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Systemy sterowania w nowoczesnych instalacjach
oSwietlenia zewnetrznego - poprawa efektywnosci
energetycznej i zmniejszenie zuzycia energii

Czesc |

Przyktadowy projekt - poprawa efektywnosci energetycznej

Rozwoj i fatwy dostep do narzedzi projektowych oraz opro-
gramowania symulacyjnego umozliwia w szybki sposob okre-
$lenie ksztattu i parametréw tworzonych i/lub modernizowa-
nych instalacji oSwietlenia zewnetrznego. Dla przyktadowego
obszaru jakim jest istniejgcy fragment parkingu na terenie
uczelni mozna przeprowadzi¢ badania symulacyjne dotyczace
zastosowania konkretnego rodzaju zrodta Swiatta oraz o wpty-
wie systemu sterowania na zuzycie energii elektrycznej. Par-
king ksztattem zblizony jest do prostokata o wymiarach 60 m
na 30 m i wyposazony w 8 lamp z wysokopreznymi sodowymi
zrédtami o mocy 70 W kazda oprawa. Przeprowadzone zosta-
ty symulacje dla tego modelu lampy, pokazujace rozktad nate-
zenia Swiatta - przedstawia to rysunek 3a. Wyliczone zostato
réwniez zuzycie energii przez caty system. Dzielgc wynik przez
ilos¢ lamp, otrzymano moc pobierang przez jedng oprawe.
Oczywiscie, nalezy zatozy¢, ze wyniki te moga réznic sie z rze-
czywistymi, lecz mozna je uzna¢ za dobre przyblizenie. Zuzy-
cie energii przez caly system w ciggu roku zostato obliczone
na poziomie 5600 kWh. Odpowiednio przeksztatcajgc wynik
otrzymamy, ze jedna lampa pobiera az 1255 W. Poréwnujac
te obliczenia z rzeczywistymi pomiarami przeprowadzonymi
na obiekcie, gdzie moc pobierana przez jedng lampe wyniosta
102,5 W, oraz biorac pod uwage to, ze lampy wytadowcze z cza-
sem ulegajg degradacji, a wynik zostat obliczony na podstawie
catego okresu zywotnosci zrédia, obliczong moc mozna przyjaé
za realng. Przeprowadzone zostaty takze symulacje dla innych
lamp z r6znymi zrodtami Swiatta. Lampy zostaty dobierane
wedtug kryterium podobnego strumienia $wietlnego i rozsytu
Swiatta. Gdyby zastosowaé lampy metalohalogenkowe réwniez
0 mocy 70 W, zuzycie energii przez calg instalacje w ujeciu
rocznym ksztattowatoby sie na poziomie 5520 kWh. Moc po-
bierana przez jedng lampe wynositaby 123,6 W. Rozkad nate-

zenig Swiatta dla wspomnianych lamp metalohalogenkowych
zostat przedstawiony na rysunku 3b. W przypadku lamp LED
0 mocy 49 W, zuzycie energii elektrycznej przez calg instalacje
w ujeciu rocznym wyniostoby 3450 kWh, za$ moc pojedynczej
lampy to 77 W. Rozkiad natezenia $wiatta dla wspomnianych
lamp LED zostat przedstawiony na rysunku 3c. Z kolei, gdy-
by przyjac jako Zrodto Swiatta lampy indukcyjne o mocy 85W,
zuzycie energii przez calg instalacje w ujeciu rocznym to 3850
kWh a moc pojedynczej oprawy wyniostaby 86,2 W. Rozktad
natezenia Swiatta dla wspomnianych lamp indukcyjnych zostat
przedstawiony na rysunku 3d.
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Rysunek 3 - Rozktad natezenia o$wietlenia dla wybranych lamp
réznych typéw Zzrédia Swiatta.

