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Modernizacja oswietlenia drogowego na nowoczesne typu LED
— czy zawsze jest racjonalna — przyktad niewlasciwej realizacji

Streszczenie. Diody elektroluminescencyjne sg coraz czesciej wykorzystywane przy konstruowaniu opraw oSwietleniowych. Parametry
fotometryczne podawane przez producentéw (dystrybutoréw) sg czesto niekompletne lub mato wiarygodne. Na tej podstawie, wytypowano do
badan, jedng z nowych instalacji o$wietleniowych, wykorzystujacych LED. Wyniki badarn przedstawiono w opracowaniu.

Abstract. LEDs are more and more frequently used for luminaire construction. Photometric parameters given by manufacturers (distributors) are
neither complete nor reliable. On this base, one of the newest LED lighting installations was taken for the study. The results of the assessment were
presented in this paper (LED road lighting retrofit - is it always rational - an example of realisation in Zabki).
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Wprowadzenie

Diody elektroluminescencyjne nalezg obecnie do
najszybciej rozwijajgcych sie technologicznie zrédet swiatta.
Ich coraz lepsze parametry  fotometryczne i
kolorymetryczne powoduja, iz wkraczajg one w nowe
obszary zastosowan. Jednym z najnowszych zastosowan
jest oswietlenie drogowe. Wykorzystanie diod
elektroluminescencyjnych w konstrukcji drogowych opraw
oswietleniowych  wydaje sie dos¢ obiecujgcym i
przysztosciowym kierunkiem ich rozwoju. Przy czym, dosc
powoli zaczynajg pojawiaC sie pierwsze instalacje
oswietleniowe wykorzystujgce LED-y. Jest to zwigzane z
wyzszym kosztem instalacji LED-owej w poréwnaniu do
klasycznych rozwigzah, a takze w praktyce powstajg
watpliwosci, czy tego typu rozwigzania sg zawsze
najefektywniejszym rozwigzaniem. Poza tym, trudno
powiedzie¢, czy w diuzszej perspektywie czasowej sg to
rozwigzania racjonalne (energooszczedne).
Wydawatoby sig, ze rozwigzanie tych kwestii powinno byé
proste i zawarte w parametrach techniczno-oswietleniowych

oprawy. Renomowani producenci przedstawiajg coraz
doktadniejsze = dane fotometryczne tychze  opraw.
Producenci mniej znani podajg parametry, ktére nie do
konca wydajg sie by¢ wiarygodne (brak badan

weryfikacyjnych w niezaleznych placéwkach naukowo-
badawczych) [1,2]. Stad warto spojrze¢ na tego typu
oprawy w sposob rozwazny i obiektywny, a szczegodlnie
przyjrzec sig ich praktycznym realizacjom.

W przypadku instalacji o$wietleniowej, tylko wtasciwie
okreslone procedury weryfikacyjne (pomiary) sg w stanie
okresli¢ rzetelnos¢ projektow, jako$¢ zastosowanych opraw
oswietleniowych oraz prawidtowos¢ ich montazu [4,5].
Pomiary weryfikacyjne wykonywane w sposéb cykliczny,
umozliwiajg dodatkowo sprawdzenie utrzymania, w czasie
eksploatacji, wymaganego poziomu poszczegolnych
parametrow oswietlenia. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku nowych instalacji oswietlenia drogowego
opartych na LED-ach, gdzie brak doswiadczen zwigzanych
z ich eksploatacjg. Dlatego zdecydowano sie na blizsze
zajecie sie tg problematyka.

Wybér i charakterystyka instalacji oswietleniowej

Do chwili obecnej jest bardzo niewiele instalaciji
os$wietleniowych z oprawami os$wietleniowymi
wyposazonymi w LED-y. Przyczyn tego stanu rzeczy jest
kilka. Po pierwsze sg to rozwigzania konstrukcyjne dosy¢
nowe, ktére nie zostaly przetestowane w praktyce, w
diuzszej perspektywie czasowej. Trudno okresli¢, jak
poszczegdlne parametry oswietleniowe bedg zmieniaty sie

z czasem - po prostu brak tego typu doswiadczen. Po
drugie oprawy oswietleniowe wyposazone w diody
elektroluminescencyjne sg dos¢ drogie, ich cena znacznie
przewyzsza klasyczne rozwigzania. Po trzecie, czesto
dyskusyjna jest kwestia ich energooszczednosci w
poréwnaniu do klasycznych opraw oswietlenia drogowego.
Rzetelna analiza ich  rzeczywistych  parametréow
fotometrycznych, poddaje pod watpliwosé, w niektérych
przypadkach, realne mozliwosci zaoszczedzenia energii
elektrycznej.

