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CZY TECHNIKA OSWIETLANIA BtADZI?
BLEDY W NASZYM ZYCIU — CZY TO DOBRZE, CZY ZLE, ZE SA?

Danuta Baranowska (EduPlus Poland)
Pawet Baranowski (EduPlus LDA - Portugalia)

MOTTO:

1. Czytanie ksigzek nie sprawia, ze ktos staje sie mqgdrzejszy,
podobnie jak jedzenie wotowiny nie zamienia cztowieka w
krowe.

2. W 1831 roku papiez Grzegorz XVI zakazat uzywania latarni,
bo nie po to Bog wyraZnie rozgraniczyt dzien i noc, zeby ktos
to zmieniat.

Prawda w oczy

Zauwazyliscie Panistwo, jak przyjemnie jest mie¢ racje? Dotyczy to kazdej sytuacji, bez wzgledu
czego ta racja dotyczy. Niestety, nasze racje nie wytrzymujg konfrontacji z rzeczywistoscia.
Swiete prawdy jednego pokolenia stang sie klamstwem dla kolejnego. Nauka rozwija sie
i niegdysiejsze teorie stajg sie nieaktualne.

Nauczono nas w szkole, ze co$ moze by¢ albo prawda albo fatszem. Zdanie moze by¢ prawdziwe
i wtedy przypisujemy mu wartos$¢ logiczng 1, albo jest fatszywe i przyjmuje wartosc 0. Jak cos nie
jest prawdziwe, to jest fatszywe albo na odwrét. Trzeciej mozliwosci nie ma.

A tymczasem jest trzecia mozliwo$é! Wtedy, gdy popetniamy btad. Btad nie jest to fatsz ani
prawda. Jest to przekonanie, ze cos$ jest jednym, wtedy, gdy w istocie jest tym drugim.

Na przyktad — czy dla oséb przekonanych, ze Ziemia ma ksztatt banana, bfedny jest
przedstawiony na prawym rysunku model Ukfadu Stonecznego?

Official illustration of planet Earth, N
based on banana-shaped Earth theory. J
Published 16.2.2018 ' — /

North Pole

South Pole
.

N

Earth's rotation
on its axis

Banana Earth Society. Banana Earth Society
Twitter: @BananaEarthReal Theory of Earth rotation.
bananaearthsociety@gmail.com *The scale is inaccurate

Rys 1. Model Uktadu Stonecznego, wedtug Banana Earth Society
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Decyzje w sprawie banana fatwo podja¢, opierajac sie na wiedzy naukowej. A czy btedem byto
to, ze w 1831 papiez Grzegorz XVI zakazat uzywania latarni, bo Bég wyraznie rozgraniczyt dzien
i noc? Tu odpowiedz jest trudniejsza. A czy btedny jest Swietnie dziatajgcy program Sameera
Singha? Ten program to algorytm rozpoznawania i rozrézniania wilka i psa husky na fotografiach.
Jest to program niezwykle skuteczny i wydawat sie swietny, ale okazato sie ze pracowat tak, ze
identyfikowat kazde zdjecie, na ktérym byt Snieg, jako zdjecie wilka. Odpowiedz byta
prawidtowa, ale sposéb jej uzyskania dyskusyjny. Nauczono nas w szkole, ze implikacja jest
zawsze prawdziwa, jezeli teza jest prawdziwa. W codziennym zyciu takim prawem logiki nie
chcemy sie postugiwac, bo wydaje sie nam niestety absurdalne. Czy logika matematyczna
oderwata sie od rzeczywistosci? Dlaczego krélowa nauk uczy nieprawdy?

Rozwazanie o btedach nalezatoby zaczgé od definicji prawdy. | tu pojawi sie pierwszy problem.
W prosty sposdb mozemy powiedzie¢, ze prawda to zgodnos¢ z rzeczywistoscia, ale przeciez taka
zgodno$é moze byé na rézne sposoby i z réznym skutkiem weryfikowana. Na przyktad wynik
wyboréw albo ustalenie ojcostwa ma zupetnie inny wymiar i konsekwencje niz odpowiedz na
pytanie zony, czy dobrze wyglada w niebieskiej sukience. A skagd wiemy, ze Bég nie zyczy sobie
uzywania latarni ulicznych? Czy dogmat nieomylnosci papieskiej jest dla wszystkich
wystarczajgcym argumentem, tym bardziej, ze zostat ogtoszony 39 lat pdzniej od tej nieszczesnej
decyzji w sprawie latarni. Czy dogmat o nieomylnosci dziata wstecz?

Istotnym pojeciem jest waga btedu (na przyktad omytka co do miejsca, w ktérym potozytem
kluczyki od auta, albo omytkowe nacisniecie przycisku uruchamiajgcego rakiete dalekiego
zasiegu, skierowang w Kreml) generujg trudnosci z poréwnywaniem prawd. Poprzestaniemy na
dwdch niewystarczajgcych definicjach z réznych obszaréw — btad to albo odstepstwo od prawdy,
albo zaburzenie pewnosci co do przekonan (a przyktad, gdy zawiedliSmy sie na matzonku lub
partii politycznej). Z tych definicji wynika, ze nigdy nie mozemy miec¢ uczucia ,bycia w btedzie”.
Btedy popetniamy nieswiadomie i w dobrej wierze. Do tego zawsze uwazamy, ze mamy racje!
Zwroémy uwage, ze konsekwencje btedu mogg by¢ bardzo duze. llustruje to rysunek 1.
Niewielkie odchylenie od kierunku uderzenia w kule bilardowa powoduje po trzecim odbiciu
bardzo duzg rozbieznos¢ trafien.

Rys. 2. Niewielkie odchylenia od kierunku uderzenia kuli bilardowej
powoduje znaczne réznice ostatecznych trafien

Jesli nawet uswiadomimy sobie, ze jakie$ przekonanie byto mylne, to natychmiast zastepujemy
je nowym i zapominamy lub uznajemy za niewazne to dotychczasowe. Jest to ewidentne
w nauce. Nowa prawda wypiera starg. Na lekcjach fizyki nie uczy sie juz podstaw systemu
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geocentrycznego, albo teorii flogistonu. A czy mamy swiadomos¢, ze wspdtczesne teorie, na
ktérych opieramy widzenie swiata okazg sie tez w przysztosci btedne i zapomniane?

Przeciez juz wiadomo, ze takie osiggniecia nauki, do ktérych jeszcze nie doroslismy (na przyktad
teoria strun, wspétczynnik 1Q, ... ) sg juz przestarzate i niestuszne. Nie lubimy sytuacji, w ktérych
dobrze poukfadany $wiat okazuje sie nieprawdziwy. Przezywamy rozczarowanie, jak dzieci, ktore
dowiadujg sie, ze to nie $wiety Mikotaj przynosi prezenty...

Co sadzimy o popetnianiu btedow?

Pierwsza nasuwajaca sie odpowiedz? jest taka, ze btedéw nalezy unikac. Popetnienie btedu jest
uwazane za okolicznos¢ wstydliwg i nie chcemy sie do tego przyznaé. Az dziwne, ze sg kultury,
w ktorych btad jest okazjg do wyciggania wnioskdw i ze specjalnie sie go nagtasnia a osoby ktére
popetnity btagd awansujg w hierarchii spotecznej, bo majg dzieki niemu wieksze doswiadczenie.

