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Oprawy oswietleniowe LED z mozliwoscig regulacji mocy

Streszczenie. Przedstawiono, przyktady opraw o$wietleniowych z mozliwo$cig regulacji mocy za pomocg sygnatu cyfrowego DALI. Przedstawiono
charakterystyki sterowania opraw LED, ktére umoZzliwiajg ocene potencjalnych oszczedno$ci w zuzyciu energii elektrycznej przy zastosowaniu
systemu sterowania o$wietleniem Przedstawiono analize potencjalnych oszczednosci w mocy zainstalowanej uzyskiwanych przy zastosowaniu

opraw LED z mozliwos$cig sterowania mocg.

Abstract.

Presented are examples of lighting fixtures with the possibility of power regulation by DALI digital signal. The control characteristics of LED
luminaires are presented, which allow to evaluate potential savings in electricity consumption using a lighting control system. (LED luminaires with

possibility of power regulation)
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Wstep

Rozwdj konstrukcji opraw LED, ktére przystosowane sg
do regulacji mocy (strumienia Swietinego) z wykorzystaniem
dostepnych systemdw sterowania oswietleniem jest bardzo
dynamiczny. Stosowanie systeméw sterowania
oswietleniem przyczynia sie do oszczedno$ci zuzycia
energii elektrycznej w poréwnaniu do tradycyjnych
systeméw oswietleniowych. Oprécz niewatpliwych korzysci
w kosztach eksploatacji oswietlenia systemy sterowania
zapewniajg rowniez duzy komfort eksploatacji oswietlenia.
W ofercie wielu producentéw znajdujg sie rézne
rozwigzania systemow sterowania o$wietleniem poczgwszy
od prostych indywidulanych systeméw umozliwiajgcych
regulacje mocy (strumienia $wietlnego) pojedynczych
opraw do rozbudowanych systeméw  sterowania
oswietleniem catych budynkéw. Uktady zasilajgce zrodta
Swiatta i oprawy muszg by¢ przystosowane do mozliwosci
regulacji mocy i stanowig odrebng grupe urzadzen
sterujgcych. Systemy sterowania ze wzgledu na rodzaj
sygnatu sterujgcego mozna w podzieli¢ na trzy grupy :
sterowane sygnatem analogowym 1-10V, sygnatami
cyfrowymi DALl i DMX. W os$wietleniu ogdlnym wnetrz
dominujgcymi urzadzeniami sterujgcymi sg te oparte na
sygnale DALI. Oprawy LED z mozliwoscig regulacji mocy
sygnatem DALI stanowig coraz szerszg grupe opraw w
ofercie wielu firm. Na przyktad w ofercie firmy LEDVANCE
wszystkie oprawy z mozliwoscig regulacji mocy sterowane
sg sygnatem DALI. W opisie réznych rozwigzan opraw z
regulacja mocy oparto na ofercie firmy LEDVANCE.
Przedstawiono  gtéwnie oprawy przeznaczone do
os$wietlenia wnetrz. Oprawy firmy LEDVANCE z regulacja
mocy mozna podzieli¢ na trzy grupy. Oprawy fabrycznie
przystosowane do regulacji mocy za pomocg sygnaty DALI,
oprawy ktére mozna przystosowac¢ do regulacji mocy oraz
oprawy sterowane regulatorami fazowymi. Przystosowanie
polega na zastosowaniu zasilacza umozliwiajgcego
sterowanie. Wiele opraw ma mozliwo$¢ regulacji mocy za
pomocg regulatora fazowego, ktéry sterowany jest
sygnatem DALI. Do opraw wyposazonych fabrycznie w
regulatory mocy nalezg prawy typu PANEL DALI 600 (40 W
i 33 W), PANEL DALI 1200 Downlight LED (25 W i 35 W) i
Spot LED DALI (8 W). Do opraw, w ktérych mozna
zastosowac zasilacz sterowany sygnatem DALI nalezg
Downlight LED 14 W. Do opraw z mozliwoscig sterowania
za pomoca regulatora fazowego nalezg oprawy Spot-FP
LED fix (7 W) i Spot LED fix (8 W). Stosowanie systemoéw
sterowania podyktowane jest bardzo czesto lub nawet
gtéwnie checig obnizania kosztéw eksploatacji o$wietlenia.
Uzytkownicy liczg na duze oszczednosci i krotki czas

