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ENERGOOSZCZEDNE OSWIETLENIE ULICZNE- SYSTEMY

STEROWANIA

ENERGY-SAVING STREET LIGHTING - CONTROL SYSTEMS
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W artykule w sposob przeglgdowy przedstawiono stosowane sposoby sterowania oswietleniem ulicznym. Wymieniono cha-
rakterystyczne cechy poszczegolnych rodzajow sterowania oraz ich wplyw na oszczednosé energii..
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The article show methods of street light control. The features of various types of this control and their impact on energy

saving were listed.
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Wstep

Po zapadnigciu zmroku w nieo§wietlonej przestrzeni
trudno jest dostrzec droge, po ktorej mozna si¢ bezpiecznie
poruszac, znajdujace si¢ na tej drodze przeszkody, porusza-
jace si¢ osoby, pojazdy lub inne obickty. W nicoswietlonej
przestrzeni trudno jest tez rozpozna¢ twarze osob, ksztalty
obiektow, kierunki ich poruszania si¢, a takze rozpoznaé
ich zamiary. Nico§wietlona przestrzen miejska sprzyja kra-
dziezom i innym zdarzeniom o charakterze kryminalnym,
utrudnia przemieszczanie si¢ 0sob i pojazdéw oraz stwarza
zagrozenie wypadkowe na drodze.

,,Za ojczyzne regularnego oswietlenia ulicznego uwaza-
na jest Holandia. W 1668 roku szef amsterdamskiej strazy
pozarnej Jan van der Heiden zaproponowal ustawienie na
ulicach 2,5 tys. latarn, ,,aby nocami mieszkancy nie wpadali
do kanatow, dla walki z przestgpczoscig i pomocy w gaszeniu
pozarow”. Pan Heiden sprawiedliwie policzyl, ze po oswie-
tlonych ulicach straz pozarna przejedzie o wiele szybciej do
pozaru i mial 100% racji.” [1].

Wprowadzenie o$§wietlenia ulicznego ma przede wszyst-
kim za zadanie zwigkszy¢ bezpieczenstwo znajdujacych si¢
tam 0sob, poruszajacych si¢ pojazdow oraz utatwic prace
stuzb dbajacych o bezpieczenstwo osob i mienia.

Sterowanie oS§wietleniem
Za dnia, gdy przestrzen publiczna o§wietlona jest $wia-

tlem stonecznym nie ma konieczno$ci wlaczania o$wietlenia
ulicznego. Dlatego oswietlenie to moze byé wytaczone. Daje

to oszczednosci w postaci znacznego ograniczenia energii
zuzywanej przez oswietlenie. W przypadku wlaczania $wia-
tta po zachodzie stonca i wylaczania wraz z jego wschodem,
potowe dni w roku o$wietlenie moze by¢ wytaczone.

Sterowanie reczne

Wiaczanie i wylaczanie o$wietlenia wymaga wprowa-
dzenia sterowania. Najprostsza forma sterowania o§wietle-
niem ulicznym jest jego rgczne wlaczanie i wytaczanie.

Jeszcze w latach 60-tych XX wieku istnial zawod latar-
nika. Latarnik taki chodzit od lampy do lampy i kolejno je
zapalal (Fot.1).

., Kazdy latarnik... swojq prace rozpoczynali okoto 10
godziny wieczorem, a konczyli o czwartej nad ranem. I to
przy kazdej pogodzie... W Sankt Petersburgu, na przykiad,
kazdy z latarnikow obstugiwal okolo 200 latarni, stojgcych
jedna od drugiej w odleglosci od 20 do 100 m.” [1]

Zapalenie kazdej latarni osobno powoduje, ze proces
roz$wietlania ulic jest dlugotrwaty. Poza tym latarnie zapala-
ne recznie nie mogtly by¢ zapalone jednoczesnie. Skutkuje to
tym, ze cz¢$¢ ulic nie moze by¢ o§wietlona w catym okresie
nocnym. Oczywistym jest to, ze latarnie moga by¢ zapalane
wezesdniej lub mozna zwigkszy¢ ilos¢ latarnikow, ale wigze
sie to ze wzrostem kosztow obstugi takiego oswietlenia.