Zapraszam Czytelnika na wspdlng wyprawe do krainy btedéw. Zaczniemy od najprostszych
dotyczacych percepcji, pdzniej poznamy btedy zwigzane z pracg umystu, ze schematami
interpretacji danych zmystowych, oméwimy btedy w relacjach spotecznych, btedy popetniane
w przestrzeni publicznej oraz zgubne dla ludzkosci btedy w skali catych gingcych cywilizacji.

A kiedy juz to wszystko przesledzimy, to postawie teze, ze to dzieki btedom gatunki
przystosowujg sie do srodowiska i rozwijajg sie. Dzieki btedom rozwija sie nauka, sztuka i ogdlnie
mysl ludzka. Btedy sg Zzrédtem humoru, wiedzy a przede wszystkim pozytywnych zmian. Btedy
moga stanowi¢ Zrédto nadziei albo smiertelne zagrozenie. Taka teze zamierzam zilustrowac na
réznych, coraz bardziej zaawansowanych poziomach - na poziomie zmystéw, umystu, relacji
spotecznych, kultury i cywilizacji.

Pomocny w tych rozwazaniach okaze sie nowy schemat procesu widzenia, wedtug Helmholtza.

EFEKT
BEHAWIO
RALNY

Rys. 3. Dotychczasowy model procesu widzenia (w gfowie powstaje kolorowy telewizor, na ktorym
oglgdamy swiat) oraz proponowany przez Autoréw model Helmholtza (bardziej prawdopodobny)

Model Helmholtza byt przedmiotem wczesniejszych prezentacji na Konferencjach PTPIiREE.
Nikomu nie chce sie nim zajmowaé, bo wyglada na zbyt skomplikowany, a my preferujemy
proste wyjasnienia.
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| okazuje sie niewainym, ze stosowany przez nas jako podstawa techniki oswietlania model
pochodzi z czaséw (1834), kiedy jeszcze nie wynaleziono zaréwki (w 1838 roku Marcellin Jobard
badat wtékno weglowe zarzace sie w prézni a Edison opatentowat zaréwke dopiero w 1860 roku).
Dla zobrazowania, jak dawno powstat model widzenia wedtug Miillera dodam, ze w 1834 roku
ukazato sie w Paryzu pierwsze wydanie Pana Tadeusza. Wazne i wystarczajgce dla nas okazuje sie
to, ze model cos tam wyjasnia, a ze wyjasnia Zle, czastkowo lub wcale, to juz nie nasz problem.

Dla zrozumienia proceséw zachodzgcych w umysle podczas percepcji wzrokowej wspomniany i
powszechnie uzywany model Midillera jest tak samo pozyteczny, jak model z bocianem
ttumaczacy skad sie biorg dzieci. Dlatego proponuje model oparty o rozwazania Kanta-
Helmholtza, ktéry pozwala wyjasni¢ niezrozumiate dotychczas zagadki procesu widzenia
(na przyktad dlaczego jeden malarz widzi inaczej od drugiego (rys.4a.) albo dlaczego zaptacimy
w sklepie 80 ztotych za butelke whisky, przy ktdrej napisano, ze kosztuje 46 ztotych —rys 4b)

Rys. 4. Model Helhmoltza pozwala wyjasnic niezrozumiate dotqd zagadki ludzkosci

Dokad zmierzamy? Trzy pytania Paula Gauguina

W 1891 roku malarz Paul Gauguin wyjechat z Francji na Haiti. Malowat tamtejsze dziewczeta
oraz poszukiwat ,szlachetnego dzikusa” uosabiajgcego proste, prawdziwe zycie, pozbawione
sztucznosci i konwenanséw. W tym czasie na skutek osobistego kryzysu (wiadomos$é o $mierci
corki w 1897) namalowat mural, ktéry jest uwazany za jedno z najwiekszych dziet,
podsumowujgcych przemyslenia artysty. Na muralu zawart w lewym gérnym narozniku trzy
fundamentalne pytania: ,,Skad przychodzimy? Kim jesteSmy? Dokad zmierzamy?

Rys. 5. Trzy pytania Paula Gauguina (w lewym gérnym rogu)
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Obraz (rys.5.) odzwierciedla stan psychiczny malarza, chorego i rozczarowanego europejskim
zyciem. Autor zalecat, aby ogladac obraz od prawej, rozpoczynajac od $pigcego dziecka. Postacie
rozmyslajg nad ludzkg egzystencja. Kobieta z lewej, bliska Smierci, zrezygnowana akceptuje swoj
los.

Mozemy podjac¢ prébe odpowiedzi na trzecie z pytan Gauguina. Jesli analizujemy kurs statku,
ktorego historie i kierunek znamy, to potrafimy okresli¢ cel do ktérego zmierza. Nasze zycie,
mimo chwilowych zawirowan zmierza w nieodwracalnym kierunku, poprawy. Oceniamy postep
poprzez rozwdj techniki. Maczuga jest skuteczniejsza od piesci a pocisk wypiera strzate ale gdzie
jest kres? W Chinach wynaleziono proch, powstaty fajerwerki petardy, pociski, bomby...
i ludzkosc¢ zrobita kolejny krok naprzéd. Pojawita sie bron atomowa. Postep zaszedt zbyt daleko.
Obecny postep jest tak dynamiczny, ze moze zagrozi¢ planecie ( np. efekt cieplarniany albo
nieodpowiedzialne decyzje przywddcow)..

Demon zagfady towarzyszy ludzkosci od czaséw kiedy postep nabrat rozpedu. W roku 1600
nauka nie miata znaczenia. Ksigdz i wrdzka stanowili autorytet wyjasniajgcy problemy
geologiczne (wiek ziemi). Szekspir pisat, ze niebo to zawieszone stropy i dach z szafiru.

James Ussher i John Lightfoot okreslili dokfadny czas stworzenia $wiata "Swieta Tréjca stworzyta
cztowieka 23 pazdziernika 4004 roku przed Chrystusem, o dziewiatej rano".

Dopiero Charles Lyell opublikowat w latach trzydziestych XIX wieku ,,Zasady Geologii”, w ktérych
napisat, ze Ziemia jest 10 razy starsza, niz wynika to z Biblii. Powstata przestrzen dla teorii
Darwina ( ,,O powstawaniu gatunkow” 1871). Tak jak dzieci, ktore dowiadujg sie, ze to nie
bocian... tak opinia publiczna tracita zaufanie do dawnych mitow.

Kiedy Gauguin zadawat pytania umieszczone na muralu, Maria Sktodowska pracowata nad
promieniotwdrczoscig a na podstawie prawa rozpadu Bertram Boltwood i Ernest Rutherford
udowodnili w 1907 roku, ze wiek ziemi nalezy liczy¢ w miliardach lat a cztowiek pojawit sie
znacznie pdzniej niz zwierzeta.

