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Nowoczesne rozwigzania
iluminacji budynkow




Rys.1. lluminacja zespotu zamkowego na Wawelu (Polska), realizacja
na bazie 520 reflektoréw, projekt i wykonanie: Tomasz Matkowski-
Technolight, Polska




Nowoczesne rozwigzania iluminacji budynkéw

system zrodto uktad stopien pole
zasilajaco t—  gwiatta *| optyczny wykorzystania pracy
sterujacy Swiatla wzrokowej

Rys.2. Ciag podstawowych elementéow srodowiska iluminacyjnego
w kontekscie efektywnego wykorzystania energii elektrycznej




lluminacyjne systemy sterowania:

1. Tryb dobowy ZAtL..:

-czujnik zmierzchowy,

-zegar astronomiczny,

2. Tryb dobowy WYL.:

-czujnik switu

-zegar astronomiczny.

-3 Tryb tygodniowy, miesieczny, sezonowy:
- lluminacja oszczedna powszednia.

- lluminacja swiateczna petna.




_ 5% - promieniowanie swietlne

Moc zasilania 100W

8W swiatto

Rys.3. Rozklad energii w zaréwce gazowej z jednoskretka
oraz przeplyw energii w zarbwce o mocy 100W




Tab.1. Parametry fotometryczne réznych typow zrédet swiatta

Zrodto $wiatta/parametr

Skutecznosc¢ swietlna
[Im/W]

Strumien swietlny
[Im]

Trwatosc [h]

Zarowka

8-21

90-18800

1000

Lampa
metalohalogenowa

60-95

2400-320000

G10[0]0)

Lampa sodowa
niskoprezna

100-203

1800-3300

12000

Lampa sodowa
wysokoprezna

68-150

1300-130000

24000

Indukcyjne

46-82

3500-12000

60000

Lampa rteciowa
wysokoprezna

32-60

1600-58800

15000

LED

ok. 50-60

ok. 80

50000
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Tab.2. Prognoza rozwoju technologii LED

FrognozZza roZwo #] [al= #[ale Wi rapo Byi LI

SSLLED | SSL-LED - Eliorn.
2012 2020 cargws scencyjne

200

ycia [tysiace godain]




OPEAWY OSWIETLENIOWE ODBLYSNIKOWE

. | Tlustracja sposobu formowania wiazki swietlne;

Wkres rozsviu swiattoso

Rys.4. Formowanie
rozsylu strumienia swietlnego
zrodla swiatta przez elementy

optyczne




Rys. 5. Wystepujace sposoby
odbicia promieni swietlnych

od powierzchni o zréznicowanym
poziomie chropowatosci
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Rys.6. Identyfikacja elementéw dyskretnych uktadu optycznego,
uczestniczacych w tworzeniu obrazu zrédia swiatta na odbtysniku
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Rys.7. Wizualizacja przyktadowego ’A»:‘
odbtysnika wielokrzywiznowego
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cd

Swiattos¢ |

Rys.8. Krzywa rozsytu

—A— oprawa nastropowa Nastropowa:

z odbtysnikiem
wielokrzywiznowym

‘ pt: C,C,y, I swiatlosci oprawy




Fotometryczne prawo odlegtosci —
wielkos¢ oswietlenia dawanego przez zrédto punktowe zmienia sie
odwrotnie proporcjonalnie z kwadratem odlegtosci:

Rys.9. Zaleznos¢ ,,ilosci” sSwiatta
padajacego na powierzchnie

od odlegtosci mierzonej od zrédta
do powierzchni




ILUMINACUJE

Zagadnienia fotometryczne (CIE)

Zagadnienia odczué¢ emocjonalnych

Zagadnienia postrzegania przestrzennego
obiektu

Zasady Rozwigzania Metody
iluminacji sprzetowe projektowania

Rys.10. Cechy nowoczesnej iluminaciji




Rys.11. Zr6znicowanie
efektu estetycznego
iluminacji poprzez
zastosowanie
odmiennych metod
oswietlenia obiektu