Praca latarnika ulicznego, ktory zapalal kazda latarnie
osobno, dotyczyta w szczegolnosci obstugi latarni olejo-
wych, naftowych lub gazowych. Pojawienie si¢ o§wietlenia
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Fot. 1. Latarnik na drabinie zapalajacy latarni¢ gazowa
Fot. 1. Street lighthouse keeper on the ladder, lighting street gaslight
Fot. Grazyna Rudkowska https://audiovis.nac.gov.pl/obraz/204184/h:419/

elektrycznego umozliwito zapalanie jednoczesne calych
ciggéw lamp latarni w ramach wspdlnego obwodu elek-
trycznego.

Sterowanie automatyczne

Oswietlenie elektryczne dato rowniez mozliwos$¢ tatwe-
go automatycznego sterowania wiaczaniem i wytaczaniem
obwodow os$wietleniowych i umozliwilo zastapienie pracy
latarnikow urzadzeniami automatycznymi.

Automat zmierzchowy

Wsréd uktadéw automatycznych stosowanych do stero-
wania o$wietleniem, najprostszym jest wytacznik zmierz-
chowy. Stuzy on do wiaczania i wylaczania odbiornikéw
w zaleznosci od nat¢zenia oswietlenia. W podstawowej
wersji sktada si¢ on z czujnika natezenia §wiatla, stycznika
oraz wzmacniacza sygnatu Swietlnego sterujacego stycz-
nikiem. Prosta budowa sprawia, ze urzadzenie jest tanie
i niezawodne. Obecnie koszt takiego wylacznika wacha si¢
od 40 do 250 zt w zaleznos$ci od pradu obcigzenia stykow
oraz dodatkowych funkeji.

Urzgdzenia tego typu produkowane byly w Polsce juz
w latach 60 XX wieku. Dla przykladu rodzina przekaznikow
zmierzchowych znajduje si¢ na liscie wyrobow produkowa-
nych w latach 1967-1997 w nieistniejgcych juz Zakladach
Podzespotow i Urzqdzen teletechnicznych ,, TELKOM-TEL-
CZA” (Fot. 2).

Wyltacznik zmierzchowy instalowany jest w miejscu
zapewniajacym staty dostep do Swiatla dziennego, w za-
leznosci od ktorego bedzie zaleze¢ jego reakcja. Automat
zmierzchowy reaguje wigc dynamicznie na warunki ze-
wngetrzne i w zaleznosci od nat¢zenia o§wietlenia wiacza lub
wylacza oswietlenie. Praca wylacznika zmierzchowego moze

Fot. 2. Przekaznik zmierzchowy typ. PFZ-5B produkowany w 1980 roku
przez firme Telkom Telcza

Fot. 2. Automatic wight light switch made by the company Telkom Telcza
in 1980. Stowarzyszenie Bylych Pracownikow Zaktadu Telcza
w Czaplinku

https://telkomtelcza.pl

podlegaé zakldceniom, ktére spowodowane sg czasowym
zacienieniem czujnika $wiatta, na przyktad spowodowanym
intensywnym zachmurzeniem. W zwigzku z tym automaty
zmierzchowe wyposaza si¢ czesto w uktad opdzniajacy
wlaczenie lub wylaczenie, co eliminuje krotkotrwate za-
ktocenia. W przypadku sterowania o$wietleniem z zasto-
sowaniem wylacznika zmierzchowego, nie ma mozliwosci
kontrolowania czasu wlaczenia i wytaczenia oSwietlenia.
Nie wiemy jak dtugo oswietlenie bedzie wlaczone, gdyz
zalezy to od warunkow zewngtrznych. W przypadku nie-
korzystnych dziennych warunkow o$wietleniowych, takie
sterowanie bedzie dodatkowo wlaczone co przyczyni si¢ do
wzrostu zuzycia energii w dodatkowo nieokres$lonej iloSci.
Zaletg sterowania automatem zmierzchowym jest to, ze
w kazdych warunkach zacienienia lub mroku, w dzien czy
w nocy, sterowanie takie wiaczy oSwietlenie, ktore doswietli
przestrzen publiczna.

Programator czasowy

Innym rodzajem urzadzen automatycznych, stosowanych
do sterowania pracg o$wietlenia, sg programatory czasowe.
Sterowniki te zapewniaja cykliczne wiaczanie i wylgczanie
o$wietlenia w ustawionych wczesniej przedziatach czaso-
wych. Najprostsze sa mechaniczne programatory. Umozli-
wiajg one ustawienie czasu wiaczenia i wytgczenia stycznika
zwykle w przedziatach 15-minutowych w zakresie jednej
doby lub co najwyzej tygodnia w przedziatach godzinnych.
Przyczyna tego sg ograniczenia konstrukcyjne, tak aby ste-
rowanie o$wietleniem nie byto zbyt rozbudowane, a tatwe
W programowaniu.

