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Oprawa oswietlenia ewakuacyjnego o modyfikowanej tresci

Streszczenie. W artykule zaproponowano koncepcje oprawy i systemu oswietleniowego, z komunikacja bezprzewodows, realizujgcg w czasie
rzeczywistym wys$wietlanie piktograméw, w zalezno$ci od zaistniatej sytuacji awaryjnej. Zweryfikowano wiasciwos$ci fotometryczne samej oprawy

z emiterami LCD i LED oraz wykonano badania na obiekcie rzeczywistym.

Abstract. The article proposes the concept of fixtures and lighting system with wireless communication, realizing the real-time display of pictograms,
depending on the situation of emergency. Verified photometric same luminaire with LCD and LED emitters and tests on a real object. (Evacuation

luminaire with modified content)

Stowa kluczowe: system oswietlenia awaryjnego, oprawa oswietlenia awaryjnego, emitery LCD oraz LED, komunikacja bezprzewodowa.
Keywords: emergency lighting system, emergency luminaire, LCD and LED emitters, wireless communication.
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Oswietlenie awaryjne, szczegdlnie w nowoczesnych
budynkach uzytecznosci publicznej i w szpitalach, powinno
realizowac¢ funkcje oswietleniowg i sygnalizowaé najkrétszg
droge ewakuaciji. Systemy BMS (ang. Building Management
System — system zarzadzania systemami automatycznego
sterowania budynku), poprzez wykorzystanie sensorow i
uktadéw automatyki, moga informowaé o zaistniatych
sytuacjach awaryjnych, jednak pozbawione sg wtasciwosci

zwigzanej z wysterowaniem oswietlenia awaryjnego i
ewakuacyjnego.
Ponizej przedstawiono wymagania stawiane przez

Polskie Normy dotyczace oswietlenia awaryjnego oraz
znakéw  bezpieczenstwa  (piktogramoéw)  [1], [2].
Zaprezentowano uzyskane wynikKi pomiaréw
fotometrycznych emiteréow LCD oraz LED. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono mozliwos¢ zastosowania
tych  wysSwietlaczy do budowy koncepcyjnej oprawy
o$wietlenia drogi ewakuacyjnej. Wykonano testowy
fragment systemu oswietlenia awaryjnego sterowanego
bezprzewodowo oraz przedstawiono wyniki pomiaréw
fotometrycznych oprawy ewakuacyjnej na obiekcie
rzeczywistym.

Wymagania normatywne

Norma PN-EN 1838 [1] definiuje oswietlenie drogi
ewakuacyjnej jako ,cze$¢ oswietlenia ewakuacyjnego
umozliwiajgca skuteczne rozpoznanie | bezpiecznie
uzytkowanie srodkéw ewakuacji przez osoby opuszczajgce
miejsce przebywania”. Norma ta podaje wymagania
ilosciowe i wskazuje, ze nadrogach ewakuacyjnych
o szerokosci do 2 m natezenie oswietlenia na podtodze

Ix, a na centralnym pasie drogi, obejmujgcym nie mniej niz
potowe jej szerokosci natezenie oswietlenia powinno
wynosi¢ co najmniej 0,5 Ix (rysunek 1). lloraz
maksymalnego natezenia oswietlenia ewakuacyjnego do
minimalnego wzdtuz osi drogi ewakuacyjnej nie powinien
by¢ wiekszy niz 40:1. W celu prawidtowego rozpoznawania
barw bezpieczenstwa nakazane jest, aby zastosowaé
oprawy ze zrodtami Swiatta o wskazniku oddawania barw
Raconajmniej 40. Na drodze ewakuacyjnej 50%
obligatoryjnego  natezenia os$wietlenia powinno byé
wytworzone w ciggu 5 s., a petny poziom natezenia
oswietlenia wciggu 60 s. Minimalny czas stosowania
odwietlenia na drodze ewakuacyjnej w celach
ewakuacyjnych powinien wynosi¢ co najmniej 1 h.
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Rys.1. O$wietlenie drogi ewakuacyjnej