Stad mamy taki stan rzeczy, iz inwestorzy albo
bezkrytycznie decydujg sie na tego typu instalacje
oswietleniowe albo wstrzymujg sie z ich zakupem. Dos$é
rozwaznym rozwigzaniem wydaje sie zainstalowanie opraw
oswietleniowych z LED-ami na okres testowy [4,5]. Jedli
oprawy potwierdzg swoje walory w rzeczywistych
warunkach, wtedy mozna zdecydowac sie na ich szersze
zastosowanie (negocjujac okres gwarancyjny adekwatny do
podawanej trwatosci zrodet swiatta). Poza tym, mozna na
biezgco monitorowac, stan oswietlenia na testowanej ulicy.
Na takie optymalne rozwigzanie zdecydowaty sie wtadze
stolicy. Kilka tego typu instalacji zostalo juz
przetestowanych. Wyniki badanh zostaty zaprezentowane w
literaturze [4,5]. Znaczna cze$¢ z testowanych instalacji nie
spetnita wymagan oswietleniowych.

Pod katem badan stanu oswietlenia, zainteresowano sie
nowymi instalacjami  o$wietleniowymi  typu  LED,
zainstalowanymi w miescie Zgbki. Miasto Zgbki liczy okoto
30 000 mieszkancéw, jest potozone w wojewddztwie
mazowieckim, w powiecie wotominskim w aglomerac;ji
warszawskiej. Nowe instalacje oswietleniowe powstaty w
wyniku kompleksowego remontu i budowy gtéwnych drég w
Zabkach, dzieki dofinansowaniu z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego. Zainteresowanie sie instalacjami
oswietleniowymi typu LED w Zagbkach, wynikato takze z
informacji pochodzgcych od kierowcow, iz nowe oprawy
typu LED powodujg zjawisko ol$nienia.

Ostatecznie do badan wybrano zmodernizowang instalacje
oswietleniowg na ulicy Batorego w Zgbkach. Ulica Batorego
liczy niespetna 2km dtugosci i stanowi przedtuzenie ulicy
Bystrej, ktora z kolei przecina ulice Radzyminska.

Wedtug uzyskanych informacji, zainstalowane oprawy
wyprodukowata polska firma. Kazda z opraw, sktadata sie
dwdch modutdw $wiecgcych, z ktérych kazdy liczyt po 28
LED-6w. Moduly ustawione byly pod pewnym katem (okoto
60°) na zewnatrz oprawy (zgodnie z rysunkiem 1, 2'i 3).
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Rys.1.  Widok modutow diodami

elektroluminescencyjnymi

Swiecgcych oprawy z

Rys.2. Widok oprawy z przodu

Rys.3. Widok oprawy z dotu

Parametry techniczne oprawy oswietleniowej oraz ulicy
przedstawiaty sie nastepujgco:

- typ zastosowanej oprawy: weditug uzyskanych informac;ji
to oprawa KP002s/65W (dwa moduty LED po 28 diod w
module - w sumie 56 LED-6w o mocy ok. 1W — zgodnie z
rysunkiem 1);

moc oprawy: okoto 65W

typ drogi: ulica jednojezdniowa,
dwukierunkowa;

szeroko$¢ jezdni: W = 6,12 m, szeroko$¢ pasa ruchu:
3,06 m;

system rozmieszczenia latarni: jednostronny;

odstep pomiedzy oprawami: zmienny, badany modut: S =
31,2 m;

wysokos$¢ zawieszenia oprawy: okoto h = 8,4 m;
wysuniecie opraw nad jezdnie (nawis): okoto w = -5 m;

- kat nachylenia oprawy: okoto ¢ = 10°.