Rys. 12. Poréwnanie dwu metod iluminacji Rezydencji Prezydenta RP w
Warszawie — zalewowej i punktowej
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Rys. 15. Cyfrowy zapis sposobu rozsytu strumienia swietlnego
w formacie IES
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Rys.16. Komputerowa wizualizacja zaproponowanej iluminaciji,
ocena imisji — kierowania czesci strumienia swiatta poza obrys obiektu
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.;Ligh ape 3.2 from Autodesk (Educational Yersion - Not For Commercial Use) - SYF 606_100 WB 1x5DW-T 100W Gora 02als
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Rys. 17. Ocena warunkéw oswietleniowych przez poréwnanie wynikow
obliczen fotometrycznych z obowigzujgcymi zasadami iluminacji




Tab.3. Wytyczne do uzyskiwania najkorzystniejszego estetycznie
kontrastu luminancji (jaskrawosci oswietlanych powierzchni):

Materiat

Zalecane E [Ix]

Wspétczynniki korekcyjne

Jasnosc¢ otoczenia

Zrodio swiatta

Stan powierzchni

staba

srednia

wysoka

rteciowe

sodowe

czysto | brudno | b. brudno

Czerwona
cegla

20

30

60

1

0.9

3 5 10

Jasny
kamien

Beton

Jasny
marmur

Strefa niewygody

max. luminancja pola"efektu wypalania"

3 ! L CD [Cd/l’l’lz]

Luminancja graniczn
=
[an]

inancja telewizorow PDP

max. luminancja telewizorow LCD

max. luminancja monitoréow CRT

srednia luminancja elewacji

0.1 1
Luminancja ta [ch/mi"]




Rys.18. Zasada spdjnosci — przykiad ztej realizaciji




KONCEPCJA ILUMINACJI BAZYLIKI LICHENSKIEJ
- Autorzy: Marek Niziol, Henryk Wachta

Realizacja catosci lub czesci przedstawionej

konecepcji iluminacji bez zgody autorow

stanowi naruszanie praw autorskich.

WSZYSTKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Rzeszow 15 marca 2002r.

Rys.19. Przyktad realizacji zasady wzmacniania kragtosci
z wykorzystaniem wizualizacji komputerowych
- Sanktuarium Lichenskie, Polska




Rys.20 Zasada wzmachniania gtebi- Komputerowe odwzorowanie Bazyliki
Santa Maria Maggiore w Rzymie




Alberta
Legislature Building
Edmonton u Canada

Copyright by: Jerry URBAN & Henryk WACHTA, Rzeszow University of Technology, Poland

Rys. 21. Zasada podkreslania scian prostopadtych - Zespé6t budowli Rzadu
Prowincji Alberta w Edmonton, Canada, wizualizacja iluminaciji 28
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Rys.22. Zasada wzmachniania wysokosci z wykorzystaniem wizualizacji
komputerowych - Sanktuarium Jasnogorskie, Czestochowa, Polska
29




Wspotczesne rozwigzania technologiczne sprzetu iluminacyjnego:

. Naswietlacze soczewkowe dwukierunkowe,
. Naswietlacze doziemne,

. Swiatlowody,

. ,,Ledy”,

. Filtry barwne,
. Linie swietlne,
. lluminacje dynamiczne,
Ukiady ttumiace pole wypalenia.

1
2
3
4
5. Lampy Indukcyjne,
6
7
8
9.
10. Uklady przestaniajace ,,pola okien”




Rys.23. Efekt iluminacyjny powstaty w wyniku zastosowania reflektoréw doziemnych
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luminiurm a

Earth terminal.

Rys.24. Elementy skladowe przyktadowej oprawy doziemnej




US Capitol

Washington DC

A Tmnited States of America

. Zastosowanie linii sSwietlnych - render iluminacji, Capitol, Washington, USA

RR)




Fyvsunkl techniczne
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Rys.26. Oprawy oswietleniowe LED stosowane do iluminacji obiektéw
architektonicznych




Rys.27. lluminacja zrealizowana za posrednictwem reflektoréw z filtrami barwnymi

35
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Rys.28. lluminacja obiektu z wykorzystaniem oswietlenia wnetrzowego
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Rys.29. Realizacja iluminacji za pomoca systemu swiattowodowego




Zagadnienia zwigzane
z oswietleniem drogowym




Y aczne zuzycie energii na cele oswietleniowe stanowi prawie

catkowitego zuzycia energii w gospodarce narodowej Polski w tym zuzycie
energii elektrycznej na cele oswietlenia drogowego w Polsce od potowy lat
dziewiecdziesigtych pozostaje prawie na tym samym poziomie (rok 1999 —
1.8 TWh, rok 2005 — 1.84 TWh) i stanowi energii zuzytej na wszystkie
cele oswietleniowe.

