Lampy stosowane w oswietleniu ulicznym, ze szczegélnym
uwzglednieniem zrédet LED cz. Il

Utworzono: sroda, 09, maj 2012 09:03 Przemystaw Tabaka

» W . . . . .
= Pierwszymi lampami w oswietleniu

ulicznym byty lampy gazowe, nastepnie lampy zarowe, potem swietléwki,
wysokoprezne lampy rteciowe, niskoprezne lampy sodowe, wysokoprezne lampy
sodowe, lampy metalohalogenkowe oraz elektroluminescencyjne Zrédta Swiatta,
powszechnie znane jako Zrdédta LED (z ang. Light Emitting Diodes).

Zréodta swiatta w oswietleniu ulicznym

Z uwagi na niskie parametry fotometryczne od wielu juz lat nie stosuje sie lamp
zarowych w oswietleniu ulicznym. Takze wysokoprezne lampy rteciowe, stanowigce
dawniej najczesciej stosowane Zrédto w oswietleniu zewnetrznym utracity obecnie
SWO0j3g pozycje na rzecz wysokopreznych lamp sodowych. O ich wyborze
zadecydowaty wysoka trwatos¢ i skutecznos¢ swietna. Z ekonomicznego punktu
widzenia najbardziej efektywnymi Zrédtami Swiatta (charakteryzujace sie najwyzszg
skutecznoscia Swietlng) sg niskoprezne lampy sodowe. Jednakze z powodu na
wysytane przez nie praktycznie promieniowanie monochromatyczne (brak
oddawania jakichkolwiek barw) zastosowanie tych lamp w oswietleniu drogowym
sprowadza sie do obszaréw nie zamieszkatych (drogi szybkiego ruchu, mosty,
tunele). Warto tez podkresli¢, ze lampy te powinny pracowac¢ w Scisle okreslonej
przez producenta pozycji (z uwagi na ograniczenie przemieszczania sie ciektego
sodu), co jest jedng z istotnych wad w poréwnaniu z innymi lampami wytadowczymi.
Oprocz tego w wyniku ruchu samochoddw powstajgce drgania przenoszg sie na
stupy i wysiegniki, co niekorzystnie wptywa na trwatos¢ tych Zrédet (nastepuje
mechaniczne uszkodzenie jarznikow). Kolejng ujemng cechga tych lamp sg znaczne
(w poréwnaniu z np. wysokopreznymi lampami sodowymi) wymiary geometryczne
(tab. 2.) oraz wyzsza ich cena (tab. 3.).
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Wysokoprezne lampy sodowe Wysokoprezne lampy sodowe z banka eliptyczna powlekana

50w 70w 100 W 150 W 250 W 400 W Moc\ampy‘ 50w ‘ 70W 100 W ‘ 150w 250 W l 400 W

156 mm | 156mm | 21imm | 21Imm | 257 mm

283 mm Cena ‘ 52,00 zt ‘ 5200zt | 72,152z ‘ 72152 | 76,102 ‘ 94,90 21

Niskoprezne lampy sodowe Wysokoprezne lampy sodowe z barika cylindryczna przezroczysta

Muclampv‘ 18W ‘ 35w ‘ 55W ‘ 0 135W 180 W Cena ‘ x ‘ 48,60 zt x ‘ 61,7521 | 74,40zt ‘ 82,702t

Dlugosé* ‘ 311 mm ‘ 311 mm ‘ 425 mm ‘ 528 mm ‘ 775 mm ‘ 1120 mm Lampy 2z bafka: eliptyczng %, eliptyczna powlekana’

* - liczona od podstawy trzonka do wierzcholka Zrédia Cena ‘ x ‘ 104,50 2" | 110,00 2F" ‘ 122,00 28 l 154,00 28 l 175,00 2

Niskoprezne lampy sodowe

Mnc\ampy‘ 18w ‘ 35W* 55W * ‘ 0 W * 135w" 180 W

‘ 92,00 zt ‘ 80,00 zt 89,00 zt ‘ 115,00 zt { 145,00 zt J 209,00 z+

X - brak informacji; * - produkt wycofywany

Ostatnimi czasy obserwuje sie dynamiczny rozwdéj lamp metalohalogenkowych.
Zasadniczg ich zaleta jest wysoki wskaznik oddawania barw, co ma szczegélne
znaczenie w oswietleniu miejskim, w ktérym przez dtuzszy czas przebywajg ludzie
(np. parki, tereny centréw handlowych, reprezentacyjne ulice). Niestety, ze
wzgleddéw eksploatacyjnych (mniejsza trwatos¢, skutecznos¢ swietlna oraz wysoka
cena zrédta) sg one mniej atrakcyjne od wysokopreznych lamp sodowych.