Najlepszym rozwigzaniem pod wzgledem poboru energii
i natezenia oSwietleniajest lampa LED 49 W. Oprawa ta najlepiej
o$wietla parking, zuzywajac przy tym najmniej energii. Najgor-
szym rozwigzaniem to wybor lamp metalohalogenkowych ze
zrédtem 70W. Zuzycie energii jest poréwnywalne z obecnym,
a natezenie o$wietlenia najgorsze z prezentowanych rozwiga-
zan. Rozwazajac ceny poszczegdlnych lamp i ich zywotno$¢
mozna poddac pod rozwage czy lepiej jest zastosowaé lampy
LED, ktorych zywotno$¢ moze wynosi¢ 50 tysiecy godzin lub
wiecej, czy lepiej pozostac przy lampach sodowych, ktére maja
zywotno$¢ ok. 20 tysiecy godzin, ale kosztuja kilka razy mniej.
Mozliwe, ze w czasie uzytkowania oprawy LED bedzie nalezato
trzy lub wiecej razy wymieni¢ zrédto w lampie sodowej. Nalezy
réwniez uwzgledni¢ rosnace ceny energii i znaczaco mniejsze
zuzycie energii w przypadku lamp LED. Warto podkresli¢, ze
lampy LED majg o wiele lepszy wspotczynnik oddawania barw,
co na parkingu, gdzie wigkszos¢ manewréw wykonywane jest
przy pomocy lusterek, jest bardzo istotng cecha.

Innym wariantem modernizacji wspomnianego parkingu
moze hyé pozostawienie dotychczasowych opraw z wysoko-
preznymi sodowymi zrodtami o mocy 70 W i przeksztatcenie
istniejacej instalacji w nowoczesng sterowang instalacje oswiet-
lenia zewnetrznego. W tym celu, aby nie zwieksza¢ kosztéw
zwigzanych z infrastrukturg mozliwe jest doposazenie opraw
w modut sterownika, wraz z elektronicznie regulowanym bala-
stem i filtrem, ktéry z innymi lampami i sterownikiem segmen-
towym bedzie komunikowat sie po istniejacej sieci zasilajacej
PLC (ang. Power Line Communication). Pierwsze oszczedno-
sci w zuzyciu energii elektrycznej bedg zwigzane z samg tylko
wymiang tradycyjnych balastéw elektromagnetycznych na ich

elektroniczne odpowiedniki. Bazujac na dostepnych informa-
cjach oraz rzeczywistych badaniach w przypadku rozpatry-
wanej instalacji zuzycie energii elektrycznej w ujeciu rocznym
po zastosowaniu elektronicznych balastow bedzie wynosito
4730 kWh, za$ moc pojedynczej lampy to 106 W. Sposob re-
alizacji sterowania instalacji inteligentnej réwniez moze by¢
rézny i podlega klasyfikacji sprawnos$ci systemow automaty-
zacji i sterowania. Przyjmujac pewne uproszczenie i odnoszac
pojecia opisane w normie PN-EN 15232 do funkcji dostepnych
w systemie sterowania instalacjg oSwietlenia zewnetrznego
proponowane sg cztery rozne klasy sterowania:

» Kilasa D - instalacja oswietlenia zewnetrznego zbudowana
ze standardowych lamp (np. balast elektromagnetyczny),
nieoferujgca zadnych mozliwosci sterowania (opcja zatgcz/
wytgcz wszystkich lamp réwnoczesnie),

» Kilasa C - instalacja oSwietlenia zewnetrznego wykonana
z lamp wyposazonych w uktady elektroniczne powodujace
obnizenie zuzycia energii elektrycznej, przy zachowaniu
parametréw S$wietlnych lamp standardowych, wydtuzenie
czasu eksploatacji lamp, bez zaawansowanych funkcji zwia-
zanych z zadawaniem poziomu intensywnosci o$wietlenia
oraz technicznego zarzadzania takga instalacjg (opcja zatacz/
wytacz dostepna jest niezaleznie dla kazdej z lamp),

» Kilasa B- instalacja oSwietlenia zewnetrznego niezaleznie od
elementéw i funkcji wymaganych dla klasy C, posiadajaca
wybrane zaawansowane funkcje sterowania i technicznego
zarzadzania takie jak: automatyczne sterowanie z wykorzy-
staniem harmonograméw czasowych zaimplementowanych
w sterowniku segmentowym lub module w oprawie - w celu
umozliwienia organizacji roznych scenariuszy pracy insta-
lacji oswietlenia oraz redukcji zuzycia energii elektrycznej
(mozliwe jest zrealizowanie sterowania grupowego lub in-
dywidualnego lampami),

