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Monitoring instalacji oswietlenia drogowego, z zastosowaniem
opraw LED, na ulicy Zelaznej w Warszawie

Streszczenie. Diody elektroluminescencyjne sg coraz czesciej wykorzystywane przy konstruowaniu opraw oSwietleniowych. Parametry
fotometryczne podawane przez producentow (dystrybutoréw) sg czesto niekompletne lub mato wiarygodne. Stad, w wyniku wspofpracy Zarzadu
Drég Miejskich (ZDM) w Warszawie oraz Zaktadu Techniki Swietinej (ZTS) Politechniki Warszawskie (PW), powstata idea sprawdzenia jak
zachowujg sie tego typu instalacje w praktycznym zastosowaniu. W Warszawie zostat wytypowany kolejny odcinek ulicy, na ktérym zainstalowano
testowa instalacje, wykorzystujgca diody elektroluminescencyjne. W latach 2013-2014 pracownicy ZTS na biezgco monitorowali stan o$wietlenia
wytypowanej ulicy. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly zawarte w niniejszym opracowaniu.

Abstract. LEDs are more and more frequently used for luminaire construction. Photometric parameters given by manufacturers (distributors) are
neither complete nor reliable. As a result of the cooperation between Municipal Roads Authority (ZDM) in Warsaw and Lighting Division of the
Warsaw University of Technology, arose the idea to verify such installations operating in practice. The next part of the trial street with experimental
LED luminaires in Warsaw was selected for testing. In 2013-2014, The Lighting Division employees were monitoring the lighting conditions on the
streets currently. The results of the investigations were reported in this paper. (Monitoring of road lighting installation with LED luminaires at

Zelazna street in Warsaw).
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Wprowadzenie

Obecnie dostrzega sie dynamiczny rozwdj diod
elektroluminescencyjnych. LED-y wkraczajg w coraz to
nowsze obszary zastosowan.

Do$¢ nowym kierunkiem rozwoju opraw os$wietlenia

drogowego jest zastosowanie diod elektro-
luminescencyjnych [7, 8, 9]. Wydaje sie to do$¢ obiecujacy i
przysztosciowy kierunek rozwoju. Parametry techniczne
podawane przez producentéw nowoczesnych opraw LED
sg bardzo optymistyczne. Jednakze, czy wszystkie znajdujg
pokrycie w rzeczywistosci. Mozna znalez¢ oferty, gdzie
producenci deklarujg, ze oprawa LED ma sprawnosé 200%
[14] — co jest po prostu niemozliwe. Tego typu oferty mozna
jednak tatwo zweryfikowaé, poprzez badania fotometryczne
w niezaleznych instytucjach badawczych.
Poza tym, caly czas brakuje praktycznych doswiadczen
eksploatacyjnych opraw LED w dtuzszej perspektywie
czasowej. Dlatego kazde dziatanie pozwalajace na
przetestowanie nowoczesnych opraw w warunkach
rzeczywistych jest bardzo pozgdane. Obecnie mozna juz
znalez¢ kilka tego typu instalacji testowych [7, 8], ktére
zostaty poddane monitoringowi ich  podstawowych
parametrow oswietleniowych.

Na przestrzeni kilku lat zostato przetestowanych 5

instalacji oswietleniowych w Warszawie (jedna jest w
trakcie testow). Monitoring przeprowadzono w wyniku
wspotpracy Zarzadu Drég Miejskich w Warszawie oraz
Zaktadu Techniki Swietinej Politechniki Warszawskiej.
W przypadku monitoringu instalacji w Warszawie pomiary
wykonywano zgodnie z zaleceniami normalizacyjnymi,
przez okres 1 roku, w mniej wiecej kwartalnych odstepach
czasowych (poza okresem zimy). Zazwyczaj przed
instalacja opraw, wykonano ich pomiary fotometryczne i
elektryczne w warunkach laboratoryjnych. Na tej postawie
okreslono mozliwos¢ zainstalowania tychze opraw na
danym odcinku ulicy (zweryfikowano czy oprawy spetniajg
wymagania oswietleniowe dla klasy oswietleniowej na danej
ulicy). Niestety, w tym przypadku, zleceniodawca (produ-
cent opraw) nie zdecydowat sie na wykonanie tego typu
badan. Planowana jest kontynuacja badan do 2015 roku.