Modernizacja oswietlenia drogowego pozwala osiaggnaé¢ oszczednosci na
poziomie jej zuzycia w porownaniu z okresem przed modernizacja.

Proste okresy zwrotu nakiadéw inwestycyjnych na te modernizacje
wynoszg od kilku miesiecy do kilku lat ( )




USCISLENIE POJECIA MODERNIZACJI OSWIETLENIA DROGOWEGO:

Pojecie oznacza unowoczesnienie, uwspotczesnienie, polegajace na
zastapieniu przestarzatych urzadzen nowoczesnymi, zapewniajacymi wyzsza
wydajnosc¢. Modernizacja powinna pozwalac¢ na osiaggniecie wzrostu
wydajnosci przy stosunkowo niewielkim nakladzie srodkéw. Wzrost
wydajnosci powinien by¢ oceniany przez:

Prowadzacego modernizacje — w przypadku urzadzen oswietleniowych
wzrost wydajnosci oznacza wiecej swiatta przy tych samych optatach
eksploatacyjnych lub tyle samo swiatta co przed modernizacja, ale przy
mniejszych kosztach eksploatacyjnych,

Uzytkownika oswietlenia, ktory wyniki modernizacji powinien odczu¢ jako
poprawe wygody widzenia.




DYREKTYWA EFEKTYWNOSCIOWA UE:

Wdrozenie postanowien dyrektywy 2006/32/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie
efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug

energetycznych oraz uchylajacej Dyrektywe Rady 93/76/EWG, a
zwitaszcza osiagniecie oszczednosci zuzycia energii na poziomie




ZASADNICZE FIZJOLOGICZNE POSTULATY WARUNKOW
OSWIETLENIOWYCH DLA CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH:

Ograniczenie olsnienia bezposredniego ponizej 100cd/m*m,

Zapewnienie duzej rownomiernosci oswietlenia w wymiarze wzdtuznym pola
pomiarowego,

Zastosowanie zrodet swiatta o barwie zblizonej do ciepto-biatej,

Zapewnienie luminancji pola pracy wzrokowej na poziomie 1-2 cd/m*m
(ograniczenie wydzielania melatoniny),

Zapewnienie szybkiej interpretacji obrazu przez moézg.




Zagadnienia zwigzane z oswietleniem drogowym

system zrodto uktad stopien pole
zasilajaco t—  gwiatta *| optyczny wykorzystania pracy
sterujacy Swiatla wzrokowej

Rys.30. Ciag podstawowych elementéow srodowiska oswietlenia drogowego
w kontekscie efektywnego wykorzystania energii elektrycznej




Wzgledna gestos widmowa promieniowania

wysokopremme] lampy sodowe) 400WW

E [%]

120

100

Diugosc fali [nm]

Rozktad widmowy wysokopreznej lampy sodowej




Tab.4. Parametry fotometryczne zrodet swiatlta preferowanych W)‘

do zastosowan drogowych

fi

Zrodto $wiatta/parametr

Skutecznosc¢ swietlna
[Im/W]

Strumien swietlny
[Im]

Trwatosc [h]

Zarowka

8-21

90-18800

1000

Indukcyjne

3500-12000

Swietldwka kompaktowa
zintegrowana

250-1500




Tab.5. Dyrektywa UE — oswietlenie ulic, eliminujagca stosowanie
wybranych typoéw zrédet sSwiatta

Harmonogram — kolejne etapy planu eliminacji niektorych zrodet swiatta
w oswietleniu ulic, biur i obiektow przemystowych

