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Streszczenie: W pracy przedstawiono problemy projektowania
energooszczednego o$wietlenia elektrycznego drogi rowerowej.
Rozpatrzono trzy warianty o$wietlenia: pierwszy — z lampami
sodowymi wysokopreznymi, drugi — z lampami sodowymi
niskopreznymi, trzeci — z lampami diodowymi. W obliczeniach
o$wietleniowych wykorzystano programy komputerowe DIALux
i Excel.

Stowa  kluczowe: os$wietlenie
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elektryczne,  projektowanie

1. WSTEP

Oswietlenie drogowe przyczynia si¢ do zmniejszenia
liczby wypadkéw oraz wpltywa na komfort uczestnikow
ruchu drogowego. Badania wykazuja, ze przy prawidlowym
oswietleniu drogi liczba wypadkéw w nocy zmniejsza si¢ od
30 do 45% [1].

Projektowanie o$wietlenia drogowego jest zadaniem
dos¢ skomplikowanym i wymagajacym od projektanta duzej
wiedzy. Niecodzowna jest tez znajomo$¢ programow
komputerowych pozwalajagcych na wykonanie symulacji
oswietlenia w okreslonych warunkach.

Oswietlenie drogowe nalezy projektowaé zgodnie
z wymaganiami  raportu  technicznego PKN-CEN/TR
13201-1 [2] oraz norm: PN-EN 13201-2[3] i PN-EN
13201-3 [4], w ktorych zawarto wytyczne dotyczace wyboru
klasy o$wietlenia, wymagania o$wietleniowe drog, zasady
obliczen parametrow o$wietleniowych oraz inne przydatne
wskazowki projektowe. Przydatnym opracowaniem jest
komentarz [5] do raportu technicznego PKN-CEN/TR
13201-1 oraz normy PN-EN 13201-2. W ramach niniejszego
artykulu przedstawiono wybrane wyniki uzyskane przy
realizacji  pracy [6] dotyczacej  komputerowego
projektowania o$wietlenia elektrycznego drég.

2. WYMAGANIA OSWIETLENIOWE

Zgodnie z raportem technicznym [1] przeprowadzono
proces wyboru grupy sytuacji o$§wietleniowej, a nastepnie
klasy o$wietlenia dla drogi rowerowej. Wybrano grupe
sytuacji os$wietleniowej C1 oraz klase oswietlenia S2.
W tablicy 1 przedstawiono wymagania o$wietleniowe dla
klasy o$wietlenia S2.
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Tablica 1. Wymagania o$wietleniowe dla klasy o$wietlenia S2 —
droga rowerowa [2]

Najmniejsze
dopuszczalne

Najmniejsze
dopuszczalne

$rednie nat¢zenie natezenie
Klasa e . o .
oswietlenia oswietlenia

E Enmin

[IX] [1x]

S2 10 3

W projekcie drogi

rowerowej nie przewidywano

istnienia sasiadujacych drog w rozpatrywanych obszarach,
totez obszar sasiadujacy oznaczono jako pobocze normalnie
nieoswietlone bez dodatkowych wymagan oswietleniowych.

Proces wyboru grupy sytuacji o$wietleniowej oraz
klasy oswietlenia mozna przeprowadzi¢ w programie
DIALux za pomocg wbudowanego intuicyjnego kreatora
(rys. 1). Kolejno wyswietlane na ekranie pytania oraz
mozliwo$¢ wyboru odpowiedzi pozwalajg  okresli¢
odpowiednig klase o$wietlenia dla projektowanej drogi duzo
szybciej i wygodniej, niz korzystajac z tablic umieszczonych
w normach.

Kreator ustalania klasy oswietleniowej

Witamy w kreatorze ustalania klasy
oswietleniowej

Ten kreator pozwala na zdefinowanie krok po kroku
wszystkich fotometrycznych wymagari, waznych dla
planowania oswietlenia ulicznego.

Na koricu nastepuje ustalenie klasy céwistleniowe], kidra
podsumowuie te fotometryczne wymagania

Kreator orientuje sie wedlug technicznego raportu prCEN/TR
13201-1 europejskiego komitetu nomowania.

Kliknij przycisk Dalej, aby kontyruowad.

Vstecz I Dalgj > ]l Anulyj I

Rys. 1. Widok kreatora wyboru klasy o$wietlenia w programie
DIALux
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Kolejnym etapem projektu jest wybor wielkosci pola
obliczeniowego i siatki obliczeniowej. Realizacj¢ tego etapu
rowniez wspomaga program komputerowy. Pole i siatka
obliczeniowa wybierane sg tam automatycznie w zaleznos$ci
od ustawionych wczesniej parametrow jezdni oraz klasy
oswietlenia.