Monitoring instalacji . oswietleniowych
wykorzystujacych LED-y na ulicy Zelaznej w Warszawie
Ostatecznie pracownicy ZDM oraz producent opraw

zdecydowali o kolejnym testowym zainstalowaniu opraw
oswietleniowych, wyposazonych w diody
elektroluminescencyjne, na ulicy Zelaznej w Warszawie.
Nowe oprawy TECEO 1, zostaty zamontowane w miejsce
dotychczasowych klasycznych opraw oswietleniowych, czyli
ich rozmieszczenie byto narzucone. Instalacje
oswietleniowg stanowity oprawy oswietleniowe z LED-ami,
zaoferowane do testéw przez firme Schreder, ktéra byta
réwniez producentem opraw. Oprawy zamontowano na
ulicy Zelaznej od Al. Jerozolimskich w kierunku ul.
Chmielnej. Oprawy na poczatku (od Al. Jerozolimskich) sg
w uktadzie srodkowym, a nastepnie rozmieszczenie opraw
zmienia sie na dwustronne naprzeciwlegte (w tym ukfadzie
wykonywano pomiary).

Rys. 1. Widok oprawy oswietleniowej TECEO 1 [13]

Parametry techniczne oprawy os$wietleniowej, ulicy oraz

rozmieszczenia opraw przedstawiaty sie nastepujgco:

- producent oprawy: Schreder (Belgia);

- typ zastosowanej oprawy: TECEO 1 (48 LED — zgodnie z
rys. 1);

- moc oprawy: 78W [13];

- strumien Swietiny oprawy: 7811 Im [13]

- typ drogi: dwujezdniowa, czteropasmowa, dwukierunkowa;
z pasem rozdzielajgcym;

- szerokos¢ jednej ulicy: S =6 m,

- szerokos¢ pasa ruchu: WL =3 m,

- szerokos¢ pasa rozdzielajgcego: 2m;

- system rozmieszczenia latarni: zmienny, na poczatku
srodkowy (od Al. Jerozolimskich), pdzniej dwustronny
naprzeciwlegty (na nim wykonywano pomiary);
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- odstep pomiedzy oprawami: a = 29,8 m;

- wysokos$¢ zawieszenia oprawy: h = 11 m;

- wysuniecie opraw nad jezdnie (nawis): okoto w = 1,4 m;

- kat nachylenia oprawy: okoto ¢ = 0°;

- oszacowany typ nawierzchni: R3.

Moc oprawy byta uzalezniona od ilosci modutéw LED oraz
pragdu wysterowania. W przypadku opraw zamontowanych
na ulicy Zelaznej byta to wersja o mocy 78W, z pragdem
wysterowania LED ustawionym na 500mA. W oprawie
zastosowano uktad optyczny numer 5102.

Rozsyt $wiattosci oprawy, podawany przez producenta,
zostat przedstawiony na rys. 2.

Rys. 2. Rozsyt $wiattosci oprawy oswietleniowej, zainstalowanej na
ulicy Zelaznej [13]

Opis metody badan stanu oswietlenia na ul.
Karmelickiej

Badany odcinek ulicy (od. Al. Jerozolimskich w kierunku
ul. Chmielnej), na ktérym zainstalowano nowe oprawy
oswietleniowe (uktad naprzeciwlegty), widoczny jest na rys.
3. Na poczatku ulicy oprawy byty zamontowane w ukfadzie

srodkowym.

