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Wspobtbiezne oswietlenie drog w praktyce

Streszczenie. W artykule zostata przedstawiona analiza funkcjonowania systemu o$wietlenia wspoétbieznego zrealizowanego na ulicy Bozeny w
Poznaniu. Ocenie zostato poddane rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej przez system w czasie rocznego okresu jego eksploatacji. Oszacowany
zostat okres eksploatacji sprzetu wynikajgcy z trwatosci diod elektroluminescencyjnych. System zostat takze oceniony przez mieszkancéow w

badaniach ankietowych.

Abstract. The article presents an analysis of the working concurrent lighting system realized on Bozeny Street in Poznan. The real electrical energy
consumption by the system during its annual work was assessed. The equipment lifetime has been estimated as a result of the lifetime of the light
emitting diodes. The system was also rated by residents in the survey. (Concurrent Lighting System In Practice).

Stowa kluczowe: oswietlenie drogowe, sterowanie o$wietlenia, diody elektroluminescencyjne.

Keywords: road lighting, lighting control, light emitting diodes.

Wstep

Poszukiwanie rozwigzan pozwalajgcych na ograniczenie
zuzycia energii elektrycznej jest obecnie istotg postepu
technologicznego we wszystkich dziedzinach dziatalnosci
cztowieka. Dziatania te sg podyktowane zaréwno rosngcymi
cenami surowcow energetycznych, wptywajgcymi na koszty
produkcji energii elektrycznej, jak i troskg o Srodowisko
naturalne. Wspierany jest rozwdj nowych technologii
niosgcych poprawe efektywnosci energetycznej. Rozwigza-
nia, ktére do niedawna wydawaly sie nieoptacalne lub
nierealne do zrealizowania obecnie sg wykorzystywane i
wprowadzane w zycie. Takze dawne pomysty, ktére nie
znajdowaty dotychczas zastosowania, tgczone sg z nowo-
czesnymi technologiami i dajg catkiem niespodziewane
efekty. W ten wiasnie sposob technologia diod elektro-
luminescencyjnych tchneta nowe zycie w prawie zapo-
mniany pomyst stworzenia wspotbieznego oswietlenia drog.

Pod koniec lat osiemdziesigtych XX wieku powstat w
Japonii system monitorowania ruchu samochodowego,
ktérego logiczng konsekwencjg byto opracowanie systemu
automatycznego sterowania oswietleniem [1]. W tamtych
czasach idea nie mogla znalezé praktycznego
zastosowania, poniewaz nie istnialo odpowiednie zrédio
$wiatta. Zaréwki, co prawda posiadaty odpowiednig szyb-
koS¢ reakcji na wymuszenie, jednak ich niska skutecznosc
Swietlna w poréwnaniu do wiasnie w tamtym czasie
wprowadzanych na rynek wysokopreznych lamp sodowych
nie dawata im Zzadnych szans. Lampy wytadowcze
natomiast charakteryzujg sie zbyt dlugim czasem zaptonu.
Dopiero pojawienie sie LEDOw wypetnito te luke i otworzyto
droge do realizacji idei sprzed ponad 30 lat.

Szczegbétowe zasady sterowania oprawami w
os$wietleniu wspodtbieznym zostaly przedstawione we
wczesdniejszej  publikacji  [2]. System  oswietlenia
wspotbieznego z drobnymi modyfikacjami zostat wdrozony
przez firme Micromex i obecnie jest oferowany pod nazwag
LEDMICON [3]. Do jego budowy uzyto sterownikow OLC-
230DALI / MD [4] umieszczonych we wszystkich oprawach
LED i sterownika LIS-UNI, PLC LonWorks [5] =z
wbudowanym zegarem astronomicznym regulujagcym czas
wieczornego zatgczania systemu oswietleniowego i
wylgczania go rano, nadzorujgcego funkcjonowanie
systemu, umieszczonego w szafie sterowniczej. Na kazdym
ze stupow oswietleniowych zostat umieszczony takze
czujnik ruchu zbierajacy informacje o aktualnym potozeniu
kazdego z uzytkownikow.