2010 = Eliminacja swietlowek halofosforanowych T8*

2012 Eliminacja swietlowek T12*
Eliminacja wv=sokopreznych lamp =
=tandardowej jakosci (dotyvczy tyvlk
EZTIEAQPGETZ

Eliminacja lamp metalohalogenkowwwych (MH}: mnigj wwdajne lampy MH
(dotyczv tvlko lamp na trzonkach EZ7/E4NPGE12

owwych (HPS): HPS o
amp na trzonkach

el
L
Pl I
L=

Analiza przepisow Komisji Europej=kiej

Eliminacja wv nych lamp rteciowych (HPRK )
Eliminacja wv [ nych lamp dowwych Plug-in**
zamienniki HPM

Eliminacja lamp metalohalogenkowych (MH) o nizkigj wydajnosci
(dotyczy tvlko lamp na trzonkach EZ27/E4ANPGEN 2




Tab.6. Klasy opraw oswietleniowych

Oznaczenie klasy
oprawy
oswietleniowe;]

Klasa oprawy
oswietleniowej do
oswietlenia

II

przewaznie
bezposredniego

0,60, < D,, < 0,9D,

0,10,< @, < 0,4D,

rozproszoncgo

0,40, < D, < 0,60,

0,40, < D, < 0,60,

przewaznie
r0Zproszonego

0,10, < D, < 0,4D,

0,60, <D, < 0,9D,

posredniego

D, <0,1D,

0,90, < D,




Rys.32. Przyktadowe oprawy
wypromieniowujace strumien

swietlny w dwie potprzestrzenie




Rys.33. Przyktadowe
oprawy z ograniczonym katem
promieniowania swiatta

KpHEaR paCpesene WA CHNk: CBeTa RPHEAA PECTIPERAINEMA CHIitl COOTA
120 150 160 150 1 120° 1507 180° 150° 120




Rys.34. Systemy umozliwiajace
,oddychanie” oprawy bez szkody
dla warunkéw pracy uktadu optycznego

Rys.2. Drogi "oddychania" oprawy oswietleniowsj = filtrem




Strefa niewygody

max. luminancja pola”efektu wypalania”

max. luminancja monitorow CRT
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srednia luminancja elew acji

Luminancja tta [cdfmz]

Rys.35. Wykres luminancji granicznej dla niskich
poziomow luminanciji tta
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Rys.36. Rozktad plamy swietlnej w sgsiedztwie oprawy oswietleniowej




450 375 300 225 150

170°/10° 90°/270°

Rys.37. Krzywe swiatlosci oprawy realizujacej oswietlenie bezposrednie
- znaczna rownomiernos¢ oswietlenia ptaszczyzny pracy wzrokowej
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Rys.38. Wysokosci mocowania opraw w oswietleniu ciaggéw komunikacyjnych
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Rys.39. Uktady konstrukcyjne

niskiego mocowania zrodet

Lampy Wysokoprezne Wysokoprezne Swietlowki swiatta
metalohalogenkowe | lampy sodowe lampy rteciowe kompaktowe

W zaleznoéci
70W (E) SOW.70W (E) | S0W.SOW.125W(E) | wersji zr6dla
np.: 24W

(E) — zrédlo z banika eliptyczna




Rys.40. Analiza stopnia wykorzystania strumienia swietlnego
zrodta swiatta przez odbtysnik rozpraszajacy




Rys.41. Uklady swietlno-optyczne oswietlenia posredniego




Optymalne wiasciwosci
fotometryczne. Odbtysnik
wykonany z wysokiej czystosci,

gteboko tloczonej, polerowaneji
anodyzowanej blachy
aluminiowej.

Modulowa ptyta
elektroosprzetu.

Mylonowy elastyczny zacisk
mocujacy przewod. |I

Mozliwosc montowania _
. .. i/
poziomego i pionowego. /

Zaslepki zabezpieczajace
otwory wejsciowe
masztu lub wysiegnika.

Maksymalna szczelnosc pomiedzy
pokrywa i korpusem dzieki

specjalnym profilom uszczelniajacym.

Wysoka ja kosé wykonania. Lakierowany
korpus, wykonany z aluminiowego odlewu

zapewnia mechaniczna odpornosc i
doskonate odprowadzanie ciepta.

Latwy dostep do komory
osprzetu bez uzycia
narzedzi.

Polipropylenowa pokrywa
otwierana do prac
konserwacyjnych.

Mozliwosc regulowania
pozycji Zrodta swiatta.

Klosz otwierany poprzez
Zwolnienie dwu zaczepow.