Rys. 3. Widok odcinka ul. Zelaznej w dzien

Pomiary stanu os$wietlenia ulicy zdecydowano sie
wykona¢ w oparciu o zalecenia normy PN-EN 13 201:2007
[4, 6]. Zgodnie z normg wykonywano pomiary, zarébwno
rozktadu natezenia oswietlenia, jak i rozktadu luminancji na
powierzchni jezdni. Modut pomiarowy przyjeto pomiedzy
oprawami o numerach: 2777 i 2779 liczagc od Al
Jerozolimskich. Raster pomiarowy zostat przyjety zgodnie z
norma, tzn. na kazdym pasie ruchu, siatka punktéw 3 x 10.
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Pomiary wykonywano luksomierzem, ktdérego gtowica
fotometryczna posiadata termostatyzacje (umozliwia to
wykonywanie pomiaréw takze w niskich temperaturach
otoczenia - producent LMT). W przypadku luminancji,
pomiary wykonano zgodnie z rys. 5. Pole pomiarowe
miernika (producent LMT), zgodnie z normg wynosito
2’x20’. Dodatkowo pomiary wykonano matrycowym
miernikiem luminancji (producent LMK), umozliwiajgcym
doktadne okreslenie rozkladu luminancji na catym badanym
polu pomiarowym. Rysunek 4 przedstawia rozmieszczenie
punktéw pomiarowych dla badanego odcinka pomiarowego.
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Rys. 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przy pomiarach
luminanc;ji i natgzenia o$wietlenia

Wyniki monitoringu stanu oswietlenia

Pomiary wykonywano od kwietnia 2013, w odstepach
czasu, narzuconych przez Zleceniodawce. Ostatecznie
pomiary przeprowadzono w kwietniu, listopadzie 2013 r.
oraz styczniu i czerwcu 2014 roku. W kwietniu 2013 roku
wykonano petne pomiary luminanciji.
Zestawienie wynikéw pomiaréw fotometrycznych,
badanego odcinka pomiarowego, zawiera tabela 1.

dla

Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw fotometrycznych badanej
instalacji oswietleniowej

Pomiary fotometryczne
Rodzaj Data Natezeni
: . wykonania i ; atezenie
instalaciji p)cl)miarc')w Luminancja os$wietlenia
oswietleniow L
o] (miesigc i
rok) Ler 8o 8L Esr 3e
[cd/m?] [l [ [Ix] [l
04.2013 2,4 0,71 0,89 19,7 0,56
Instalacja 11.2013 - - - 20,2 0,57
oswietleniowa
typu LED 01.2014 - - - 19,7 0,57
06.2014 - - - 18,8 0,57

Tabela 1 zawiera wyniki pomiaréw: luminanciji $redniej (Lg),
ogolnej réwnomiernosci luminancji (3,), rownomiernosci
wzdtuznej luminancji (3.), a takze $redniego natezenia
oswietlenia (Eg ) oraz jego rGwnomiernosci (8g).

Luminancja $rednia, zmierzona klasycznym miernikiem
luminancji zgodnie z norma, w trakcie pomiaréw w kwietniu
2013 r. wynosita L= 24 cd/m?, przy wysokiej
réwnomiernosci catkowitej i wzdtuzne;j.

Dodatkowo na rys. 5 przedstawiono rozktad luminancji na
powierzchni jezdni (dla lewej pozycji obserwatora) - obok
rysunku przedstawiona jest skala luminancji (w skali
pseudokoloréow w cd/mz).
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Rys. 5. Rozktad luminancji na ulicy Zelaznej (dla lewej pozycji
obserwatora).

Analiza wynikéw badanego odcinka pomiarowego

Na przestrzeni roku mozna =zauwazy¢ statosé
parametrow fotometrycznych badanej instalacji
oswietleniowej.  Lekki wzrost $redniego natezenia
o$wietlenia (0 2,5%), mozna ttumaczy¢ spadkiem

temperatury zewnetrznej, gdyz wptywa ona pozytywnie na
warunki pracy diod elektroluminescencyjnych. Nastepnie, w
okresie lata 2014, spadek ponizej wartosci poczgtkowej,
nalezy tlumaczy¢ wzrostem temperatury zewnetrznej
powyzej temperatury, w ktérej wykonywano pomiary
poczatkowe oraz mozliwym zabrudzeniem uktadow
optycznych LED.

