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POL Lighting

1. Slownik pojec i terminow

Strumien Swietlny — Jego warto$¢ informuje jaki jest potencjat $wietlny danego urzadzenia
o$wietleniowego w kazdym kierunku. Jednostka jest lumen [Im].

Swiatlo§é — okresla potencjal $wietlny danego urzadzenia o$wietleniowego w konkretnym
kierunku. Jednostka jest kandela [cd].

Temperatura barwowa — podawana w kelwinach [K]. Okre$la barwe $wiatla od cieplej
(ponizej 3300 K, np. $wieczka ok. 2000 K, zaréwka 2700 K) poprzez neutralng (3300 K
- 5300 K) do chtodnej (powyzej 5300 K, zwanej tez barwa dzienng, zimng).

Wskaznik oddawania barw (CRI, Ra) — wskaznik méwiacy o tym, w jakim stopniu dane
zrodlo $wiatla oddaje barwg. Przyjmuje on wartosci od 0 (brak jakiegokolwiek oddawania
barw, np. stosowane w oswietleniu drogowym zrédlo sodowe niskoprezne) do 100 (np.
zardwka). Za wystarczajacg wartos¢ wskaznika oddawania barw przyjmuje si¢ Ra> 80, poza
pewnymi wyjatkami (np. sale operacyjne, pracownie artystyczne).

Rownomiernos¢ oswietlenia — stosunek minimalnego natezenia o§wietlenia (lub luminancji)
do $redniego nat¢zenia o$wietlenia (lub luminancji); dla réwnomiernosci wzdluzne; w
oswietleniu drogowym jest to stosunek minimalnej do maksymalnej warto$ci luminancji.
Przyjmuje wartos$ci z przedziatu 0-1. Informuje o tym, jak rGwnomiernie jest o§wietlona dana
powierzchnia (np. czy nie wystepuja ciemniejsze miejsca w pomieszczeniu lub czy o§wietlenie
drogi nie zawiera obszaré6w wyraznie ciemniejszych i jasniejszych).

Natezenie oSwietlenia — okresla ile strumienia Swietlnego dociera do danej powierzchni.
Jednostka jest luks [Ix=Im/m?]. Np. poprawnie o$wietlone stanowisko do pracy biurowe;
powinno charakteryzowac si¢ srednim nat¢zeniem o$wietlenia na poziomie min. 500 Ix.

Cylindryczne natezenie oSwietlenia — jest to Srednie natezenie oswietlenia w danym punkcie
dla pelnego obrotu pionowej ptaszczyzny wokot osi zawierajacej ten punkt. Jednostka jest luks

[1].



Modelowanie — okresla stan rownowagi pomiedzy os$wietleniem kierunkowym, a
rozproszonym. Jest to stosunek cylindrycznego nat¢zenia o$wietlenia do poziomego natezenia
oswietlenia na tej samej wysokosci, dla tego samego punktu. Warto$ci modelowania powinny
wynosi¢ pomigdzy 0,3 a 0,6.

Trwalos¢ — trwalo$¢ tradycyjnych zrédet swiatta okreslato si¢ jako czas, po ktérym potowa
zrodet danej populacji $wiatla przestanie $wieci¢ (np. dla zarowki wynosi 1000 godzin).
Trwato$¢ LED okresla si¢ parametrami L i B, np. L70B10 50 000h oznacza, ze po 50 000
godzin co najmniej 90% opraw (B=100-90) zachowa 70% (L) swojego poczatkowego
strumienia §wietlnego. W praktyce oznacza to, ze po pewnym czasie oprawy (lub zrédta) LED
nalezy wymieni¢ na nowe pomimo, ze jeszcze dziataja (§wiecg), lecz ich strumien §wietlny jest
zbyt niski, aby zapewni¢ wymagane zgodnie z normg poziomy o$wietlenia.

Rozsyl (wykres) swiatlosci, bryla fotometryczna — bryta fotometryczna jest odwzorowaniem
graficznym kierunkow $wiecenia oprawy. Informuje o sposobie §wiecenia oprawy (zrodla
swiatta). Patrzac na bryte fotometryczng oprawy (lub wykres swiatlosci, ktory jest przekrojem
tej bryly w danych plaszczyznach) mozemy wywnioskowaé czy oprawa §wieci wasko, czy
szeroko, czy $wieci tak samo w kazdym kierunku, czy moze $wieci szerzej w jednym kierunku,
a bardziej wasko w innym (np. oprawa oswietlenia drogowego).

Moc bierna, wspélczynnik mocy (cos¢, PF) — jej jednostka jest war [var]. Moc bierna
urzadzenia zwigzana jest z wystgpowaniem w urzadzeniu elementdow o charakterze
pojemnos$ciowym i/lub indukcyjnym. W przypadku o$wietlenia tradycyjnego moc ta
praktycznie nie wystepowata (zarowki) lub miata charakter indukcyjny ($wietlowki, lampy
wyladowcze) 1 wymagata kompensacji za pomoca kondensatorow. W przypadku zrédet LED
ma ona charakter pojemno$ciowy. Moc bierna powoduje, ze odbiorca energii musi liczy¢ si¢ z
dodatkowymi optatami za jej pobér (nie dotyczy gospodarstw domowych). Zazwyczaj stawki
za zuzycie energii biernej [kvarh] pojemnosciowej sa duzo wigksze niz za energi¢ czynna.
Nalezy wiec zwraca¢ uwage na wspotczynnik mocy urzadzenia (cos¢). Im jest blizszy jednosci
(np. cosd >0,9) tym mniejszy jest udzial mocy biernej w pracy urzadzenia.