WS$rdd instalacji awaryjnego oswietlenia, nieodzownym
elementem s3g znaki bezpieczenstwa tzw. piktogramy,
ktéorych zadaniem jest przekazanie ogolnej informaciji
dotyczgcej bezpieczenstwa przy zastosowaniu kombinaciji
barwy i ksztaltu oraz szczegdtowej informacji po dodaniu
symbolu graficznego lub tekstu. Znaki te muszg by¢
oswietlone w taki sposéb aby byly wyraznie widoczne [3].
Normy PN-EN 1838 [1] oraz PN-ISO 3864-1 [3] przewidujg

dwa sposoby o$wietlenia znakéw bezpieczehstwa.
Oswietlanie od wewnatrz - przeswietlanie znaku
bezpieczenstwa przez zrédio Swiatta umieszczone

wewnatrz oprawy realizowane zwykle poprzez naklejenie
piktogramu na klosz oprawy ewakuacyjnej. Oswietlanie
zewnetrzne - oswietlanie poprzez umieszczenie oprawy
oswietlenia ewakuacyjnego w bezposrednim sasiedztwie
piktogramu. Piktogramy oSwietlane wewnetrznie sa
widocznie z dwukrotnie wiekszej odlegto$ci niz znaki
oswietlone zewnetrznie przy takiej samej mocy zrodet
Swiatta i wymiarach piktogramu.
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Rys.2. Maksymalna odlegtos$é widzenia piktogramu [1], [3]
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Maksymalng odlegto$¢ widzenia znaku mozna wyznaczy¢
na podstawie rysunku 2 z zaleznosci (1)[1]

(1) d=p-s

gdzie: d - odlegtos¢ widzenia, p — wysoko$¢ znaku, s -
stata: 100 dla znakéw oswietlonych zewnetrznie; 200 dla
znakow oswietlonych wewnetrznie.

Minimalna wartos¢ luminancji piktogramu nie powinna
by¢ mniejsza niz 2 cd/m? we wszystkich kierunkach
zwigzanych z ewakuacjg. Znaki bezpieczenstwa powinny
osiggng¢ 50% wymaganej luminancji po 5 s. od chwili
zatgczenia oswietlenia i 100% wymaganej luminancji po
60 sekundach. lloraz Iluminancji bialego tta znaku
bezpieczenstwa do luminancji czesci barwnej powinien
wynosi¢ minimalnie jak 5:1 i maksymalnie 15:1. Pomiary

luminancji znakéw bezpieczehstwa nalezy wykonaé
miernikiem luminancji prostopadle  do powierzchni
mierzone;.

Pomiary fotometryczne wyswietlaczy

Do realizacji zadania os$wietleniowego wybrano dwa
urzgdzenia. Parametry techniczne emiteréw zestawiono w
tabeli 1. Nastepnie wykonano niezbedne pomiary
fotometryczne emiteréw majgce na celu okreslenie
zgodnos$ci wyswietlanych tresci z warunkami stawianymi w
normach [1], [2], [3].

Tabela 1. Parametry wyswietlaczy [4], [5]

Wyswietlacz A Wyswietlacz B
Technologia TET IPS 2 Super AMOLED
wyswietlacza
Przekatna 10,1 10,57
Rozdzielczos¢ 1920x1200 2560x1600
ekranu
Wymiar ekranu 255x160 mm 246x176 mm

Na kazdym z urzadzeh wyswietlono ten sam znak
(rysunek 3) i zmierzono iloraz luminancji biatego tta do
luminancji czesci barwnej znaku pod katem zgodnosci
z wymaganiami [1]. Punkty pomiarowe byty roztozone na
catej powierzchni wyswietlanego znaku zgodnie z
wytycznymi [1]. Wyswietlany znak oraz punkty pomiarowe
zostaty pokazane na rysunku 3.

Rys. 3. Znak wys$wietlany na urzgdzeniach wraz z punktami
pomiarowymi [1],[6]

lloraz luminancji biatego tta znaku bezpieczenstwa do
luminancji czesci barwnej powinien wynosi¢ minimalnie 5:1 i
maksymalnie 15:1. Zgodnie z [1] iloraz luminancji wylicza
sie dla sagsiednich pél pomiarowych z czesci biatej oraz
barwnej znaku. Wyniki pomiaréw luminancji zestawiono w
tabeli 21i 3.

Tabela. 2. Wyniki pomiaréw luminancji oraz wyznaczone ilorazy
luminancji urzgdzenia A

Punkt Lumi . Punkt . . lloraz | Wynik
. uminancja . Luminancja .

pomiaru pomiaru punktu | ilorazu
- [cd/m?] - [cd/m?] - -
1 255,30 12 256,30 1do2 | 501
2 51,00 13 51,09 3do4 | 5,02
3 257,10 14 52,30 6do5 | 512
4 51,17 15 51,50 6do7 | 5,09
5 50,83 16 53,40 9do8 | 5,02
6 260,10 17 50,90 9do10 | 5,13
7 51,12 18 51,30 9do11 | 5,04
8 51,23 19 53,10 121:?0 5,02
9 257,20 20 52,40
10 50,17 21 52,80
11 51,07

Tab. 3. Wyniki pomiaréw luminancji oraz wyznaczone ilorazy
luminancji urzadzenia B