Maksymalne natezenie o$wietlenia wynosito 30,1 luksa,
natomiast minimalne natezenie oswietlenia wynosito 10,7
luksa.

W przypadku badanej instalacji oswietleniowej, stwierdzono
wysokg réwnomiernos¢ catkowitg luminancji (powyzej 0,7)
oraz réwnie wysoka réwnomierno$¢ wzdtuzng (powyzej
0,8). Swiadczy to niezwykle pozytywnie o badanej instalacii
oswietleniowe;j.

Podsumowanie

Oprawy oswietleniowe LED sg nowym i obiecujgcym
rozwigzaniem technicznym. Majg szereg zalet, ale czes¢
rozwigzan posiada réwniez wady. Jak pokazuje
doswiadczenie, poleganie tylko na danych technicznych
podawanych przez sprzedawcéw opraw oswietleniowych
(szczegdlnie tych nowych na rynku), czesto prowadzi do
btednych decyzji [14], a zainstalowane oswietlenie jest
niezgodne z normami oraz czesto energochionne w
poréwnaniu do klasycznych rozwigzan.

Nalezy pamieta¢, ze oprawy powinny byc¢ projektowane pod
dane zastosowanie i dane parametry drogi. Stgd, na
przyktad, prawidtowo zaprojektowana oprawa parkowa, nie
nadaje sie do zastosowania w oswietleniu drogowym, a
takze prawidtowo zaprojektowana oprawa dla drogi
dwupasmowej moze nie spetni¢ wymagan oswietleniowych
dla drogi trzypasmowej, itp.

Do monitoringu instalacji  oswietleniowej  wybrano
prawidtowy odcinek drogi. Badany odcinek byt prosty, bez
cieni (brak przeszkadzajgcego zadrzewienia) oraz nie
wystepowaty na nim zaparkowane samochody.

Niestety przed instalacjg, oprawy os$wietleniowe typu LED
nie zostaty poddane badaniom laboratoryjnym, przez co nie
okreslono ich faktycznych parametréw fotometrycznych i
elektrycznych.

Testows instalacje oswietleniowa, wykorzystujgcg diody
elektroluminescencyjne, nalezy  oceni¢  pozytywnie.
Zastosowane oprawy spetniajg wymagania dla wszystkich
klas oswietlenia, tzn. od ME1 do ME6 i potwierdzajg

mozliwo$¢ zastosowania tego typu oprawy na analizowane;j
ulicy.

Nalezy zauwazyé¢, ze oprawy firmy Schreder spetniajg
okreslone wymagania oswietleniowe, przy jednoczesnym
znaczacym przewymiarowaniu poziomu sredniej luminanciji.
Analizujgc wyniki badan, stwierdza sie, ze mozliwe bytoby
zwiekszenie rozstawu opraw bez znaczgcego pogorszenia
parametrow oswietleniowych na drodze. Mozna by réwniez
zastosowac¢ oprawy 0 mniejszej mocy, biorgc pod uwage
duzy zapas $redniej Iluminancji os$wietlenia (przy
wymaganej dla tej jezdni na poziomie 1cd/m2).

Zauwazono, ze badania tego typu mozna by rozszerzyc¢
na wiekszg ilos¢ instalacji oswietleniowych, zaréwno
nowych jak i juz eksploatowanych. Pozwolitoby to na
weryfikacje stanu oswietlenia. Dodatkowo pomiary tego
typu, umozliwityby doktadne okreslenie wspodtczynnikéw

utrzymania instalacji oswietleniowej w danym miescie
(uwzgledniajgc  natezenie ruchu pojazdéw, warunki
Srodowiskowe - zanieczyszczenie, zabrudzenie opraw,

spadek strumienia S$wietlnego Zrédet Swiatta w trakcie
eksploataciji, itd.).

Badana instalacja oswietleniowa bedzie testowana
przez kolejny rok.
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