zwrotu inwestycji. Czesto rzeczywiste oszczednosci w
zuzyciu energii elektrycznej odbiegajg od zatozonych
teoretycznie. Jednym ze zrédet btedéw w obliczeniach jest
btednie przyjeta charakterystyka regulacji mocy opraw
oswietleniowych lub zrédet $wiatta. Charakterystyka
regulacji  przedstawia zmiany wartosci  strumienia
Swietlhnego w funkcji mocy oprawy oswietleniowej. W
przypadku symulacji dziatania systemu sterowania
oswietleniem, mozna zmieniaé wartos¢ strumienia
Swietlnego opraw oswietleniowych natomiast moc opraw
zwykle przyjmuje sie proporcjonalnie do zmian wartosci
strumienia  $wietlnego. Rzeczywista charakterystyka
regulacji moze odbiegaé od zatozonej teoretycznie
charakterystyki. Dla wybranych opraw o$wietleniowych
przedstawione sg zmierzone charakterystyki regulacji, ktére
mogag stuzy¢ doktadniejszym obliczeniom mocy oprawy przy
zatozonej wartosci strumienia swietlnego.

Oprawy LEDVANCE Panel DALI 600

Oprawy Panel DALI 600 oferowane sg o mocach 33 W i
40 W. Woytwarzajg $wiatto barwy biatej, dostepne o
temperaturach barwowych swiatta 3000 K, 4000 K i 6500 K.
Oprawy mogag by¢ stosowane w oswietleniu wnetrz, w
zakresie temperatur otoczenia od -10 °%C do +45 °C.
Konstrukcja opraw przedstawiona jest na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktad konstrukcji oprawy LEDVANCE Panel LED [1]

Oprawy Panel LED sg bezposrednimi zamiennikami
opraw $wietldwkowych wyposazonych w klosz matowy lub
pryzmatyczny. Z punkiu os$wietleniowego mogg byc¢
zamiennikami opraw Swietlbwkowych o mocach 3x18 W;
4x18 W; 3 x 14W i 4x14 W. Oprawy dostosowane sg do
typowych paneli sufitbw podwieszanych o wymiarach
600x600 mm lub 625x625 mm. Oprawy o mocy 33 W
wyposazone sg W pryzmatyczny panel rozpraszajgcy
Swiatto, ktéry umozliwia realizacje oswietlenia o
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ograniczonym ogolnym wskazniku ol$nienia UGR< 19.
Podstawowe dane elekiryczne, $wietlne i eksploatacyjne
opraw Panel LED znajdujg sie w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe dane elektryczne i Swietlne opraw
Panel DALI 600
Moc | Strumien | Temp. | Skutecznos$¢ | Trwatosc IP
[W] | Swietiny | barwowa Swietlna l70/ Bso
[Im] Swiatta [Im/W] [h]
(K]
33 3100 3000 94 50 000 1P20
33 3600 4000 109 50 000 1P20
40 4000 3000 100 50 000 1P20
40 4000 4000 100 50 000 1P20
40 4000 6500 100 50 000 1P20

Na rysunku 2 przedstawiona jest charakterystyka
regulacji oprawy Panel DALI 600 33 W, wytwarzajgcej
Swiatto o temperaturze barwowej 3000 K.

Panel DALI 600 33W
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Rys. 2. Charakterystyka regulacji oprawy Panel DALI 600 33W

Oprawy LEDVANCE Panel DALI 1200

Oprawy Panel DALI 600 oferowane sg o mocach 33 W i
40 W. Woytwarzajg $wiatto barwy biatej, dostepne o
temperaturach barwowych Swiatta 3000 K i 4000 K. Oprawy
mogg by¢ stosowane w oswietleniu wnetrz, w zakresie
temperatur otoczenia od -10 °C do +45 °C. Konstrukcja
opraw przedstawiona jest na rysunku 3.

