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Systemy sterowania w nowoczesnych instalacjach
oswietlenia zewnetrznego - poprawa efektywnosci
energetycznej izmniejszenie zuzycia energii

Czesc |

Instalacje o$wietlenia zewnetrznego (ang. Street Lighting),
w szczegblnosci drég i ulic, to bardzo istotny element
infrastruktury wspdtczesnych miast, obszaréw wiejskich
i szlakow komunikacyjnych. Rolg instalacji o$wietleniowych
jest zapewnienie komfortu tych przestrzeni w nocy i przy
ograniczonym dostepie Swiatta dziennego, przyczyniajac sie
réwniez do wzrostu poziomu bezpieczenstwa os6b, pojazdow
itp. Oprécz podstawowej funkcji zapewnienia widocznosci,
oswietlenie moze petni¢ takze funkcjel informacyjna, ostrze-
gawcza, czy estetyczna. Wedbug raportu przeprowadzonego
przez amerykanska, firme Northeast Group na S$wiecie jest
zamontowanych aktualnie okoto 280 milionéw lamp ulicznych.
Szacowane jest, ze do roku 2025 liczba ta wzrosnie do okoto
350 miliondw. Ponadto aktualnie w przestrzeni nas otaczajacej
wystepuje wiele starych i nieekonomicznych instalacji, ktére
w ciggu nastepnych lat zostang zmodernizowane z wykorzysta-
niem nowoczesnych i energooszczednych zrodet Swiatta wraz
zinteligentnymi systemami sterowania. Liczne badania i analizy
jednoznacznie wykazaty, ze w miejscach dobrze os$wietlonych
znaczaco spadta przestepczo$é oraz liczba wypadkéw na
drodze. Ponadto poprzez odpowiednie i réwnomierne
oSwietlenie drogi redukowane jest zjawisko ol$nienia, dzieki
czemu kierowca moze wczesniej dostrzec osobe wchodzaca, na
jezdnie, a przez to odpowiednio zareagowa¢ na zaistniata,
sytuacje. Dzieki rGwnomiernemu oswietleniu drogi zmniejsza
sie rowniez zmeczenie kierowcy spowodowane ciagta, adaptacja,
wzroku do biezacych warunkéw oswietleniowych. Obecnie,
duze miasta sg przeswietlone, przez zle dobrane oprawy
oswietleniowe, wszechobecne bilbordy oraz inne formy reklam
$wietlnych. Czynniki te powoduja duze zanieczyszczenie $wiat-

fem (ang. light pollution) i marnowanie energii elektrycznej.
Nalezy podkresli¢, ze instalacje oSwietleniowe sg odpowie-
dzialne S$rednio za okoto 40% ogo6lnego zuzycia energii
elektrycznej w miastach i gminach - na co wskazuja wyniki
wielu badan i raportow. Wspomniane zuzycie energii niemal
bezposrednio przeklada sie na oddziatywanie instalacji tego
typu na srodowisko naturalne oraz kwestie, zwiekszonej emisji
gazow cieplarnianych, w szczego6lnosci C02 Uwzgledniajac
wymienione aspekty, a zwlaszcza wysoka energochtonnosé
instalacji oswietleniowych, wiadze wielu miast i gmin,
w roznych panstwach, poszukujg rozwigzan technicznych
i ekonomicznych, ktore pozwolityby na redukcje wydatkéw
zwigzanych z obstugg i utrzymaniem instalacji oswietleniowych
oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen, przy zachowaniu
a najlepiej podniesieniu komfortu i bezpieczenstwa, wynikaja-
cych z ich uzytkowania. W ramach nowoczesnych rozwigzan
technicznych mozliwych do zastosowania w tym obszarze,
nalezy wymieni¢ technologie zwigzane z wdrozeniami
innowacyjnych Zzrédet Swiatta (np. lampy z diodami LED,
Swietlowki energooszczedne, lampy indukcyjne), ktore cechuja
sie mniejszym zuzyciem energii elektrycznej, przy jedno-
czesnym zachowaniu duzego strumienia $wietlnego. Druga
grupa rozwigzan to systemy inteligentnego sterowania
instalacjami oswietlenia, z zastosowaniem roznego typu sieci
teleinformatycznych, automatyki i transmisji danych. Systemy
te umozliwiajg indywidualne badZz grupowe sterowanie
zatgczaniem i wylgczaniem lamp oraz wprowadzenie prostych
i zaawansowanych algorytmow sterowania. Mozliwe jest ich
wykorzystanie do zmniejszenia konsumpcji energii elektrycznej
i monitorowania, zarzgdzania czy diagnozowania lamp.



