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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE
PROJEKTOWANIA O SWIETLENIA
ELEKTRYCZNEGO NA PRZYKLADZIE
STACJI KONTROLI POJAZDOW

Streszczenie

Oswietlenie wrtrz przyjmowane jest w sposob naturalny. Odpowiedidbrane natenie lub
luminancja Zrodet swiatta znaczco wptywa na samopoczucie, ale Z@kna zdolnéci manualne
cztowieka. Niezwykle istotne jest zatem odpowiedoiganie rodzajurodia swiatta, rozmieszczenie
opraw, itp.

W artykule zaprezentowano metody projektowanfaiedlenia elektrycznego wykorzysit
wspotczesne rozyiania techniki komputerowej. Oméwiono kolejne etamjektu Stacji Kontroli
Pojazdow. W projekcie Uwzglniono Gwietlenie ogolne i awaryjne. Wykorzystano w tymu cel
specjalistyczne nagdzia stiqce do projektowaniaswietlenia (DIALux, Relux).

W pracy przedstawiono ponadto fiwosci wykorzystania ww. programow W procesie
dydaktycznym studentow kierunkow technicznych okaztatlceniu projektantow instalacji
oswietleniowych. Projekty uwzglniajg aktualnie obowjzujgce normy i przepisy.

WSTEP

W obecnych czasach ludzie znagzagsé swojegozycia sgdzap wewmtrz budynkow.
Dotyczy to zaréwnaycia prywatnego, jak i pracy. Taki styycia wymusza przygotowanie
w mieszkaniach, szkotach, miejscach pracy, centtaahdlowych czy centrach rozrywki
takich warunkowsrodowiskowych, aby mama byto wykonywa réznego rodzaju czynroi
wzrokowe. Konieczne jest abywiatlo, ktore jest potrzebne do ich realizacji, doyt
odpowiednio dobrane i posiadato odpowiednie pargmBtyczne tj. strumig swietlny,
naktzenie, luminang. Mozna to uzysk& poprzez odpowiedai konstrukcg otworow
okiennych lub zastosowanie odpowiednio dobranggoebienia sztucznego.

Oswietlenie elektryczne powinno przede wszystkint aplizone doswiatta dziennego,
przy ktorym wzrok najmniej si meczy. W zalénosci od przeznaczenia pomieszfize
powinno ono rownig jak najwierniej odwzorowyw@abarwy oraz mié€ odpowiednio dobran
temperatug barwows. Z punktu widzenia ekonomicznego zastosowanédta swiatta
oraz oprawy powinny méwysoky sprawndé¢é. Zadaniem projektanta jest potenie ww.
wymaga i opracowanie takiej koncepcjswietleniowej, ktéra bdzie najbardziej korzystna
z punktu widzenia przeznaczenia budynku i wymagavestora. Ponadto jego #olest
okreslenie sposobow utrzymanidwietlenia w trakcie eksploatacji.

Wynika z tego,ze instalacja @wietleniowa jest istotp i integralm czescia bram pod
uwag: podczas projektowania budynkdéw, szczegodlnie tychesanaczonych do zytku
publicznego. Od rodzajurodet swiatta, ilosci oraz ich rozmieszczenia zaje czy osoby
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przebywagce w danym pomieszczeniuwgda czuly st bezpiecznie, a ich pracacdzie
efektywna.

1. UNORMOWANIA PRAWNE DOTYCZ ACE OSWIETLENIA

Stacja Kontroli Pojazdow (SKP) jest obiekternczacym w sobie funke obiektu
budowlanego, ukdu administracji p@stwowej, a take warsztatu samochodowego. Z tego
tez wzgledu wig&ciciel zobligowany jest do spetnienia szeregu wyatggawnych [3, 4, 10,
12, 14] okrélonych w rozporzdzeniach i normach dotygzych zagospodarowania terenu,
wyposaenia stacji, zapewnienia bezpiefgiva wytkowania dla oséb pracgych
I przebywajcych w obiekcie. Wymagania te dotyctakze wyposaenia technologicznego
SKP, w skfad ktorego wchodzi instalacjgwietleniowa, obejmujca swoim zakresem
oswietlenie gtbwne budynku orazwietlenie awaryjne (ewakuacyjne). Zgodnie z arR682
Rozporadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dni&b ®rzenia 1997 r. [13]
"niezaleznie od dwietlenia dziennego w pomieszczeniach pracyayatapewnt oswietlenie
elektryczne o parametrach zgodnych z Polskimi Namiha