Moc czynna — jednostka jest wat [W]. Jest to moc danego urzadzenia, ktéra odpowiada za
pobor energii elektrycznej jesli odniesiemy ja do czasu dziatania urzadzenia (np. zaréwka 100
W przez godzing dziatania zuzyje 0,1 kWh energii elektrycznej).

Luminancja — Opisuje jasno$¢ (jaskrawosc¢) danej powierzchni. W przypadku oswietlone;j
powierzchni rozpraszajacej zalezna jest od natezenia oswietlenia tej powierzchni, wielkosci tej
powierzchni, wspdlczynnika odbicia danej powierzchni, a takze od kata obserwacji. W
przypadku oprawy os$wietleniowej (lub zrodta §wiatla) luminancja wynika z tego, jak duzo
strumienia $wietlnego emitowane jest w danym kacie z danej powierzchni. Jednostka
luminancji jest kandela na metra kwadratowy [cd/m?]. Np. luminancja o$wietlonej jezdni
powinna wynosié¢ 0,5 cd/m? — 2 cd/m?, monitory komputerowe charakteryzuja sie luminancjami
ok. 100 cd/m? — 300 cd/m?, a luminancja pojedynczego chipu ledowego siega setek milionow
cd/m?,



Wskaznik ol$nienia UGR — wskaznik méwiacy o tym, jakie jest ryzyko ol$nienia
pochodzacego od opraw o$wietleniowych we wngtrzach. Obliczany jest za pomoca
oprogramowania do projektowania oswietlenia (np. Relux, Dialux). Zalezy m.in. od
rozmieszczenia opraw oswietleniowych, ich luminancji i bryt fotometrycznych, ale takze od
luminancji réznych powierzchni w pomieszczeniu (gtownie $cian). Np. dla pomieszczen
biurowych warto§¢ UGR nie moze by¢ wyzsza niz 19.

Luminancja Les — luminancja oprawy o$wietleniowej w cd/m? dla kata gamma >65°. Moze
zosta¢ odczytana z tabeli luminancji oprawy dostarczonej przez producenta. W zaleznosci od
konkretnego przypadku dla pomieszczen z monitorami komputerowymi zadna warto$¢
luminancji od kata 65° i powyzej nie powinna przekraczaé wartosci 3000 cd/m?, 1500 cd/m?
lub 1000 cd/m?.

Wspolcezynnik utrzymania — okresla przewymiarowanie pozioméw wymaganych w normie.
Aby instalacja os$wietleniowa spetniala wymagania w jak najdluzszym okresie od jej
uruchomienia nalezy przewymiarowaé os$wietlenie zgodnie z zalozonym systemem
konserwacji. Na poziomy nat¢zenia oswietlenia wplywaja czynniki takie jak: zabrudzenie
opraw o$wietleniowych, zabrudzenie pomieszczenia ($cian, sufitu), spadek strumienia
Swietlnego opraw czy wygasanie zrodet §wiatta. Projekt oswietleniowy powinien zawiera¢ opis
systemu konserwacji z interwalami zabiegéw konserwacyjnych, takich jak np. czyszczenie
opraw, okres odnawiania pomieszczenia czy czas, po ktorym nalezy wymieni¢ zrodta Swiatla
(lub oprawy o$wietleniowe). Np. jezeli zgodnie z wynikami obliczen w danym pomieszczeniu
srednie natezenie o§wietlenia wynosi 500 Ix przy wspotczynniku utrzymania 0,8 to z pomiarow,
zaraz po uruchomieniu instalacji o$wietleniowej, powinnis$my uzyskac¢ 500/0,8=625 Ix.

Migotanie (flickering) — zjawisko zwigzane z migotaniem, pulsowaniem $wiatla. Migotanie
moze by¢ widoczne gotym okiem lub nie, natomiast w obu przypadkach jest zjawiskiem
szkodliwym. Moze zle wptywa¢ na samopoczucie osdb przebywajacych w pomieszczeniu,
prowadzi¢ do problemdw z koncentracjg, boloéw oczu 1 glowy 1 szybszego zmeczenia wzroku.
Moze by¢ zmierzone za pomocg specjalnych miernikow fotometrycznych (czasami jest takze
widoczne po skierowaniu obiektywu aparatu cyfrowego na Zrédlo swiatta).

Skuteczno$¢ $Swietlna — okresla jaki strumien §wietlny jest uzyskiwany z jednego wata mocy
czynnej pobieranej przez zrodto swiatta (oprawe o$§wietleniowa). Jednostka sg lumeny na wat
[lm/W]. Skutecznosci $wietlne wspotczesnych ledow siggaja wartosci 200 Im/W, dla
poréwnania skuteczno$¢ swietlna zarowek to kilkanascie lumendéw z wata.