Zrédtami najnowszej generacji stosowanymi w o$wietleniu ulicznym sa diody
elektroluminescencyjne. Diody LED znane sg juz od dawna, gtéwnym jednak
czynnikiem hamujgcym wprowadzenie ich do oSwietlenia drogowego byt ktopot z
mozliwoscig otrzymania Swiatta biatego przy zadowalajacej skutecznosci swietlnej.
Prowadzone przez konstruktoréw intensywne prace w tym zakresie pozwolity na
uzyskanie zrédfa o barwie Swiatta porownywalnej z lampami metalohalogenkowymi i
o skutecznosci sSwietlnej poréwnywalnej z wysokopreznymi lampami sodowymi
niskiej mocy.

Cecha charakteryzujgca diody LED sg ich mate wymiary. Z uwagi jednak na
stosunkowo nieduzy strumieh swietlny pojedynczego zrédta projektujac ,lampe” czy
oprawe oswietleniowg, zachodzi potrzeba budowy uktadéw wieloZzrédtowych (matryc
LED), co w efekcie wptywa na zwiekszenie ich gabarytéw. Przyktad takiego zrédta
(sktadajgcego sie z 28-miu jednowatowych diod LED) przedstawiono na rys. 1. Jest
ono przez producentéw traktowane jako zamiennik wysokopreznych lamp sodowych
o mocach 100 i 150 W.

Diody elektroluminescencyjne, tak samo jak lampy wytadowcze, nie mogg by¢
witgczone bezposrednio do sieci zasilajgcej. LED-y z uwagi na okreslong polaryzacje
(bez uszkodzenia przewodza tylko w jednym kierunku) oraz niewielkie napiecia
przewodzenia (wynoszace zwykle od 1,4 V do 3,5 V) wymagaja specjalnego
zasilania. Po pierwsze musi by¢ to zrédto pradu statego, a po drugie napiecie
zasilajgce nalezy odpowiednio obnizy¢. Funkcje te w lampie na rys. 1. realizuje
wbudowany uktad zasilajgcy. Oczywiscie kazdy dodatkowy element wspétpracujacy
ze zrédtem Swiatta bedzie generowat dodatkowe straty mocy, wobec czego
prezentowana lampa (rys. 1.) zamiast 28 W bedzie pobierata wiekszg moc, ktéra wg
[6] wynosi 37 W. Parametry elektryczne i fotometryczne zrédta z diodami LED
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przestawiono w tabeli 4. Wobec faktu, ze przedstawiana lampa traktowana jest jako
bezposredni zamiennik WLS dodatkowo zamieszczono parametry wysokopreznych
lamp sodowych.

Analizujgc dane zestawione w tabeli 4. mozna stwierdzi¢, ze wystepujg rozbieznosci
pomiedzy parametrami deklarowanymi przez producenta zréodta LED a wartosciami
pochodzgcymi z pomiaréw. Zaréwno strumien swietlny jak i skutecznos¢ swietlna sg
nizsze. W celu podkreslenia wyjatkowej energooszczednosci lampy LED, producent
podat skutecznos¢ swietlng samego zrodta Swiatta, pomijajac istotny fakt, ze zrédto
to wymaga wspotpracy z zasilaczem. Warto takze zwroci¢ uwage na wartosc
deklarowanego strumienia Swietlnego (2 300 Im). Jest ona ponad czterokrotnie
nizsza od strumienia dla WLS 100 W i ponad siedmiokrotnie nizsza od WLS 150 W.
Bryty fotometryczne lamp wytadowczych majg ksztatt wynikajacy z rozktadu
luminancji na ich powierzchni, a zatem nie spetniajag wymagan dot. rozsytu swiatta,
istotnego z punktu widzenia oswietlenia drogowego (strumien swietlny
wypromieniowany jest zaréwno w gorng jak i dolng pdtprzestrzen). Zachodzi zatem
potrzeba sztucznego uksztattowania bryty fotometrycznej - w tym celu wykorzystuje
sie odbtysniki, w ktére wyposazone sg oprawy oswietleniowe. Niestety, kazdemu
takiemu procesowi beda towarzyszyty straty (czes¢ strumienia Swietlnego zostanie
pochtonieta). Takg miarg poniesionych strat dla uzyskania wtasciwego (pozgdanego)
rozktadu przestrzennego strumienia Swietlnego jest sprawnos¢ oprawy
oswietleniowej, opisana zaleznoscia (3). A zatem jesli przyja¢, ze sprawnos¢ oprawy
oswietleniowej n,,, jest na poziomie 0,8, to strumien swietlny wypromieniowany z
oprawy @,,- wyniesie odpowiednio: przy WLS 100 W 8000 Im, a przy WLS 150 W 13
600 Im. W przypadku lampy LED bryta fotometryczna jest juz uksztattowana
(strumien swietlny promieniowany jest do dolnej p6tprzestrzeni), tak wiec w
zasadzie nie ma tu mowy o dodatkowych stratach strumienia Swietlnego (czyli @,,,
=Q,).