3. OBLICZENIA

W celu prawidlowego wyznaczenia wszystkich
wymaganych parametrow nalezy przeprowadzi¢ szereg
skomplikowanych obliczen opisanych w normie [3].
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Rys. 2. Krzywa rozsytu $wiattoSci lampy sodowej wysokopre¢znej
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Rys. 3. Krzywa rozsytu $wiattosci lampy sodowej niskopreznej
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Rys. 4. Krzywa rozsytu $wiattosci lampy diodowej

Dzigki pelnej zgodnosci algorytmu obliczeniowego
programu DIALuX i wymagan norm, wyniki obliczen z tego
programu sa miarodajne i moga by¢ wykorzystane
w raktyce.

Wykonano trzy odrebne projekty — kazdy projekt
dotyczy innego typu lamp. Rozwazano zastosowanie
nastgpujacych lamp: sodowych wysokopreznych, sodowych
niskopreznych, diodowych. Do poszczegdlnych projektow
dobrano oprawg o$wietleniowa, jej kat pochylenia wzglgdem
jezdni, wysoko$¢ stupa oraz odstepy migdzy punktami
$wietlnymi. Parametry te mozna zmienia¢ wielokrotnie
i prawie natychmiast otrzymywaé nowe wyniki obliczen.
Pozwalaja na to znaczace moce obliczeniowe komputeréw
osobistych.

Na rysunkach od 2 do 4 przedstawiono krzywe rozsyhu
Swiatlosci opraw  o$wietleniowych  wykorzystywanych
w projekcie o$wietlenia drogi rowerowej. Dla odpowiedniego
pordéwnania wynikow obliczen fotometrycznych
przygotowano szereg zestawien za pomoca wbudowanych
w program DIALuUX narzgdzi generowania wynikow.

Mozliwa jest rowniez wizualizacja wynikéw obliczen
przy wykorzystaniu rysunkéw projektowanej jezdni
z zaznaczonymi izoliniami. Przyktadowe wyniki obliczen
przedstawiono na rysunkach od 5 do 7.
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Rys. 5. Rozktad natgzenia o$wietlenia na drodze rowerowej; lampa
sodowa wysokoprezna — izolinie
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Rys. 6. Rozktad natgzenia o$wietlenia na drodze rowerowej; lampa
sodowa niskoprezna — izolinie
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Rys. 7. Rozktad natezenia o$wietlenia na drodze rowerowej; lampa
diodowa — izolinie
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Na potrzeby pracy dyplomowej [6], za pomoca
programu  Excel, przygotowano rdéwniez  wykresy
trojwymiarowe pokazujace m.in. natgzenie o$wiectlenia na
powierzchni jezdni, czego program DIALux nie oferuje
(rys. od 8 do 10). Dane obliczeniowe wyeksportowano do
programu Excel z programu DIALux, co jest kolejng zaleta
tej aplikacji.
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Rys. 8. Rozktad natgzenia o$wietlenia na drodze rowerowej; lampa
sodowa wysokoprezna — wykres trojwymiarowy
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Rys. 9. Rozklad natgzenia o$wietlenia na drodze rowerowej; lampa
sodowa niskopr¢zna — wykres trojwymiarowy

Rys. 10. Rozklad natgzenia o$wietlenia na drodze rowerowej;
lampa diodowa — wykres trojwymiarowy

Dzigki wizualizacji wynikéw obliczen na wykresach
trojwymiarowych wyraznie wida¢ rdéznice w natgzeniu
o$wietlenia na powierzchni jezdni dla poszczegoélnych
wariantow obliczen. W przypadku stosowania opraw
sodowych wysokopreznych (rys. 8) wida¢ znaczng
nierownomierno$¢ o$wietlenia, co potwierdzity pozniejsze
obliczenia dla tego przypadku wspoétczynnika S$redniej
rownomiernosci o§wietlenia.

4. ANALIZA TECHNICZNA ROZPATRYWANYCH
WARIANTOW OSWIETLENIA

Proces przeprowadzania analizy technicznej opierat si¢
w gltéwnej mierze na porownaniu parametrow technicznych
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opraw oS$wietlenia drogowego dostarczanych przez
producentdéw, instytuty i osrodki badawcze oraz analizie
danych zawartych w publikacji [7]. Najcze$ciej spotykane
zestawienia parametrow technicznych dotycza opraw
oswietleniowych ze zrdédtami sodowymi wysokopreznymi
oraz opraw typu LED, ze wzgledu na ich wzajemna
rywalizacje na rynku o$§wietlenia drogowego.

