie
de lumina tinand cont de particularitati.
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Proiectarea unui sistem de iluminare necorespunzator poate genera un
disconfort din punct de vedere al utilizatorului. Starea de disconfort poate fi cauzata de
existenta necontrolatd a fenomenului de orbire si nerespectarea criteriilor de calitate
impuse prin standarde si normative.

Nivelul de iluminare medie recomandat este stabilit pe baza unor studii tehnico-
economice conform CIE No. 115:2007. Comparand costul instalatiei de iluminat,
pierderile indirecte datorate costurilor sociale, accidentelor, agresiunilor pe timp de
noapte, economia de energie electrica necesard sistemelor de iluminat public nu se
poate obtine doar prin reducerea intensitatii fluxului luminos ci numai prin utilizarea
de sisteme de iluminare performante.

Pe langa corpurile de iluminat cu LED-uri care formeaza majoritatea achizitiilor
publice la ora actuald apar si alte mijloace (echipamente) care conduc la reducerea
consumului energetic. Un exemplu fiind sistemul prezentat in cadrul acestei lucrari.

Din studiul realizat din punct de vedere economic si al consumului de energie
electricd putem concluziona ca sistemul inteligent de iluminare publicd proiectat
permite o reducere a costurilor de 79 %.

Limitarea nivelului de poluare a mediului si mentinerea rezervelor de materii
prime si energie sunt principalele tinte ale analizelor privind eficienta energetica.
Eficienta masurilor pentru scaderea consumului de energie pot fi evaluate prin
determinarea reducerii cantitdtii de dioxid de carbon.

Politicile Uniunii Europene in domeniul energiei electrice dar mai ales in
domeniul mediului inconjurator prevad reducerea drastica a emisiilor de gaze cu efect
de sera.

Preocuparea pentru mediul ambiant si pentru utilizarea eficientd a resurselor
astfel incat sa beneficieze si generatiile viitoare de un mediu curat, reprezinta
principalul obiectiv al implementarii resurselor regenerabile in aplicatii specifice.
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