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ADAPTACYJNE SYSTEMY O SWIETLENIOWE
W TECHNOLOGII LED W ZASTOSOWANIACH
PRZEMYStOWYCH

W obiektach przemystowych, jak hale produkcyjnda ra@wietlenia jest szcze-
gélnie wana dla zapewnienia wdeiwych warunkéw pracy wzrokowej. W du-
zych halach, gdzie wygbuja znacznej wielkéci powierzchnie przeszklone w ce-
lu wykorzystaniaswiatta naturalnego, pojawiaesproblem wspotpracy swietle-
nia sztucznego i dziennego, objaw®@j sic nieréwnomiernym rozktadem izoluk-
séw w strefach przyokiennych. W artykule przedstensi praktyczg realizacg
adaptacyjnego systemuwietlenia z wykorzystaniem lamp w technologii LED
oraz systemu DALI (Digital Addressable Lighting énface) na przyktadzie hali
produkcyjnej oraz anakzkorzysci wynikajacych z przedstawionego rozzania.
Jest to system przeznaczony do dynamicznego ster@ws@vietleniem w obiek-
tach przemystowych, biurowych i innych, w ktérychriieczna jest regulacja po-
ziomu na¢zenia éwietlenia w zalenosci od warunkéw éwietlenia dziennego,
czy tez wyodrebnienie wrod lamp réanych stref aytkowych. W prezentowanym
przyktadzie modernizacji instalacjiswietleniowej zasfpiono 720 lamp ticio-
wych przez 192 lampy typu LED. Spowodowato to pegravarunkéw dwietle-
niowych oraz ograniczenie zycia energii pobieranej przegzddta swiatta. Uzy-
skano maliwos¢ wyréwnania rozktadu natenia Gwietlenia w strefach przy-
okiennych. Przedstawiony w artykule adaptacyjnytesyssterowania svietle-
niem wykorzystujcy wydajne oprawy w technologii LED oraz dostosaoyj
poziom nagzenia dGwietlenia do warunkow dwietlenia dziennego jest nowocze-
snym rozwizaniem, ktére pozwala na znaczne ograniczenig/ciai energii,
aprzez to zmniejszenie kosztdw eksploatacji iasfaloswietleniowej, co jest
istotne w obiektach przemystowych, ze vertyl na ilg¢ pracugcych opraw.
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1. Wstep

Oswietlenie elektryczne jest istotnym elementem vidyan obiekcie bu-
dowlanym. W obiektach przemystowych, jak hale ptayyne, rola dwietlenia
jest szczegolnie waa dla zapewnienia wdeiwych warunkoéw pracy wzroko-
wej.

W duwzych halach, gdzie wygbuja znacznej wielkéci powierzchnie prze-
szklone w celu wykorzystaniaviatta naturalnego, pojawiagsproblem wspot-
pracy @wietlenia sztucznego i dziennego, objagigj sk nierdbwnomiernym
rozktadem izoluksow.

W strefach przyokiennych ptaszczyzna pracy wzrokgest cwietlona
w sposob niejednorodny, jednoéai przy zmiennych warunkach pogodowych
(zachmurzenie) zmienijsie warunki gwietleniowe, co przekladac¢siha pe-
wien dyskomfort pracy wzrokowej przy zastosowanianwencjonalnego
oswietlenia.

Rozwigzaniem tego problemu jest wykorzystanie adaptacyjrsysteméow

oswietleniowych, dostosowagych poziom natenia dwietlenia we wgtrzu

w zaleznosci od warunkéw zewgtrznych, co przeklada ina zapewnienie
lepszych warunkow swietleniowych i jednoczaie pozwala zmniejszyzapo-
trzebowanie na enekgelektrycza. W artykule przedstawiono praktyczne-
alizacg adaptacyjnego systemyvgetlenia z wykorzystaniem lamp w techno-
logii LED oraz systemu DALI (Digital Addressableghting Interface) na przy-
ktadzie hali produkcyjnej oraz anajikorzysci wynikajacych z przedstawione-
go rozwhzania.

2. Struktura ukfadu sterowania

System sterowaniaswietleniem DALI powstat jako wspdlny projekt kilku
firm oswietleniowych [2,8,9]. Obecnie wiele firm produkujezadzenia zgodne
z tym protokotem komunikacyjnym, ktéry umiwvia wspotprae podzespotdéw
réznych producentéw. Jest to system przeznaczony damdigznego sterowa-
nia cwietleniem w obiektach przemystowych, biurowycmnych, w ktérych
konieczna jest regulacja poziomu ¢x@nia gwietlenia w zalenosci od warun-
kow ocswietlenia dziennego, czy zewyodrebnienie vérod lamp régnych stref
uzytkowych.

Schemat ideowy adaptacyjnego systerwietleniowego przedstawiono
narys. 1.