Szczegbtowe wytyczne dotygze wymaga jakasciowych i ilosciowych dla stanowisk
pracy wewntrz budynkow okréaja normy [5, 6, 7]. Norma PN-EN 12464-1:2012P zawiera
ponadto zalecenia oraz kryteria dotymz projektowania @vietlenia. Dotycz one m. in.:
rozktadu luminancjiL, natzenia éwietlenia E, rownomiernéci oswietlenia d, olsnienia,
otoczenia $wietlnego, dwietlenia  kierunkowego, aspektow barwnych, efektu
stroboskopowego, wspotczynnika utrzymania oraz gdih energetycznych. W normie tej
zostaly zawarte zagadnienia dotyoz Gwietlenia stanowisk z ekranami wizyjnymi oraz
zadania i czynniei wzrokowe odnénie dopuszczalnych wadc wspotczynnika dinienia
UGRi wskanika oddawania banRa (CRI)

Inng grum norm dotycaca bezpdrednio bezpieczestwa o0sOb znajdagych sg
w budynku SKP $ przepisy dotyczce zastosowania swietlenia awaryjnego [8, 9].
W normach tych przedstawione zostaty wymagania aatg Gwietlenia awaryjnego
budynkow uyteczndci publicznej oraz opraw przewidzianych do zasdami awaryjnego
zrodta naptcia o wartdci nie przekraczagej 1000 V.

Obecnie programy wspomageg projektowanie @vietlenia uwzgidniajp powyzsze
normy, wskazuyjc na znamionowe waroi poszczegolnych parametrowwietinych
wymaganych dla danego typu pomieszczenia (rys. 1).

Wartosci wymagane

Ref-Mr.: 5246 (EN 12464-1, 8. 2011) Em: 300 b Em (gciana). —
Nazwa profilu: Dzialalnosé przemystowa i rremiesinicza - Produkicia | naprawa Ua: 0.6 Uo (Sciana); —
samochoddw: Ogdlny serwis samochodowy, naprawa i kontrola UGRL: 22 Em (zufit): -
|wagi: RA: a0 Ua {zufit): -
Ec: =
{ Edytuj wartosci wymagane ||  Reset nominal values {| ﬂl

Rys. 1.Wartasci zadane w normie dla serwisu samochodowego (opnagwanie Relux)

2. PROCES PROJEKTOWANIA

W najprostszym griu mazna stwierdat, ze proces projektowanigwietlenia jest etapem
tworczym, ktdry ma na celu opracowanie bezpiecznegzyjaznego dla cziowieka
| efektywnego éwietlenia umaliwiajacego wykonywanie czyngoi wzrokowych. Podczas
projektowania naley zatem okrdi¢ [2, 11, 15, 16]:

— rodzaje aytych zrodetswiatta,

— typy opraw,
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— liczbe opraw,
— rozmieszczenie opraw,
— sposoby regulacji i konserwacgwietlenia podczas eksploatacji.

Najwigksze jednak znaczenie przy projektowanswietlenia ma wiedza i dwiadczenie
projektanta.

