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STEROWANIA
OSWIETLENIEM

TEKST: TOMASZ KLIMEK

Swiatto w przyrodzie

nie jest elementem
statym. Rytm dnia i nocy,
wschody i zachody
stonca, cykl por roku czy
wreszcie okresowosc
pogody - to wszystko
sprawia, ze iloSC i rodzaj
docierajgcego do nas
Swiatta stonecznego
sgrozne.

tekturze - nie mamy tu stanu docelowego: jed-

nego ustalonego sposobu $wiecenia. Dgzymy
za to do stworzenia systemu umozliwiajacego komplek-
sowe zaspokojenie dynamicznie zmieniajacych sie po-
trzeb w tym zakresie: od uzupetnienia niedoboréw
$wiatta dziennego poprzez pelne o$wietlenie uzytkowe
azpodyzurneiozdobne. Awtym wszystkim setki warian-
tow. Dla zapewnienia zmiennosci o§wietlenia i tatwosci
dostosowywania go do aktualnych potrzeb uzytkownikow
niezbedny jest dobrze zaprojektowany system sterowania.

Komponenty sktadajace sie¢ na system zasilania i ste-
rowania sg istotnymi elementami catego projektu oswie-
tlenia budynkéw. Ich prawidlowy dobdr przektada sie
na komfort uzytkowania, techniczne mozliwos$ci ada-
ptacji do potrzeb oraz oszczednosé energii. Nie mozna
tez zapomniec¢ o wpltywie jakosci oswietlenia na zdrowie,
szczegblnie przy wielogodzinnej ekspozycji, co dotyczy
przede wszystkim pracownikéw biur.

Standardy w zakresie sterowania o§wietleniem, obo-
wigzujace narynku od wielu lat, pozwalaja na potaczenie
zasilania oraz monitoringu zrédet §wiatta przy uzyciu
kompatybilnych urzadzen dostarczanych przez réznych
producentéw. Sg to m.in.: sterowniki, panele $cienne,

P odobnie jest w przypadku o$wietlenia w archi-
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piloty, czujki obecnosci i ruchu czy czujniki swiatta. Wy-
daje sie jednak, ze rozwdj zastosowanych w nich tech-
nologii nie zawsze nadaza za blyskawicznym postepem
w technice, aw szczegdlnosci — elektronice i informatyece.

DALI (DIGITAL ADDRESSABLE LIGHTING INTERFACE)

Powstat na poczatku lat 90. Umozliwia sterowanie oraz
odczyt informacji o stanie opraw. Za pomocg sterownika
obstugiwane sg zaréwno pojedyncze oprawy, jak i ich gru-
py.- Wada tego systemu jest przede wszystkim ograniczona
liczba adresow w pojedynczej magistrali. Jeden kontroler
magistrali jest w stanie obstuzy¢ maksymalnie 64 opra-
wy (adresy), a dtugo$¢ magistrali nie moze przekroczy¢
300 metréw. W przypadku duzych instalacji oswietlenio-
wych, majacych czesto tysiace punktow §wietlnych, system
sterowania musi zostac rozbudowany, a to jest kosztowne.
Kolejna wade stanowi wciaz niewielki wybor elementéw
sterujgcych (np. paneli Sciennych), co powoduje, ze trud-
no dopasowac je do projektu wnetrza.

DALI ze wzgledu na charakterystyke protokotu nie
sprawdza sie, kiedy potrzebne jest uzyskanie szybkich
efektdéw, niezbednych np. na scenie, lub w przypadku
stosowania dynamicznych zmian §wiatta na potrzeby
iluminacji.
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Wprowadzonaw 2018 roku modyfikacja, zwana DALI-2,
poprawita interoperacyjno$é, czyli zdolnosé systemu
do wspdlpracy z réznymi urzadzeniami, jednak nie roz-
wigzata wiekszo$ci wymienionych powyzej problemdw.