Punkt Lumi . Punkt . . lloraz | Wynik
. uminancja . Luminancja .

pomiaru pomiaru punktu | ilorazu
- [cd/m?] - [cd/m?] - -
1 309,50 12 325,40 1do2 5,74
2 53,92 13 56,67 3do4 5,54
3 329,30 14 47,86 6do5 5,68
4 59,47 15 56,19 6do7 5,50
5 55,86 16 55,29 9do8 5,04
6 317,40 17 59,66 9do10 | 5,00
7 57,71 18 64,18 9do11 | 5,14
8 61,10 19 6439 | 2d° | 574
9 308,00 20 56,07
10 61,60 21 59,81
11 59,89
Urzadzenia A oraz B, ktorych wyniki pomiarow

przedstawiono w tabeli 2 i 3 spetnity wymagania normy [1] .
Zostaty one zakwalifikowane do dalszych pomiaréw
fotometrycznych tj. pomiaru krzywej $wiatlosci oraz
rozkfadu luminanciji.

Na kazdym z ekrandéw wyswietlono piktogram z rysunku
3. Nastepnie ekran zamocowano na goniometrze.
Goniometr umozliwiat obrét badanego wy$wietlacza
w ptaszczyznie poziomej oraz pionowej. Mechanizm
goniometru  pozwalat na automatyczne wykonywanie
pomiaru po zmianie kata ustawienia wysSwietlacza.
W odleglosci  przekraczajgcej minimalng  odlegtosé
fotometrowania, w tym przypadku 1,5 metra, w osi
optycznej prostopadtej do powierzchni ekranu ustawiono
glowice luksomierza. Podczas pomiaru gtowica luksomierza
pozostawata nieruchomo, natomiast goniometr obracat
wyswietlacz w osi poziomej (£ 90°) z krokiem co 1° oraz w
osi pionowej (x 75°) z krokiem co 15°. Pomiar odbywat sie
po ustabilizowaniu wskazan na luksomierzu w trakcie
postoju ramy goniometru.

Na podstawie pomiaréw goniometrycznych, korzystajgc
z metody strumieni czgstkowych [7] wyznaczono catkowity
strumienh swietlny badanych wyswietlaczy.
Catkowity strumien Swietlny urzadzenia A: ®5=3Im
Catkowity strumien Swietlny urzadzenia B: ®¢=10/m

Nastepnie zmierzono rozktad luminancji na powierzchni
ekranu dla biatego tta w celu okreslenia réownomiernosci
podswietlenia ekranu. Pomiaru dokonano miernikiem
luminancji Konica Minolta LS - 110. Izolinie rozkfadu
luminancji przedstawiono na rysunkach 4 oraz 5.

60 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 93 NR 6/2017




160+ I I I I I

Wysoko$¢ [mm]

T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Szerokos¢ [mm)]

Rys. 4. Izolinie rozktadu luminancji urzadzenia A (wartosci w cd/m?)
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Rys. 5. Izolinie rozktadu luminancji urzadzenia B (wartosci w cd/mz)
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Rys. 6. Krzywa swiattosci diody doswietlajgcej wraz z optykg

Réwnomiernos$¢ luminancji wyswietlacza A:
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Oba wyswietlacze charakteryzujg sie  wysokg

réwnomiernoscig luminancji ekranu. Widoczno$¢ znakéw
bezpieczenstwa wyswietlanych przez powyzsze
urzadzenia, wyliczono na podstawie zaleznosci (1).
Piktogram wys$wietlany na ekranach miat wysokos¢ 10 cm
wobec tego widocznos¢ piktogramu wynosi 20 metrow.

Wyswietlacze tych urzgdzen charakteryzujg sie jednak na
tyle matg wartosciag strumienia $wietlnego, ze zrealizowanie
zadania osSwietleniowego okredlonego w [1] przy ich
wykorzystaniu jest utrudnione. Dlatego w koncepcji oprawy
zdecydowano sie zastosowac¢ diode z uktadem optycznym,
ktorej krzywg Swiattosci przedstawia rysunek 6. Uktad ten
ma zrealizowa¢ normatywne os$wietlenie testowanej drogi
ewakuacyjne;j.