Praktyczne zastosowanie systemu
System zostat zainstalowany na ulicy Bozeny w
Poznaniu. Dlugos$¢ drogi objetej systemem wynosi 1300
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metrow. Na odcinku testowym zostato zainstalowanych 56
opraw o mocy 73 W kazda. Catkowita moc oswietlenia
wyniosta 4088 W. Ulica ta doskonale spetnia wymagania,
jakie muszag by¢ postawione przed ciggiem
komunikacyjnym, by system oswietlenia mogt na nim
dziata¢ poprawnie. Jest to prosta droga o dtugosci ponad
jednego kilometra o znaczeniu lokalnym. Ruch na niej moze
by¢ okreslony jako maty lub bardzo maty. Niewielka liczba
doméw znajduje sie jedynie po jednej stronie ulicy w
niewielkim oddaleniu od nie;j.

W ciggu roku kalendarzowego (od 1 stycznia do 31
grudnia) monitorowane byty ilos¢ i jako$¢ zuzywanej przez
system energii elektrycznej. Dane obejmujgce pobor
energii, Srednie napiecie skuteczne, natezenie pradu i
wspotczynnik mocy kazdej fazy linii zasilajgcej byty
catkowane w interwatach jednominutowych i
przechowywane w pamieci zainstalowanego przez Zaktad
Energetyczny licznika energii. Dane te zostaly
wykorzystane do oceny oszczednosci energii elekirycznej
zuzywanej przez system oswietlenia wspotbieznego przez
poréwnanie z urzgdzeniem o$wietleniowym pracujgcym ze
statg moca réwng mocy nominalnej systemu i oswietleniem
z 50% redukcjg mocy w statych godzinach péznonocnych,
w ktorych ruch na ulicy prawie catkowicie zamiera. Okres
potencjalnej redukcji mocy w systemie poréwnawczym
zostat przyjety na podstawie rzeczywistych danych
moéwigcych o zmniejszeniu ruchu w $rodku nocy,
odczytanych z dziatania badanego systemu. Na
analizowanej ulicy nie byly oceniane parametry
o$wietleniowe, a poréwnanie efektéw energetycznych
dotyczy identycznego nominalnego stanu oswietlenia.

Minutowe zuzycie energii w kazdej z trzech faz zostato
zsumowane w minutowe zapotrzebowanie systemu na
energie elektryczna.

Pokazanie zmiennos$ci przebiegdw zuzycia energii w
kazdym z 365 dni w roku jest praktycznie niemozliwe.
Dlatego tez, jako przyktad, wybrane i przedstawione zostaty
cztery charakterystyczne dni w roku: 20 marca (Rys. 1a), 21
czerwca (Rys.1b), 23 wrzesnia (Rys 1c¢) i 22 grudnia (Rys
1d). Przebiegi sg podobne w charakterze, mieszczg sie pod
tg samg obwiednig niezaleznie od pory roku. Najwigksze
réznice wynikajg gtéwnie ze zmian w czasie pracy systemu
- zalezne od dziennych poér wschodéw i zachodow stonca.
Na podstawie tych przebiegdbw mozna wyznaczy¢ czas, w
ktéorym nastepuje spadek ruchu, ktéry trwa 4,5 godziny, od
22:00 do 2:30.

Jednominutowe warto$ci zuzycia energii zostaty
zsumowane dla kazdego dnia dajgc dzienne zuzycie
energii. Na wspolnym wykresie (rys. 2) sg pokazane
przebiegi zmiennosci dziennego zuzycia energii ukfadu
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pracujgcego caty czas ze statg mocg zgodnie z tabelami
wschodéw i zachodéw stonca (czerwona linia), z
uwzglednieniem 4,5 godzinnej redukcji mocy o 50%
(zielona linia) i dziatajgce zgodnie z zasadami os$wietlenia
wspotbieznego (niebieska linia). Pierwsze dwa przebiegi
zostaty okreslone teoretycznie na podstawie czasu
zatgczania i wylgczania oswietlenia odczytanych z
jednominutowych przebiegow zuzycia energii przez badany
system.
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Rys. 1. Dzienne przebiegi zuzycia energii elektrycznej: a) 20.
marca, b) 21. czerwca, c) 23. wrzesnia, d) 22. grudnia.
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Rys. 2. Dobowe zuzycie energii przez rok: ze statg moca — linia
czerwona, z 50% redukcjg mocy w porze poéznonocnej — linia
zielona, system wspotbiezny — linia niebieska.
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Roczne zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenie
os$wietleniowe zostato obliczone poprzez zsumowanie przez
caly rok dziennego zuzycia energii w poszczegdlnych
trybach pracy. Instalacja pracujgca ze stalg moca
nominalng zuzywataby 16 714 kWh rocznie. Wprowadzenie
opisanych powyzej ograniczen mocy w srodku nocy,
zmniejszytoby zuzycie energii do 12 974 kWh rocznie, co
stanowi redukcje o 22,4%. Urzadzenie oswietleniowe
pracujgce w trybie sterowania wspétbieznego konsumuje w
ciggu roku tylko 2 134 kWh. Redukcja zuzycia energii w
stosunku do pracy przy statej mocy wynosi 87,2%, a w
poréwnaniu do pracy z obnizeniem mocy w srodku nocy
wynosi 83,6%.