» Kilasa A - instalacja o$wietlenia zewnetrznego niezaleznie
od elementéw i funkcji wymaganych dla klasy B, posiada-
jaca zaawansowane funkcje sterowania i technicznego za-
rzadzania. Wariant ten, opr6cz wspomnianych programow
czasowych, bazujac na czujnikach (np. czujniki natezenia
oswietlenia itp.) gwarantuje dostosowanie instalacji do ak-
tualnych lokalnych warunkéw pogodowych tak, aby maksy-
malnie wykorzysta¢ wptyw Swiatta dziennego oraz zapewnia
odpowiedni poziom natezenia o$wietlenia lamp w zalezno-
$ci od zajetosci danej strefy. Wspomniane czujniki powinny
by¢ elementami systemu automatyzacji i sterowania udo-
stepniajacymi aktualne informacje w postaci punktéw da-
nych dostepnych w calej sieci oraz zintegrowane z pozosta-
tymi modutami sterujgcymi na poziomie obiektowym.

Dla wariantéw sterowania odpowiadajacych klasom Bi A,
oprécz wspomnianych zaawansowanych funkcji automatyza-



cji i sterowania, powinny zosta¢ zaimplementowane funkcje
technicznego zarzadzania instalacjg o$wietleniowa takie jak: (i)
wykrywanie uszkodzen lamp i modutéw sterujgcych wraz ze
wsparciem ich naprawy, (ii) monitorowanie parametrow pracy
instalacji (poziom napiecia, temperatura balastu, ilos¢ godzin
pracy itp.)> wraz z wykrywaniem alarméw

Dodatkowo dla wariantéw sterowania odpowiadajgcych kla-
som Bi A, mozna zaproponowac rézne scenariusze sterowania
réznigce sie zastosowanymi w nich harmonogramami czaso-
wymi i parametrami zwigzanymi z poziomem intensywnosci
oswietlenia.

e Scenariusz 1- jego celem ma by¢ zapewnienie stosunkowo
wysokiego komfortu oswietlenia przestrzeni parkingowej
oraz poszukiwanie przedziatdw czasu, w ktérych mozliwa
jest ewentualna redukcja poziomu intensywnosci oSwietle-
nia z zatozeniem, ze niedopuszczalne jest wytgczenie lamp
w okresie nocnym.

» Scenariusz 2 - jest modyfikacjg scenariusza 1gdzie wprowa-
dzono inne poziomy intensywnosci os$wietlenia dla danych
okreséw czasu pracy lamp. Cel to zapewnienie jak najniz-
szych poziomow intensywnosci $wiatta dopasowanych do
sposobu uzytkowania powierzchni parkingowej, z zatoze-
niem, ze niedopuszczalne jest wylgczenie lamp w okresie
nocnym.

» Scenariusz 3 - jest modyfikacjg scenariusza 2 gdzie dopusz-
czono mozliwo$¢ wylaczenia lamp, w okresie przypuszczal-
nego braku uzytkowania przestrzeni parkingu.

Poréwnanie dziatania scenariusza 1, 2 i 3 dla klas A i B zo-
stato przedstawione odpowiednio na rysunku 4a i 4b, 5a i 5b
oraz 6a i 6b. Na kazdym z rysunkéw linia ciggta koloru czer-
wonego obrazuje zmiany poziomu intensywnosci os$wietlenia
jako wartosci obcigzenia lamp w %. Linia ciggta koloru zielo-
nego przedstawia zuzycie energii elektrycznej lamp w danym
scenariuszu Wh. Natomiast ciggta linia koloru niebieskiego
przedstawia zuzycie energii elektrycznej lamp wyposazonych
w opisane wczesniej uklady elektronicznego balastu, ale pod
warunkiem braku regulacji poziomu intensywnosci o$wietle-
nia Wh. Wykresy przedstawiajg Srednie dzienne zuzycie energii
elektrycznej przez pojedyncza lampe. Dla kazdego scenariusza
sterowania przyjeto ogdlnie 15godzinny cykl pracy lamp. Z ko-
lei w przypadku klasy A linia ciggta koloru pomaranczowego
przedstawia warto$¢ natezenia Swiatta dziennego.
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Rysunek 4 - Zuzycie energii elektrycznej Scenariusz 1