Adaptacyjne systemyswietleniowe w technologii LED w zastosowaniach... 265

Cauiniki natgzenia oSwietlenia stref 1§ Lampy LED DALI Lampy LED DALI
kowy czujnik tlenia dziennego
1 El 1 40 1 40
) o |30
"ee
LUX LUX DALI DALI DALI DAL
RS485 [ DALI A
DALI B
Zasilacz stabilizowany 12V
Klawisze o$wietlenia Klawisze oswistlenia
3 + Programowalny [ © dozorcy uzytkowego
gHg - sterownik PLC |0 © © lr $' J.r 1 Li 2
oAl ° f i i f
DR-60-12 KEY KEY KEYS KEYS
I Zasilanie T '[ T? T I

Rys. 1. Schemat ideowy systemiw@etleniowego, opracowano na podstawie [6]
Fig. 1. Schematic diagram of lighting system, amtlasis of [6]

Gtownym elementem ukladu jest programowalny steikwRlLC DALI
wraz z modulem zasilaggym. Sterownik umieszczony jest w szafie rozdziel-
czej, gdzie doprowadzone przewody od urmdzen peryferyjnych, ktore mma
podziel¢ na trzy grupy: moduty klawiszowe, oprawy LED zgednprotokotem
DALI oraz czujniki nag¢zenia @gwietlenia dla poszczegodlnych stref sterowania
i dodatkowy czujnik éwietlenia dziennego.

System umgliwia sterowanie pojedynczymi oprawamivaetleniowymi,
badZz grupami opraw. Kada grupa sterowania posiada czujnikepabia gwie-
tlenia, korygugcy zadan wartcs¢. Zastosowanie czujnikaswietlenia dzienne-
go pozwala na dostosowanie ¢r@nia gwietlenia w zalenosci od warunkow
atmosferycznych (nastonecznienie, zachmurzenie).

3. Charakterystyka urzadzen sktadowych

Adaptacyjny system sterowani@netleniem zostat zbudowany w oparciu
0 podzespoly zgodne z protokotem DALI, takie, jak:
» jednostka stergga BS-ST-DIN-DALI,
» moduly klawiszowe BS-KEY-8,
* sensory ngtenia gwietlenia BS -LUX -1,
* lampy LED ILO3M100E12PW.

Parametry jednostki stengiej przedstawia tabela 1. Jest to programowalny
sterownik PLC, zapewniggy komunikact z lampami za pomacprotokotu
DALI oraz z czujnikami natzenia dwietlenia i modutami klawiszowymi.
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Tabela 1. Dane techniczne jednostki sterejj opracowano na podstawie [6]
Table 1. Technical data of control unit, on theidba$ [6]

Nazwa parametru Warto§¢
Wymiary przekroju 90/53/45/63 mm rys.1
Szerokdé 120 mm
Pobdr mocy Max 6W
Napiecie zasilania 12v DC
Przekroj przewodow Max 1mm2
Komunikacja z czujnikami RS485
Parametry transmisji 38400bps 1bstart 1bstop
Komunikacja z lampami DALI / DMX512
Programowanie sterownika C/C++
Interfejs wytkownika LCD 128/64 + klawisze nawigacyjng

Moduty klawiszowe BS-KEY-8 umdiwiajg zdalne zajczanie wybranych
grup opraw éwietleniowych (rys. 2a) oraz wybor trybu pracy: pideyjny lub
maksymalna moc. Czujnikiswietlenia (rys. 2b) umieszczang pod sufitem
w danych strefach saietleniowych, a czujnilkiwiatla dziennego na zewinz
obiektu, wykorzystuj protokdt komunikacyjny RS485.
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Rys. 2. a) Modut klawiszowy, b) czujnik gaénia dwietlenia, opracowano na podstawie [6]
Fig. 2. a) Key module, b) illuminance sensor, anlthsis of [6]

a)

W sklad systemu dwietleniowego wchodg oprawy LED typu
ILO3M100E12PW (rys. 3a), zapewrgag maliwos¢ regulacji strumienia
swietlnego i petn zgodnd¢ z systemem DALI. $to oprawy typu highbay
o szerokim, obrotowo symetrycznym rozsyleiattosci (rys. 3b), co w zesta-
wieniu z diym strumieniemgwietinym rzdu 12000 Im pozwala na uzyskanie
odpowiednich warunkowsavietleniowych i minimalizagj liczby opraw.
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Rys. 3. Oprawa LED ILO3M100E12PW: a) widok opralWwykrzywa rozsyhswiattosci [3]
Fig. 3. Luminaire LED ILO3M100E12PW: a) luminairew, b) light distribution curve [3]

4. Realizacja praktyczna

Prezentowany przyktad realizacji adaptacyjnegoesyat gwietleniowego
dotyczy modernizacji a@vietlenia hali produkcyjnej. System zostat zairsia-
ny w jednej z hal Huty Stalowa Wola o wymiarach8 18 diugdci, 48 m sze-
rokasci i 9 m wysokdci, przedstawionej na rys. 4.