Czas eksploatacji sprzetu oswietleniowego

System konserwacji LED-owego urzadzenia
o$wietleniowego znaczgco rézni sie od systemu
konserwacji urzgdzenia konwencjonalnego. Nie ma w nim
zatozenia wymiany Zrédet Swiatta po czasie eksploatacji
réwnym okreslonej czesci ich trwatosci. Wymiana catego
urzgdzenia oswietleniowego pracujgcego stale z moca
znamionowg powinna zosta¢ zatozona po czasie rownym
trwatosci diod. Praca systemu oswietleniowego z obnizong
mocg znaczgco ten czas wydtuza. Mozna zatozyc, ze czas
ten nie bedzie krotszy niz:

P
(1) toin =T 5

sr
gdzie: t,;, — minimalny czas eksploatacji, T — deklarowana
trwatos¢ LED, P, — moc znamionowa urzgdzenia
o$wietleniowego, Ps, — $rednia  moc urzadzenia
oswietleniowego w czasie eksploatacji. Wydtuzenie tego
czasu zalezy od rzeczywistych warunkéw termicznych, w
jakich pracujg diody elektroluminescencyjne w oprawie
oswietleniowe;j.

Przyjmujac, Zze w oprawach zostaty zastosowane diody
o trwatosci 50 000 godzin urzgdzenie oswietleniowe
pracujgce ze statg mocg powinno zosta¢ wymienione po 12
latach i 3 miesigcach eksploatacji. Zastosowanie
srodnocnego sciemnienia opraw wydiuza okres eksploataciji
do 15 lat i 9 miesiecy. Urzadzenie pracujgce we
wspotbieznym systemie sterowania moze teoretycznie byé
eksploatowane przez 95 lat i 9 miesiecy.

W zwigzku z tym, ze obliczony na podstawie wzoru (1)
okres eksploatacji urzadzenia oswietleniowego pracujgcego
w systemie sterowania wspotbieznego wykracza poza
wszelkie granice szacowania trwatosci poszczegolnych jego
elementéw, wprowadzenie opisanego systemu sterowania
powoduje konieczno$¢ przeprowadzania znacznie bardziej
starannej okresowej oceny stanu o$wietlenia poprzez
regularne jego pomiary fotometryczne [6] i na ich podstawie
okreslenia momentu koniecznodci wymiany sprzetu na
nowy.

Ankietowa ocena dziatania systemu

Wsrod mieszkancow ulicy objetej badaniami zostata
rozdana ankieta dotyczgca oceny odbioru dziatania
systemu. Pozostawiono w skrzynkach pocztowych Ilub
oddano do rgk wiasnych mieszkancéw w sumie 75 ankiet. Z
trzema osobami udato sie przeprowadzi¢ krétkg rozmowe.
Do kazdej ankiety dotgczona zostata koperta z adresem
zwrotnym i znaczkiem pocztowym oraz podany adres
mailowy, na ktéry ocenge mozna bylo przekazac
elektronicznie. Drogg pocztowg dotarto 21 prawidiowo
udzielonych odpowiedzi, drogg elektroniczng Zadna.
Otrzymane odpowiedzi stanowig 28% catkowitej liczby
pozostawionych ankiet. W dwéch przypadkach respondenci
umiescili wlasne uwagi na temat przeprowadzonej
modernizacji instalacji oswietleniowe;.
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Ankieta skiladata sie z 11 zamknietych pytan z
proponowanymi odpowiedziami. z mozliwoscig zaznaczenia
jednej z nich. Zestawienie pytan i mozliwych do wyboru
odpowiedzi oraz liczby odpowiedzi zaznaczonych w
ankietach zawiera tabela 1. Mieszkahcy zauwazyli wymiane
oswietlenia i pozytywnie odebrali zmiane barwy Swiatta z
z06ttego, sodowego na biate, LED-owe. Sposob sterowania
zostat przez wiekszos¢ oséb oceniony raczej pozytywnie,
jednak respondenci woleliby, aby o$wietlenie w nocy nie