Dodatkowo w potaczeniu ze zdalng obstugg i akwizycja danych,

utatwiajg one sterowanie lampami i prowadzenie ich

efektywnego serwisowania w trakcie eksploatacji. Oferujg tez

mozliwos¢ prewencyjnego dziatania grup serwisowych, jeszcze

przed uszkodzeniem lub awaryjnym wytgczeniem lamp, co

rowniez ma istotne znaczenie finansowe. Wsréd kolejnej

kategorii zwigzanej z rozwigzaniami ekonomicznymi ukierun-

kowanymi na poprawe efektywnosci energetycznej instalacji

oswietlenia zewnetrznego, nalezy wspomnie¢ o istnieniu

celowych programow inwestycyjnych, przyktadowo takich jak

program SOWA. Dofinansowanie udzielone w ramach tego

programu jest przeznaczone na kompleksowg modernizacje

istniejgcej instalacji os$wietlenia zewnetrznego i/lub montaz

nowych punktow Swietlnych w ramach modernizowanych

istniejgcych ciggéw oSwietleniowych, jezeli jest to niezbedne do

spetnienia obowigzujacych przepiséw (m.in. normy PN EN

13201). Modernizacjamoze dotyczy¢w szczegolnosci:

» demontazu starych wyeksploatowanych opraw oswietle-
niowych,

» wymianywyeksploatowanych stupéw kablowych,

» wymianywysiegnikow,

» wymiany przewodow elektrycznych w stupach i wysiegnikach
wraz zwymiang zabezpieczen,

» wymiany zaptonnikow,

» montazu nowych opraw o$wietleniowych,

» modernizacji/przebudowy istniejacych punktow zapalania
i sterowania o$wietleniem,

» montazu sterowalnych uktadéw redukcji mocy oraz stabili-
zacji napiecia zasilajacego,

» montazu inteligentnego sterowania o$wietleniem.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku modernizacji instalacji
oSwietlenia zewnetrznego niezbedne jest przeprowadzenie
audytu o$wietleniowego. W ramach konkursu SOWA audyt jest
jednym z wymogow formalnych. Wyniki audytu o$wietlenio-
wego powinny dostarczy¢ wielu istotnych danych takich jak:

e informacje o istniejgcym stanie technicznym, topologii
i lokalizacji infrastruktury instalacji oSwietlenia zewnetrzn-
ego ijej elementow,

« okres$lenie zapotrzebowania na moc umowng (zamdéwiona)
wporéwnaniu do rzeczywiscie zainstalowanej,

e informacje o kosztach eksploatacji instalacji oswietlenia
zewnetrznego,

e informacja o stopniu speinienia wymagan stawianych
instalacjg oSwietlenia zewnetrznego, w kontekscie obowigzu-
jacych przepiséww tym zakresie,

» mozliwo$¢ i sposéb realizacji systemu sterowania (poszcze-
g6lnymi lampami i/lub obwodami instalacji oswietleniowej),

* prognoza i sposéb kontroli zuzycia energii elektrycznej przez
instalacje o$wietlenia zewnetrznego,

« informacje na temat obecnego stanu wiedzy o nowoczesnej
technice osSwietleniowej i rozwigzaniach inteligentnego
sterowania,

 warianty realizacji modernizacji instalacji o$wietlenia zew-

netrznego - w zaleznos$ci od stanu instalacji elektrycznej, jej
lokalizacji i sposobu uzytkowania (klasy oswietleniowe)

