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Uvod
Cilj projekta je smanjenje potrošnje električne energije rasvete naselja (grad, opština ,turističko mesto...). Ideja je da se postavljanjem senzora na lampione, koji detektuju promene okoline, određeni lampioni isključe dok ispod njih ne prolazi nijedna osoba, i time se direktno utiče na njihovu potrošnju električne energije.

Postojeće stanje
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Slika 1: model postojeće rasvete

Lampioni su postavljeni duž jedne strane ulice najčešće na rastojanju od 30-40 m njihova prosečna visina je 6 m, mada postoje i modeli većih visina. Koriste natrijumske sijalice prosecne snage 250 W. Ovakvoj sijalici je potrebno 10s da se uključi a 20 s da dostigne maksimalnu jačinu. Prosečno godišnje vreme ukljiučivanja lampiona je 18h, a gađenja 6h. U grada nalazi se porsečno oko 8000 lampiona. 

Frekfencija ljudi na ulici za vreme rada lampiona
Postavili smo kameru koja je snimala deo ulice i ljude koji su prolazili u preodu od 18:42 (01.11.2011. ) do 6:43 (02.11.2011. ), radi utvrđivanja frekfentnosti ljudi na ulici.

Ulica koju smo snimali je ulica trg svetog Save, preko puta Užičke gimnazije, a koja je normalna na glavnu ulicu Dimitrija Tucovića. 
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Slika 2: Deo mape Užica koji sadrži snimanu ulici-šrafirana i obojena naranđžasto
Na osnovu snimljenog video materijala došli smo do sledećih rezultata(rezultati su prikazani na grafikonima 1 i 2): 
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	Grafikon 1: Broj ljudi koji su prošli ulicom po satima


	Grafikon 2: potročnja jednog lampiona po satima prema rezultatima grafikona 1


Realizacija
Postavljanjem senzora na lampion, sijalica bi bila isključena sve dok senzor ne bi detektovao promenu u okruženju (dok osoba ne bi prošla ispod njega) i onda bi uključio sijalicu. Senzori koji se mogu koristiti su digitalni senzori.  
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Slika 3: Izgled ulice sa senzorima ispod kojih ne prolazi nijedna osoba
Princip rada digitalnog senzora 
Senzor je uređaj koji meri fizičke veličine i konvertuje ih u signal koji je čitljiv posmatraču ili instrumentu, i mora sadržati indikator senzora koji pokazuje promene izlaznih veličina u odnosu na merene veličine.
Senzori jedan vid energije pretvaraju u drugu i zbog toga se oni mogu klasifikovati po tipu energije koju prenose. Jedan od vidova senzora je infracrveni senzor.
Infracrveni senzori koriste infracrvene zrake za detekciju predmeta u okruženju i izvora toplote. Princip merenja udaljenosti od objekta se zasniva na merenju upadnog ugla reflektovanog infracrvenog zraka. Postoje analogni i digitali senzori. Analogni senzori na izlazu daju kontinualan napon u zavisnosti od daljine objekata, dok digitalni imaju u sebi A/D konvertor koji konvertuje analogni signal u digitalni i tako je lakše prilagodljiv mikrokontrolerima.
Na primeru senzora GP2Y0D02YK objasnićemo princip rada digitalnog senzora. Na slici 1. prikazan je jedan način povezivanja senzora sa mikrokontrolerom.
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Slika 4. Kolo digitalnog infracrvenog senzora 
Tranzistor Q1 predstavlja izlazni tranzistor u senzoru,dok tačka A predstavlja izlaz iz infracrvenog senzora.  Naime, kada  senzor detektuje neki objekat izlazni tranzistor u kolu senzora se koči. Što dovodi do toga da  led dioda zasvetli. Tada je u tački  A napon oko 3,5 V što je dovoljno za logičku jedinicu mikrokontroleru. Kada objekat nije detektovan, odnosno infracrveni zrak nije prekinut,  Q1 je provodan i tačka A je spojena na masu.
Kada se detektuje objekat, tj. kada je infracrveni zrak prekine, transformator Q1 se otkoči i na taj način se u zavisnosti od jačine struje (izazvane veličinom tela) uključuje sijalica lampiona.

Za ,,štedljive lampione” mogu se koristiti digitalni senzori dometa oko 15m, snage u pasivnom režimu do 1,1 W, a u trenutku detekcije snage do 500W i ugla detekcije od 130  do 180 stepeni.
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Niz slika 1: Način uključivanja lampiona u zavisnosti od prolaska čoveka
U redu lampiona neke ulice uvek bi počev od prvog bio uključen svaki treći lampion i lampion koji je poslednji u nizu. Na njima bi se nalazio senzor koji bi uključivao dva naredna lampiona u nizu koje bi bili isključeni dok ispod njih ne prolazi nijedna osoba. 
Senzori koji će se koristiti kod ,,štedljivih lampiona“ imaće vertikalno podeljen indikator senzora tako da prva aktivirana polovina onemogućava varijacije u signalu druge polovine senzora.
Neće doći do dovoljne promene signala da uključi lampione ako je promena ugla reflektovanih infracrvenih zraka uzrokovana kretanjem tela manjeg od podešene veličine, čime bi se isključila varijanta da senzor aktivira neka zivotilja, duvanje vetra i pomeranje grana i lišća, kiša ili sl.
Kada uzmemo u obzir prosečnu brzinu kretanja čoveka (1m/s do 2 m/s) , domet senzora (15m) i vreme uključivanja lampiona (10 sekundi do optimalne jačine, a 20s do maksimalne jačine u zavisnosti od vrste i starosti lampiona )  , primetićemo da  će se lampion drugi u nizu sigurno uključiti na vreme tako da će osobi koja prolazi ispod njega u tom trenutku biti osvetljen put. Kada se jedan lampion uključi, uključiće se i kolo podešeno da isključi lampion posle određenog vremena (oko 60s koliko je potrebno čoveku da dođe do drugog lampiona).
Energetska računica