Cztowiek wyksztatcit przekazywang z pokolenia na pokolenie kulture. Porzadkuje chaos za
pomocg stowa. To stowa tworzg grunt pod kolejne odkrycia. Teoria Darwina nie mogtaby
powstac¢ w 1600 roku. Niebezpieczne jest to, ze cztowiek uniezaleznit sie od srodowiska i sam o
sobie stanowi. Nie zawsze madrze, o czym bedzie mowa w dalszej czesci.

Przyktady btednej percepcji

W przyrodzie obowigzuje zasada, ze KAZDY ORGANIZM OTRZYMUJE ZE SWIATA
ZEWNETRZNEGO TYLE TYLKO INFORMACII, ILE JEST MU NIEZBEDNYCH DO PRZEZYCIA!

1. To czego nie widzimy. Wspominanie o zjawiskach pozazmystowych powoduje u odbiorcy
usmiech pobtazania, ale z pewnoscig spotkaliSmy sie w zyciu ze zdarzeniami, ktérych nie
rozumiemy. Wiemy, Ze nie wszystkie informacje za $wiata sg dla kazdego z nas dostepne.
Zadaniem systemu percepcji jest odrzucanie informacji a nie jej gromadzenie. Nie chce
wspominaé to o wrdzbach i jasnowidzeniu, ale w latach 50. XX wieku zaobserwowano, ze
z mostu Overtoun w Szkocji psy zeskakujg (tylko w jednym miejscu na moscie)
w kilkunastometrowg (15 m) przepas¢. Nieoficjalne zrédta moéwig o liczbie ponad 600
przypadkéw. Zdarzato sie nawet, ze psy, ktdre przezyty skok z mostu, wracaty i skakaty

CZy TECHNIKA OSWIETLANIA BtADZI? BLtEDY W NASZYM 2YCIU — CZY TO DOBRZE, CZY ZLE, ZE SA? 9
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ponownie. Przyczyna takiego zachowania nie jest znana. Dzieje sie tam co$, czego nie
widzimy i nie rozumiemy.

2.  Woynikajace ze zjawisk fizycznych - miraze, fatamorgany. W tym przypadku widzimy to,
czego nie ma, albo to, co jest daleko, ale przyczyna btedu nie wynika z utomnosci organu
widzenia a z przyczyn natury zewnetrznej

3. Woynikajace z budowy siatkéwki i sposobu opracowywania sygnatéw z fotoreceptorow.
Ztudzenia takie sg efektem mechanizmodw dziatania percepcji, ktére zazwyczaj pomagaja
w postrzeganiu, ale mogg powodowac wrazenia pozorne. Ludzki mdzg nie jest w stanie
przetworzy¢ wszystkich informacji, ktére docierajg do oka. Dlatego utatwia sobie zadanie
wybierajac najbardziej prawdopodobng interpretacje tego, na co patrzymy. Dlatego nie
zawsze to, co widzimy, jest doktadnie tym, na co patrzymy. Na przyktad szybciej
dostrzegamy jasne czesci obrazka. Dlatego ciemniejsze fragmenty wydajg sie poruszac
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Rys. 6. Bfedy na poziomie sensepcji

4. Rozbieznos$¢ obserwacji i wiedzy. Nauka dowiodta, ze niebo nie jest obracajaca sie koputg,
gwiazdy nie s3 otworami w niebosktonie, ziemia nie jest ptaska a tory kolejowe nie majg
punktu wspdlnego w nieskoficzonosci. Jest to sprzeczne z naszymi obserwacjami. Dlatego
czesto zdarza sie, ze w przestrzeni publicznej pojawiajg sie poglady oséb, ktdore bardziej
ufajg swoim zmystom, intuicji albo internetowym autorytetom.

Pierwszym filozofem, ktdry zainteresowat sie z problemem btednosci byt Protagoras. Zapytat tak:
jeslija uwazam, ze w pokoju jest ciepto a zona, ze jest zimno, to jak jest naprawde? Doswiadczeni
matzonkowie wiedzg, ze takich pytan nie nalezy stawiaé, bo Zona ma zawsze racje, ale Protagoras
odpowiedziat, ze dla niego jest ciepto, a dla zony zimno i tyle. Nie ma zewnetrznej rzeczywistosci
a wazna jest informacja dostarczana przez zmysty i kazdy ma swojg racje. Takie stanowisko
oburzyto Platona, ktéry twierdzit, ze wiatr musi mie¢ wtasng esencje, bez wzgledu na to, kogo
owiewa, a Protagoras niech sobie kupi termometr. Platon kulturalnie nie zasugerowat
Protagorasowi zmiany matzonki.
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Od wiekdw nurtowato ludzkosé pytanie: jak nasze zmysty pozyskuja informacje o swiecie i skad
mamy pewnos¢, ze sg one trafne. Model Helmholtza pozwala zblizy¢ sie do odpowiedzi. Bycie w
btedzie to efekt aktywnosci systemdéw, ktére zazwyczaj bardzo sprawnie pracujg, ale tylko
zazwyczaj, szczegblnie w afrykanskiej sawannie, w ktérej powstaty. Ma to fundamentalne
znaczenie dla naszego przetrwania, ale sg to mechanizmy niezbedne do przezycia skuteczne 200
pokolen wstecz, w innym srodowisku przyrodniczym i kulturowym.

Btedy kategoryzacji

To etap podczas ktdrego z plataniny linii w polu widzenia wybieramy fragmenty, ktérym zostanie
przypisane znaczenie. Tego przypisywania znaczenia uczymy sie w poczagtkowym etapie zycia a
rézne osoby opanujg te umiejetnos¢ w réznym stopniu

Na przyktad nie wszyscy dostrzegg dziewczyne na ponizszej fotografii. Niektére osoby nie
poradzg sobie z plataning linii.

Decyzja o tym co widzimy zalezy od wielu czynnikdw. Sposrdd wielu mozliwosci, wybieramy takga,
ktdra najlepiej pasuje do kontekstu, dostosowujgc jednoczesnie proponowane rozwigzanie do
prawdopodobnego poziomu ziarnistosci.

e |

Rys. 7. Bfedna kategoryzacja sprowokowana kontekstem

Pies moze by¢ dla nas czworonogiem, ssakiem, jamnikiem, przyjacielem. Ten sam obiekt moze
by¢ na réznych poziomach dekodowania (ziarnistosci) przyporzagdkowany réznym kategoriom
i zaleznie od nich zupetnie inaczej postrzegany. Potrafimy nadawaé obiektowi odpowiednig
kategorie, nawet wtedy, gdy informacja zawiera zaledwie szczgtkowe i zdeformowane cechy.
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ALE:

IDENTYFIKACIA
KONTURU

Rys. 8. Co powoduje, ze kategoryzujemy obiekt jako psa?

Btedna kategoryzacja spowoduje, ze zobaczymy cos$ (na przyktad krélika) tam, gdzie go nie ma
albo niewtasciwie zinterpretujemy obraz na rysunku srodkowym (patelnie w Lidlu) albo
doszukamy sie Swinstwa na trzecim (nie ma tu nic nieprzyzwoitego).

!

Czy widzisz tu gtebie? Czy widzisz szkielet? Czy gorna belka
jest pozioma?