Sprawnos$¢ oprawy oSwietleniowej — podawana w [%]. Jest to stosunek strumienia §wietlnego
oprawy oswietleniowej do strumienia $wietlnego wszystkich Zrodel $wiatta w oprawie
(pomnozony przez 100%). Pojecie sprawno$ci oprawy odnosi si¢ gltéwnie do opraw z
wymiennymi zrédtami §wiatta (np. oprawy swietlowkowe). Wigkszo$¢ opraw ze zrodtami LED
ma sprawno$¢ 100% (nie mierzy si¢ samego strumienia zrédel LED), stad oceniajac oprawe
oswietleniowag LED lepiej zwraca¢ uwage na jej skutecznos¢ swietlna.



Przyrost progowy fri — podawany w [%]. Okresla maksymalny wzrost kontrastu obiektu
zapewniajacy jego widoczno$¢ w zwiazku z ol§nieniem pochodzacym od opraw oswietlenia
drogowego. Obliczany jest za pomocg oprogramowania do projektowania o$wietlenia (np.
Relux, Dialux).

Wskaznik o$wietlenia otoczenia Rel — stosunek natezenia o$wietlenia na poboczu drogi do
nat¢zenia o$wietlenia na sgsiadujgcym z nim pasie ruchu. Do obliczen bierze si¢ pod uwage
pobocze o szerokosci takiej samej jak pas ruchu.

Wskaznik ol$nienia RcL— wskaznik ol$nienia dla o$wietlenia zewnetrznego. Dopuszczalne
normg wartosci w zaleznosci od typu pracy wahajg si¢ od 40-55. Obliczany jest za pomocg
oprogramowania do projektowania o$wietlenia (np. Relux, Dialux).

Elipsy MacAdama (SDCM)-— Parametr ten okresla jednorodnos$¢ (chromatyczno$é) $wiatta.
W oprawach o$wietleniowych, w ktérych LEDy maja duze wartos$ci elips MacAdama mozemy
zauwazy¢, ze pojedyncze diody nie majg tej samej temperatury barwowej lub nawet dwie takie
same oprawy roznig si¢ od siebie temperaturg barwowa. Parametr ten mozemy spotkac takze
pod skrétem SDCM. Im nizsza warto$¢ tego parametru, tym diody w danej oprawie zostaty
doktadniej wyselekcjonowane. Za warto$ci nierozréznialne gotym okiem przyjmuje si¢ nizsze
badz réwne 3.
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2. Wstep

Oswietlenie sztuczne towarzyszy czlowiekowi od wiekdéw. Najpierw byly to ogniska,
pochodnie, lampy oliwne czy naftowe, az pod koniec XIX wieku pojawito si¢ o§wietlenie
elektryczne. Od ponad stu lat bylo ono systematycznie rozwijane i ulepszane, pojawiaty si¢
nowe sposoby wytwarzania $wiatla, a wraz z nimi nowe konstrukcje zrédet swiatta i opraw
o$wietleniowych. Era zarowek, swietlowek i lamp wyladowczych, ktore dziesigtki lat byly
obecne w naszym otoczeniu powoli dobiega konca. Obecnie zaczynaja krolowaé zrodlta w
technologii LED (light emitting diode), ktére wypieraja tradycyjne zrodta swiatta, zarbwno z
rozwiazan przemystowych jak i z naszych doméw. Wraz z LED-ami pojawito si¢ wiele nowych
mozliwosci oraz zagrozen. Umiej¢tne i $wiadome wykorzystanie technologii LED w
o$wietleniu przynosi zyski w postaci oszczgdnosci na zuzyciu energii elektrycznej, jak i
wieloletniej bezproblemowej eksploatacji tego typu urzadzen. O tym, czy ta eksploatacja
rzeczywiscie bedzie bezproblemowa decyduje zarowno jakos$¢ sprzgtu oswietleniowego, jego
poprawne zamontowanie oraz dobor 1 rozmieszczenie opraw o$wietleniowych do danych
potrzeb.

Projektowanie o$wietlenia jest zadaniem inzynierskim. Poza kwestiami zwigzanymi z
estetyka danego sprzetu jego dobor musi by¢ poparty analizg parametrow technicznych danego
urzadzenia 1 wykonaniem projektu o$wietlenia za pomocg specjalistycznego oprogramowania
komputerowego (np. Relux, Dialux). Projekt o§wietlenia jest cze$cia projektu elektrycznego,
wiec jako element dokumentacji musi zosta¢ zatwierdzony przez osobe posiadajaca
odpowiednie uprawnienia. Podstawowymi wytycznymi do projektowania o$wietlenia sa
poszczegdlne normy. W tym opracowaniu uméwiono aspekty zwigzane z o$wietleniem
drogowym (normy PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02, PN-EN 13201-2:2016-03), oswietleniem
miejsc pracy we wnetrzach (PN-EN 12464-1:2012) i miejsc pracy na zewnatrz (PN-EN 12464-
2:2014-05). Warto takze dodaé, ze istniejg inne normy zwigzane z projektowaniem oswietlenia
dotyczace np. o$wietlenia awaryjnego (PN-EN 1838:2013-11, PN-EN 50172:2005) czy
o$wietlenia w sporcie (PN-EN 12193:2019-01).
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3. Oswietlenie drogowe

Rolg o$wietlenia drogowego jest zapewnienie odpowiedniej widoczno$ci po zmroku dla
wszystkich uzytkownikéw ruchu drogowego (kierowcy, rowerzysci, piesi), ale takze
stworzenie poczucia bezpieczenstwa. Aby oswietlenie drogowe spetniato dobrze swoja role
musi zapewnia¢ odpowiednie poziomy luminancji czy nat¢zenia o$wietlenia, cechowac si¢
odpowiednig rownomiernoscig i nie oslepia¢ uzytkownikéw. Na o$wietlenie drogowe, poza
o$wietleniem samej jezdni, sktada si¢ takze oswietlenie pobocza, chodnikéw, skrzyzowan,
przej$¢ dla pieszych czy Sciezek rowerowych. Kazdy z tych elementéw wymaga osobnego
rozpatrzenia zgodnie z obowigzujgcg norma.