Tabela 1. Wyniki ankiety wsréd mieszkancéw ulicy Bozeny w Poznaniu

byto w ogodle redukowane lub tylko nieznacznie $ciemniane.
W ocenianym okresie na badanej ulicy nie zostaty
odnotowane zadne sytuacje niebezpieczne. W uwagach
jeden z ankietowanych napisat, ze system nie zawsze
prawidtowo reaguje na osoby piesze. Druga osoba zwrdcita
uwage, ze galezie drzew rosngcych w poblizu drogi
zakiécajg prace systemu i ograniczajg prawidiowe
oswietlenie jezdni.

Nr Tres$é pytania/odpowiedz Liczba
pytania odpowiedzi
1 Czy zauwazyliscie Panstwo zmiane sposobu o$wietlania ulicy
tak [ 20
nie |1
2 Czy barwa $wiatta nowych opraw o$wietleniowych, jest:
zdecydowanie przyjemna 8
akceptowalna 10
bez znaczenia 1
nieprzyjemna 1
zdecydowanie nieprzyjemna 1
3 Czy dlugo$¢ odcinka o$wietlonego przed pojazdem jest:
zdecydowanie za diuga 0
nieco za dluga 1
wystarczajaca 16
za krétka 1
zdecydowanie za krétka 0
Nie mam zdania 3
4 Czy dtugos$¢ odcinka o$wietlonego za pojazdem jest:
zdecydowanie za diuga 0
nieco za dtuga 2
wystarczajgca 12
nieco za krétka 0
zdecydowanie za krotka 0
Nie mam zdania 7
5 Czy poziom o$wietlenia wokét pojazdu jest
zdecydowanie za wysoki 1
nieco za wysoki 0
wystarczajgcy 16
nieco za niski 1
zdecydowanie za niski 0
Nie mam zdania 3
6 Czy poziom os$wietlenia ulicy poza odcinkiem o$wietlonym wokét uzytkownika jest
zdecydowanie za wysoki 1
nieco za wysoki 0
wystarczajacy 16
nieco za niski 2
zdecydowanie za niski 1
Nie mam zdania 1
7 Czy poziom os$wietlenia poza ulicg (pobocza, podjazdy do bram, podwdrka itp) jest
zdecydowanie za wysoki 1
nieco za wysoki 0
wystarczajgcy 15
nieco za niski 3
zdecydowanie za niski 1
Nie mam zdania 1
8 Czy system sterowania o$wietleniem wywotuje poczucie, Zze na ulicy jest
zdecydowanie bezpiecznie 4
wystarczajgco bezpiecznie 4
wzglednie bezpiecznie 9
lekkie zagrozenie 1
zdecydowanie niebezpiecznie 1
Nie mam zdania 2
9 Czy wewnatrz domu odczuwa sie zaswiecanie opraw na ulicy jako:
zdecydowanie bez znaczenia 4
bez wiekszego znaczenia 6
obojetne 4
zauwazalne 6
denerwujgce 0
Nie mam zdania 1
10 Czy Panstwa zdaniem o$wietlenie ulicy, gdy nie ma na niej zadnej osoby powinno by¢:
utrzymane na statym, wysokim poziomie 5
nieco przyciemnione 14
zZnaczaco przyciemnione 1
wytgczone 1
ulice w ogéle nie powinny by¢ o$wietlane 0
Nie mam zdania 0
11 Czy w ostatnim czasie (1 rok) odnotowaliscie Panstwo, w porze kiedy zatgcza sig $wiatto na ulicy, jakie$ incydenty (wypadki, kra|1dzieie itp.)
tak 0
nie [ 21
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Whioski

Koncepcja systemu wspodtbieznego oswietlenia drog
wpisuje sie we wspoiczesne nurty o$wietleniowe,
umozliwiajgc redukcje zuzycia energii elektrycznej i
ograniczenie szkodliwego oddziatywania systemu
oswietleniowego na  $rodowisko  naturalne, przy
zapewnieniu realizacji wysokich wymagan oswietleniowych
na drogach.