Rys. 9. Bfedna kategoryzacja moze byc przyczyng nieporozumiern

Na rysunku z lewej widzimy perspektywe, bo nasze schematy postrzegania decydujg, ze taki
uktad linii powinien kojarzy¢ sie z wrazeniem gtebi. Widzimy te perspektywe mimo, ze rozsgdek
podszeptuje, ze jest to ptaski obraz.

Na obrazie srodkowym nie ma szkieletu (sg to gatezie),. Mimo to, widzimy szkielet, bo taki obraz
ma u demona decyzji priorytet. Jest to dla organizmu wazne, bo tam, gdzie jest szkielet, moze
wystepowaé niebezpieczedstwo. Osobniki, ktdre nie zastanawiajg sie nad tym, co widzg,
a natychmiast uciekajg, majg wieksze szanse przezycia od ,,myslicieli”. Taka jest geneza takiego
szybkiego sposobu reagowania. Na rysunku prawym widzimy przechylong belke, bo takie jej
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potozenie wydaje sie naszemu umystowi zgodne z dziataniem zaznaczonej na rysunku sity.
Podobnych zagadnien dotyczy teoria ,sit spostrzezeniowych” w kompozycji plastycznej.

Btedy kategoryzacji nakazujg polemizowac ze stowami Leonarda da Vinci ,Wiesz tyle na ile
pozwala twoja percepcja”. Percepcja, stanowigca dla nas najwazniejsze zrédto wiedzy jest
bardzo zawodna.

Jest ona zawodna réwniez dla sztucznej inteligencji. Algorytm Sameera Singha Swietnie radzit
sobie z rozréznianiem wilka od psa husky. Wydawat sie swietny, dopdki nie okazato sie ze
identyfikowat kazde zdjecie, na ktédrym byt Snieg, jako fotografie wilka. Podobnie dziatat
algorytm wykrywania raka skory. Raka stwierdzano tam, gdzie na fotografii byta linijka.

Na zakonczenie tej (dotyczacej kategoryzacji) czesci, wspomne oryginalne podejscie do tego
zagadnienia. Ot6z Jorge Luis Borges opisat encyklopedie chifiskg, w ktérej zwierzeta dzieli sie na
trzy kategorie:

- te, ktdre nalezg do cesarza,

- te, ktdre z daleka przypominajg muche,

- te, ktdre witasnie rozbity wazon.

Btedy na poziomie umystu

Percepcja nie jest fotografowaniem otoczenia a raczej eksploracjg pola widzenia, potaczong
z eliminowaniem informacji niepotrzebnych. Decyzja o tym co jest nam potrzebne a co nie
zapada na ogdt poza swiadomoscia.

Doskonatg ilustracjg jest tu zjawisko Slepoty przez nieuwage (inattentional blindness) ukazane
w filmie z gorylem Daniela Simonsa i Christophera Chabrisa. Koncentrujemy sie na zadaniu
wzrokowym, co znacznie ogranicza mozliwosci postrzegania. Trudno skoncentrowac sie na tym
co wazne, jedli silnie narzucajg sie odrzuceniu rzeczy nieistotne. Moze to miec¢ tragiczne skutki.
Na przyktad w roku 1972 podczas lotu 401 do Miami, samolot podchodzit do ladowania i jedna
z kontrolek przestata swiecic. Zatoga skoncentrowata sie na tej mato istotnej kontrolce i samolot
sie rozbit.

Pamietajmy, ze skoro widzenie polega na eksploracji i eliminacji, ktére sg sterowane poza
Swiadomoscig, to Swiadectwo zmystéw moze byé bardzo zawodne. Model Helmholtza,
w przeciwienstwie do modeli wczesniejszych pozwala wyjasni¢ mechanizmy powstawania takich
btedéw percepcji.

Btedy percepcji dostrzezono juz dawno. W roku 1748 David Hume (Szkocja) stwierdzit, ze
pojedyncze omylne swiadectwo nie moze obalaé praw przyrody. Do czaséw wspdtczesnych
przyjmowano, ze analiza przypadku powinna by¢é oparta na zrozumieniu proceséw
przyczynowych. Obecnie dominuje poglad, ze analiza danych nie wymaga subiektywnego
zaangazowania. Dane statystyczne majg pierwszenstwo przed interpretacjami i opiniami, a to,
Ze czasami prowadzi to do btedu jest ceng, jaka ptacimy za szybkie otrzymanie wyniku. Nikt juz
nie panuje nad algorytmami ktérymi postuguje sie sztuczna inteligencja w wyszukiwarkach typu
Google albo w Facebooku, ale wiadomo, ze przeprowadzana jest tam analiza danych
statystycznych a nie ma czasu ani ochoty na zasady logiki.
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W ocenie sytuacji popetniamy btedy, majgce Zrédta w ewolucji. Na przyktad przyciaggajg nas
zaskakujgce wiadomosci a te sg niestety czesciej zte niz dobre. Na przyktad we wrzesniu 2001
(miesigc ataku na WTC) dziesieé razy wiecej obywateli USA zmarto na skutek palenia tytoniu niz
na skutek atakéw terrorystycznych ale mimo to czas ten wspominamy jako okres wzmozonego
zagrozenia terroryzmem przy zupetnym pominieciu skutkéw palenia.

Ponadto mamy sktonno$¢ do optymizmu. Na przyktad przeceniamy prognozowang dtugosc
wtasnego zycia, perspektywe kariery, talent, jesteSmy $lepi na ryzyko choroby, rozwodu.
Kahnemann nazywa przesadng wiare w siebie jednym z najwazniejszych btedéw poznawczych.

Lubimy podejmowac decyzje w oparciu o bardzo skromng liczbe danych i jesteSmy pewni
swojego zdania. Przyktad Michaela Blastlanda: Na face stojg dwie owce. lle owiec jest na tace?

OdpowiedZ wydaje sie prosta, ale nie poinformowano nas, ze jedna z nich to jagnie a druga
wtasnie rodzi. Sytuacja sie wtedy komplikuje, prawda? A ile pielegniarek pracuje w szpitalu,
skoro sg dwie ale na pét etatu? Czy powinnismy zakupi¢ jabtko przedstawione na lewej
fotografii? Inng decyzje podejmiemy na podstawie tej fotografii (odbicie w lustrze), a inng jezeli
poznamy catg prawde (fotografia prawa).

Rys. 10. Na decyzje o zakupie wptynie to, czy znamy catq prawde

Na btedy interpretacji wczesniej skategoryzowanych danych majg wptyw wyksztatcone przez
ewolucje programy. Na przyktad mamy zakodowany program odczuwania strachu (np. obnizenie
progu leku w ciemnosci), przyjemnosci z jedzenia (zamitowanie do stodyczy i ttuszczu — to, co
kiedys pomagato przetrwaé, we wspodtczesnych warunkach okazuje sie szkodliwe, ale program
nadal dziata), choroba lokomocyjna (skoro obraz nie jest stabilny, prawdopodobnie ulegtes
zatruciu), emocje towarzyszace ogladaniu filmu w telewizji, stan zakochania (utrata zdolnosci
krytycznego myslenia), sztuczne wywotywanie efektu nagrody (narkotyki), itp...