Projekt oswietlenia jezdni powinien zaczynac¢ si¢ od okreslenia klasy o$wietlenia. Na
podstawie tabeli 1 zamieszczonej w normie PN-EN 13201-1:2016 projektant okresla klasg
o$wietlenia (M1-M6). Wybor klasy oswietlenia zalezy m.in. od projektowanej predkosci drogi,
natezenia ruchu czy jasnos$ci otoczenia. Poszczegodlne klasy roznig si¢ od siebie wymaganiami,
np. $rednia luminancja nawierzchni jezdni w klasie M1 powinna wynosié co najmniej 2 cd/m?,
a dla klasy M6 - 0,30 cd/m2. W praktyce przeklada sie to na moc zainstalowanych opraw
oswietleniowych czy gestos¢ rozmieszczenia stupow z oprawami. Bez wzgledu na to czy mamy
do czynienia z nowg instalacja o§wietleniowa, czy z modernizacja oswietlenia to kazda ztozona
oferta na oprawy o$wietleniowe powinna by¢ poparta obliczeniami. W pierwszym przypadku
projekt powinien by¢ zoptymalizowany pod wzgledem jak najrzadszego rozmieszczenia
stupéw z oprawami, co przektada si¢ na oszczgdnosci inwestycyjne. W drugim przypadku
oprawy oswietleniowe powinny by¢ dopasowane do rozstawienia stupow pod katem jak
najnizszej mocy, ktdra gwarantuje spetnienie wymagan normatywnych, co z kolei przetozy si¢
na oszczednosci eksploatacyjne. Parametrami, ktére musza by¢ spetnione jesli chodzi o
oswietlenie jezdni s3:

e $rednia luminancja nawierzchni jezdni L,
e roéwnomiernos¢ ogolna Up

e rownomierno$¢ wzdluzna U,

e przyrost progowy fri,

e wskaznik oSwietlenia otoczenia Rg;.



Warto dodaé, ze w przypadku $redniej luminancji, rOwnomiernosci i wskaznika
o$wietlenia pobocza norma méwi o wartosciach minimalnych, a w przypadku przyrostu
progowego o maksymalnych.

Jak zostato juz wczesniej wspomniane o$wietlenie skrzyzowan (ogolnie stref
konfliktowych, w tym skrzyzowan ze §ciezkami rowerowymi czy z ruchem pieszym, miejsc
niebezpiecznych takich jak np. konczacy sie pas ruchu na jezdni wielopasmowej), powinno
zosta¢ potraktowane jako osobne zagadnienie. Podobnie jak w przypadku jezdni na podstawie
normy nalezy dobra¢ odpowiednig klase (C0-C5) i bazujac na wymaganiach danej klasy
zapewni¢ odpowiedni poziom $redniego natezenia o$wietlenia E i rtownomierno$ci o$wietlenia
Uo na skrzyzowaniu.

Oswietlenie chodnikow i $ciezek rowerowych podlega pod kolejnag klasg o$wietlenia.
Ponownie na podstawie normy nalezy okresli¢ do ktorej klasy o$wietlenia P (P1-P7) nalezy
nasza $ciezka rowerowa czy chodnik. Klasa o$wietlenia P moze rdwniez zosta¢ zastosowana
do uliczek osiedlowych, gdzie pojazdy poruszaja si¢ z niskimi predkosciami (<40 km/h).
Zgodnie z wymaganiami tej klasy powinien zosta¢ zapewniony odpowiedni poziom S$redniego
natezenia o$wietlenia E i minimalnego natezenia o$wietlenia Emin.