Z uwagi na krotki cykl sterowania, nie nadawato si¢ ono
poczatkowo do sterowania o§wietleniem ulicznym. Sterowa-
nie czasowe powinno wiaczac¢ oSwietlenie z zapadnigciem
zmroku 1 wylaczac o $wicie, a w naszej szeroko$ci geogra-
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Fot. 3. Sterownik astronomiczny SOUL produkowany w roku 1990 przez
firm¢ RABBIT

Fot. 3. Astronomical time switches type SOUL made by the company
RABBIT in 1990

ficznej pory te w cyklu rocznym codziennie sg inne. Dopiero
pojawienie si¢ zaawansowanych elektronicznych uktadow
sterowania umozliwito wyeliminowanie tego problemu.

Zegar astronomiczny

Jednym z takich sterownikéw czasowych jest zegar
astronomiczny. S3 to urzadzenia programowalne w cyklu
rocznym. Stuza one do wlaczania i wylagczania o§wietlenia
lub innych odbiornikéw elektrycznych, zgodnie z porami
zachodu i wschodu stonica. Godziny wlaczania i wylaczania
ustalane sg na podstawie danych z tablicy wschodéw i zacho-
dow stonca oraz poprawek wprowadzonych przez uzytkow-
nika. Niektore zegary astronomiczne maja dodatkowa moz-
liwo$¢ zaprogramowania przerwy nocnej, czyli czasowego
wyltaczenia odbiornikow w celach oszczgdnosciowych oraz
przesunigcia czasu wilaczeniu lub wylaczenia w stosunku
do wschodu i zachodu stonca w zakresie zwykle 120 min.
Wprowadzenie poprawek oraz przerw czasowych progra-
mowane jest r¢cznie za pomoca przyciskoOw umieszczonych
na sterowniku. Zastosowanie zegara astronomicznego do
sterowania o$wietleniem ulicznym umozliwia precyzyjne
sterowania wlaczeniem o$wietlenia z wyprzedzeniem przed
zachodem stonica i precyzyjne wylaczenie z opdznieniem
po wschodzie stonica. W poréwnaniu z automatem zmierz-
chowym, o$wietlenie nie bedzie wlaczone w porze dziennej
w przypadku intensywnego zachmurzenia lub czasowego
zacienienia.

Juz na poczgtku lat 90 XX wieku polska firma Rabbit
Sp. z 0.0. oferowala zegary astronomiczne do sterowania
oswietleniem ulicznym o nazwie SOUL. Byly one stosowa-
ne w najwigkszych miastach Polski takich jak Warszawa
Krakow Poznan czy Wroctaw. Obecnie produkowane prze
tq firme sterowniki astronomiczne oznaczone sq jako CPA
(Fot. 3i4).

Wylacznik zmierzchowy zintegrowany z zegarem
sterujacym

Zarébwno wylacznik zmierzchowy jak i1 zegar sterujacy
moga by¢ uzyte jako zespo6t. Obecnie, dostgpne sg urzadzenia
pelniace jednoczesnie obie te funkcje. Praca ich polega na

Fot. 4. Sterownik astronomiczny typu CPA produkowany obecnie przez
firm¢ RABBIT

Fot. 4. Astronomical time switches type CPA made by the company
RABBIT at present

tym, ze za pomocg zegara zostaje okreslony okres czasu,
w trakcie ktorego wytacznik zmierzchowy bedzie zataczat
i wylaczat oswietlenie. Pozwala to w dni bezchmurne skro-
ci¢ czas wilaczenia oSwietlenia, poprzez pdzniejsze jego
wlaczenie - blizej pory zapadnigcia zmroku i wczesniejsze
wytaczenie o§wietlenia - blizej pory $witu. W przypadku
korzystnych warunkow atmosferycznych pozwala to zaosz-
czedzi¢ energi¢ i jednoczes$nie zachowac¢ wysoki komfort
oswietlenia przed zachodem i wschodem stonca.