Nassim Taleb twierdzi, Zze najwiekszy wptyw na nasze zycie majg niezgodnosci
z przewidywaniami (czarne tabedzie). Tragicznie brzmi tu przyktad kurczaka, ktory obserwuje, ze
codziennie rankiem przychodzi dobry gospodarz i przynosi jedzenie. Wnioskuje stad, ze
gospodarz go kocha i ze tak bedzie zawsze, skoro wystapito juz wiele razy. Niestety ktdregos dnia
gospodarz pojawi sie z nozem i to inne od codziennych zdarzenie bedzie miato najwiekszy wptyw
na zycie kurczaka.

Odchytki w druga, pozytywng strone mogg by¢ przyczyna skokéw cywilizacyjnych. Przypadkowe
odkrycie penicyliny, odkrycie promieniotwdrczosci, pola magnetycznego w sgsiedztwie
przewodu z prgdem, wynalezienie maszyny parowej... itp., spowodowaty skok cywilizacyjny.
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Btad na poziomie metaforycznym

O nadaniu wartosci metaforycznej méwimy wtedy, kiedy to samo bedzie widziane zupetnie
inaczej ze wzgledu na to, co niewidoczne.

Wyobraz sobie, ze siedzisz w restauracji a przed tobg stoi talerz ze smacznym obiadem. Jesli
teraz dowiemy sie, ze kucharzy wtasnie nadzorowata Magda Gessler, to obiad zyska na wartosci,
ale jesli ktos chwile pdzniej powie, ze widziat szczura w kuchni nasz odbiér obiadu bedzie juz
inny.

Nadawanie obiektom wartosci metaforycznej wymaga uruchomienia dodatkowych proceséw:
uwagowych, pamieciowych, kategoryzacyjnych, afektywnych i wyobrazeniowych. Zalezy ona od
mndstwa czynnikdw dodatkowych — wiedzy, doswiadczenia kulturowego, kontekstu,
dystraktoréw, itp. Dodajmy, ze wszystkie te procesy sg dynamiczne, zmienne w czasie.
Przyktadowo, proces kategoryzacji nie tylko jest dynamiczny ale zalezy od wielu czynnikéw, od
kultury, poziomu wiedzy... a nawet od poziomu “lenistwa umystowego” cztowieka. Ten sam
obiekt moze by¢ przez rézne osoby widziany inaczej. Lis¢ klonu jest dla Kanadyjczyka symbolem
ojczyzny, dla biologa systemem komdrkowym, dla dziecka zabawka a dla ogrodnika kompostem.

" ok ok

system symbol zagrozenie
komorkowy Kanady na drodze
| ! |
$mieé kompost zabawka

Rys. 11. Rdznie postrzegany lis¢ klonu Rys. 12. Zaszyfrowana wiadomosc¢? Rys. 13. Pochwata przemocy?

Chtopak w wojsku, ktéry otrzyma od dziewczyny list z fotografig przedstawiong na rys. 12., nie
odbierze jej, jako reklamy pasmanterii. Opornik noszony w klapie marynarki w czasach stanu
wojennego wcale nie oznaczat, ze jestem elektrykiem. Autorka obrazu z rys.13 zostata poddana
ostrej krytyce za propagowanie przemocy seksualnej (1?).

Przeprowadzono niedawno badania - co dla indyka jest interesujgcego w indyczce. Wykonano
fantom indyczki i stopniowo pozbawiano go ogona, skrzydet, itp. Okazato sie, ze dla indyka
interesujgca byta sama gtowa na patyku.

Taka gtowa na patyku jest to, czego nie widzimy, jest to bajka dodana do produktu albo do
obrazu. Wartos¢ obrazu polega przede wszystkim na tym, ze namalowat go Karol Bak albo, ze
kto$ (papiez, producent ulubionej tektury, szef lokalnej mafii, znany polityk ulubionej opcji ...)
zachwycit sie i chciat kupié ten obraz za wielkie pienigdze. Obraz zyska na wartosci, jesli Szefowa
Galerii odméwi nam sprzedazy, bo juz obraz ten zarezerwowata Angela Merkel do swojej
sypialni. To wfasnie metafora i bajka dodana do przedmiotu nadaje mu najwiekszg wartos¢, ale
kazdy odczyta dodang do przedmiotu bajke inaczej.

Niektérzy ludzie ogladajac ,Czarny kwadrat na biatym tle” K. Malewicza zobaczg w nim jedynie
niewartg zainteresowania ciemng plame na jasnym tle, inni doszukajg sie w tym dziele
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przejmujgcego studium minimalizmu kolorystycznego, kontrastu, opozycji barw i proporcji
geometrycznej.

Btedy w relacjach miedzyludzkich

Nasza utomna percepcja, ograniczony intelekt, zawodna pamieé i emocje powodujg, ze jestesmy
skazani na popetnianie bteddéw. Popetniamy btedy nie tylko w skali indywidualnej, ale réwniez w
relacjach z innymi ludZmi.

Sokrates twierdzit, ze nie mozna zdefiniowac btedu, nie znajac pojecia prawdy. Tradycyjnie
przyjmuje sie, ze btagd to przekonanie, ze cos, co jest w istocie fatszem, jest prawda, lub, ze cos,
co jest prawda, jest fatszem. A co w sytuacji, kiedy nie potrafimy powiedzie¢ jaka jest prawda
(na przyktad w dziedzinie moralnosci (...nalezy unikac seksu), albo estetyki (...tadnie wyglagdam
w tej sukience..., czy nie wygladam grubo)?

Wyrdznia sie wiele kategorii btedéw — omyiki, potkniecia, btedne projektowanie, wykonanie,
dziatanie, zaniechanie itd. Skoro btad jest odstepstwem od prawdy, a prawda jest zmienna lub
nieznana, co czesto zdarza sie w relacjach z innymi ludZmi, to trudno wtedy oceni¢, czy mamy
do czynienia z btedem.

Potrafimy zrozumie¢, ze nie istnieje Swiatto. Podobnie mozemy sie zgodzi¢, ze kolor jest iluzja.
Istniejg one wytgcznie w naszych umystach. IdZzmy dalej. Trudniej pogodzié¢ sie z tym, ze nasz
obraz swiata jest réwniez iluzjg, tylko nieco bardziej skomplikowang!

Jeszcze wyzszy stopien takiej koncepcji to ,teoria umystu”, czyli $wiadomos$é, ze przekonania
innych ludzi mogg by¢ odmienne od naszych. Przyktadem moze byé odbiér ,Romea i Julii” w
teatrze. Widzowie wiedzg, ze Julia $pi, bo wypita miksture ojca Laurentego, ale jesli spojrza na
sytuacje oczami Romea, rozumiejg ze cierpi on, bo Julia umartfa a jego samobdjstwo staje sie w
takiej sytuacji zrozumiate.

Skoro nasze postrzeganie jest naszg witasng iluzjg musimy dopusci¢ mysl, ze jest ono zawodne,
ze wspomnienia bywaja fatszywe a wyobrazenia na temat innych ludzi nietrafne. Zyjemy niestety
w nieustannym btedzie.