Inteligentne sterowanie os$wietleniem zewnetrznym
Wprowadzenie o$wietlenia elektrycznego umozliwito pows-
tanie pierwszych systemow centralnego sterowania grupowego,
pozwalajacych na reczne zalgczanie i wytgczanie lamp za
pomocg jednego przetgcznika. Pierwsze systemy automa-
tycznego sterowania praca, lamp oparte byty o proste systemy
zegarowe, pozwalajace na ustawienie godziny zatgczenia oraz
wyltgczenia o$wietlenia. Sterowniki te musiaty by¢ kilka razy do
roku przeprogramowywane, aby uwzglednia¢ zmiany dtugosci
dnia w ciggu roku. Kolejnym krokiem byto wprowadzenie
zegardw cyfrowych, pozwalajacych na automatyczna, zmiane
czasu zalgczenia ze wzgledu na pore roku. Przelomowym
momentem okazato sie wprowadzenie do systemu oswietlenia
zewnetrznego fotokomorek. Dzieki ich zastosowaniu mozliwe
stato sie zatgczanie i wylgczanie oSwietlenia w przypadku
wykrycia poziomu natezenia o$wietlenia ponizej zaprogra-
mowanej wartosci granicznej. Sterowniki te mogty stosunkowo
doktadnie i bezobstugowo wyznaczy¢ odpowiedni moment
zatgczenia i wytgczenia instalacji oraz reagowac na niekorzystne
warunki atmosferyczne. Jednakze poprawna praca instalacji
sterowanej za pomocg fotokomorki w znaczacy sposéb zalezy
od umiejscowienia czujnika oraz od stanu zabrudzenia jego
obudowy. Obecnie ten typ sterowania jest czesto stosowany
w systemach o$wietlenia zewnetrznego. Spotykane sg zaréwno
instalacje wykorzystujace pojedyncza, fotokomdrke sterujaca,
grupa, lamp, jak i osobne czujniki w kazdej poszczegolnej
oprawie. Kolejna, czesto stosowana, metoda, sterowania
oSwietleniem zewnetrznym jest zastosowanie zegarOw astrono-
micznych. Zegary te, na podstawie aktualnej daty, godziny oraz
lokalizacji obliczajg czasowe punkty zatgczenia i wytgczenia
instalacji. Zastosowanie zegara astronomicznego do kontroli
stanu zalgczenia lamp pozwala na stosunkowo doktadne
okreslenie momentu zatgczenia instalacji, lecz nie jest czute na
niekorzystne warunki atmosferyczne oraz biezgce zapotrzebo-
wanie na oswietlenie. Kolejnym typem sterowania sg tzw.
inteligentne instalacje oSwietleniowe. Jednym z najwiekszych
probleméw hamujacych ich rozw6j byt sposéb komunikacji
miedzy poszczegdlnymi lampami. Prowadzenie osobnych
przewodow do sterowania lampami generowato znaczace
koszty, sprawiajac, ze takie inwestycje stawaty sie nieoptacalne.
Weczesne systemy komunikacji radiowej rowniez nie sprawdzaty
sie w systemach sterowania oSwietleniem zewnetrznym ze
wzgledu na znaczne koszty oraz skomplikowane uktady
transmisyjno-sterujgce. Z tych powoddéw, optymalnym pod
wzgledem finansowym, rozwigzaniem bylo proste sterowanie
zbiorowe grupami lamp. Przez wiele lat systemy oswietlenia
ulicznego byty modernizowane i udoskonalane, lecz dopiero
wprowadzenie na szersza, skale komunikacji po sieci zasilajacej
spowodowato znaczacy rozwdj systemow inteligentnego
sterowania ulicznego. Punktem zwrotnym okazato sie m.in.
wprowadzenie przez amerykanska firme Echelon mikropro-