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych wymaga wyjatkowo szczegdtowego omowienia. Jest
to strefa konfliktowa, gdzie bardzo cz¢sto dochodzi do wypadkéw. Poprawne oswietlenie
przej$¢ dla pieszych jest zagadnieniem dosy¢ ztozonym ze wzgledu na swoja specyfike.
Niestety w naszym otoczeniu mozemy zaobserwowaé wiele stosunkowo nowych instalacji
o$wietleniowych przy przejSciach dla pieszych, ktére sa wykonane niepoprawnie. Aby
odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jak poprawnie oswietli¢ przejscie dla pieszych trzeba spojrzec
na nie: nie z pozycji pieszego, lecz z pozycji kierowcy. W przypadku przejs¢ dla pieszych rola
oswietlenia nie jest roz§wietlenie powierzchni jezdni w miejscu, gdzie to przejscie si¢ znajduje
lecz o$wietlenie samego pieszego tak aby byt jak najlepiej widoczny dla kierowcéw. Duza
czes$¢ instalacji oswietleniowych ogranicza si¢ do §wiecenia centralnie z gory na przejscie dla
pieszych. W takiej sytuacji $wiatto nie ma szansy oswietli¢ pieszego od boku, pieszy pozostaje
ciemng sylwetka na tle ciemnej drogi. Uzyskujemy wowczas bardzo niski kontrast pomiedzy
pieszym a jezdnia, a to wlasnie kontrast decyduje o tym, czy kierowca dostrzeze pieszego. Aby
ten kontrast zwigkszy¢ nalezy stosowaé oprawy oswietleniowe o optyce asymetrycznej.
Woéwcezas dla drogi dwukierunkowej powinni§my zastosowa¢ dwie oddzielne oprawy
oswietleniowe zamontowane w niewielkiej odleglosci od przejscia dla pieszych od strony
nadjezdzajacych pojazdow i §wiecace w tym samym kierunku, w ktérym poruszajg si¢ pojazdy.
Zapewni to zwigkszenie kontrastu, pieszy stanie si¢ jasng sylwetka na ciemnym tle i bedzie
znacznie latwiej dostrzegalny. Kolejng wazng kwestig jest réwniez o$wietlenie strefy
oczekiwania przed przej$ciem. Pieszy nie moze sta¢ w mroku ani z niego wchodzi¢ na przejscie,
gdyz istnieje duza szansa, ze kierowca nie dostrzeze w pore osoby, ktdra chce przej$¢ na druga
strong ulicy. Wielu producentéw ma w swojej ofercie oprawy oswietleniowe dedykowane do
oswietlenia przej$¢ dla pieszych i1 warto z takich rozwigzan korzystaé, jednak zawsze wczesniej
wykonujac odpowiednie symulacje oswietlenia dla danego przypadku.



3.1. Bledy przy projektowaniu o$wietlenia drogowego:

- zty dobor klasy o$wietlenia;

- o$wietlenie przej$¢ dla pieszych prostopadle z gory;

- niewlasciwy dobor bryty fotometrycznej (brak optymalizacji);

- niewlasciwie dobrany system konserwacji.
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4. Sterowanie oSwietleniem

Oswietlenie drogowe moze by¢ sterowane na kilka sposobdéw. Wiele instalacji
o$wietlenia drogowego korzysta z 1) czujnikow zmierzchowych, ktore jesli wykryja
odpowiednio niskie nat¢zenie o§wietlenia zataczaja obwody os$wietleniowe. Popularne jest
rowniez wykorzystanie 2) zegaréw astronomicznych, ktére maja w swojej pamigci godziny
zmierzchu 1 §witu na kazdy z dni osobno i o odpowiedniej porze zalaczaja i wyltaczaja
o$wietlenie. Sciemnianie o$wietlenia drogowego réwniez moze odbywaé si¢ na kilka
sposoboéw. Norma oswietlenia drogowego dopuszcza obnizenie klasy oswietlenia drogi, jesli
zmieniaja si¢ na niej warunki drogowe (np. zmniejszony ruch w pdzniejszych porach nocnych).
Mozna zatem zastosowac Sciemnianie stopniowe — o danej godzinie oprawy o§wietleniowe
zostaja Sciemnione o konkretng wartos¢. Inne systemy bazuja, podobnie jak w oswietleniu
wewnetrznym, na Wykrywaniu ruchu. Oswietlenie jest wigczone na minimalng warto$¢ mocy
(np. 10%), a po wykryciu ruchu moc zostaje podniesiona do ustalonego poziomu (np. 100% do
godziny 23.00 a p6zniej do 50%). Istnieje rowniez system oswietlenia zwany o$wietleniem
nadaznym. Dziata podobnie do pisanego wczesniej systemu, lecz rozswietla on tylko kilka
opraw o$wietleniowych przed i za uczestnikiem ruchu drogowego (np. samochodem, pieszym,
rowerzystg), utrzymujac reszt¢ opraw w stanie czuwania. Sprowadza si¢ to w pewien sposob
do ,.$ledzenia” uczestnikoéw ruchu i zapewniania odpowiednich pozioméw oswietlenia tylko
tam, gdzie jest to aktualnie potrzebne.

Opisane wczesniej systemy sterowania o$wietleniem drogowym miaty na celu poprawe
jakosci o$wietlenia 1 zmniejszenie zuzycia energii.
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5. Jakos¢ projektow i sprzetu oswietleniowego

Nawet najlepszy sprzet oSwietleniowy bez odpowiedniego projektu i nawet
najlepszy projekt bez odpowiedniego sprzetu same w sobie nie zagwarantuja dobrej
jakosci oswietlenia. Rola projektanta jest umiejetne dobranie i rozmieszczenie sprzetu
o$wietleniowego, ktory nie tylko spelni wymagania normatywne, ale pozwoli na dluga i
bezproblemowsa eksploatacj¢. Jak zatem rozpozna¢ dobry projekt o$wietlenia i dobry
jako$ciowo sprzet o§wietleniowy?

Projekt o§wietlenia drogowego zaczyna si¢ od analizy drogi:
-okres$lenia liczby pasow jezdni,

- wystepowania $ciezek rowerowych, chodnikow, stref konfliktowych, zakretow czy wzniesien
terenu.