Podam tu kilka przyktadow, wynikajgcych z ewolucyjnie zaprogramowanych schematéw
interpretacji.

- Wiasne sukcesy przypisujemy na ogot wtasnej wspaniatosci a porazki niekorzystnym
zbiegom okolicznosci. W przypadku oséb innych, ich sukcesy sg skutkiem korzystnych
zbiegéw okolicznosci (ma wujka w Zarzadzie, miat szczescie...) a porazki efektem cech
osobistych (nie nadaje sie na to stanowisko).

- Wydaje sie nam, ze znamy innych ludzi, a tymczasem staramy sie ich zrozumie¢ i ocenié na
podstawie skgpych oznak zewnetrznych (a siebie oceniamy na podstawie niedostepnych
dla innych oséb cech wewnetrznych).

- Mamy sktonnos$¢ do wnioskowania na podstawie ograniczonych informacji. Tworzymy na
tej podstawie kompletng narracje, zeby uzupetnic luki i wtedy uzupetniamy te narracje
programem pewnosci swoich przekonan!
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Mitos¢ to decyzja hormonalna i jednoczesnie moze sie okazaé, ze prowadzi do
najkosztowniejszej transakcji finansowej w zyciu. Koniec matzenstwa pokazuje, ze nie
znalismy naprawde drugiej osoby (byli matzonkowie opisujg dwa rézne zwigzki). Miato sie
to przeciez nigdy nie skoniczyé a tymczasem wpadamy w otchtan niecheci i samotnosci,
doznajemy poczucia krzywdy.

Tu nalezy wspomnie¢, ze jesli kto$ nas oktamuje, albo ma odmienne zdanie, to jestesmy
w stanie sie z tym pogodzi¢ (patrz nizej), ale jezeli okaze sie, ze nasze przekonania okazaty
sie niestuszne, to wtedy nie zgadzamy sie z samym sobg. Watpimy w to, kim jesteSmy a nie
w to, co wiemy. Nie lubimy zmienia¢ przekonan bo zmiana nie tylko uderza w przekonanie
o wiasnej stusznosci, ale tracimy wtedy poczucie tozsamosci a to jest juz powazny problem
natury egzystencjalnej

Mamy powody psychologiczne, spoteczne i praktyczne powody aby uwazaé, ze nasze
przekonania s3 prawdziwe. Na przyktad jesli jestem z dziada pradziada producentem
zielonej herbaty, to mam gteboko zakorzenione przekonanie, ze moja herbata ma korzystny
wptyw na zdrowie i ze robie dla ludzi co$ dobrego. Rodzina bedzie mnie utwierdza¢ w tym
przekonaniu a dodatkowo jest to dla mnie zrédto dochodu. Im bardziej pragniesz, aby co$
byto prawda, tym wieksze s3 szanse, ze uwierzysz w historie, ktéra zawyza
prawdopodobienstwo tej rzeczy.

Wtadza wigze sie z tym, Ze w otoczeniu pojawig sie pochlebcy. Pochlebcy utwierdzajg szefa
w przekonaniu o wiasnej nieomylnosci i doskonatosci. Przekonanie to jest proporcjonalne
do posiadanej wtadzy. Dlatego osoby z kregu wtadzy szczegdlnie bolednie przezywajg
upadki.

Rys. 14. lluzja korica historii

Zyjemy w nieustannej iluzji korica historii. Tak, jakby nasza osobista historia wtasénie sie
skonczyta a my zostaliSmy ostatecznie uksztattowani.

A co jesli ktos ma inne przekonania od naszych? Wtedy uwazamy, ze: (trzy etapy oswajania)

1.

jest on niedoinformowany (nie ma dostepu do rzetelnej wiedzy)
jesli go poinformujemy, ze btgdzi a on nadal mysli niestusznie:

CZY TECHNIKA OSWIETLANIA BtADZI? BLEDY W NASZYM ZYCIU — CZY TO DOBRZE, CZY ZLE, ZE SA? 17



KONFERENCIA ,, OSWIETLENIE DROG | MIEJSCE PUBLICZNYCH - SPOSOBY ZARZADZANIA ...”

2. jest gtupi (trzeba go edukowad)
jesli przedstawimy argumenty a on nadal mysli niestusznie:
3. jest ztym cztowiekiem albo zarabia na tym pienigdze (ma inny interes).

Btedy na poziomie spoteczenstwa

Wspdtpraca spoteczna to sposéb ludzkosci na przetrwanie i rozmnazanie. tacifiska sentencja
uczy, ze historia jest nauczycielka zycia. Czy to prawda? Czy scenariusze rozwoju ludzkosci
powtarzajg sie? A moze jednak jestesmy zaskakiwani ,,czarnymitabedziami” i to one majg wptyw
na nasze zycie? Uczymy sie historii, myslac, ze poznajemy stare dzieje a tymczasem historia to
zaledwie opowies¢ o tym, co garstka ludzi robita w czasie, gdy cata reszta ludzkosci z trudem
zmagata sie z naturg, gtodem i chorobami. Historia ludzkosci jest w istocie historig jej promila,
ktory z réznych przyczyn sprawowat eksponowane stanowiska. Ludzkos¢ od wiekéw zmaga sie
z tym, na co nie ma wptywu ( np. pogoda), czemu moze ewentualnie zapobiega¢ albo uciekac
(zarazy), oraz tym, co reaguje na tworzone przez ludzkos¢ mity (wierzenia, prognoza cen ropy,

itp.).

Przechodzac do przyktadowego szczegdtu - wedtug Instytutu Medycyny USA, kazdego roku okoto
700 tysiecy pacjentdw pada ofiarg btedéw w sztuce lekarskiej, co powoduje od 44 do 98 tysiecy
zgonow. To taka ilo$¢ zmartych, jakby co trzy dni spadat boeing 747 z kompletem pasazerdow. Czy
w naszym kraju jest inaczej? Czy przecietny Kowalski ma jakikolwiek wptyw na kondycje stuzby
zdrowia?

Btedy w relacjach spotecznych sg szczegdlnie istotne, bowiem zagrazaja zyciu i zdrowiu.

W 1267 roku zakonnik Roger Bacon przestat papiezowi Klemensowi IV wtasng ksigzke o btedach.
Btedy sprowadzajg sie wedtug niego do:

- Tendencji do maskowania ignorancji i pozorowania wiedzy

- Postuszenstwa dla autorytetu

- Przestrzegania obyczajow

- Powszechnego przekonania

To zestawienie Bacona potwierdza teze, ze wiekszo$¢ btedéw ludzi (ponad 75%) wynika
z przyczyn natury spotecznej. Dzi$, kazdy stworzony przez cztowieka porzadek jest peten
wewnetrznych sprzecznosci. Na przyktad wspdtczesny system polityczny opiera sie na rownosci
oraz na wolnosci jednostki. ROGwnos¢ mozna osiggnaé jedynie poprzez ograniczenie swobdd
warstwom uprzywilejowanym. Wolnos$¢ natomiast uderza w tak pojetg réwnosc¢. Stad wniosek,
ze kulture najlepiej rozumieé przez sprzecznosci. Porzadek naturalny jest stabilny, na przykfad
nie zdarzy sie aby grawitacja przestata dziataé. Porzagdkowi wykreowanemu nieustannie zagraza
upadek, bowiem opiera sie na nietrwatych mitach. Z drugiej strony to wtasnie mity dajg homo
sapiens umiejetnos¢ wspodtpracy z niezliczong liczbg nieznajomych. Nie dzieje sie to za darmo.
Mamy coraz lepszy i szybszy dostep do informacji, ale coraz trudniej odfiltrowac z zalewu danych
to, co fatszywe. Nie tylko wczorajsza prawda moze okazac sie fatszem. Dzi$ nawet wspotczesna
prawda moze by¢ fatszem.