Proces projektowania moa podziekk na pe¢ podstawowych cgci [2, 11], ktdre zostaty
przedstawione na rysunku 2. Ky z tych etapow jest istotny w agnicciu celu, ktorym jest
projekt dwietlenia spelniaicy wymagania, zaréwno stawiane przez inwestora, jak
i przysztych aytkownikow.

| ey potrzeby: psychofizyczne, estetyczne, bezpieczefistwa,
planowame architektoniczne, ekonomiczne, energetyczne, itp.
wymagania rozporzadzenia, normy, literatura
K ) etap tworczy, zalozenia,
orcepcja wiedza [ doswiadczenie projektanta
lizaci wybor konkretnych: zrodet §wiatla, rodzaju opraw,
realizacia liczby opraw, rozmieszczenia. itp.
wyniki 1aczne zestawienie wynikow

Rys. 2.Diagram kolejnych etapow projektowani@netlenia z uwzgidnieniem cech poszczegoinych
CZesCi

Oprogramowanie komputerowe sige do projektowania swietlenia wspomaga
projektanta na kalym z wyzej wymienionych etapow, poprzez interaktywkomunikacg
z wytkownikiem. Maliwe jest wykorzystanie kreatora pozwalago w szybki sposob na
stworzenie catkowitego projektu swietlenia wykorzystujcego standardowe moduty.
Mozliwe jest rownig wprowadzanie indywidualnych zmian i nietypowychnktrukcji,
zaréwno samego budynku, jakdvaetlenia produkowanego na specjalne zamowienied&a
zZ liczacych sk firm oswietleniowych udosfpnia pliki fotometryczne swoich produktéw, jako
bazy danych wykorzystywane w programach DIALux iure

3. PROJEKT INSTALACJI O SWIETLENIOWEJ SKP

Obecnie na rynku istnieje wiele programéw typu CAlDzacych do profesjonalnego
projektowania éwietlenia. Rania sie one funkcjonalnécia, interfejsem, a tate
mozliwosciami  obliczeniowymi. Najogciej wykorzystywanymi programami w bran
oswietleniowej g DIALux (rys. 3a) i Relux (rys 3b). Posiadapne podobas funkcjonalnd¢
oraz maliwosci prezentowania danych i wynikow. Ze wadli na weksza popularnéé oraz
zastosowanie w biurach projektowych oraz uczelnmaghszych, projekt éwietlenia SKP
zostanie przestawiony na przyktadzie oprogramowBid_ux.

Pomieszczenia wprowadzone do projektu @ognie¢c nieregularne ksztatty,
a poszczegolne ptaszczyzny, tj. suftiany, podtoga, projektant me pokrywa kolorami,
materiatami lub teksturami o odpowiednich $disvosciach pochfanianigwiatta. Mazliwe
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jest take importowanie wymiaréw i ukladu geometrycznego @mzczenia zapisanego
w plikach *.dxf, co pozwala na bezfpednie wczytanie projektu budynku stworzonego np.
z wykorzystaniem oprogramowania AutoCAD.

Rys. 4 Edytor pomieszcze(okno glc')v;;}ig p;aﬂzft;gjfamu): a) DIALux, b) Relux

Projektant ma ponadto mlovos¢ wyboru r@nego rodzaju oprawswietleniowych oraz
sposobéw ich monta. DIALux posiada bagzawierajca zaréwno oprawy gawietleniowe,
jak i wyposaenie wretrz, ktére lrdzie umieszczone w projekcie. Baz&weetlenia jest
otwarta i daje madiwos¢ aktualizowania i uzupetniania.

3.1. Zatozenia i realizacja projektu SKP

Podstawowym zaleniem projektu €wietlenia jest okrdenie przeznaczenia
poszczegolnych pomieszazedd tego zatzenia zaley odpowiednie dobranigrddetswiatia,
ilosci oraz rodzaju opraw. Przyktadowe wymagania wgmyoPN-EN 12464-1:2012P dla
poszczegolnych pomieszdz8KP przedstawia tabela 1.