Analiza techniczna réznych lamp dotyczyla glownie
ich sprawnosci, kompatybilnoéci elektromagnetyczne;j,
trwatos$ci, czasu i rodzaju zaplonu, emisji strumienia
Swietlnego z oprawy oraz wlasnos$ci barwowych $wiatta.
Wybrane wyniki analizy technicznej zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Zestawienie wynikoéw analizy technicznej

Lampa sodowa | Lampa sodowa | Lampa
Parametr . . . -
wysokoprezna | niskoprezna diodowa
Skutecznos¢
swietlna 40+150 100200 10+110
[Im/W]
Trwato$¢ 20 000+
4000+18 000 | 5000~10 000
[h] 60 000
Czas rozruchu
lampy zimnej 3+7 7+12 0
[min]
Czas rozruchu
lampy nagrzanej 1+6 0 0
[min]
Prad rozruchowy | <161, | <161, I =1,
Zaklocenia
wprowadzane do duze duze mate
sieci zasilajacej
Regulacja
strumienia 40%+100% brak 0%+100%
swietlnego
Wskaznik
oddawania barw 35 <20 75+90
Ra
Barwa $wiatta zlocista zo1§opoma- biata
ranczowa
quomosc. na . bardzo
zmiany napigcia mata duza .
B duza
zasilajacego
Tetnienie
strumienia duze duze brak
swietlnego
Odporno$é na
zmiany temp. duza duza mata
otoczenia
Odgomo.sc na srednia bardzo mata duza
rgania
Przedstawione powyzej zestawienie danych
technicznych  lamp  zdecydowanie  przemawia za
stosowaniem opraw ze zrodtami diodowymi. Istotnym

atutem tych zZrédet

Swiatla jest

ich trwalos¢,

prad

rozruchowy bliski pradowi znamionowemu, mozliwo$é
pelnego sterowania strumieniem S$wietlnym, wysoki
wskaznik oddawania barw oraz biala barwa Swiatla.
Kolejnymi zaletami lamp diodowych, lecz mniej znaczacymi
z punktu  widzenia  o$wietlenia  ulicznego,  sa:
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natychmiastowy rozruch, wysoka odporno$§¢ na zmiany
napigcia zasilajgcego i brak tetnienia strumienia $wietlnego.
Przy wykorzystaniu lamp diodowych mozna budowaé
oprawy o$wietleniowe o bardzo smuktych ksztattach, co jest
niewykonalne w przypadku tradycyjnych Zrodet $wiatta.

5. PODSUMOWANIE

W oswietleniu drogowym dominuja lampy sodowe
wysokoprezne, ale zauwaza si¢ coraz wigcej inwestycji
wykonanych przy wykorzystaniu lamp diodowych. Jak
wynika z danych zawartych w tablicy 2, maja one wiele
zalet. Z punktu widzenia technicznego lampy diodowe, jak
wykazala  powyzsza  analiza, moga  konkurowac
w o$wietleniu drogowym z lampami sodowymi. Niestety,
lampy diodowe moga by¢ oplacalne tylko w przypadku
stosowania ich w miejscach o matym natezeniu ruchu takich,
jak drogi rowerowe, trakty dla pieszych, parkingi [6]. Ciagty
rozwodj techniki o$wietleniowej prognozuje coraz lepsze
parametry $wietlne oraz coraz wigkszg sprawnos$¢ zrodet
LED. Lampy sodowe wysokoprezne sg rowniez rozwijane
lecz nie w takim tempie, jak lampy diodowe. Wzrost
zainteresowania inwestorow energooszczednymi zrodtami
$wiatla powoduje zwiekszanie konkurencji w segmencie

producentéw lamp diodowych, co jednoczes$nie wptywa na
obnizenie ich ceny.
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COMPUTER-AIDED DESIGN OF ELECTRIC LIGHTING OF A CYCLEPATH

Key-words: electric lighting, computer-aided design

In the paper computer design of electric lighting of a cyclepath is presented. Three version of the lighting is considered:
the first — with high-pressure sodium lamps, the second — with low-pressure sodium lamps, the third — with LED lamps. For
calculation of lighting the software DIALux and Excel were used.
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