Rys. 4. Widok éwietlanego obiektu: a) hala, b) oprawa [7]
Fig. 4. A view of illuminated object: a) hall, b)rhinaire [7]

Omawiany obiekt przed modernizaciwietlony byt za pomag lamp rt-
ciowych. Rozwazanie takie nie byto energooszdne i zapewnialo przegne
warunki gwietleniowe. W hali zainstalowanych byto 720 oprawnocy 400 W
kazda, co dawalo razem moc 288 kW&rédnie najzenie gwietlenia na pozio-
mie okoto 100 Ix.
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Podczas modernizacji w hali zastosowane zostatyopd@wy w technolo-
gii LED typu ILO3M100E12PW o0 mocy 100 W, takegimoc systemuswie-
tleniowego zostata zredukowana do poziomu okot&\&0 co nawet przy zato-
zeniu pracy z magznamionowy daje ponad dziegtiokrotnie mniejsze zapo-
trzebowanie na enekgiZastosowanie howoczesnych opraw w technologii LED
oprocz zmniejszenia zycia energii elektrycznej przyniosto tak korzy¢
w postaci poprawy warunkéwswietleniowych we watrzu hali. Oprawy za-
montowano na wysokoi 7,5 m, ptaszczyzna pracy wzrokowej zdefiniowana
zostata na wysokoi 0,85 m z marginesem 1,5 m. Rozkladepamia gwietle-
nia na ptaszcznie pracy przedstawia rys. 5.
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Rys. 5. Rozktad natenia gwietlenia w hali po modernizacji [5]
Fig. 5. The distribution of light intensity in thmall after modernization [5]

Jak mana zauwayc¢, rozktad izolukséw jest d6 rownomierny, co prze-
ktada s¢ na zapewnienie komfortu pracy wzrokowsjednie nagzenie gwie-
tlenia wynosi 302 Ix (tab. 2), czyli trzy razyegej, niz przed modernizagj

Tabela 2. Wartgei srednie, minimalne i maksymalne gagnia gwietlenia na ptasz-
czyznach pomieszczenia [5]

Table 2. llluminance values on the work plane: ager minimum and maximum [5]

Powierzchnia p[%0] E 1] E minllX] E max{IX] E min/Emax1X]

Ptaszczyzna pracy / 302 173 324 0,571
Podioga 10 289 106 322 0,367
Sufit 20 26 17 30 0,661

Sciany (4) 26 74 12 206 /
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Oprawy pracuj pod kontrad systemu sterowanigwietleniem BS-DALI-1,
wobec czego poziom rgknia Gwietlenia we wetrzu jest regulowany
w zaleznosci od warunkow éwietlenia dziennego. Dgki temu przy stonecznej
pogodzie maliwe jestsciemnienie opraw w strefie przyokiennej, przy zacho
waniu wymaganego poziomu pa¢nia gwietlenia. Praca w trybie adaptacyj-
nym pozwala na dalsze ograniczenigdloenergii elektrycznej zywanej do
oswietlenia obiektu.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule adaptacyjny system stentavaswietleniem
wykorzystupcy wydajne oprawy w technologii LED oraz dostosaeyjpo-
ziom natzenia dwietlenia do warunkow svietlenia dziennego jest nowocze-
snym rozwjzaniem, ktére pozwala na znaczne ograniczeniycial energii,
a przez to zmniejszenie kosztéw eksploatacji iasjabswietleniowej, co ma
istotne znaczenie w obiektach przemystowych, zelgdegna duaa liczbe pra-
cujacych opraw. Ponadto stosowanie wydajnych przemystbvopraw zero-
ditami LED pozwala nie tylko ogranic&ywycie energii, ale tate zmniejszy
liczbe stosowanych opraw, co ma znaczenie dla kosztovestygji. Nievat-
pliwa zalet systemu adaptacyjnego jestiakatwac¢ jego rozbudowy i mody-
fikacji elementéw jak rowniesposobu jego dziatania i dostosowania do specy-
ficznych potrzeb zytkownika.
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INDUSTRIAL APPLICATIONS OF ADAPTIVE LIGHTING SYSTEM S
BASED ON LED TECHNOLOGY

Summary

In industrial building objects, for example prodoothalls, magazines, a role of the lighting
is particularly important to provide appropriatswal work conditions. In large halls, where occur
big window surfaces for optimal utilization of nedlilight, there appears a problem of artificial
light and daylight cooperation, which causes irtagdistribution of illuminance near windows.
In this paper there is shown a practical implemtérieof adaptive lighting system, based on LED
technology and DALI system. The example bases odymtion hall. An analysis of presented
application advantages was processed.

The discussed system is designed for dynamic fightiontrol in industrial or office objects,
where is needed illuminance regulation accordingdaglight conditions or division lighting

system for some specified areas. In presented totjeging modernization 720 mercury lamps
was replaced by 192 LED luminaires. It caused ggravement of lighting conditions and reduc-
tion of energy consumption of light sources.

The adaptive lighting system shown in this papduictv uses high efficient LED luminaires
and adjusting illuminance level for daylight comalits is a modern solution. It allows for signifi-
cant energy consumption reduction, hence utilipatiosts decrease of illuminating installation,
which is really important in industrial objects iiew of amount of used luminaires.
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