Zdolnos¢ do wspotpracy spotecznej w oparciu o mity jest cechg typowo ludzka. Nie przekonamy
matpy, aby data nam banana, obiecujac, ze w zamian zapewnimy jej po $mierci tysigc banandw.
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Relacja prawdy i fatszu jest dynamiczna. Niegdysiejsze, stuszne decyzje okazujg sie btednymi
z poziomu pozniejszej wiedzy. Na przyktad w roku 1484 papiez Innocenty VIII nakazat palenie
kotow razem z czarownicami. Byto to na gruncie éwczesnej doktryny stuszne, skoro koty
pomagaty w kontaktach ze diabtem. Niestety, eksterminacja kotéw doprowadzita do epidemii
i Smierci wielu oséb. Ludzkosé niczego sie na tych btedach nie nauczyta, bowiem kilkaset lat
pdzniej w Europie wybuchta znédw epidemia dzumy i ponownie za nieszczescia obwiniono koty.
Tysigce wymordowano. Epidemie przezyli tylko ci ludzie, ktérzy kochali koty i nie postuchali
odgdrnych zalecen. Koty tapaty szczury, uniemozliwiajgc przenoszenie zarazy.

Inny przyktad - 22 wrzeénia 1666 wybucht wielki czterodniowy pozar Londynu. Zniszczyt 80
procent miasta. Oczywiscie natychmiast szukano winnych. O podpalenie oskarzono przybytego
do miasta Francuza. Francuz przyznat sie i zastuzenie go powieszono. Smaczku sprawie dodaje
to, ze 6w Francuz przybyt do Londynu 3 dni po wybuchu pozaru. Czy mozna tu moéwic o btedzie?
Ludno$¢ domagata sie ukarania sprawcy i zostata usatysfakcjonowana? Smier¢ niewinnego
cztowieka byta ceng za poczucie sprawiedliwosci kilkuset tysiecy zadnych zemsty Londyriczykow.

Reasumujgc — rozmowa o btedach na poziomie spoteczeristwa jest trudna, bo mamy do
czynienia z trudno sterowalnym systemem zfozonym, ale z przekonaniem graniczgcym
z pewnosciag mozemy stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ bteddw ludzkosci spowodowana jest wiasnie
zawirowaniami w relacjach spotecznych. Kazda jednostka ma swojg prawde, grupy sktadajace
sie z tych jednostek majg juz prawde inng i pojawia sie dodatkowo syndrom myslenia
grupowego, ktéry te wspdlng prawde umacnia i nie dopuszcza do krytyki. Do tego
w spoteczenstwie uaktywniajg sie poglady skrajne, nieakceptowane spotecznie, ktére z przyczyn
politycznych bywajg faworyzowane. Na to wszystko naktadajg sie wynalazki ostatnich lat —
psychomanipulacja, propaganda, postprawda i trolling. W tak dynamicznej zupie informacyjnej
trudno jednoznacznie okresli¢ co jest prawdg a co fatszem. Dlatego nie wiemy réowniez, co jest
btedem, dopdki nie przekonamy sie o tym na wtasnej skorze.

Btedy w skali cywilizacji

Btedy w skali cywilizacji moga w ekstremalnym wypadku doprowadzi¢ do wyczerpania kapitatu
naturalnego lub spotecznego. Skutkiem tego drugiego zjawiska byly na przyktad rewolucja
francuska, czy rosyjska, ale o tym nie bedziemy tu moéwic, bo temat jest ztozony, delikatny i zbyt
obszerny. Skoncentrujemy sie na dwdch przyktadach dotyczgcych srodowiska. Sg to niestety
przyktady, ktére ludzkosci niczego nie nauczylty.

Ronald Wright wskazuje w , Krdtkiej historii postepu” na niebezpieczeristwo zachtysniecia sie
sukcesem. Podaje przyktad mysliwych, ktdrzy nauczyli sie zabija¢ dwa mamuty, zamiast jednego
(na przyktad zaganiajac zwierzeta na skraj przepasci). Kolejnym etapem byto zabijanie catych
stad. Plemie miato pod dostatkiem miesa, zyto na wysokim poziomie i nie bedac w stanie
wszystkiego zjes¢ marnotrawito zasoby, ale trwato to krétko. Zabrakto mamutéow. Wszyscy
umarli z gtodu. Postep jesli nie jest rozsgdny, prowadzi niestety do komplikacji.

Przeniesmy sie mys$lami na Bliski Wschéd. Na terenie dawnego Edenu (okolice Morza Martwego)
od 6000 lat p.n.e ludzie powiekszajg tereny rolne, wypalajac i wycinajac lasy. Lasy przestajg
zapewnia¢ rownowage wodng. Skutkiem tego powodzie nawiedzajg osady, potozone zwykle
w dolinach, na terenach rolnych. Ludnosc¢ przenosi sie wobec tego 500 lat pdzniej w inne zyzne
tereny (dzisiejszy Irak — okolice Basry). Rolnictwo rozwija sie ponownie, dobrobyt wzrasta.
Dotychczas niczyje grunty staja sie wtasnoscig silniejszych. Skutkuje to rozwarstwieniem
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spoteczenstwa. Pojawia sie przemoc i wyzysk. Wtadza zaczyna pochodzi¢ z nadania niebios.
Pojawiajg sie okoto 2500 roku p.n.e. korporacje kaptanskie, majgce bezposredni kontakt
z niebiosami, utrwalajgce podziat spoteczny i postugujace sie propaganda. Rozwigzty i rozpasany
tryb zycia witadzy i kaptanéw (opisane w Gilgameszu — najstarszym sumeryjskim zabytku
pismiennictwa) prowadzi do wyczerpywania kapitatu spotecznego, ale aparat przemocy
skutecznie eliminuje niezadowolonych. Zycie bogatych ma wiekszg wartos¢ niz zycie biednych.
Jesli umiera bogacz, caty jego dwdr jest zabijany i chowany razem z nim a budowniczowie
zamykajgcy grobowiec sg usmiercani przez straznikdéw, ktdrych nastepnie mordujg inni straznicy
i tak dalej az do wykonawcy ostatniej woli.

Rozwdj rolnictwa wymaga pozyskiwania nowych terendw. Nowo pozyskane obszary s3
nawadniane siecig kanatéw. Niestety, rzeki zwykle niosg do morza sél, wyptukiwang ze skat.
Woda rozprowadzana na duzych powierzchniach odparowuje, pozostawiajgc sél. Plony pszenicy
gwattownie spadaja. Zbliza sie gtdd. Pszenica zostaje zastgpiona jeczmieniem, ale to pomaga na
krétko. Hodowane obficie kozy zjadaja resztki zieleni, ludzie zjadajg kozy, pdzniej psy a w koricu
siebie nawzajem.