Wylaczanie nocne

Kiedy ruch na ulicy w czg¢sci pory nocnej jest spora-
dyczny, mozna zegar sterujacy oswietleniem zaprogramowacé
dodatkowo, tak aby wytaczal on oswietlenie w tym czasie.
Rozwiazanie takie jest mato komfortowe dla ewentualnego
przechodnia, ale daje dodatkowe oszczednosci w zuzyciu
energii na o$wietlenie. Latarnie, ktére moga by¢ wylaczane
na czg$¢ nocy, oznacza si¢ specjalnym znakiem ostrzegaw-
czym.

Predefiniowane sterowanie redukcja mocy

Omawiane do tej pory sposoby sterowania o$§wietleniem
dziataja na zasadzie wlacz i wylacz.

Wraz z postgpem technicznym, w szczego6lnosci w mo-
mencie pojawienia si¢ zrodet Swiatta z diodami LED o wy-
sokim strumieniu $wiatla, mozliwe stato si¢ sterowanie moca
strumienia $wietlnego. Panele swietlne z diodami LED zasi-
lane sa napigciem stalym o r6znej wartosci. Warto$¢ tego na-
pigcia zalezy przede wszystkim od konstrukeji takiego zrodta
Swiatta. W zwiagzku z tym do zasilania takiego zrodta §wiatta
wymagany jest zasilacz, ktory dopasuje napigcie z obwodu
zasilajacego. Poniewaz zasilacz taki jest wymagany, czy to
jako zintegrowany z panelem $wietlnym, czy jako osobne
urzadzenie, mozna zastosowac taki jego rodzaj, ktéry umoz-
liwi dodatkowo sterowanie moca pradu zasilajagcego zrodto
$wiatla. Zwykle uktad taki programowany jest fabrycznie,
tak Ze po wiaczeniu o$wietlenia po ustalonym odstepie czasu,
redukuje on moc pradu zasilajacego zrodta $wiatta przez okre-
slony czas. Jako przyktad zastosowania takiego rozwigzania
mozna podaé ulice Nowy Swiat w miescie Lwowek Slaski.
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Fot. 5. Oprawa URBINO LED firmy LUG Light Factory
Fot. 5. Street lapm holder type URBINO LED made by company LUG Light
Factory

Do oswietlenia zastosowano oprawy oswietleniowe
typu 130222.5L041.031.004 URBINO LED produkcji
LUG Light Factory Spotka z o.0. Moc pojedynczej oprawy
oswietleniowej wynosi 106W. Oprawa wyposazona zostala
w standardowy zasilacz programowalny LLOC (LUG Light
Outdor Control), ktory umozliwia zasilanie lampy napigciem
od AC220V do AC240V [2] (Fot. 51 6).

Oczywiscie, obecnie dostgpne sg rowniez uktady reduk-
cji mocy dla lamp wytadowczych. Wymaga to jednak zasto-
sowania dodatkowego uktadu, ktory jest niekonieczny do
zwyklej pracy tego typu o§wietlenia. Jest to wiec dodatkowy
koszt. W przypadku o§wietlenia z diodami LED zasilacz i tak
jest wymagany, dlatego mozna od razu przewidzie¢ zasilacz
wyposazony w funkcje redukeji mocy.

Zastosowanie tego typu sterowania jest szczegdlnie
uzyteczne w godzinach nocnych o ograniczonym ruchu
ulicznym. Daje to dodatkowe oszczgdnosci energii wykorzy-
stywanej na o§wietlenie. Poza tym nie pogarsza to w istotny
sposob funkcji jaka pelni oswietlenie uliczne.

Fot. 6. Sterownik oprawy URBINO LED firmy LUG Light Factory
Fot. 6. Lamp holder driver used In the lamp URBINO LED by LUG Light
Factory

Sterowanie dynamiczne nadazne

Sterowanie redukcja mocy w z gory zdefiniowany sposob
ma ta niedogodnos$¢, ze ogranicza intensywnos¢ o§wietlenia,
niezaleznie od tego, czy uzytkownik korzysta z drogi czy
nie. W zwigzku z tym redukcja mocy moze by¢ zrealizowana
w dos$¢ ograniczony sposob, tak aby intensywno$¢ oswietle-
nia nie byta zbyt mata dla potencjalnego przechodnia. Jest to
niedogodnos¢, ktdora moze by¢ wyeliminowania przez zasto-
sowanie sterowania dynamicznego w sposob nadazny.