W przypadku przedstawionego Scenariusza 1dla klasy A zu-
zycie energii elektrycznej przez calg instalacje w ujeciu rocz-
nym wyniostoby 3130 kWh, za$ moc pojedynczej lampy to 70
W. Z kolei dla klasy B zuzycie energii elektrycznej przez calg
instalacje w ujeciu rocznym wyniostoby 3220, a moc pojedyn-
czej oprawy to 72 W.
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Rysunek 5 - Zuzycie energii elektrycznej Scenariusz 2

W przypadku przedstawionego Scenariusza 2 dla klasy A zu-
zycie energii elektrycznej przez calg instalacje w ujeciu rocz-
nym wyniostoby 2950 kWh, za$ moc pojedynczej lampy to 66
W Z kolei dla klasy B zuzycie energii elektrycznej przez calg
instalacje w ujeciu rocznym wyniostoby 3050, a moc pojedyn-
czej oprawy to 68,5 W.
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Rysunek 6 - Zuzycie energii elektrycznej Scenariusz 3

W przypadku przedstawionego Scenariusza 3 dla klasy A zu-
zycie energii elektrycznej przez calg instalacje w ujeciu rocz-

nym wyniostoby 2799 kWh, za$§ moc pojedynczej lampy to 62,7
W. Z kolei dla klasy B zuzycie energii elektrycznej przez calg
instalacje w ujeciu rocznym wyniostoby 2860, a moc pojedyn-
czej oprawy to 64 W.

Poréwnanie poszczegdlnych scenariuszy zrealizowanych
w ramach roznych klas sterowania wykazuje, ze wariant od-
powiadajgcy klasie A zapewnia zmniejszenie zuzycia energii
w poréwnaniu do wariantu odpowiadajacego klasie B. Chociaz
pozornie réznice w zuzyciu energii moga nie wydawac sie zna-
czace, nalezy podkresli¢, ze przedstawione na wykresach wy-
niki, to wartosci Srednie, zaprezentowane dla okresu pojedyn-
czego dnia pracy. Wyniki przedstawiajgce obliczenia dla kazdej
z klas i scenariuszy w ujeciu rocznym zostaty przedstawione na
rysunku 7. Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

» wyniki dotyczg catej instalacji oSwietlenia przestrzeni par-
kingu, sktadajacej sie z oSmiu lamp,

o wszystkie klasy sterowania posiadajg state ustawienia
w okresie roku,

 wariant sterowania odpowiadajacy klasie A uwzglednia wig-
czenie/wytgczenie lamp w zaleznosci od kalendarza astro-
nomicznego dla konkretnej lokalizacji instalacji o$wietlenia
zewnetrznego (wschody i zachody storica),

» Dla wariantéw sterowania odpowiadajgcych klasom D i C
- bez scenariuszy - catkowity czas pracy dla kazdej z lamp
przyjeto jako 5500 godzin.

Zuzycie energii elektrycznej przez rok

klas D klasa C LED Klasa B Klasa B Klasa B Klasa A Klasa A Klasa A

iusz 1 nariusz 2 nariusz 3 1 2 3

Rysunek 7 - Wykres kolumnowy dobowego zuzycia energii
pojedynczej lampy w instalacji badawczej, dla réznych scenariuszy
sterowania, w odniesieniu do zuzycia bazowego - klasa D.

Dodatkowo na rysunku 7 zamieszczono stupek koloru po-
marafnczowego obrazujacy roczne zuzycie energii elektrycz-
nej przez instalacje wyposazona w niesterowane oprawy LED.
Przeprowadzone symulacje i obliczenia wskazujg, ze zasto-
sowanie nowoczesnych technologii systemdéw automatyzacji
i sterowania w celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
w instalacji oSwietlenia zewnetrznego jest celowe i ekonomicz-
nie uzasadnione.