Na stronie producenta mozna byto znalezé bryte
fotometryczng oprawy (rysunek 4) oraz przykiady zdje¢ z
realizacji, z komentarzem o rodzaju drogi, wysokosci stupa
oraz natezeniu o$wietlenia w rejonie stupa. Podawanie
informacji tego typu (o natezeniu oswietlenia w rejonie
stupa) z punktu widzenia technicznego, nie ma zadnej
wartosci, gdyz nie podaje informacji podstawowych typu,
Srednie natezenie oswietlenia, réwnomierno$¢ oswietlenia,
itd. Po referacie, zaprezentowanym na konferencji
Polskiego Komitetu Os$wietleniowego w 2013 w Warszawie,
dane dotyczgce oprawy zniknety ze strony producenta.

Co ciekawe producent w karcie katalogowej oprawy
podawat sprawnos¢ oprawy na poziomie 200% (rys. 4).
Niestety prawa fizyki trudno oszuka¢, taka sprawnosc
nawet teoretycznie nie jest mozliwa do osiggniecia.
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Rys. 4. Bryta fotometryczna oprawy KP002s/65W [7]

Sposéb przeprowadzenia badan

Odcinek ulicy, na ktéorym zainstalowano oprawy
o$wietleniowe z diodami elektroluminescencyjnymi,
widoczny jest na rysunku 5. Dobdr odcinka pomiarowego
nie byt zbyt prosty, ze wzgledu na ciggte zmiany szerokosci
jezdni (z dwoch paséw na trzy — dodatkowy pas zazwyczaj
zwigzany byt z bezkolizyjnym skretem z ulicy Batorego w
ulice poprzeczne). Poza tym, wykluczono tez odcinki o
duzej ilosci oznaczen na jezdni (np. znakdéw poziomych,
paséw dla pieszych, itp.). Réwniez zadrzewienie wykluczyto
kilka potencjalnych odcinkéw pomiarowych. Ostatecznie do
pomiaréw wybrano modut, gdzie jezdnia liczyta dwa pasy
ruchu i okoliczne drzewa nie rzucaty cieni na jezdnie.

Rys. 5. Widok ul. Batorego oswietlonej oprawami typu LED

Pomiary stanu oswietlenia ulicy, zdecydowano sie
wykona¢ w oparciu o zalecenia aktualnie obowigzujgcej
normy PN-EN 13 201:2007 [9]. Zgodnie z normg
wykonywano pomiary, zaréwno rozkfadu natezenia
oswietlenia, jak i rozktadu luminancji na powierzchni jezdni.
Modut pomiarowy przyjeto pomiedzy oprawg nr 1594, a
oprawg nr 1694 — obserwator umieszczony byt w kierunku
ul. Bystrej. W przypadku pomiardw luminancji, raster
pomiarowy zostat przyjety zgodnie z normag, tzn. na kazdym
pasie ruchu, siatka punktéw 3 x 11. Pomiary natezenia
odwietlenia wykonywano w siatce pomiarowej 5 x 11 dla
catej jezdni za pomocg luksomierza, ktérego gtowica
fotometryczna posiadata termostatyzacje (umozliwia to
wykonywanie pomiaréw, takze w niskich temperaturach
otoczenia). Natomiast w przypadku luminancji, pomiary
wykonano matrycowym miernikiem luminancii,
umozliwiajgcym okreslenie rozktadu luminancji na catym
badanym polu pomiarowym (rysunek 8). Dzieki
opracowanemu w Zakltadzie Techniki Swietingj PW
oprogramowaniu, mozliwe byto  wyznaczenie pdl
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pomiarowych zgodnie z normg. Rysunki 6 i 7 przedstawiajg
rozmieszczenie punktow pomiarowych dla badanego
odcinka pomiarowego. Dtugo$¢ modutu pomiarowego
wynosita 31,2 m, natomiast odlegtos¢ wzdtuzna pomiedzy
punktami pomiarowymi wynosita 2,84 m (gdzie pierwszy
rzad punktéow oddalony byt o 1,42m od poczatku modutu
pomiarowego).