DMX512

Powstal w1986 rokuiwywodzi sie z techniki scenicznej. Po-
zwala na sterowanie zarowno oprawami, jak i efektami sce-
nicznymi (np. wytwornicami dymu, ruchomymi gtowicami).
Dysponuje 512 niezaleznymi kanatami, a takze gwarantu-
je szybka komunikacje - przy wykorzystaniu wszystkich

kanaléw sygnat od$wiezany jest ponad 44 razy na sekun-
de. Wprowadzone znacznie pdzniej rozszerzenie RDM po-
zwalana dwukierunkowa komunikacje pomiedzy odbiorni-
kiem akontrolerem. Ze wzgledu na pierwotne przeznaczenie

tego systemu sterowanie odbywa sie gtéwnie poprzez kon-
sole sceniczne. System DMX znajduje zastosowanie przede

wszystkim w obiektach, w ktérych o$wietlenie wigkszo$ci

przestrzenijest zarzadzane centralnie bez koniecznosci wy-
korzystywania manipulatoréw dostepnych dla uzytkowni-
kéw. W szczegolnosci dotyczy to miejsc wymagajacych inte-
gracji sterowania o$§wietleniem uzytkowym, scenicznym

iefektowym, takich jak kina, teatry czy wielofunkcyjne prze-
strzenie wystawienniczo-konferencyjne.
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350

Spektrum swiatta stonecznego.

350 400

Spektrum $wiatta zrédta LED.

350 400 450 500

Spektrum swiatta zaréwki z wtéknem wolframowym.

ART-NET
Najbardziej zaawansowanym i jednoczesnie odpowiada-
jacym na rosnace potrzeby rynku wydaje sie by¢ proto-
kot Art-Net. Jest to implementacja DMx512 dostosowana
do wspdtczesnych wymagan. Transmisja danych odbywa
sie poprzez sie¢ Ethernet, podlaczong zwyktym kablem
sieciowym, tzw. skretka. Protokodt ten pozwala zaadreso-
wacé do 32768 ,universes”, zktorych kazdy zawiera 512 ka-
natdéw. Jak tatwo policzy¢, daje to niebotyczng liczbe po-
nad 16,7 mln opraw, ktéorymi mozna niezaleznie sterowad.
W roli sterownika sprawdzi sie¢ zwykly komputer wy-
posazony w karte sieciowq i aplikacje umozliwiajaca
np. zarzadzanie poszczeg6lnymi oprawami, taczenie ich
w grupy funkcjonalne czy definiowanie scen swietlnych.
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Funkcjonalno$¢ systemu i stopien intuicyjnosci interfej-
su graficznego zaleza wylgcznie od kreatywnosci tworcow
oprogramowania. W ten sposob wyeliminowane zostaty
wady poprzednich systemoéw, polegajace na ograniczeniu
liczby urzadzen w jednej magistrali, a takze jej dtugosci.
Art-Net pozwala bardzo szybko przesyta¢ dane do wielu
urzadzen na duze odlegtosci. Protokoét jest systematycz-
nie rozwijany - ostatnia wersja (1v) pochodzi z 2016 roku.

SYSTEMY TZW. INTELIGENTNEGO DOMU

Wielu producentéw oferuje obecnie systemy smart house,
pozwalajgce na sterowanie oswietleniem w domu orazin-
tegracje réznych instalacji, takich jak ogrzewanie, klima-
tyzacja, bramy, rolety. Oferowane rozwigzania réznig sie
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— Nawet najlepszej jakosci
oprawy oSwietleniowe nie
0siggng oczekiwanego efektu,
jesli bedg potaczone ze stabym
urzadzeniem zasilajgcym. &

funkcjonalnoscia, stopniem skomplikowaniaiintuicyjno-
Scia obstugi, a takze zastosowanymi w nich protokotami
komunikacji. Ich wspdlng cechajest ograniczona wielko$é
istopien ztozonosci instalacji. O ile sg one dobrym rozwia-
zaniem dladomu czy niewielkiego biura, o tyle nie znajda
zastosowania w duzym i zfozonym projekcie.

ZASILANIE

Kolejnymi waznymi, a czesto niedocenianymi elemen-
tami instalacji o$wietleniowej, sa urzadzenia zasilaja-
ce. W przypadku diod LED pracujacych przy niskich na-
pieciach okreslane sg one mianem driveraitacza funkcje
transformatora oraz $ciemniacza. Moga by¢ wbudowane
w oprawe lub zlokalizowane w jej poblizu, np. umiesz-
czone na suficie podwieszanym lub w innym niewidocz-
nym miejscu.