Rys. 3. Przyktad konstrukcji oprawy LEDVANCE Panel LED [1]

Tabela 2. Podstawowe dane elektryczne i
Panel DALI 1200

Swietlne opraw

Moc | Strumien | Temp. | Skutecznos$¢ | Trwatos$c P
[W] | Swietiny | barwowa Swietlna l70/ Bso
[Im] Swiatta [Im/W] [h]
K]

33 3100 3000 94 50 000 1P20
33 3300 4000 100 50 000 1P20
40 4000 3000 100 50 000 1P20
40 4000 4000 100 50 000 1P20

Oprawy Panel LED sg bezposrednimi zamiennikami
opraw sSwietldwkowych wyposazonych w klosz matowy lub

pryzmatyczny. Oprawy majg wymiary 295 x 1195 x 10.5
mm. Z punktu os$wietleniowego moga by¢ zamiennikami
opraw $wietldwkowych o mocach 2x36 W (Swietldwki T8) i
2x28 W ($wietléwki T5). Oprawy o mocy 33 W wyposazone
sg w pryzmatyczny panel rozpraszajgcy Swiatto, ktéry
umozliwia realizacje oswietlenia o ograniczonym ogélnym
wskazniku ol$nienia  UGR< 19. Podstawowe dane
elektryczne, sSwietlne i eksploatacyjne opraw LEDVANCE
Panel LED znajdujg sie w tabeli 2.

Oprawy Downlight DALI

Downlight DALI to oprawy, ktére oferowane sg o
mocach 15 W i 35 W. Wytwarzajg swiatto barwy biatej,
dostepne w temperaturach barwowych $Swiatta 3000 K,
4000 K i 6500 K. Oprawy moga by¢ stosowane w zakresie
temperatur otoczenia od -10 °C do +45 °C. Przyktad kon-
strukcji tego typu opraw przedstawiony jest na rysunku 4.

\

Rys. 4. Przyktad konstrukcji oprawy Downlight LED [1]

Oprawy tego typu stanowig bezposrednie zamienniki
opraw typu Downlight do $Swietléwek jednotrzonkowych o
mocach 26 W i 32 W. Podstawowe dane elektryczne i
Swietlne opraw Downlight DALI znajdujg sie w tabeli 3.

Tabla 3. Podstawowe dane elektryczne i
LEDVANCE Downlight LED

Swietlne opraw

Moc | Strumien Temp. Skuteczno$ | Trwatosé IP
[W] Swietlny | barwowa | ¢ $wietina l70/ Bso [-]
[Im] Swiatta [Im/W] [h]
[K]
25 2220 3000 90 50 000 IP20
25 2340 4000 95 50 000 IP20
25 2440 6500 100 50 000 IP20
35 3150 3000 90 50 000 IP20
35 3325 4000 95 50 000 IP20
35 3500 6500 100 50 000 IP20

Na rys 5 przedstawiona jest charakterystyka regulaciji
oprawy Downlight DALI 35W wytwarzajgcej $wiatto o
temperaturze barwowej 3000 K.

Downlight DALI 35W
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Rys. 5. Charakterystyka regulacji oprawy Downlight DALI 35 W.

Zmierzona (rzeczywista)
oprawy Downlight DALI
charakterystyki teoretyczne;.

charakterystyka regulacji
35 W jest =zblizona do

Oprawy LED Spot DALI
Oprawy Led SPOT oferowana jest o mocy 8 W,
dostepne barwy Swiatta biatego o temperaturach barowych
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3000 K i 4000 K. Mogg by¢ stosowane w temperaturach
otoczenia od -20 0C do +45 0C. Konstrukcja oprawy
przedstawiona jest na rysunku 6.