Uszczelka z wyciskanego
neoprenu w krawedzi
klosza.

Klosz z poliweglanu

Rys.42. Elementy skladowe oprawy bezposredniego oswietlenia ulicznego

58




Typowe
predkosci
gtownych

uzytkownikow

Typy uzytkownikéw w obrebie rozwazanej powierzchni

Glowny uzytkownik

Inni dopuszczeni
uzytkownicy

Wykluczeni
uzytkownicy

Sytuacje
oSwietle+
niowe

> 60 km/h

Ruch motorowy

Wolno
pojazdy
Rowerzysci
Piesi

jadace

Wolno jadgce pojazdy

Rowerzysci
Piesi

Wolno jadace pojazdy
Rowerzysci
Piesi

A1

A2

A3

>30i <60 km/h

Ruch motorowy
Wolno jadace pojazdy

Rowerzysci
Piesi

Wolno jadace pojazdy
Rowerzysci
Piesi

Piesi

B1

B2

>5i <30 km/h

Rowerzysci

Piesi

Ruch motorowy
Wolno  jadgce
pojazdy

C1

Ruch motorowy
Piesi

Wolno
pojazdy
Rowerzysci

jadace

Wolno jadgce pojazdy
Rowerzysci

Ruch motorowy
Rowerzysci

Wolno jadace pojazdy
Piesi

D1

D2

D3

Bardzo niska

Ruch motorowy
Wolno jadgce pojazdy
Rowerzysci

Piesi

D4

Ruch motorowy
Wolno  jadace
pojazdy
Rowerzysci

Ruch motorowy
Wolno jadgce pojazdy
Rowerzysci

Tab.7. Grupy sytuaciji
oswietleniowych zwigzanyc
z bezpieczenstwem
komunikaciji




Tab.8. Wymagania parametryczne zrodet sSwiatta w oswietleniu centréw miast

Skutecznosc¢ swietlna

Strumien swietiny

Temperatura barwowa

Trwatos¢ uzytkowa

Trwatos¢ uzytkowa: czas po ktérym liczba swiecacych zrodet swiatta (-10%)
oraz spadek strumienia swietlnego (-10%) osiagaja poziom,
przy ktérym najbardziej optaca sie dokona¢ wymiany grupowe;.

* - wymaganie mato istotne, **** - wymaganie bardzo istotne




Tab.9. Wymagania parametryczne zrodet sSwiatta w oswietleniu stref mieszkalnych

Skutecznosc¢ swietlna

Strumien swietiny

Temperatura barwowa

Wskaznik oddawania barw

Trwatosc¢ uzytkowa

Trwatos¢ uzytkowa: czas po ktérym liczba swiecacych zrodet swiatta (-10%)
oraz spadek strumienia swietlnego (-10%) osiagaja poziom,
przy ktérym najbardziej optaca sie dokona¢ wymiany grupowe;.

* - wymaganie mato istotne, **** - wymaganie bardzo istotne




Tab.10. Wymagania parametryczne zréodet swiatta w oswietleniu drég

Skutecznosc¢ swietlna

Strumien swietiny

Temperatura barwowa

Wskaznik oddawania barw

Trwatos¢ uzytkowa

Trwatos¢ uzytkowa: czas po ktérym liczba swiecacych zrodet swiatta (-10%)
oraz spadek strumienia swietlnego (-10%) osiagaja poziom,
przy ktérym najbardziej optaca sie dokona¢ wymiany grupowe;.

* - wymaganie mato istotne, **** - wymaganie bardzo istotne




PRZESLANKI PRAWIDLOWEGO WYBORU OPRAW OSWIETLENIOWYCH DO
CELOW OSWIETLENIA DROGOWEGO:

-Wybér opraw dwukomorowych z IP co najmniej 65,
-Wybér opraw o wytrzymatosci udarowej co najmniej IK 10,
-Wybor opraw z korpusami wykonanymi z odlewéw aluminiowych,

-Pokrycie korpusu farba proszkowa,

-Jednoczesciowy uktad odbtysnikowy (anodyzowane aluminium)
o wspoét. odbicia 85%,

-Poliweglanowy, odporny na zniszczenie klosz o ksztatcie lekko wypuktym,
-Ukiad regulacji wiazki swietlnej,

-Pierwsza klasa ochronnosci.