cesorow z uktadami nadawczo-odbiorczymi z serii PL31xx.
Moduty te stanowity wezly sieciowe umozliwiajgce pobieranie
oraz wysytanie danych przez sie¢ zasilajgca. Instalujac w kazdej
oprawie takie dedykowane moduty, pojawita sie mozliwos¢
monitorowania i sterowania kazda lampg z osobna. Umozliwito
to powstawanie zaawansowanych systemdw sterowania
oswietleniem zewnetrznym. Do rozwoju systemow sterowania
przyczynity sie rowniez uktady stabilizujaco - zaptonowe
stosowane w przypadku lamp wyladowczych. Poczatkowo
sktadaty sie one z osobnego uktadu statecznika w postaci
diawika indukcyjnego oraz z zaptonnika. Aktualnie, zamiast
uktadéw magnetycznych, stosowane sg uktady elektroniczne
pozwalajgce na doktadniejsze i bardziej efektywne sterowanie
pracg lamp. Oprdcz stabilizacji wytadowania, pozwalajg one na
ptynny zapton lampy bez wykorzystania dodatkowego uktadu
zaptonnika, wydtuzenie zywotnosci lampy oraz na zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej. Elektroniczne stateczniki pozwa-
lajg réwniez na wyeliminowanie efektu migotania (strobosko-
powego) zrodta Swiatta oraz efektdw akustycznych powsta-
jacych w wyniku drgania blach rdzenia. Z kolei, w przypadku
nowoczesnych lamp LED, stosowane sg do sterowania uktady
elektroniczne zwane driverami - odpowiadajgce za poprawng
prace diod. Instalacje sterowania o$wietleniem moga by¢
dodatkowo rozszerzane o roznego typu czujniki pozwalajgce na
dostosowywanie poziomu o$wietlenia do aktualnego zapo-
trzebowania oraz panujgcych warunkdéw atmosferycznych.
Przyktadowo mozliwa jest integracja réznego typu czujnikéw
i urzadzen innych podsystemoéw infrastruktury instalowanej
w przestrzeniach publicznych, takich jak: stacje pogodowe,
czujniki ruchu/obecnosci, czujniki intensywnosci $wiatla,
elementy sieci bezprzewodowych i komorkowych oraz
zastosowanie kamer monitoringu miejskiego lub petli
indukcyjnych do okreslania intensywnosci ruchu. Umozliwiato
zmniejszenie kosztow utrzymania instalacji przy zachowaniu
wymaganego poziomu oswietlenia oraz komfortu uzytkowania.
Obecnie na rynku dziata wielu producentow systemow
inteligentnego sterowania o$wietleniem zewnetrznym. Wielu
z nich posiada autorskie rozwigzania pozwalajace na efektywne
i 0szczedne sterowanie pracginstalacji oswietleniowej.

Rys. 1. Sugerowane obnizenie poziomu intensywnosci o$wietlenia ciggu
dlapieszych, z uwzglednieniem trendu mniejszej liczby przechodniéw
w godzinach nocnych.

System sterowania o$wietleniem moze zosta¢ nazwany
»inteligentnym” jezeli pozwala na dwukierunkowg komuni-
kacjg miedzy sterownikiem segmentowym a sterownikiem
lampy oraz umozliwia sterowanie pracaglampy z dostosowaniem
poziomu intensywnosci strumienia $wietlnego do aktualnego
zapotrzebowania. Ponadto inteligentne systemy o$wietlenia
powinny w sposéb ciggly dostosowywac poziom intensywnosci
strumienia Swietlnego lamp do aktualnych potrzeb. W zalez-
nosci od typu obstugiwanego obiektu stosowane mogg byc
roznego rodzaju czujniki takie jak czujnik zmierzchowy,
natezenia oswietlenia, ruchu, petle indukcyjne czy tez kamery
monitoringu. W zalezno$ci od zastosowanych czujnikéw oraz
wykorzystywanego algorytmu sterowania mozliwe jest
osiagniecie rozbudowanego systemu zarzadzania o$wietleniem.
W ramach realizacji algorytmow sterowania w inteligentnych
instalacjach osSwietlenia zewnetrznego wyr6znia sie dwie
metody podejscia: statyczna i dynamiczna. Pierwsza z nich
bazuje na zadaniu w systemie oswietleniowym pewnych statych
parametrow takich jak typ i moc zrodet Swiatta oraz okresy
czasowe ich zalgczenia i wytgczenia, zgodnie ze zmianami
dtugosci dnia i/lub czujnikiem zmierzchowym. Algorytmy
dynamiczne oferujg natomiast znacznie wieksze mozliwosci
sterowania i dopasowania os$wietlenia, jednak wymagajg
wiekszej liczby elementow infrastrukturalnych. W najpros-
tszych rozwigzaniach dopuszcza sie mozliwo$¢é zmiany
natezenia o$wietlenia w okreslonych okresach czasowych (np.
w réznych godzinach nocnych). Dzieki temu powstajg
zréznicowane profile czasowe dziatania o$wietlenia i mozliwe
jest uzyskanie dodatkowych oszczednosci energii elektrycznej
oraz zwiekszenie zywotnosci zrédet Swiatta. Przykladowe
profile sterowania pokazano na rysunkach 1 i 2. Metoda
dynamiczna umozliwia realizacje o$wietlenia adaptacyjnego.
Po dobraniu odpowiednich parametrow dziatania instalacji
oSwietlenia zewnetrznego pozwala ono na ciggte dopasowy-
wanie parametrow pracy lamp do zmieniajgcych sie warunkow
otoczenia, na skutek zmian intensywnosci Swiatta dziennego,
zmiennego nasilenia ruchu ulicznego, zmian warunkéw
meteorologicznych oraz mozliwych sytuacji nadzwyczajnych
(wypadekitp.).