Analiza wynikéw funkcjonujgcego ponad rok systemu
zaimplementowanego na ulicy Bozeny w Poznaniu
wykazuje praktyczne walory tego rozwigzania i jego wysoki

potencjat. W przypadku analizowanej ulicy, redukcja
poziomu zuzycia energii elektrycznej systemu
oswietleniowego, w poréwnaniu do systemu

oswietleniowego, ktéry wykorzystywatby peing moc
zainstalowang w okresie nocnym w ciggu roku, wynosi
87%.

Przeprowadzone badania wyraznie pokazujg, ze system
oswietlenia wspétbieznego moze daé istotne ograniczenie
zuzycia energii elektrycznej na drogach o niskim i bardzo
niskim natezeniu ruchu w porze nocnej. Podczas
planowania miejsca instalacji systemu oswietlenia
wspotbieznego powinny by¢ bardzo doktadnie zbadane
warunki jego dziatania w danym miejscu. Wielkosé
spodziewanych oszczednosci bedzie zaleze¢ nie tylko od
natezenia ruchu w nocy, ale réwniez od glebokosci
Sciemnienia, czyli réznicy podstawowego poziomu
oswietlenia i poziomu, ktéry ma by¢ realizowany, gdy ruch
na ulicy catkowicie zanika. Przepisy nowej Normy [7]
stanowig, ze oswietlenie nie powinno by¢ catkowicie
wytaczone. Obnizenie poziomu oswietlenia z klasy Me 3 do
najnizszego mozliwego poziomu opisanego klasg Me 6, w
przypadku catkowitego zaniku ruchu w ciggu catej nocy
moze da¢ do 70% oszczednosci, natomiast obnizenie z
klasy Me 5 do klasy Me 6 moze dac¢ nie wiecej niz 40%
oszczednosci. W tym ostatnim przypadku, rentownosé
inwestycji w system oswietlenia wspotbieznego moze byé
watpliwa.

Zastosowanie instalacji oswietlenia wspétbieznego
nalezy rozpatrywac nie tylko pod katem ekonomicznym, ale
takze w aspekcie spotecznym. Z wynikéw ankiet i rozméw
przeprowadzonych z mieszkancami wynika, ze zmiany
os$wietlenia drogi wywotane pojawianiem sie kolejnych
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pojazdoéw i pieszych sg odczuwalne wewnatrz domow,
jednak nie s3a ucigzliwe. Wydaje sie, ze dlugosci
oswietlonych odcinkéw drogi przed i za pojazdem zostaty
dobrane w sposdb prawidtowy.

W  przypadku sterowania wspéitbieznego czas
eksploatacji opraw bedzie zauwazalnie dtuzszy niz przy
eksploatacji ze stalg mocg, jednak nie da sie przewidzie¢
jak bardzo. Przy bardzo wydtuzonym okresie eksploatacji
nalezy zwrdci¢ szczegdélng uwage na zanieczyszczenie
opraw i trwato$¢ innych, poza LED-ami, komponentow, w
szczegolnosci  uktadéw optycznych wykonywanych z
przezroczystych tworzyw sztucznych, ktére z czasem
ulegajg degradac;ji.

Ze wzgledu na korzysci ekonomiczne, system
oswietlenia wspotbieznego zyskuje duzg akceptacje
samorzadow. W gminach i miastach, gdzie system byt
testowany, powstajg kolejne inwestycje. Od wykonawcéw
instalacji docierajg informacje, ze do grupy stosujgcych
system dofgczajg  kolejne  jednostki  samorzadu
terytorialnego, wdrazajagce go na coraz wiekszg skale.
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