)

I ¢




/

\\
Wskazania podane w normie , pozwalajace ’A
na najefektywniejsze wykorzystanie energii elektryczne;j: L3

Rozréznienie, ze oswietlenie miasta jest efektem poszczegéinych ulic,

ich fragmentow, skrzyzowan, chodnikow, dzieki czemu mozliwe jest
rozpatrywanie ulicy jako elementow réznigcych sie intensywnoscia i sposobami
oswietlenia — pozwala to na zmniejszenie zuzycia energii dla tych elementow
drogi, dla ktérych mozliwe jest oswietlenie o nizszych parametrach,

Mozliwos¢ przypisania w réznych porach nocy i roku wymagania oswietleniowe

odpowiadajace roznym klasom oswietleniowym- mozliwos¢ sciemniania oswietlenia
przez zastosowanie regulatorow mocy przystosowanych do sterowania oprawami
oswietleniowymi,

Okreslenie dolnych granicznych poziomow oswietlenia uwzgledniajace
uzasadnione potrzeby wzrokowe uzytkownikéw — nie ma potrzeby przekraczania
tych poziomoéw,

Ustalenie wartosci wspoétczynnika zapasu i systemu konserwaciji juz na poziomie
projektowym — zapewni to minimalne koszty eksploatacji przy stanie
oswietlenia zgodnym z wymogami normy.




Rys.43. Oprawy oswietlenia ciaggéw komunikacyjnych
z potprzewodnikowymi zrédtami swiatla




Reflector

Substrate

Rys.44. Konstrukcja
pierwotnego uktadu
optycznego diody LED




Lamp=55 Im

faximum Intensity =1 000
Degrees=0

futtiplier=1

Rys.45. Krzywa swiattosci
LED-a z pierwotnym uktadem
optycznym




Optic Holder Rys.46. Wtérny - kolimacyjny
uktad optyczny zrédta LED

XLamp LED

Board




A

Kierunek wyjscia promieni po odbiciu

Punkt poczatkowy paraboli

Rys.47. Etap projektowania
tworzacej wtérnego
elementu optycznego
(soczewka kolimacyjna)

1
Punkt wyjscia promieni
[Srodek geometryczny soczewki)




|
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Lamp=55Im

Maximum Intensity =627 &
Degrees=0

futtiplier=1

Rys.49. Krzywa swiattosci
po zastosowaniu soczewki

kolimacyjnej
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Rys.50A. Ksztalt plamy swietlnej dla soczewki
o rozsyle potowkowym 8 stopni

Rys.50B. Ksztalt plamy swietlnej dla soczewki
o rozsyle potdbwkowym 16 stopni

Rys.50C. Ksztalt plamy swietlnej dla soczewki
o rozsyle potébwkowym 8*25 stopni




Rys.51. Grupowanie zespotow optycznych wewnatrz oprawy oswietleniowej
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Rys.52. Hybrydowe oprawy LED
pracujace w systemie dynamicznym




Sterowanie i zarzadzanie

ztozonymi systemami oswietleniowymi




)

Sterowanie i zarzadzanie ztozonymi systemami oswietleniowymi

system zrodto uktad stopien pole
zasilajaco t—  gwiatta *| optyczny wykorzystania pracy
sterujacy Swiatla wzrokowej

Rys.53. Ciag podstawowych elementéw srodowiska swietlnego
w kontekscie efektywnego wykorzystania energii elektrycznej




Tab.11. Podstawowe typy lamp oraz ich uzytecznos¢
w systemach sterowania oswietleniem

Typ lampy Uklad stabilizacyjno-zaplonowy Sciemnianie Czestos¢ wlaczen
Zarowka zwykla Brak ook ok

Zarowka

halogenowa s

statecznik ind. + zaplonnik tlagcy

statecznik ind. + zaptonnik
elektroniczny
statecznik elektron. z zimnym
zaplonem
statecznik elektron. z cieptym
; zaptonem