$=312m

() D=2384m 1,42 m ()
. U —
X X X X >‘< X X X X >‘<

6,12 m

W

0,61 m

Rys. 6. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przy pomiarach
natezenia o$wietlenia
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Rys. 7. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przy pomiarach
luminanc;ji

Wyniki badan stanu oswietlenia

W przypadku badanego odcinka pomiarowego, pomiary
wykonywano w dniu 10.10.2013 w godzinach nocnych.
Warunki pogodowe do wykonywania pomiaréw byly dos¢
dobre: sucho, dos$c¢ ciepto (kilkanascie stopni Celsjusza)
oraz bezwietrznie. W okolicy nie bylo oswietlenia, ktére
zakioécatoby pomiar badanej instalacji. Ze wzgledu na brak
dostepu do projektu o$wietleniowego, zdecydowano sie na
wykonanie zaréwno pomiarow rozktadu natezenia
oswietlenia oraz rozktadu luminanciji.

W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaréw rozktadu
natezenia oswietlenia na badanej ulicy, a ich
rozmieszczenie bytlo zgodne z rysunkiem 6. Czyli dolny
rzad tabeli stanowi punkty pomiarowe najbardziej oddalone
od opraw os$wietleniowych.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw rozktadu natezenia
os$wietlenia w luksach

8316814328 |23)|21]25|36|54]|384]115
68 |58 (382621 2 123(32 476989
55146 |33 (24| 2 118]121[128|39]|53]6,6
42 371281211716 18|23 |31[42]|56
3212923 |18|16 1417 ]21]26|33]38

Na rysunku 8 przedstawiony jest rozkfad luminancji na
badanym odcinku jezdni, zmierzony matrycowym
miernikiem luminancji, dla prawej pozycji obserwatora. Z
rozktadu wynika, ze najnizsze wartosci luminancji sg z lewej
strony ulicy, przy czym ogolnie poziomy luminancji sg
bardzo niskie na catej ulicy. Luminancja $rednia
odniesieniowa zmierzona matrycowym miernikiem
luminancji wynosita L = 0,21cd/m?.

Zestawienie wynikéw pomiaréw fotometrycznych, dla
badanego odcinka pomiarowego, zawiera tabela 2.
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Rys. 8. Wynik pomiaru rozktadu luminancji, na badanym odcinku
ulicy Batorego, wykonany matrycowym miernikiem luminancji -
potozenie prawe obserwatora

Tabela 2. Zestawienie wynikow pomiaréw fotometrycznych badanej
instalacji o$wietleniowej

Pomiary fotometryczne

_Rodzaj__ Data ) Luminancja N'at_ezem_e
instalaciji wykonania oswietlenia
oswietleniowe;j pomiaréw Le 8o 8. Es S

[cd/m? | [ [] [1X] []
Badana
Jnstalacia 1 44402013 | 021 | 041|067 | 377|037
oswietleniowa
typu LED

Tabela 2 zawiera wyniki pomiaréw: luminancji Sredniej
(Lsr), ogolnej rownomiernosci luminancji (8o) oraz wzdtuzne;j
réwnomiernosci luminancji (8.), a takze sredniego natgezenia
o$wietlenia (Es) oraz jego rownomierno$ci (5g).

Analiza wynikéw pomiarow

Analizujgc uzyskane wyniki badan mozna stwierdzi¢, iz
badana instalacja oswietleniowa nie spetnia wymagan
oswietleniowych Zzadnej klasy oswietlenia ME okreslonej w
normie PN-EN 13201:2007. Jest to o tyle dziwne, iz
instalacja oswietleniowa byla nowa a odlegto$¢ miedzy
oprawami typowa. Dobrej klasy oprawy oswietlenia
drogowego, bez wiekszego problemu mozna rozstawi¢ na
ponad 40m. Stad trudno wytlumaczy¢, dlaczego
zdecydowano sie na instalacje tego typu opraw
oswietleniowych.

Nastepna kwestia dotyczy wysiegu opraw. Dlaczego
modernizujgc  o$wietlenie  zdecydowano  sie na
zamontowanie opraw cofnietych o prawie 5m od granicy
jezdni. Wystarczytoby zastosowac dtuzsze wysiegniki i to
mogtoby wplyngé na przynajmniej czesciowg poprawe
stanu oswietlenia.