(Dopr

Nopr= ——— (3)
D,

w ktérym: @, - catkowity strumieh swietlny wysytany przez nieostoniete, gote zrédto
Swiatta

Biorgc pod uwage wczesniejsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze pomimo braku
strat strumienia swietlnego w oprawie oswietleniowej z zainstalowang lampa LED,
prezentowane zrddto sSwiatta z punktu widzenia emitowanego strumienia sSwietlnego
moze co najwyzej (i to z duzym przyblizeniem) stanowi¢ zamiennik wysokopreznej
lampy sodowej o mocy 50 W. Gdyby jeszcze dodatkowo wzig¢ pod uwage wysoki
koszt takiego Zrddta (cena okoto 350 zt netto), to lampa ta wydaje sie by¢ mato
konkurencyjna dla opraw z lampami sodowymi. Warto tez wspomnie¢, ze instalujgc
zrédto LED w oprawie wspoétpracujacej z lampa wytadowczg nalezy dokonac
modyfikacji w komorze osprzetu elektrycznego oprawy oswietleniowej. Takie
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elementy jak dtawik oraz uktad zaptonowy nalezy wyeliminowac z uktadu zasilania
zrédta LED.

Zrédta swiatta stosowane w oswietleniu ulicznym na terenie miasta Lodzi

W oswietleniu ulicznym w todzi wykorzystywane sg w zasadzie wytacznie
wysokoprezne lampy sodowe (WLS) o mocach od 70 do 400 W. Najwiecej wsréd
nich jest opraw z lampami o mocy 100 W (tab. 5.). W uzyciu pozostajg takze lampy
rteciowe (LRF). Z uwagi jednak na niskie parametry fotometryczne, beda one
sukcesywne zastepowane lampami sodowymi i tak np. w roku 2012 przewidziano do
wymiany ok. 1 500 tych lamp. Jedna z t6dzkich ulic (na osiedlu domkéw
jednorodzinnych) oswietlona zostata oprawami wspoétpracujacymi z diodami
elektroluminescencyjnymi, ktore zasilane sg energig stohca i wiatru. Na konstrukcji
wsporczej (nad oprawg LED) zainstalowano panele fotowoltaiczne oraz mikroturbine
wiatrowa.

punktéw | 16000 | 88000 | 9000 | 7000 | 9000 | 8000
\\\\\\\\\\

Uwagi i wnioski koncowe

Diody elektroluminescencyjne to nowoczesne i dynamicznie rozwijajagce sie zrédta
Swiatta. Gtéwnym ich atutem, szczegdlnie podkreslanym przez producentéw, jest
energooszczednos¢ i duza trwatos¢. Niestety bardzo czesto wiele informacji na
temat LED-6w jest mato rzetelnych. Obecnie realna skutecznos¢ swietlna
potprzewodnikowych zrodet Swiatta jest na poziomie nie przekraczajgcym 50 Im/W,
a zatem nizsza niz wysokopreznych lamp metalohalogenkowych czy
wysokopreznych lamp sodowych. Co prawda istniejg juz diody LED o skutecznosci
na poziomie 200 Im/W, ale péki co sg to rozwigzania uzyskiwane w warunkach
laboratoryjnych, ktére réznig sie od rzeczywistych, wystepujacych w sprzecie
oswietleniowym. Trudno tez okresli¢ jaka jest rzeczywista trwatos¢ tych zrédet
albowiem w zasadzie nie sposéb jest jg zweryfikowad w badaniach laboratoryjnych.
Wiadomo natomiast, ze trwato$¢ LED w bardzo duzym stopniu zalezy od
temperatury pracy. A zatem umieszczenie lampy LED w hermetycznej oprawie
drogowej (w miejsce tradycyjnej ,,sodéwki”) niewatpliwie pogorszy warunki
chtodzenia Zrédta, co moze spowodowac skrocenie jego trwatosci.

Duze zainteresowanie diodami elektroluminescencyjnymi jest w gtéwnej mierze
efektem sprawnie dziatajgcego marketingu producentéw, pokazujgcego najczesciej
tylko ich zalety. Trudno zatem sie dziwi¢, ze przecietnemu Kowalskiemu zrédta te
kojarzg sie z nowoczesnoscia, ekologig oraz duzg trwatoscig. Wobec faktu, ze brak
jest doswiadczeh z eksploatacjg pétprzewodnikowych Zrédet swiatta w oswietleniu
drogowym, rozsadnym rozwigzaniem wydaje sie by¢ zainstalowanie tych lamp na
okres probny na wybranej ulicy.

dr inz. Przemystaw Tabaka
Politechnika t6dzka
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