Swietlowka

statecznik elektron. z regulacja
£=
Istnieje s

wysokoprezna
sodowa

metalohalogenkowa Istnieje

¥ nzyteczny, ** mniej uzyteczny, * nie stosowany




Rys.54. Cechy fotometryczne
srodowiska (temp. barwowa
i natezenie osw.) w dobowym

przedziale rejestracji

wysoki

}

pozom ;:
ofwietleria

M

miska (ciepfc) wysela (chiodnc)
~— t=mperaiung bareowa [K] —m




Rys.55. Pory
aktywnosci cziowieka

T w dobowym okresie

obserwaciji (melatonina
-tltumienie aktywnosci,
oraz kortizol

- pobudzanie aktywnosci)



Rys.56. Preferowane cechy oswietlenia uwzgledniajace
dobowa zmiane aktywnosci zawodowej cziowieka




Komunikacja Koncentracja

Chlodne éwiatlo éredniej jasno- Chlodne jasne $wiatlo nad biur-

sci dla calej przestrzeni. kiem (obszar roboczy); poziom
céwietlenia otoczenia zalezy od

radzaju wykonywanego zadania.

wysoli

}

pozom
ofwistlznia

]

niska (ceplo)  wysoka (dhlodno)
-ag— temperatura barwowa [K] —e=

g

Relaks

Cleple $wiatlo Srednie jasncéci
dla oéwietlenia otoczenia, pola-
czone z oéwietleniem punkto-
wym, stwarza $wieza, relaksuja-
g atrmosfere,

Rys.57. Korelacja cech
oswietlenia z rodzajem

pracy wzrokowej




Obszary zastosowan systemow sterowania i zarzadzania:

Oswietlenie wnetrz typu DA (Dynamic Ambience):
- pojedyncze oprawy,

- grupy opraw w obrebie pomieszczenia,

- systemy opraw oswietleniowych w budynku.

Oswietlenie drog:

- uktady kontroli warunkéw pogodowych,

- uktady kontroli natezenia ruchu na drodze,
- uktady adaptacyjne zmierzchowe.

Oswietlenie iluminacyjne:
- Uklady oswietlenia dynamicznego LED ze sterowaniem WiFi




Karta _ . Zegar
Wzmacniacz sieciowy

LCN 5211 LCU 5315/00
= LCN 5225/00
] [ ga-a5

Wzmacniacz sieciowy
LCN 5225/00

]
| Sterownik
]

LCU 5305/00

Wzmacniacz sieciowy l l l

LCN 5225/00

]

Rys.58. Schemat typowego uktadu sterowania oswietleniem
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Rys.59. Charakterystyka sterowania odpowiadajgca zmiennym
warunkom oswietleniowym w pomieszczeniu
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Rys.60. Skala oszczednosci odpowiadajaca zastosowanym grupom czujnikéw
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UNILON - konfiguracja

. =|Movement Detector Configuration

Parametry czujnikow i - Delaptime Czujnik ruchu
E% [Min]

sterownikow

—
1# Lighting [NO)

“Kto co mowi?” O Secusity INC)

e <_l

® Active

Oprawa posiadajaca
4 potaczenia logiczne

=| Gocupancy Detecisr

“Kto co robi?” T —
[ M tevel when sies eccupied :Em

T T e— [ PR TN
[ new ]

Soentich OFF ke e O '%N-I

Rys.61. Etap konfigurowania potaczen pomiedzy elementami systemu
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Rys.62. Konfigurowanie zegara systemowego
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Rys.63. Konfigurowanie czujnikow oswietlenia dziennego
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Rys.64. Etap konfigurowania potaczen pomiedzy elementami systemu




Sterownik

Karta sieciowa pistrowy

PCLTA

zasilacz LCM5235

LRL5370

czujniki céwietlenia

Free topology/Polarity intensive
FTT Belden 8471

L=
LRC5423 przekainil
micdul wyjé zalaezaniefregu-

lacjwkantrala céw awaryinage

oprawa

czujniki czujniki

FTT
Belden 8471

TCPAP
CATS (lub wyiszy)
Etharnet

internat

._T._

LRC5059 LRC5059
Mexdul wejgé miodut wiajéé

£
/“\ BE B wiacwi )\

¥ 24 vDC

:.._"Jq awaryjnegos
Jrem—
)