Podsumowanie

Modernizacja przestarzatych i nieekonomicznych instalacji jest bar-
dzo istotna. W jej wyniku mozliwe jest uzyskanie bardziej dostosowa-
nego poziomu os$wietlenia przy nizszym zuzyciu energii za pomocg
nowych konstrukcji i nowych technologii. Modernizacja o$wietlenia
zwigzana z zastosowaniem technologii energooszczednych, ale réwniez
z zastosowaniem systemoOw sterowania moze dostarczy¢ wielu korzysci
i zapewni¢ stosunkowo krotki okres amortyzacji. Czestg przypadtoscig
instalacji oSwietleniowych jest rdwniez niewytgczenie instalacji w ciggu
dnia lub niezatgczenie w nocy. Szacowane jest, ze okoto 5-8% lamp z po-
wodu awarii nie zostaje wytgczona w ciggu dnia. W przypadku niezauto-
matyzowanych instalacji oswietleniowych, $redni czas zdiagnozowania
i usuniecia usterki wynosi 45 dni, co wptywa na wyzsze zuzycie energii
oraz wzrost niezadowolenia mieszkancow i uzytkownikéw. Niedogod-
nosci te moga by¢ minimalizowane poprzez wprowadzenie odpowied-
nio zaprojektowanego i wykonanego systemu sterowania i zarzadzania
instalacjg oSwietleniowg. Obecnie duzg wage przywigzuje sie réwniez
do eliminacji zanieczyszczenia $wiattem, przez odpowiednie ukierunko-
wanie wigzki Swiatta, aby jak najwieksza jej czeS¢ padata na oswietlany
obiekt, zamiast jej rozpraszania w otoczeniu. Dzieki ograniczeniu roz-
praszanego $wiatta mozliwe jest zastosowanie zrddet Swiatta 0 mniejszej
mocy, przy zachowaniu podobnej jakosci oswietlenia. Kolejnym waz-
nym czynnikiem jest ograniczenie zjawiska ol$nienia - powodowanego
przez wystepowanie nierdwnomiernego rozktadu natezenia os$wietlenia
lub wystepowanie nadmiernego poziomu luminancji. Dodatkowo w in-
teligentnych instalacjach oswietlenia zewnetrznego, wykorzystujagc moz-
liwosci prowadzenia pomiaréw parametréw pracy poszczegolnych lamp,
mozliwa jest wczesna identyfikacja awarii oraz natychmiastowe powia-
damianie obstugi o nieprawidtowos$ciach dziatania systemu.

Zwracajac uwage na zapisy zaktualizowanej normy PN-EN 13201 na-
lezy podkresli¢, ze istnieje potrzeba dopracowywania zasad projekto-
wania i doboru wymagan ilosciowych oraz jakosciowych, dotyczacych
zaréwno stref ruchu, jak rowniez ich otoczenia. Zwiaszcza szczegdlnie
pilne jest opracowanie wytycznych do projektowania o$wietlenia przej$¢
dla pieszych. Nalezy zauwazy¢, ze diody elektroluminescencyjne i opra-
wy z ich zastosowaniem sg coraz czesciej wykorzystywane w oswietleniu
drogowym. Niemniej jednak stosowane obecnie metody prognozowania
trwatosci lamp i opraw LED powinny zosta¢ zweryfikowane w praktyce,
a realizacje oSwietlenia z zastosowaniem opraw LED wymagajg wyko-
nania doktadnych obliczen parametrow fotometrycznych, opartych na
wiarygodnych danych, dotyczacych zrédet Swiatta i opraw.

Zastosowanie systemoOw sterowania w instalacjach o$wietlenia ze-
wnetrznego oprdcz oczywistej poprawy ich obstugi i zarzadzania, ofe-
ruje réwniez znaczace zmniejszenie zuzycia energii oraz poprawe efek-
tywnosci energetycznej instalacji tego typu. Szybki rozwoj techniki i juz
w zasadzie implementacje rozwigzan inteligentnych miast (ang. Smart
Cities) to niezaprzeczalny fakt, dlatego nalezy pamieta¢ o takim moder-
nizowaniu instalacji oswietleniowych, aby uwzglednia¢ wymagania i ko-
rzystac z rozwigzan, ktore przyniesie przysztos¢.

dr inz. Jakub Grela

wszystko
czego potrzebujesz

odgateznik

Al/Cu

przelotowy

pietrowy

NOWASER IAL
PRZYCISKOW<Lo
STEROWNICZYCH

fgczniki

l/ro A r

wiecej na stronie
www .pokoj.com .pl

WE WSZYSTKICH

NAJLEPSZYCH

HURTOWNIACH
ELEKTROTECHNICZNYCH


http://www.pokoj.com.pl