Poza tym, sama analiza danych fotometrycznych
oprawy os$wietleniowej KP002s (prawdopodobnie wtasnie ta
oprawa zostala zainstalowana), $wiadczy o duzej
niekompetencji projektantéw oswietlenia i dostawcéw tejze
oprawy. Po pierwsze wskazywanie w karcie katalogowej na
sprawno$¢ oprawy powyzej 100%, a w tym przypadku
200% jest niedopuszczalne. Po drugie sama bryta
fotometryczna oprawy w zaden sposoéb nie przypomina
bryty fotometrycznej oprawy oswietlenia drogowego. Po
trzecie producent na swojej stronie podawat realizacje
oswietlenia, a gtéwnym parametrem technicznym byto
natezenie oswietlenia w rejonie stupa. Tego typu praktyki,
mozna okresli¢ jako niekompetentne.

Réwniez w sposdb subiektywny (gdyz nie przebadano
opraw w warunkach laboratoryjnych), mozna stwierdzi¢
wywotywanie przez oprawy dos¢ znacznego zjawiska
ol$nienia. W oczywisty sposéb moze to wptywaé na poziom
bezpieczenstwa na drodze.
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Oprawy oswietleniowe byly umieszczone na ,starych”
stupach o matej rownomiernosci odlegtosci pomiedzy
poszczegdllnymi oprawami. Zazwyczaj modernizacje, czy
przebudowy drég, pozwalajg na rozmieszczenie stupéw od
nowa, W sposob bardziej przemyslany i racjonalny,
wynikajgcy z jakosci nowych opraw oswietleniowych.
Przewaznie wystarczy zastosowaé mniej stupow i
odpowiednio je rozmiescic.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikébw mozna stwierdzié,
ze pomiary oswietlenia pozwalajg obiektywnie okresli¢
rzeczywisty stan oswietlenia na drodze. W analizowanym
przypadku, o$wietlenie nie spetnito wymagan zadnej z klas
os$wietleniowych okreslonych w przedmiotowej normie [9].
Taki stan rzeczy powoduje, ze pomimo zastosowania
nowoczesnych zrodet $wiatta (LED), brak pozytywnego
efektu oswietleniowego. O jakosci oswietlenia, nie decydujg
same zrodfa sSwiatta, ale przede wszystkim wilasciwie
uksztattowana bryt fotometryczna oprawy oswietleniowe;j.

W przysziosci nalezy zwrdci¢ uwage na dobor opraw
oswietleniowych oraz weryfikacje ich rzeczywistych
parametrow, najlepiej w niezaleznych placéwkach naukowo
- badawczych. Szczegdlnie jest to istotne, w przypadku
producentéw o matym doswiadczeniu konstrukcyjnym
(ponizej 10 lat).

Analizowany przyktad dobitnie pokazuje, ze w Polsce
caly czas nie wykonuje sie odbiorczych pomiaréw
odwietlenia. Rzetelnie wykonane tego typu pomiary
pozwolitypby na wskazanie: btedéw projektu, instalacji
niewtasciwych opraw, btednego montazu opraw, itd.
Pozostaje mie¢ nadzieje, ze w najblizszej przysztosci
pomiary odbiorcze bedg wykonywane zawsze, a ich
rzetelno$¢ bedg gwarantowaly kompetencie osbéb
wykonujgcych pomiary.

Dodatkowo, przeprowadzone badania wykazaty, ze dla
analizowanej instalacji oswietleniowej nie wykonano
projektu oswietlenia, albo wykonano go w sposob
nierzetelny.

Wykonane badania potwierdzity koniecznos¢
wykonywania pomiaréw oswietlenia drogowego dla nowych,

modernizowanych
os$wietleniowych.

Podsumowujgc, decydenci miejscy powinny zwrdcié
szczegblng uwage na zainstalowane i ewentualne nowe
oprawy oswietleniowe, aby sytuacja ktérg ujawnity
przeprowadzone badania, nie powtérzyta sie w przysztosci.
Dodatkowo wszystkie ulice, na ktérych nie spetnione sg
wymagania oswietleniowe, powinny przejs¢  pilng
modernizacje oswietlenia.

oraz juz istniejgcych instalacji
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