S/ M1
Aw |

LRIB134

multi-czujnile

LRMa1 14

czujnik ruchu

i
T /—‘.;ﬁy‘:,‘_)

| TCPAPFTT Router o

IRRE125
odb. pedazerwieni

LRM@E 1158116

LRCS140/5]

(T?’ T =

LON-DALI

zujnik ruchu

wilacznik [I_'J .f
£

LRC5933
Obstuga opraw DALIDSI

LRC5214
Obstuga opraw z osprzetem anal ogowym.
Funkeje wigeziwylycz oraz obshuga opraw awar

Ethernet hub

LRC5934
Obsluga cpraw DALVDS! oraz obstuga opraw awar.

wlacznik [4

SLEfThY

| Bl wiqcan

nik

LRC5059
451 medut wejéé

LRC5924
Obshuga opraw z osprzetem analogowym.
Funkcje wlaczfwylg=/regulacja oraz obsluga opraw awar.

LRC5912
Obstuga opraw z csprzetem analogowym.

Funkeje wiyezfwylycz

LRC5924
Obsluga opraw z csprzgtem analogowym.
Funkeje wiacziwylacziregulacja

Obstuga opraw z ospraetem analogowym.
Funkeje whaczfwylicz/regulacja oraz obshuga opraw awar.

Rys.65. Petny schemat systemu zarzadzania
oprawami wewnatrz wielokondygnacyjnego budynku




UKLADY i METODY POZWALAJACE ZMNIEJSZYC POBOR MOCY
PRZEZ SYSTEMY OSWIETLENIA DROGOWEGO:

1. Elektroniczne uktady stabilizacyjno zaptonowe (analogowe- jednokierunkowe
i cyfrowe — dwukierunkowe), pozwalajace obnizenie kosztéow
konserwaciji dzieki wydtuzeniu czasu pracy lampy (zmniejszenie mocy o ok. 30%),

Reduktory mocy (zmniejszenie mocy srednio o ok. 15%)
pozwalajgce na sciemnianie grupy opraw zgodnie z zaprogramowanym
scenariuszem czasowym,
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Rys.66. Uproszczony schemat systemu
sterowania oswietleniem drogowym
funkcjonujacym na bazie sieci internet




KORZYSCI WYNIKAJACE ZE STOSOWANIA INTELIGENTNYCH
DROGOWYCH SYSTEMOW STEROWANIA:

Wieksza trwatos¢ komponentow - trwatos¢ lamp zwiekszona do 30%,

Stabilny strumien swietlny,

Redukcja mocy dla zmniejszonego natezenia ruchu drogowego (ostabienie ruchu
upowaznia do obnizenia klasy oswietleniowej drogi — redukcja do 30% mocy

zainstalowanej

Automatyczne wytaczenie osprzetu po detekcji awarii zrodta swiatta
Sumaryczna oszczednos¢ mocy catej instalacji do 45 % energii,
Harmonogram wymian grupowych i indywidualnych przez kontrole
stanu zuzycia lamp,

Brak kosztéw zwigzanych z wykrywanie uszkodzen,

Prognozowanie awarii, wyodrebnienie zrédet podlegajacych wymianie.
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Rys.67. Galeria Nowy Swiat w Rzeszowie — iluminacyjne oswietlenie dynamiczne




Rys.68. Oswietlenie dynamiczne wschodniej pierzei
Rynku Starego Miasta w Warszawie




Rys.69. Oswietlenie dynamiczne Ratusza Rzeszowskiego
z zastosowaniem techniki WiFi




Rys.70. Sterowalna oprawa oswietleniowa LED marki Philips o mocy 12 W
97




Rys.71 Programy oswietleniowe iluminaciji

Programy:
Codzienny

1.

2. 15-minutowy
3. Hejnat
4
5

. Narodowy
. Nalepa




Data Enabler

Router PoE

A A A A A A A
T — ; ' =1
4x1, 5 mm2 / 230V AC

Rys.72 Schemat potaczen elementow systemu iluminacyjnego SleroWnICIEL
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Rys.76 Etap tworzenia linii czasu, grupowania opraw i dodawania efektow
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Rys.78 Etap synchronizacji dzwiekowo-wizualnej
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Rys.79. Etap podgladu rzeczywistego zaprogramowanego
scenariusza oswietleniowego
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