Istotny jest takze wspolczynnik odbicia jezdni, gdyz wptywa on na wynikowa luminancje.
Powinna zosta¢ przeprowadzona takze analiza ograniczen zwigzanych np. z umiejscowieniem
czy maksymalna wysokosciag stupow o$wietleniowych. Nastepnie na podstawie normy PN-EN
13201-1:2016 nalezy dobra¢ odpowiednie klasy o$wietlenia dla kazdego z elementow drogi 1
zwigzane z nimi wymagania o$wietleniowe znajdujace si¢ w normie PN-EN 13201-2:2016. Dla
klasy o$wietlenia jezdni M nalezy okres§li¢ wymagang $rednig luminancje 1 rGwnomiernos¢
ogo6lng 1 wzdluzng, wskaznik oswietlenia otoczenia 1 maksymalny dopuszczalny przyrost
progowy. Dla klasy o$wietlenia chodnikow 1 §ciezek rowerowych P wymagane jest spelnienie
wymagan oswietleniowych dotyczacych $redniego i minimalnego natezenia o$wietlenia, dla
stref konfliktowych (klasy C) bedzie to $rednie nat¢zenia o$wietlenia i réwnomiernosc.
Wymagane jest takze wyliczenie wspolczynnika utrzymania i przedstawienie systemu
konserwacji o$wietlenia tak, jak w o$wietleniu zewngtrznym. Rozmieszczenie opraw
o$wietleniowych powinno by¢ uzupelione o informacje takie jak: wysokos¢ ich zamocowania,
dhugos¢ wysiegnika, nawis czy odchylenie od poziomu. Ponownie na koncu projektu powinno
pojawicC sie zestawienie uzytego sprzetu oswietleniowego wraz z jego specyfikacjg techniczng
1 pordwnanie wynikdw z wymaganiami normatywnymi.
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Projekt o$wietleniowy jest tworzony na konkretnym sprzgcie. Uzyte w projekcie
oprawy oswietleniowe cechujg si¢ konkretnym strumieniem $wietlnym, brylg fotometryczng
czy innymi wiasciwosciami. Dlatego tez w przypadku propozycji zamiennej dla takiego
projektu obliczenia powinny by¢ wykonane od nowa, aby mie¢ pewnos$¢, ze zostang spetnione
wszystkie wymagania normatywne. Powinna réwniez zosta¢ przeprowadzona analiza, czy
rozwigzania zamienne s3 tozsame z zatozeniami projektowymi w zakresie np. szczelnosSci
konstrukcji oprawy (IP), mozliwosci montazu czy wygladu i kolorystki sprzetu. Bez wzgledu
na to czy bedzie realizowany projekt oryginalny, czy zamienny realizacja taka powinna zosta¢
zakonczona pomiarami o$wietleniowymi. Pomiary powinny by¢ dokonane za pomoca
wywzorcowanych przyrzadow pomiarowych takich jak luksomierz czy miernik luminancji.
Przy pomiarach nalezy zadbac o to, zeby punkty pomiarowe pokrywaty si¢ z punktami siatki
obliczeniowej ujetymi w wynikach obliczen. Nalezy tez pami¢taé, ze zmierzone wartosci
powinny zosta¢ pomnozone przez obliczony w projekcie wspolczynnik utrzymania, aby mozna
je byto poréwna¢ z wynikami z projektu.

Mnogo$¢ dostgpnego na rynku sprzetu oswietleniowego powoduje, ze dla osoby spoza branzy
o$wietleniowej zorientowanie si¢ w parametrach czy jakosci danych urzadzen moze
przysporzy¢ wiele trudno$ci. Czgsto osoba decyzyjna w postaci inwestora zmuszona jest
wybra¢ danego dostawce sprzetu bez §wiadomosci na co powinna zwrdci¢ uwage. Jakich
danych zatem szuka¢ w kartach katalogowych producentow sprzetu? Jesli chodzi o dane
fotometryczne bedzie to na pewno skutecznos¢ swietlna, ktora decyduje o wydajnosci oprawy
o$wietleniowej. Im wyzsza skuteczno$¢ $wietlna oprawy tym niej mocy potrzeba na
wygenerowanie tego samego strumienia $wietlnego. Waznym parametrem jest wskaznik
oddawania barw. W o$wietleniu wnetrzowym praktycznie nie powinno stosowac si¢ opraw
oswietleniowych o Ra<80. Im wyzsze Ra tym barwy beda oddawane naturalniej. Do oceny