Pomiary na obiekcie rzeczywistym

Stworzong oprawe do oswietlenia drogi ewakuacyjnej
zawieszono pod sufitem. W tym celu wykorzystano dwa
identyczne emitery ustawione przeciwsobnie oraz diode
doswietlajgca. Komunikacja pomiedzy emiterami,
a urzgdzeniem sterujgcym odbywata sie za posrednictwem
sieci WiFi w trybie Direct, AP oraz Bluetooth. Dzieki temu
w czasie rzeczywistym mozliwe jest wyswietlanie dowolnie
wybranego piktogram na obydwu wys$wietlaczach (badano
przesyt pliku referencyjnego z piktogramem, o rozmiarze
186 kB). Na rysunku 7 pokazano zaleznos¢ sredniego
czasu transmisji #, pliku referencyjnego z piktogramem
(w najgorszych warunkach obcigzenia sieci), w zaleznosci
od odlegtosci d; urzadzen wzgledem siebie, przy
wykorzystaniu komunikacji radiowej (WiFi Direct, WiFi AP
oraz Bluetooth). Przy uwzglednieniu podwdjnej drogi
widzenia piktogramu, mozliwe jest uzyskanie sredniego
czasu transmisji ponizej wymaganych 5 s, dla kazdej
z testowanych technologii. Mozna wiec przyjg¢, ze
w typowych konfiguracjach korytarzy i rozlokowaniu opraw
awaryjnych,  spetnione sg wymagania  dotyczgce
koniecznosci uzyskania min. 50% strumienia $wietlnego
w czasie ponizej 5 s od momentu zaniku napiecia zasilania
[11, [2], [3]. Typowo oprawy oswietlenia awaryjnego
rozmieszczone sg w statych i niezmiennych odlegto$ciach.
Na podstawie rysunku 7 stwierdzono, ze wystepuje
nieznaczny wptyw odlegtosci opraw awaryjnych na czas
transferu pliku referencyjnego.
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Rys. 7 Zalezno$¢ czasu przestania pliku
zaleznosci od odlegtosci urzgdzen

referencyjnego w

Rys. 8. Widok oprawy o zmiennej tresci LCD w warunkach
rzeczywistych: E - emiter, D — dioda doswietlajgca
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Tabela 4. Pomiar natezenia oswietlenia na drodze ewakuacyjnej

Enmin Emax Emin/ Emax Warunki spetnione
-0,5m 1,03 7,65 0,13 TAK
O$ drogi 1,08 8,86 0,12 TAK
+0,5m 1,06 7,37 0,14 TAK

Nastepnie wykonano pomiar natezenia os$wietlenia na
drodze ewakuacyjnej o dtugosci 20 m w osi drogi oraz w
pasie o0 szerokosci +0,5 m przesuwajgc gtowice
luksomierza co 0,25 m. Wyniki pomiaréw i obliczeh
natezenia oswietlenia przedstawiono w tabeli 4. Jako
dtugos¢ drogi ewakuacyjnej przyjeto odlegtos¢ widzenia
wyliczong wedtug zaleznosci (1) oraz wysokosci piktogramu
wys$wietlanego na ekranie urzgdzenia. Oprawe ustawiono w
potowie tej odlegtosci.

Podsumowanie

Opracowano koncepcje oprawy ewakuacyjnej oraz
przeprowadzono pomiary fotometryczne majgce na celu
okreslenie zgodnos$ci urzadzenia z wymaganiami norm [1,
2, 3]. Zrealizowano pomiar natezenia oswietlenia
wybranego fragmentu drogi ewakuacyjnej, oswietlonej
przez skonstruowang oprawe. Oswietlenie realizowane byto
tylko przez jedng oprawe oswietlenia awaryjnego, nalezy
wiec sie spodziewa¢ poprawy wynikdw pomiaréw
przedstawionych w tabeli 4 stosujgc kolejne oprawy.
Interpretujgc wyniki mona stwierdzi¢, ze oprawa spetnia
wymagania wspomnianych przepisow. Warto wspomniec,
ze sterowanie oprawy oswietlenia awaryjnego mozna
wykonac¢ poprzez sie¢ bezprzewodowag WiFi lub Bluetooth.
W obydwu przypadkach czas reakcji oprawy (wyswietlenie
dowolnego piktogramu) miesci sie w czasie wymaganym
przez norme [3]. Wazng zaletg urzadzenia jest mozliwo$é
wyswietlenia dowolnego piktogramu w zaleznosci od
sytuacji awaryjnej panujgcej w budynku. Pozwala to na
pokazanie na wyswietlaczu najkrotszej mozliwej oraz
bezpiecznej drogi ewakuaciji. W przypadku piktogramow
umieszczonych na state, bez mozliwosci jej zmiany, w razie
zagrozenia nie ma mozliwosci zmiany kierunku ewakuacji
ludzi z budynku. Czas, w jakim opuszczone zostanie
zagrozone miejsce, jest kluczowym elementem sprawnej
akgcji ratowniczej. W celu poprawnej pracy skonstruowana
oprawa powinna by¢ sterowana przez system nadrzedny
kontrolujgcy i koordynujgcy stan bezpieczenstwa w
budynku.
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