Rys. 2. Standardowy profil sterowania o$wietleniem przestrzeni
publicznej w porze wiosennej.



Wspdtczesne inteligentne instalacje oswietlenia zewnet-
rznego charakteryzuja sie hierarchiczng strukturg - co najmniej
trojpoziomowa. Do najnizszego poziomu zwanego obiektowym
zaliczane sg oprawy wyposazone w moduty elektroniczne
okreslane sterownikami osSwietlenia zewnetrznego (ang.
Outdoor Lighting Controller) i réznego rodzaju czujniki.
Kolejny to poziom automatyki, do ktérego nalezy zaliczy¢
sterowniki segmentowe, bramy komunikacyjne czy rutery
obszarowe. Najwyzszy, poziom zarzadzania to dedykowane
oprogramowanie CMS (ang. Central Management System) -
pozwalajagce na zdalne zarzadzanie i monitorowanie pracy
systemu oswietlenia. W zaleznosci od rodzaju zastosowanego
systemu sterowania potgczenie miedzy elementami poziomu
automatyki (np. sterownikami segmentowymi) a serwerem -
gdzie zainstalowano CMS, moze by¢ realizowane przez
potaczenia bezprzewodowe sieci komaérkowej takich jak GPRS
lub 4G, pofgczenie xDSL, kabel $wiattowodowy albo przez
zastosowanie sieci komputerowej IR Oprawy stosowane
w nowoczesnych inteligentnych instalacjach oswietlenia
zewnetrznego wyposazone w odpowiednie moduty elektroni-
czne mogga oferowac nastepujace funkcje: zdalne monitoro-
wanie i sterowanie wartosci obcigzenia lampy (zatgcz/wytacz
oraz ustawienie poziomu intensywnosci strumienia Swiatta),
informowanie o ilosci godzin pracy, o zapotrzebowaniu na moc
i zuzyciu energii elektrycznej, informacje o wspdtczynniku
mocy, wartosci napiecia zasilajgcego i napiecia na stykach
samego zrddta Swiatta, ustawienie progéw alarméw np. dla zbyt
niskiej lub wysokiej wartosci napiecia zasilajacego i oczywiscie
poinformowanie uzytkownika/serwisu o ich przekroczeniu.
Elementy poziomu automatyki oprécz ich roli posredniczacej
w komunikacji pomiedzy lampami a oprogramowaniem
poziomu zarzadzania zapewniajg dodatkowo mozliwos$¢
alarmowania, harmonogramowania oraz rejestracji (logowa-
nia) danych i stuzg réwniez jako interfejsy do integracji
dodatkowych elementéw jak przykladowo liczniki energii.
Oprogramowanie klasy CMS pozwalajagce na zarzadzanie
i monitorowanie pracy systemu o$wietlenia z reguty wspiera
wiekszos¢ z wiodacych rozwigzan i standardéw systemoéw
inteligentnego os$wietlenia zewnetrznego bez wzgledu na
sposob realizacji komunikacji: bezprzewodowy jak i wykorzys-
tujgcy sie¢ zasilajgca. Pozwala ono na zarzadzanie praca,
instalacji oSwietlenia zewnetrznego na poziomie catego miasta
taczac sieci oswietlenia wykonane w odmiennych standardach
komunikacji, wykorzystujace rdznego rodzaju zrodta Swiatta.
Zapewnia rowniez odczyt parametréw pracy lamp i dodatko-
wych czujnikdw oraz urzadzen wykonawczych potgczonych
w ramach systemu. W zaleznosci od warunkéw pogodowych,
natezenia ruchu, poziomu nastonecznienia czy tez obecnosci
w danym miejscu, mozliwe jest aktywowanie scenariuszy
Swietlnych, z przypisanymi poziomami intensywnosci strumie-
nia Swietlnego do dowolnych grup lamp badZ pojedynczych
opraw. Poszczegdlne komponenty, dzieki wprowadzeniu ich
rzeczywistego potozenia geograficznego, nanoszone sg na
mape, co pozwala na fatwiejsza, identyfikacje danych pomia-

rowych z rzeczywistym obiektem. Na podstawie zbieranych
danych mozliwe jest réwniez tworzenie rozbudowanych
raportéw dotyczacych pracy systemu.