Warto sobie us$wiadomié, ze to wlasnie zasilacz ma
duzy wpltyw na jako$é swiatta. Nawet najlepsze oprawy
o$wietleniowe nie osiggng oczekiwanego efektu, jeslibeda
potaczone ze stabym urzadzeniem zasilajacym.

Flickering, czyli migotanie, to podstawowy parametr
stuzacy do oceny jakos$ci §wiecenia, niemal w catosci zalez-
ny od zasilacza. Okreslany jest za pomoca czestotliwosci,
wartos$ci procentowych i indeksu oraz efektu strobosko-
powego svM. Wynika z parametrow pradu zasilajgcego
zrodlo, czyliim przebieg napiecia zasilajacego jest bardziej
stabilny, tym nizszy jest flickering i lepsze $wiatto.

Parametr SvM (Stroboscopic Effect Visibility Measure)
bierze pod uwage czestotliwo$¢ i sposob sterowania o§wie-
tleniem oraz ksztatt modulacji. W ramach Ekoprojektu
(unijnego planu ograniczania zuzycia energii), w czesci do-
tyczacej oswietlenia LED planowane jest przyjecie zmian
do tzw. wymagan funkcjonalnych. Beda one okresla¢ mi-
nimalny dopuszczalny poziom svM. Nalezy wiec sadzié,
ze wkrotce stanie sie on tak samo waznym wymaganiem
funkcjonalnym w zakresie o§wietlenia, jak np. wskaznik
oddawania barw CRI lub efektywnos¢ energetyczna zro-
dta §wiatta.

Miary tetnienia sa znane od lat, ale dotychczas nie byto
normy, ktéra okreslataby jego dopuszczalny poziom. Jesli
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zmiana zostanie wprowadzona jako wymaganie funkcjo-
nalne zrddet $wiatta, to w konsekwencji bedzie mozna

uzywac tego wyznacznika przy weryfikacji catych syste-
mow o$wietlenia, réwniez w miejscu ich zainstalowania.
Moze sie rdwniez okazad, ze cze$é dostepnych obecnie

na rynku zasilaczy LED bedzie musiata zostaé¢ wycofana

ze wzgledu naniespelnienie minimalnych wymagan w za-
kresie flickeringu.

Dlugotrwate narazenie natetnienie $wiatta powoduje
dyskomfort wzrokowy. Moze ono skutkowaé bolami gtowy,
migreng, a nawet wywota¢ atak epilepsji. W przypadku
oswietlenia stanowisk pracy w obiektach przemystowych
tetnienie $wiatta moze prowadzi¢ do wypadkow, ponie-
waz zainicjowany przez nie efekt stroboskopowy wywo-
tuje zaburzenia postrzegania predkosci obracajacych sie
elementow maszyn. Tetnienie jest wysoce niepozgdane
takze w obiektach sportowych, studiach telewizyjnych
czy salach koncertowych, gdyz silnie zaktéca prace kamer
filmowych i telewizyjnych.

Szczegdlnie dobre efekty, jesli chodzi o ograniczenie
flickeringu i uzyskanie wysokiej jakosci $wiatla, daje za-
stosowanie zasilaczy centralnych zamiast wbudowanych
w oprawe lub znajdujacych sie przy niej (nie zawsze naj-
wyzszej jakosci). Sa to urzadzenia wielokanatowe, mogace
jednocze$nie zasilac kilkadziesiat opraw. Ich optymaliza-
cja pod katem uzyskiwania jak najlepszych parametrow
pradu zasilajacego pozwala na ograniczenie do minimum
ucigzliwosci zwiazanych z migotaniem $§wiatta. Dodat-
kowym atutem zasilaczy centralnych jest uproszczenie
systemu o$wietleniowego - sygnat sterujacy dochodzi
tylko dojednego urzadzenia zamiast do wszystkich opraw.
Kolejna ich zaleta to tatwo$¢ instalacji i serwisowania.
W przypadku awarii zasilania nie ma konieczno$ci dosta-
wania sie do opraw, ktdre czesto sa umieszczone w trudno
dostepnych miejscach.

LED - NAJLEPSZE MOZLIWE ZRODLO SWIATLA?