Tab. 3. Minimalne wymagania awietleniowe dla wybranych pomieszdéz8KP
wg. norm PN-EN 12464-1:2012P i PN-EN 1838:2005P

Lp. Rodzaj pomieszczenia E [IX] d UGR Ra (CRI)

1. Hala diagnostyczna 300 0,60 22 80

2. Pomieszczenie diagnosty 500 0,60 19 80
3. Korytarz 100 0,40 28 40

4, Magazyn czsci 100 0,40 25 60

5. wWC 200 0,40 25 80

Oswietlenie awaryjne na niski poziom
6. drodze ewakuacyjnej 1 - ol$nienia 40
0 szerokéci 1 m przeszkadzagego

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 ergazranych rodzajowerodetswiatta
oprogramowanie automatycznie dobierasdlo usytuowanie opraw w celu spetnienia
zadanych warunkéw. Projektant agozmiené te parametry w kalej chwili wykonywania
projektu, wedtug wtasnego uznania.

Rysunek 5 przedstawia wizualizaggomieszczenia serwisowego wraz z zainstalowanymi
oprawami swietlnymi. Oprogramowanie DIALux unitiwia takze wizualizagg danego
pomieszczenia w postaci 3D zawiawd] obraz rozsytluswiatta emitowanego przez
poszczegollne oprawy (rys. 6).

Przedstawione pomieszczenie jest przeznaczone dalnoppenia pojazdéw
z wykorzystaniem podrdaika hydraulicznego. Odpowiednio dobrarsevietlenie jest istotne
Z punktu widzenia bezpiearstwa pracy i dogpnasci $wiatta zarowna nad, jak i pod
serwisowanym pojazdem.
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Rys. 5. Wizualizacja 2D pomieszczenia Rys. 6 Wizualizacja 3D pomieszczeni
serwisowego (oprogram. DIALux) serwisowego (oprogramowanie DIALux)
Zrodio: [17] Zrodio: [17]

Ostatecznie projektant me przygotowd zbiorczy projekt éwietlenia catego budynku
wykonany np. w programie AutoCAD. Na rysunku 7 pistewiono rzut poziomy budynku
Stacji Kontroli Pojazddw, ktory sktadaest kilku pomieszczeo réznym przeznaczeniu.

LEGENDA:

a, typu DUST 258TE, prod. ELGO
u HERMETIC 226, prod. ELGO

u HERMETIC 236, prod. ELGO

u ELECTRA OSR 236w, prod. ELGO

pu RASTRA 104PPE 4x18W prod. ELCO
u TR2140P 2475 14W prod. ES-SYSTEM

~ Opraw

I

wZBog . x I
L [ N A R |

Rys. 7.Projekt dwietlenia gtdbwnego i awaryjnego Stacji Kontroli Bejlow
(oprogramowanie AutoCAD)
Zrodio: [1]
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Instalacja éwietleniowa wykonana jest przewodami YDYp 3x1,5:xX%) mnf
z osprztem podtynkowym montowanym na wysdkbd 1,4 m nad podiag W halach
diagnostycznych instalacja powinnatlpgrowadzona w korytkach i rurach ochronnych.

3.2. Wyniki

Obliczenia wykonane w programie DIALux mpgwzgkdniac wyposaenie wretrza lub
nie. Wyniki te obejmuy wszystkie ptaszczyzny projektowanego pomieszczeviaga one
zosta& wyswietlone m. in. w postaci:

— tabeli wartdci nakzenia gwietlenia lub luminancji,

— izolinii natgzenia dwietlenia lub luminanciji,

— graficznego rozktadu wardoi natzenia gwietlenia lub luminancji,

— stopni szaréci natzenia gwietlenia lub luminancji,

— renderingu 3D,

— wynikéw szczegotowych.

Najczscie] wyniki prezentowane asw formie rozktadu izolinii oraz jako wyniki
szczegotowe. Przyktad takich obligzprzedstawiono na rysunku 8 i w tabeli 2.