Stan prawny

Podstawowym aktem prawnym obowiazujagcym w Polsce
zwigzanym z energetyka jest ustawa Prawo energetyczne z dnia
10 kwietnia 1997 r. Jej celem jest tworzenie warunkéw do
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, réwnowazenia
intereséw przedsiebiorstw energetycznych oraz odbiorcow
energii elektrycznej i ciepta, efektywnego uzywania energii
elektrycznej i ciepta, zrbwnowazonego rozwoju kraju, rozwoju
konkurencji, przeciwdziatania negatywnym skutkom natura-
Inych monopoli, z uwzglednieniem wymogdéw ochrony
Srodowiska oraz zobowigzan wynikajacych z uméw miedzy-
narodowych. Wymienione cele, w tym réwnowazenie intereséw
przedsiebiorstw energetycznych oraz odbiorcow energii
elektrycznej i ciepta powinny by¢ rozpatrywane przez pryzmat
wymogow ochrony srodowiska oraz zobowigzan wynikajacych
zumow miedzynarodowych.

Prawo energetyczne wyznacza odpowiedzialno$¢ finanso-
wania kosztéw o$wietlenia ulic, placdw i drég. Zadanie to lezy
w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng przez gminy
nawet jesli nie sg zarzadcg drog. Oznacza to, ze samorzady
gminne zobowigzane sa do ponoszenia wszelkich kosztow
zwigzanych z budowag, instalacjg i funkcjonowaniem o$wiet-
lenia na kazdym rodzaju drég publicznych, oprécz autostrad
i drog ekspresowych. Finansowanie kosztow os$wietlenia
obejmuje:
 wydatki na energie elektryczna,

* koszt budowy i utrzymania punktéw Swietlnych (m.in. koszt
obstugi, konserwacji, modernizacji urzadzehA i wymiany
wyeksploatowanych opraw).

Zgodnie z Polskim Komitetem O$wietleniowym Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich, punkt Swietlny to kompletna
oprawa o$wietleniowa - czyli kompletne urzadzenie stuzace do
rozsytania, filtrowania lub przeksztalcania Swiatta wysytanego
przez zrodio, zawierajace elementy niezbedne do mocowania
i ochrony zrodta Swiatta oraz do przyfagczenia go do obwodu
zasilajgcego. Stupy oswietleniowe czy kable sterownicze
wykraczajg juz poza zakres definicji punktu Swietlnego.
Generuje to spore koszty dla samorzadow, ktdre starajg sie je
ogranicza¢ glownie przez oszczednos¢ energii. Lampy sg
wylaczane o wczesniejszych godzinach, stosowane sg metody
Sciemniania lamp w czasie, gdy jest niskie natezenie ruchu.
Kolejnym rozwigzaniem jest modernizacja osSwietlenia
drogowego na bardziej oszczedne. Dodatkowo wspomniana
modernizacja zostala czeSciowo wymuszona na drodze
przyjetych i ratyfikowanych dyrektyw Parlamentu Europej-
skiego i Rady w zakresie efektywnosci energetycznej. Na
podstawie zapisébw odpowiednich dokumentow jednostki
samorzagdowe sg zobligowane do wprowadzania metod



oszczednosci energii, stosowania odnawialnych zrédet energii
itp. Oprécz dziatan na polu poprawy efektywnosci energe-
tycznej budynkéw (termomodernizacja, wymiana instalacji,
itp.) istotnym obszarem jest rowniez modernizacja oSwietlenia
zewnetrznego. Nalezy podkreslic¢, ze w dalszym ciggu znaczaca
liczba lamp zamontowanych nad drogami to lampy rteciowe lub
do$¢ mocno wyeksploatowane lampy metalohalogenkowe
i sodowe, ktdre nie nalezg do efektywnych. Lampy te byly
montowane w czasach odlegtych, w trakcie ktérych zmienity sie
normy moéwigce o poziomach luminancji, mozliwosci stero-
waniamoca strumienia $wiatta, itp.