Zrédta LED sa cenione ze wzgledu na wysoka sprawnosé
siegajaca 20%, podczas gdy dla tradycyjnej zarowki z wiok-
nem wolframowym wynosi ona zaledwie 2% (taka czes¢
energii elektrycznej jest przeksztatcana w swiatto - resz-
ta jest tracona w postaci ciepta). Zatem powszechne za-
stosowanie LED-0w wynika z ekonomicznych przestanek.
Jednakze wptyw tego typu o$wietlenia na zdrowie czto-
wieka nie jest juz tak korzystny.

Wystarczy spojrze¢ na poréwnanie spektrum dla swiatta
stonecznego (wykres gorny), zrédta LED (wykres Srodkowy)
i tradycyjnej zaréwki z widknem wolframowym (wykres
dolny), zamieszczone na stronie obok. Jak widaé, emitowa-
ne przez zrodta LED $wiatlo ma wezszy niz w przypadku
Swiatla stonecznego zakres spektralny oraz wyraznie
widoczne maksimum w okolicach $wiatta niebieskiego
(czyli dtugosci fali okoto 450 nm). Jak dowodzg badania
naukowcow z Uniwersytetu Harvarda - §wiatto niebieskie
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(415do 550 nm) jest inhibitorem melatoniny, czyli hormo-
nuregulujacego sen. Opdznia jej wydzielanie nawet o trzy
godziny, cow przypadku ekspozycji na takie Swiatto w go-
dzinach wieczornych moze prowadzi¢ do probleméw z za-
sypianiem. Dla porownania §wiatto tradycyjnej zarowki
prawie nie zawiera tego niekorzystnego dla wzroku pasma.

Badania przeprowadzone przez naukowcow z Uniwer-
sytetu w Toledo wykazaty, ze dtugotrwata ekspozycja
na niebieskie §wiatto, ktérego zZrodtem sa diody LED, wy-
zwala proces, w wyniku ktérego w fotoreceptorach — wraz-
liwych na swiatto komodrkach oka - powstaja toksyczne
molekuty, moggce prowadzi¢ do zwyrodnienia plamki
z61tej, czyli wiodacej przyczyny slepoty. W rezultacie nie-
bieskie $wiatto, ktére ma krotszg dtugosé faliiniesie wie-
cej energii, moze stopniowo powodowac uszkodzenie oczu.

CO PRZYNIESIE PRZYSZ+0SC?

Bez watpienia najkorzystniejsze dla organizmu czltowie-
ka jest §wiatto stoneczne, poniewaz stymuluje wzrost ko-
morek, poprawia dziatanie systemu obronnego organi-
zmu, pobudzanaturalne procesy regeneracyjne, stymuluje

przemiane materii komorek, poprawia krazenie krwi, sa-
mopoczucie, niweluje stany depresyjne i reguluje prace

zegara biologicznego. Nie bez znaczenia jest tu rowniez

emisja promieniowania UV, bedacego sktadnikiem $wia-
tla stonecznego, ktére w odpowiednich ilosciach jest nie-
zbedne m.in. do produkcji witaminy D.

Ideatem byloby stworzenie Zrédta $wiatta o efektyw-
nos$ci LED lub wyzszej, ktore miatoby parametry zblizone
do dziennego i przede wszystkim bylo pozbawione nieko-
rzystnego ,,piku” $wiatta niebieskiego. Skonstruowanie
zrédta symulujgcego charakterystyke Swiatta stonecznego
iodzwierciedlajacego zmiany spektrum w cyklu dobowym
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pozwolitoby na poprawe jakosci zycia osdb spedzajacych
wiekszo$¢é dnia w pomieszczeniach bez okien. Obecnie
wiele jednostek badawczych, w tym niezaleZzne laborato-
ria, pracujg nad takimirozwigzaniami. Bioragc pod uwage
tempo rozwoju technologii, mozna niebawem spodziewac
sie prawdziwej rewolucji w sposobie o§wietlania wnetrz. @

TOMASZ KLIMEK

projektant, zatozyciel i prezes firmy
QLAB Laboratory of Light, ktéra
zajmuje sig m.in. projektowaniem
$wiatta naturalnego i sztucznego,

od 2018 roku prowadzi badania
dotyczace wptywu $wiatta
na organizm cztowieka

Z:A 71 STYCZEN—LUTY 2020