425_120 420) 503
300 360\ - / 300
} [] %0 [
225 \
300 3\60 300
L 1 | PR i L L L Il N ¥ 000
0.00 161 450 8.05 11.27 14.49 17.43 20.93 2576 m

Rys. 7.Rozkfad izolinii nagzenia dwietlenia wykonany w programie DIALux dla hali dizastycznej
Zrodio: [1]

Tab. 2. Wyniki szczegétowe symulacji w programie DIALux glamieszczenia serwisowego

Powierzchnia Srednie wartosci natezenia [Ix] Wspotczynnik odbicia Srednia luminacja
bezposrednio posrednio razem [%] [ed/m?]
E:gi;"zyz"a 405 148 554 / /
Podtoga 308 162 470 54 81
Sufit 24 166 190 70 42
Sciana 1 182 183 365 50 58
Sciana 2 282 149 430 50 68
Sciana 3 201 139 341 50 54
Sciana 4 252 129 381 50 61
Wysoko$¢ pomieszczenia: 3.500 m, Wysokos¢ montazu: 3.500 m, Wartosci Lux, Skala 1:180

Wspadltczynnik konserwaciji: 0.77

Powierzchnia p [%] E, [IX] Ein [I] Enax [IX] E.ii/ En
Ptaszczyzna pracy / 554 92 945 0.165
Podtoga 54 470 37 791 0.078
Sufit 70 190 113 383 0.596
Sciany (4) 50 388 22 778 /

Zrodio: [17]
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Ponadto w programie DIALux mioa przygotowa rozbudowaa dokumentag
techniczia wykonanego projektu zawiesgh m. in:

— strorg tytutowa (dane inwestora i inwestycji),

— wykaz opraw,
karty katalogowe opraw,
— krzywe rozsytuswiatta,
projekt oraz wyniki oblicze.

Na rysunku 9 przedstawiona zastala przyktadowavkazyozsytuswiatta dla oprawy
wykorzystanej w projekcie.

"V D

@ea ~ 0 a7

Rys. 9.Krzywa rozsytuwiatta oprawy DIAL 26 USN-ID 2/54W T16 EVG ASQ500

PODSUMOWANIE

Rozwdj techniki komputerowej oraz wprowadzenie katepowego wspomagania
projektowania CAD spowodowatoze obecnie projektowanie swietlenia oparte jest
wytacznie na specjalistycznym oprogramowaniu. Kolejnersje programow rozszerzaj
mozliwosci projektowe, czynic je jeszcze bardziej wydajnym i intuicyjnymi, dex@pcymi
do coraz w¢kszego grona odbiorcow.

Ze wzgkdu na ogdlny dogp do oprogramowania DIALux i Relux, programy te
doskonale nadaj sii do celow dydaktycznych. Wiele firm projekiaych cwietlenie
zaréwno watrz, jak i ulic wykorzystuje tego typu oprogramowanUzasadnionym stajeesi
wieC korzystanie z tego typu programow w procesie dtsehia przysztych absolwentow
technicznych uczelni wgzych o profilu elektrycznym i budowlanym. W ramazag¢
wyktadowych i projektowych poznajoni metody projektowania instalacjswietleniowych
z wykorzystaniem  technik  komputerowych  obecnie  wygletywanych  przez
przedstbiorcow z brany oswietleniowej. Pozwala to na dostosowanie wiad&tno
i umiejetnosci stuchaczy do oczekivigprzysztych pracodawcow.
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COMPUTER AIDED DESIGN
FOR THE ELECTRIC LIGHTING
IN THE VEHICLE INSPECTION STATIONS

Abstract

Interior lighting is accepted in a natural way. Rrerly selected intensity or brightness of light
sources significant effect on well-being but alsctlve manual skills of man. Therefore, the choice o
the appropriate type of light source, distributiohluminaires and etc. is very important.

The paper presents a method for design an eletigiting solutions using modern computer
technology. The consecutive project stages Velhcleection Station was discussed. In the project
general and emergency lighting were taken into entoFor this purpose specialized tools for
lighting design (DIALux, Relux) were used.

The paper also presents the possibility of theeaf@ntioned programs in the didactic process for
the students of technical fields of study and iginting installation designers. Projects includes th
currently applicable standards and regulations.
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