	Fizička veličina
	Oznaka 
	Brojna vrednost
	Merna jedinica

	Snaga sijalica
	P
	250
	W

	Vreme uključivanja sijalica
	t1
	18
	h

	Vreme isključivanja sijalica
	t2
	6
	h

	Vreme rada lampiona
	t
	12
	h

	Broj lampiona u gradu
	n
	Oko 8000
	

	Učestalost ljudi tokom rada lampiona za jedan dan
	N
	172
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	Vreme od trenutka uključivanja do trenutka isključivanja lampiona kada je postavljen senzor
	tu/i
	40
	s

	Potrebna jačina struje za senzor kada je pasivan
	Is
	0.005
	A

	Napon mreže
	U
	220
	V

	Snaga prilikom detekcije
	Ps
	500
	W


Tabela 1: fizičke veličine potrebne za račun
I postojeće stanje-prvi slučaj

· E=P*t→energija jednog lampiona za vreme od jednog dana

· E1=n*P*t*30→energija svih lampiona u gradu za vreme od jednog meseca
E1=720000 kWh ili E1=2 592 000 000 000 J= 2,592 TJ

II postavljanjem senzora-drugi slučaj
· EI= [image: image12.png]


 →energija svakog trećeg lampiona za vreme od jednog meseca

· Ex= N* (tu/i* P+Ps *8.03)→ energija jednog lampiona sa senzorom za vreme od jednog dana
	→energija svih lampiona sa senzorom dok su aktivni za vreme od mesec dana


· EII= ( [image: image14.png]


 * n) * 30 * [N* (tu/i* P+Ps *8.03)] 

· PS2=U* Is → snaga senzora dok je pasivan

	energija svih senzora dok su pasivni za vreme od mesec dana


·  EIII= ( [image: image16.png]


 * n) * 30 * (t- N* tu/i)* PS2  → 
· E2= EI+ EII+EIII
· E2=[image: image18.png]


+ ( [image: image20.png]


 * n) * 30 * [N* (tu/i* P+Ps *8.03)] + ( [image: image22.png]


 * n) * 30 (t- N* tu/i)* PS2
E2=340706,58 kWh ili E2=124 942 560 000=1,25 TJ
Zaključak

Ovim projektom bi došlo do uštede energije za :
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*100% =44,7%.
 Ovim se jasno pokazuje visoka ispatljivost projekta.
Rezime
Cilj projekta je smanjenje potrošnje električne energije rasvete naselja (grad, opština ,turističko metsto...). 

Ideja je da se postavljanjem senzora na lampione, koji detektuju promene okoline, određeni lampioni isključe dok ispod njih ne prolazi nijedna osoba, i ti me se direktno utiče na njihovu potrošnju električne energije.

Senzori koji bi se postavljali bili bi digitalni senzori koji koriste infracrvene zrake za detekciju predmeta u okruženju. Princip merenja udaljenosti do objekta se zasniva na merenju upadnog ugla reflektovanog infracrvenog zraka. 

Za ,,štedljive lampione” mogu se koristiti digitalni senzori dometa oko 15m, snage u pasivnom režimu do 1,1 W, a u trenutku detekcije snage do 500W i ugla detekcije od 130  do 180 stepeni.

U redu lampiona neke ulice uvek bi počev od prvog bio uključen svaki treći lampion i lampion koji je poslednji u nizu. Na njima bi se nalazio senzor koji bi uključivao dva naredna lampiona u nizu koje bi bili isključeni dok ispod njih ne prolazi nijedna osoba. 

Na ovaj način bi se postojeći utrošak energije od 2,26 TJ, smanjio na 1,25TJ, što predstavlja 44,7% uštede.
Rezime /english/

The goal of this project is to decrease the consumtion of electrical energy used for street lamps in the town (town, municipality, touristic place...).
The idea is to instal the sensors on the street lamps that detect the changes in the surrounding area, so street lamps will bw turned off when noone is passing by, and it will directly in fluence on electrical energy consumption.

Sensors that would be used are digital sensors that use infra-red rays for detecting objects in their surrounding. The principle of measuring in istance from the object is based on measuring incident angle of reflected infra-red rays.

For „ ekonomical street lamps“ we can use digital sensors with range of approximately 15m, whwn power of 1,1W in passive regime and 500W in the moment of detection, and with the detection angle from 1300 to 1800.
In the row of street lamps in one street, every third lamp and last in the row will be always turned on starting from the first in the row. On the lamps, there will be the sensors that will turn on two following street lams in the row that will be turned off while isn’t anyone passing by. In such way, the exixting consumption of energy will decrease from 2,26TJ to 1,25TJ, and decrease will be 44,7%.
Literatura 
1. http://www.automatika.rs/baza-znanja/senzori/infracrveni-senzori-daljine.html
2. http://sr.wikipedia.org/wiki/Senzor
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Broj lampiona sa senzorom
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Vreme koliko su senzori u pasivnom režimu
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