Rys. 6. Przyktad konstrukcji oprawy Downlight LED spot [2]

Oprawy LED Spot sg bezposrednimi zamiennikami
opraw do zaréwek halogenowych o mocach 75 W.
Podstawowe dane elektryczne i $wietine opraw LEDVANCE
Spot znajdujg sie w tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne opraw Spot
DALI

Moc | Strumien Temp. Skutecznos$¢ | Trwatosé P
W] Swietlny | barwowa Swietlna l70/ Bso [-]
[Im] Swiatta [Im/W] [h]

(K]
14 1310 3000 90 50 000 1P20
14 1360 4000 95 50 000 1P20
14 1360 6500 95 50 000 1P20

Oprawy Spot fix DIM i Spot FP DIM

Oprawy LED SPOT moga by¢ regulowane za pomocg
regulatoréow fazowych. Oprawy mogg byC¢ sterowane
sygnatem DALI, przy zastosowaniu odpowiedniego
regulatora. Oprawy oferowane o mocy 8 W. Wytwarzajg
Swiatto barwy biatej, dostepne o temperaturach barwowych
3000 K i 4000 K. Mogg by¢ stosowane w temperaturach
otoczenia od -20 °C do +45 °C. Konstrukcja tych opraw
przedstawiona jest na rysunku 7.

Rys. 7. Przyktad konstrukcji oprawy LED spot DIM [2]

Oprawy LEDVANCE LED Spot sg bezposrednimi
zamiennikami opraw do zaréwek halogenowych o mocy
75 W. Oprawy typu fix majg stopien ochrony IP44 natomiast
oprawy typu FP majg IP65. Podstawowe dane elektryczne i
Swietlne opraw Spot fix i FP znajdujg sie w tabeli 5.

Tabla 5. Podstawowe dane elektryczne i $wietine opraw Spot DIM

Moc | Strumien | Temp. | Skuteczno$¢ | Trwato$é
[W] | Swietiny | barwowa Swietlna l70/ Bsg
[Im] Swiatta [Im/W] [h]
[K]
8,0 620 3000 85 50 000
8,0 670 4000 90 50 000
Oprawy Downlight LED
Downlight LED 14W to oprawy, ktére mozna

dostosowa¢ do regulacji mocy (strumienia $wietlnego).
Dostosowanie polega na wymianie zasilacza dotgczonego

fabrycznie na zasilacz z mozliwoscig regulacji mocy, ktéry
sterowany jest sygnatem DALI [3]. Oprawa oferowana jest
w mocy 14 W. Wytwarzajg Swiatto barwy biatej, dostepne
temperatury barwowe Swiatta 3000 K, 4000 K i 6500 K.
Oprawy moga by¢ stosowane w szerokim zakresie tempe-
ratur otoczenia od -20 °C do +45 °C. Przyktad konstrukcji
tego typu opraw przedstawiony jest na rysunku 8.

FIN ]“
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Rys. 8. Przyktad konstrukcji oprawy Downlight LED 14 W. [2]

Oprawy tego typu stanowig bezposrednie zamienniki
opraw typu Downlight do Swietlowek jednotrzonkowych o
mocach 26 W. Podstawowe dane elektryczne i Swietlne
opraw Downlight LED 14W znajdujg sie w tabeli 6.

Tabla 6. Podstawowe dane elektryczne i
LEDVANCE Downlight LED

Swietlne opraw

Moc | Strumien | Barw | Skutecznos$¢ | Trwatos¢ IP
W] Swietlny a Swietlna l70/ Bso [-]
[Im] Swiatt [Im/W] [h]
a
[K]
14 1310 3000 90 50 000 1P20
14 1360 4000 95 50 000 1P20
14 1360 6500 95 50 000 1P20

Prezentowane oprawy sterowane sg za pomocg
cyfrowego sygnatu DALI. Zastosowanie opraw LED =z
mozliwoscig regulacji mocy (strumienia $wietlnego) w
systemach sterowania oswietleniem umozliwia redukcje
zuzycia energii elektrycznej. W zaleznosci od typu
pomieszczenia realizowane oszczednosci sg rozne.
Stosowanie systemow sterowania oswietleniem ujete jest
rébwniez w wymaganiach normatywnych [4]. Systemy
sterowania os$wietleniem umozliwiajg wykorzystanie $wiatta
dziennego. Zastosowanie czujnikdw s$wiatta regulujgcych
moc opraw i utrzymujgc staty poziom natezenia oswietlenia
na polu pracy umozliwia znaczng redukcje zuzycia energii
elektrycznej w poréwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami.
Gdy w pomieszczeniu przebywajg osoby w ograniczonym
czasie zastosowanie czujnikébw ruchu  spowoduje
automatyczne wytgczenie oswietlenia po zdefiniowanym
czasie od momentu braku wykrycia ruchu przez czujnik.
Najprostszym sposobem regulacji mocy opraw jest
regulacja reczna, w tym przypadku uzytkownicy moga
indywidualnie dostosowywac¢ poziom natezenia oswietlenia
na polu pracy. Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie
systeméw sterowania oswietleniem oraz réznorodne ich
zastosowanie obliczenia potencjalnych oszczednosci w
zuzyciu energii elektrycznej powinny by¢ realizowane
dlakonkretnego urzgdzenia os$wietleniowego. Podawane
dane dotyczgce pozioméw  oszczednosci  energii
elektrycznej przy zastosowaniu systemow sterowania
oswietleniem nalezy traktowac jako dane ogdlne. W tabeli 7
podane sg potencjalne oszczednosci dla wybranych typow
opraw w poroéwnaniu do opraw tradycyjnych.