Idea takiego sterowania jest taka, ze jezeli osoba lub
obiekt znajdzie si¢ w obszarze objetym o$wietleniem,
lampy oswietlajace ten obszar zostang wiaczone. W innym
przypadku o$wietlenie moze by¢ znacznie zredukowane lub
nawet wytaczone. Taka funkcjonalno$¢ przy sporadycznym
korzystaniu z przestrzeni moze znacznie ograniczy¢ zuzycie
energii na oswietlenie.

Aby to uzyskaé nalezy zastosowa¢ odpowiedni system
sterowania, ktory bedzie wykrywat osoby lub obiekty znaj-
dujace si¢ w przestrzeni i wiaczat poszczegolne lampy, ktore
o$wietlag uzytkowany w danej chwili obszar. Sterowanie to
powinno uwzgledniaé specyfike korzystania z przestrzeni
ulicznej, ktora charakteryzuje si¢ tym, ze osoby lub obiek-
ty mogg mieé¢ rozne predkosci i kierunki poruszania sig,
moga zatrzymac si¢ w oswietlanej przestrzeni oraz moga
wejs¢ w przestrzen ulicy w dowolnym miejscu. W zwigzku
z tym uktad sterowania powinien wiaczaé poszczegdlne
latarnie zgodnie z przemieszczaniem si¢ poszczegolnych
uzytkownikoéw, powinien witaczaé latarnie z wyprzedze-
niem w zaleznos$ci od predkos$ci oraz skanowaé caly obszar
ulicy na obecno$¢ uzytkownikow. Ponadto uktad sterownia
nadaznego powinien by¢ odporny na zakldcenia w postaci
poruszanych przez wiatr gat¢zi drzew, krzewow lub innych
drobnych obiektow niesionych wiatrem oraz by¢ odporny
na zmienne warunki atmosferyczne. Sterowanie nadazne nie
powinno wprowadza¢ zbyt dynamicznej zmiany natg¢zenia
oswietlenia, gdyz zbyt czgste i nagte wlaczanie i wylaczanie
latarni bedzie niekorzystnie wptywac¢ na komfort miesz-
kancow.

Realizacja uktadu sterowania, spetniajacego tak wiele
kryteriow, wymaga zastosowania duzej liczby czujnikoéw
skanujacych obszar ulicy, zapewnienia mozliwosci wlaczenia
kazdej latarni osobno oraz przemyslanego algorytmu stero-
wania. To wszystko sprawia, ze uktad taki jest do§¢ drogi
w poréwnaniu z omowionymi w tym artykule urzadzeniami
sterowania o§wietleniem. Oczywiscie sterowanie takie daje
najwigksze oszczednosci w zuzyciu energii na o$wietle-
nie uliczne, nie jest jednak oczywiste, ze uzyska si¢ tutaj
oszczednosci finansowe, poniewaz oszczednos$ci finansowe
wynikajace ze zmniejszonego zuzycia energii mogg nie by¢
wystarczajace do zwrotu takiej inwestycji.

Propozycje rozwigzania sterowania nadgznego, dla ulic
o matym nate¢zeniu ruchu, przedstawiono w pracy [2].

Podsumowanie

Reczne wilaczanie i wylaczanie oswietlenia ulicznego
jest sterowaniem najprostszym. Jego realizacja wymaga jed-
nak zatrudnienia wielu latarnikow, ktorzy przez kilka godzin
beda zapalaé poszczegblne latarnie uliczne. Diugotrwaly
proces zapalania o$wietlenia ulicznego mozna wyeliminowac
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przez zastosowanie urzadzen automatycznych. Najprostszym
z posrod nich jest automat zmierzchowy, ktory wyposazony
w fotoelement w zaleznos$ci od nat¢zenia o§wietlenia doko-
nuje jego wlaczenia i wylaczenia. Za jego pomocg mozna
sterowa¢ pracg pojedynczej latarni jak i catego obwodu
o$wietleniowego. Automat zmierzchowy w przypadku za-
ktocenia bedacego skutkiem przej$ciowego zaciemnienia
fotoelementu, wlaczy o$wietlenie niezaleznie od pory dnia.
Obecnie powszechnie do sterowania o$wietleniem ulicznym
stosowany jest zegar astronomiczny, ktory wiacza i wyla-
cza o$wietlenie zgodnie ze wschodem i zachodem stonca.
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