Wraz z przystapieniem do Unii Europejskiej, Polska zostata
zobowigzana do wprowadzenia do zbioru norm krajowych
zatwierdzonych norm europejskich. Polski Komitet Norma-
lizacyjny wprowadzit na zasadzie uznania norme serii EN 13201
»OSwietlenie drog” ktora zastgpita obowigzujgca wczesniej
polska norme PN76/E-02032 ,,Oswietlenie drog publicznych”.
Poprzednia norma byla mocno nieaktualna, poniewaz zostata
opracowana na poczatku lat 70. W miedzyczasie technika
Swietlna ulegta zmianom. Obecnie obowigzujgca norma serii
13201, zaktualizowana w 2016 roku, sktada sie z pieciu czesci.
Pierwsza cze$¢ dostarcza wytycznych dotyczacych wyboru
najbardziej odpowiedniej klasy oswietlenia dlaréznych terenéw
zewnetrznych dla danej sytuacji. Z kolei, w czesci drugiej
podano definicje wymagan fotometrycznych dla klas o$wiet-
leniowych uwzgledniajgc wizualne potrzeby uzytkownikow
drdg i aspekty srodowiskowe. Trzecia czeS¢ normy przedstawia
konwencje i matematyczne procedury uwzglednione w kalku-
lacji wydajnosci fotometrycznej instalacji oSwietlenia zewnet-
rznego - ich celem jest zapewnienie tych samych zasad
matematycznych podczas obliczen parametrow o$wietlenia.
Kolejna czes¢ zawiera informacje odnosnie pomiaréw fotomet-
rycznych parametrow jakosciowych instalacji oSwietlenia,
a ostatnia cze$¢ przedstawia sposob obliczania wskaznikéw
charakterystyki energetycznej dla urzadzen o$wietlenia drogo-
wego. Norma PN-EN 13201 ma w catosci charakter obligato-
ryjny i jest wystarczajgcym zbiorem wymagar dla ogtoszenia
przetargu na o$wietlenie drdg i ulic. Wedtug normy ulice nalezy
rozpatrywaé jako zbior elementdw rdznigcych sie co do
intensywnosci i sposobu oswietlenia. Kryteria te wyznaczane sg
na podstawie wyboru klasy o$wietlenia, jednocze$nie wraz ze
zmiang intensywnosci ruchu dopuszczalna jest zmiana klasy
oswietlenia, co przyczynia sie¢ do oszczedzania energii. Okres-
lone w normie poziomy sg dolnymi poziomami granicznymi
(poziom natezenia oswietlenia lub luminancji). Dobrane sg tak
by zapewni¢ odpowiedni komfort uzytkownikowi w zakresie
dobrego widzenia.

Najwazniejszymi parametrami ilosciowymi i jakosciowymi
oswietlenia sg;
e poziom luminacji (luminancja $rednia L J,
 rownomierno$¢ luminancji (catkowita U,,, wzdtuzna UL},

« wskaznik przyrostu progowego (ol$nienie przeszkadzajace
Y,

« wskaznik o$wietlenie bezposredniego otoczenia (Rn),

¢ poziom natezenia o$wietlenia (EJ,

e rownomierno$¢ natezenia Swietlenia (Eni),

« oddawanie barw.

Norma uwzglednia réwniez eksploatacyjne zmiany parametrow

oSwietlenia drogowego, gdyz to utrzymanie odpowiednich

parametrow os$wietlenia przez caty okres jego eksploatacji

zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa i komfortu

uzytkowania instalacji tego typu. Wspotczynnik utrzymania

MF jest powigzany gtéwnie zdwoma czynnikami:

« stopniem zabrudzenia opraw (LMF),

« spadkiem strumienia $wietlnego wraz z czasem uzytkowania
opraw (LLMF).

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zaktualizowanej normy
13201 jej wymagania w wiekszym stopniu uwzgledniajg
potrzebe zapewnienia bezpieczenstwa, dzieki lepszemu
uwidocznieniu bezpos$redniego otoczenia drég. Norma
uwzglednia tez realizacje adaptacyjnego sterowania instalacjg
oswietlenia zewnetrznego.

W kolejnej czesci artykutu zostanie przedstawiony projekt
modernizacji instalacji oSwietlenia zewnetrznego, rozwazajacy
zmiane zrodia Swiatla oraz zastosowanie inteligentnego

sterowania.

c.d.n.

dr inz. Jakub Grela