Potencjalne oszczednosci energii elektrycznej opraw
LED DALLI, przy zatozeniu pracy maksymalng moca siegaja
do w poréwnaniu do opraw swietldwkowych wynoszg do 60
% i 90 % w poréwnaniu do opraw z zaréwkami
halogenowymi. Przy zachowaniu zblizonych wartosci
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parametrow $wietinych. Mozliwo$¢ regulacji mocy z
pewnoscig powodowac bedzie wieksze oszczednosci.

Tabela 7. Zestawienie potencjalnych oszczednosci mocy
wynikajgcych z zastosowania opraw LED zamiast opraw
tradycyjnych.
Typ oprawy Moc Odpowiednik AP
[W] | oprawy tradycyjnej [%]
Panel DALI 600 33W 33 | 3x18W,3x14 W | do50
Panel DALI 600 40W 40 | 4x18W,4x14W |[do50
Panel DALI 1200 33W 33 |3x18W,3x14 W | do50
Panel DALI 1200 40W 40 |4x18W,4x14W |do50
Downlight LED 14W 14 1x26 W do 60
Downlight LED 25W 25 2x26 W do 60
Downlight LED 35W 35 2x32 do 60
LED Spot DALI 14 1x26 do 60
Spot DIM 8 Halogen 75W do 90
Whnioski

Stosowanie systeméw sterowania o$wietleniem staje sie
coraz bardziej powszechne, ze wzgledu na coraz szerszg
oferte opraw LED z mozliwoscig regulacji mocy (strumienia

Swietlnego), urzgdzen sterujacych, statecznikow
elektronicznych i zasilaczy sterowanych cyfrowym
sygnatem DALI.

Podczas projektowania  oswietlenia i  systemu

sterowania o$wietlenia mozliwe jest coraz dokladniejsze

obliczanie potencjalnych oszczednosci w zuzyciu energii
elektrycznej. Jednym ze zrédet bteddw w obliczeniach jest
réznica w przebiegu charakterystyki sterowania opraw
oswietleniowych. W przytoczonych przyktadach zmierzone
parametry swietlne i elektryczne opraw LED pozwolity na
okreslenie rzeczywistej charakterystyki sterowania i
poréwnanie jej z charakterystykami przyjmowanymi
teoretycznie. Przedstawione wyniki pomiarow
charakterystyk sterowania pokazujg, ze w przypadku
badanych opraw przyjecie teoretycznej charakterystyki

sterowania nie wplynie znacznie na wyniki obliczen
oszczednosci  wynikajagcych z  regulacji  strumienia
Swietlnego.

Autor: dr inz. Andrzej Wisniewski, Politechnika Warszawska,
Instytut Elektroenergetyki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa,
E-mail: Andrzej. Wisniewski@ien.pw.edu.pl

LITERATURA

[1] Katalog opraw oswietleniowych LED, strona www.ledvance.

[2] Matriaty techniczne LEDVANCE LED Luminaires 2018.

[3] The LEDset interface. Aplication guide 2014. Materiaty
techniczne firmy OSRAM, 2015 .

[4] Polska Norma PN-EN 12464-1 Swiatlo i os$wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach. 2012r.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 94 NR 7/2018 199