jednorodnosci barwy $wiatla stosuje si¢ elipsy MacAdama. Im nizsza warto$¢ (krok) tego
parametru, tym $wiatto jest bardziej jednorodne. Do jakosciowych parametréw elektrycznych
oprawy mozemy zaliczy¢ wspotczynnik mocy. Niskie wartosci tego wspotczynnika (cosd)
moga oznaczajg duzy pobdr mocy biernej, ktora jest w stanie wygenerowa¢ duze rachunki za
energi¢ elektryczng pomimo stosunkowo niskiej mocy czynnej oprawy os$wietleniowej. W
niektorych ukladach zasilajacych wspolczynnik mocy moze szybko male¢ przy Sciemnianiu
opraw, wigc jes$li planowany jest system sterowania ze S$ciemnianiem warto poprosi¢
producenta o przedstawienie odpowiedniego wykresu, gdyz oprawa $ciemniona moze
generowa¢ wyzsze rachunki niz ta, $wiecgca na 100% swojej mocy. Od jakosci uktadu
zasilajgcego zalezy tez, czy oprawa bedzie migotata. Zjawisko flickeringu jest zjawiskiem
niepozadanym i1 rowniez moze nasila¢ si¢ wraz ze §ciemnianiem oprawy o$wietleniowej, stad
warto stosowac oprawy oswietleniowe, w ktorych uzywane sg zasilacze eliminujace ten efekt.
Prad rozruchowy oprawy os$wietleniowej jest to maksymalny prad, jaki pobiera ona przy
wlaczaniu. Wartosci tego pradu moga by¢ wielokrotnie wyzsze niz prad znamionowy, ktdry
ptynie przez obwod elektryczny oprawy przy jej ustabilizowanej pracy. Zbyt wysoki prad
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rozruchowy moze powodowaé, ze aparatura zabezpieczeniowa bedzie wytacza¢ dany obwod.
Producent powinien poda¢ informacj¢ ile maksymalnie danych opraw o$wietleniowych moze
znalez¢ si¢ na jednym obwodzie elektrycznym dla danego zabezpieczenia pradowego (np.
B16). Jesli chodzi o wtasciwosci fizyczne oprawy to powinna ona cechowac si¢ odpowiednia
szczelnoscig. Tam, gdzie oprawy pracuja w warunkach duzej wilgotnosci czy zapylenia
powinny by¢ odporne na wnikanie pytéw i wilgoci do srodka. Oprawa oswietleniowa powinna
mie¢ zatem odpowiednig klas¢ szczelnosci IP. Tam, gdzie sprzgt o§wietleniowy jest narazony
na fizyczne uszkodzenia wymagana bedzie wyzsza klasa odpornosci IK (np. sale sportowe).
Jesli instalacja o§wietleniowa pracuje w niskich lub wysokich temperaturach warto zwrocic¢
uwage dla jakiego zakresu temperatur jest przystosowana dana oprawa o§wietleniowa. Istnieja
tez oprawy oswietleniowe, ktore sg w stanie pracowa¢ w szczegolnie trudnych warunkach np.
w agresywnym Ssrodowisku oparéw chemicznych czy soli morskiej. Waznym parametrem jest
przede wszystkim trwato$¢ oprawy o$wietleniowej. Warto zwroci¢ uwage nie tylko na to, na
ile tysiecy godzin producent okresla trwato$¢ oprawy, ale tez dla jakich parametrow L i B ta
trwato$¢ jest podawana.

Kazda oprawa o$wietleniowa powinna posiada¢ deklaracj¢ zgodnosci CE, w ktorej producent
deklaruje zgodno$¢ oprawy oswietleniowej z obowigzujagcymi normami i dyrektywami
europejskimi. Ponadto niektére oprawy oswietleniowe moga posiada¢ dodatkowe atesty i
certyfikaty. Tam, gdzie mamy do czynienia z podwyzszonymi wymaganiami odnosnie
czystosci (np. szpitale, produkcja zywno$ci) zazwyczaj oczekiwane jest, aby oprawy
o$wietleniowe posiadaty atest PZH. Oprawy oswietlenia awaryjnego muszg posiadaé
dopuszczenie CNBOP, a oprawy przeciwwybuchowe w wyzszych strefach musza posiada¢
potwierdzenie certyfikacji ATEX. Niektorzy producenci dodatkowo certyfikuja swoje oprawy
w niezaleznych jednostkach certyfikujacych, aby potwierdzi¢ ich jakos$¢. Warto wigc
zainteresowac si¢ sprzetem, ktory posiada certyfikaty m.in takie jak. ENEC, ENEC+, IECEE

czy UL. Istotng kwestig jest tez to, jaka gwarancj¢ (lub rgkojmi¢) producent oferuje na swgj
produkt. Zazwyczaj gwarancja 5 lat lub dluzsza oznacza, Ze komponenty zastosowane w
oprawie o$wietleniowej beda lepszej jakosci niz w tych z gwarancja dwuletnia.
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6. Modernizacja o$wietlenia

Do tej pory omowione zostaly ogdlne wytyczne dotyczace o$wietlenia drég, a takze
przedstawiono gtéwne cechy dobrego projektu i sprzetu oswietleniowego. Modernizacja
o$wietlenia z tradycyjnych zrodet §wiatta na LED-y rowniez wpisuje si¢ w te zasady, natomiast
na inwestora moga czyha¢ pewne pulapki i pojawi¢ si¢ pytania odno$nie rzeczywistej
mozliwo$ci zwrotu takiej inwestycji. Powoduje to, ze nierzadko sigga si¢ po rozwigzania
najtansze, ktore przewaznie nie spetniaja swojego zadania. Do modernizacji oswietlenia nalezy
podejs¢ jak do kazdego innego projektu. Nalezy wykonaé projekt o$wietlenia od poczatku
stosujac nowe oprawy oswietleniowe. Dodatkowo projektant powinien posiada¢ wiedze¢ na
temat dotychczasowego rozmieszczenia punktoéw $wietlnych tak, aby mogt ewentualnie
zaproponowac¢ rozwiazanie niewymagajace zmiany instalacji elektrycznej. Na rynku mozemy
spotka¢ zrodta LED, ktore sg ,,zamiennikami” tradycyjnych Zrdodet takich jak np. lampa sodowa
czy $wietlowka. Zrodta te (tzw. retrofity) w zatozeniu maja zastapi¢ zrodla tradycyjne i stuzyé
do modernizacji oswietlenia. W praktyce wyglada to tak, ze zrodta takie zamontowane w
oprawie o$wietleniowej powoduja zmiang jej bryly fotometrycznej i efekt Swiecenia jest trudny
do przewidzenia. Oprawy o$wietleniowe, ktore do tej pory gwarantowaly spelnienie wymagan
normatywnych po zmianie zrodel na zroédta LED moga nie doswietla¢ odpowiednio
pomieszczenia lub drogi, czy generowac duze ol$nienia. Moga wystapi¢ tez inne zjawiska takie
jak powstawanie ciemnych prazkow, multi-cieni czy przyspieszone starzenie si¢ (np.
z6lknigcie) materiatow z ktdérych wykonana jest oprawa o$wietleniowa. Samo zastosowanie
retrofitow moze réwniez wigzac¢ si¢ z konieczno$cia ingerencji w uktad zasilajacy oprawy
oswietleniowej. Okreslanie wigc takich zrodet Swiatta jako zamiennikow moze by¢ zbyt duzym
uproszczeniem.

Przeprowadzenie kalkulacji czasu zwrotu modernizacji o$wietlenia nalezy oprze¢ na pewnych
zatozeniach. Poza samym kosztem zrédla Swiatta koszt wymiany moze zosta¢ znacznie
zwigkszony, np. w przypadku koniecznosci uzycia podnosnika przy o$wietleniu drogowym.
Jesli zmodernizowane o$wietlenie bedzie ponadto posiadato system sterowania czas zwrotu
inwestycji moze jeszcze znacznie si¢ skrocic.
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Podsumowanie

Pomimo, ze o$wietlenie sztuczne towarzyszy kazdemu z nas codziennie to w dalszym
ciggu dobor odpowiedniego o$wietlenia moze okaza¢ si¢ problematyczny. Szybki rozwdj
zrédet LED spowodowal, ze pojawito si¢ wiele réznych 1 niespotykanych dotad rozwigzan.
Nowe zZrddta cechuja sie szeregiem parametrow decydujacych o ich mozliwych zastosowaniach
czy jakosci. Naptyw wielu produktow o niskiej jako$ci mogt zniecheci¢ konsumentdéw i
inwestorow do inwestycji w modernizacj¢ o$wietlenia, gdyz nie posiadali oni odpowiedniej
wiedzy czy wytycznych, jakich produktow powinni szukaé, a jakich unika¢. Podsumowujac
najwazniejsze aspekty tego artykutu mozna nakresli¢ kilka podstawowych zasad, ktére pomoga
podjac decyzje o wyborze dostawcy oswietlenia:

e kazda oferta na sprzet oswietleniowy powinna zosta¢ poparta obliczeniami,

e projekt o$wietlenia powinien by¢ kompletny, zawiera¢ obliczenia dotyczace kazdego
z wymagan normatywnych, nie mozna traktowa¢ pewnych wymagan wybidrczo,

e dokumentacja techniczna proponowanego sprzetu oswietleniowego powinna zawieracé
wszystkie najwazniejsze opisane wczesnie] dane fotometryczne, elektryczne i
fizyczne, aby na ich podstawie mozna byto oceni¢ jego jakos¢,

e proponowany sprzet oswietleniowy powinien by¢ dostosowany do warunkow w jakich
bedzie pracowat, posiada¢ odpowiednig szczelno$¢, zakres temperatur pracy czy
wymagane atesty i certyfikaty,

e niezalecane jest stosowanie zamiennikow tradycyjnych zrodet §wiatta w postaci zrodet
LED bez analizy ich wptywu na wlasciwe dziatanie oprawy o$wietleniowej, w ktorej
zostang zainstalowane,

e brak dodatkowych certyfikatow potwierdzajacych jakos$¢ sprzetu oswietleniowego 1
jego zgodnos$¢ z normami nie oznacza, ze sprzet jest zlej jakosci, certyfikat taki jest
jednak ich gwarancja,

e cena sprzetu o§wietleniowego nie powinna by¢ gtéwnym kryterium jego wyboru,

e gsystemy sterowania podwyzszaja zazwyczaj koszt inwestycyjny, ktory jednak z
czasem zwraca si¢ W postaci oszczednos$ci na zuzyciu energii elektryczne;.
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Ten krotki biuletyn miat za zadanie stre$ci¢ obszerny temat o$wietlenia. Moze by¢ on
wskazowka dla inwestorow czy decydentow, jakich danych powinni oczekiwac od oferentéw 1
na jakie parametry zwrdci¢ uwage poréwnujac rozne oferty tak, aby cena nie byta jednym
kryterium wyboru. W razie watpliwosci i pytan zwigzanych z o$wietleniem Pol-lighting stuzy
rada i pomoca: biuro@pollighting.pl.
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