Sumerowie nie przewidzieli skutkéw rozwoju kosztem nadmiernego wykorzystywania zasobow
naturalnych, przy kurczowym trzymaniu sie wierzen i praktyk. Kilka pokoler dobrobytu wtadcéw
i klas uprzywilejowanych, ich wyscigi we wznoszeniu majestatycznych budowli doprowadzity do
upadku, z ktérego Mezopotamia nigdy sie nie podzwigneta. Wtadza przeniosta sie na pétnoc do
Babilonu i tam powtdrzyta poprzednie btedy. Cywilizacja upada a do tej pory potowa gruntéw
Iraku nie odzyskata zyznej gleby.

A teraz zapraszam na Wyspe Wielkanocng. Jest to wyspa uwazana za najbardziej izolowang na
Swiecie. Jest oddalona o 3600 kilometréw od wybrzeza Chile (dla poréwnania z Warszawy do
Paryza jest 1600 kilometréow). Sekretem wyspy jest pochodzenie tajemniczych posagow (jest ich
887, a najciezszy wazy prawie 270 ton). Na wyspie nie ma ludzi, zwierzat ani drzew. Skad wziety
sie te posagi i jaka kryja tajemnice?

Wenezucts

Rys. 15. Pofozenie Wyspy Wielkanocnej i jej gtowna atrakcja turystyczna

Ludzie osiedlili sie tu w V wieku naszej ery. Wody byty tu bogate w pozywienie, grunty
wykarczowano pod uprawy Populacja wzrosta przez piecset lat do okoto 10 tysiecy osdb.
Hierarchia spoteczna byta oparta na klanach, ktére stawiaty swoim przodkom posagi. Posagi
wykuwano ze skaty wulkanicznej w odlegtym kamieniotomie i transportowano na obracajacych
sie pniach drzew. W mniejszym kamieniotomie wykuwano kapelusze dla posagéw. Kazda kolejna
generacja rzezb byta wieksza i wymagata wiecej drzew do transportu. Do roku 1400 wycieto
w tym celu wszystkie drzewa. Nie byto juz drewna do budowy todzi i doméw. Zapanowat gtdd
i toczono krwawe wojny o zuzyte deski. Ludzie zjedli wszystkie psy i mate zwierzeta.
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Czy w tej sytuacji zaprzestano wykonywania posagéw? Otéz, nie! Kaptani obiecywali, ze dobre
czasy powrocy, jesli ludzie bedg oddawad nalezng im czes¢. Na pytanie jak przetransportowad
rzezby z kamieniotomu na nabrzeze odpowiedziano, ze jak nadejdzie czas, to posagi same
udadzg sie na swoje oftarze. Wtedy powstat wykuty w kamieniotomie najwiekszy gigant, majacy
20 metréw dtugosci i wazacy ponad 200 ton. Niestety, do dzi$ obiecane lepsze czasy nie
nadeszty, a nowe gtowy nie udaty sie samodzielnie na ottarz na wybrzezu.

Mieszkancy Wyspy Wielkanocnej s3 dowodem na to, ze nieograniczony wzrost populacji przy
rozrzutnym eksploatowaniu zasobdw, niszczeniu sSrodowiska i ufnosci, ze béstwa zatroszczg sie
o ich przysztos¢ prowadzi do katastrofy.

Richard Wright opisuje w swojej , Krdtkiej historii postepu” réwniez inne, pdzniejsze cywilizacje
i podobne przyczyny ich upadku. Zgodnie z jego tezg zadna z dotychczasowych cywilizacji nie
byta w stanie skutecznie obroni¢ sie przed skutkami sukcesu. Wiekszos¢ nawet nie prébowata
sie zreformowac, dopdki nie byto na to zbyt pdzno. Rozwojowi musi towarzyszyé rozsgdek
i dbatos¢ o Srodowisko naturalne i spoteczne. W kazdej cywilizacji populacja rosnie tak dtugo, jak
dtugo ma zapewnione dostawy zywnosci. Do tego wszystkie cywilizacje stajg sie hierarchiczne —
bogactwo lokuje sie na szczycie piramidy spotecznej. Pod koniec XX wieku majatek trojga
najbogatszych ludzi Swiata (Amerykanie) wynosit wiecej niz majgtek 48 najbiedniejszych panstw.
Elity, ktdre majg silng zdolnos¢ decyzyjng, nie sg zainteresowane zmiang status quo, bowiem
prosperujg Swietnie nawet wtedy, kiedy srodowisko naturalne i ludzie zaczynajg cierpied.

Obecnie nasza cywilizacja rozwija sie niezwykle dynamicznie a na horyzoncie pojawiajg sie skutki
klimatyczne, surowcowe i spoteczne. Czy nasza cywilizacja poradzi sobie z problemami, wobec
ktdrych poprzednie cywilizacje byty bezradne?

PKB per capita w wybranych paristwach

W latach 1820-2010, dane w dolarach USA wg ich sity nabywczej w 1990 r.

tys.

40

Wielka Brytania || [l Niemcy Hiszpania
I Polska ||l Rosja || Il Argentyna Turcja
Chiny ||l Indie || Il Stany Zjednoczone

Zrodta: Clio-Infra, wwwi.clio-infra.eu.

Rys. 15. Jak rozwija sie gospodarka réznych paristw?
Zrddto: https://www.obserwatorfinansowy.pl/bez-kategorii/rotator/swiat-na-dwustuletnim-dorobku/
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Podsumowanie

Popetnianie bteddw jest nierozerwalnie zwigzane z aktywnoscig cztowieka. Bfad jest postrzegany
w naszej kulturze jako powdd do wstydu, dowdd niechlujstwa lub zaniedban. To niekoniecznie
jest prawda! Btgd moze mie¢ negatywne skutki ale rowniez moze stanowic¢ szanse rozwoiju.
Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadku powinien by¢ przedmiotem rozsadnej analizy.
Jezeli skutki sg zte, nalezy takich btedéw unikaé, ale trudno bedzie ich unikaé, jezeli zostang
zatajone. Dlatego w rozsadnych przedsiebiorstwach z btedéw wyciaga sie wnioski a pracownicy,
ktorzy popetnili btad sg doceniani, jako osoby z wiekszym doswiadczeniem.

Bfad i przypadek mogg stymulowaé rozwdj. Nie bytoby penicyliny, gdyby nie btad Fleminga, Henry
Becquerel nie odkrytby promieniotwdrczoéci a Hans Christian @rsted nie odkrytby pola
elektromagnetycznego, gdyby przypadkiem nie umiescit kompasu w poblizu przewodu elektrycznego.

Bywa, ze wydaje sie, ze cos jest btedem, bo nie zgadza sie z regutami naszej nauki. tatamy wtedy
rzeczywistos¢, do czasu kiedy sprzecznosci spietrzg sie do tego stopnia, ze stajg sie zbyt trudne
do zaakceptowania. Wtedy, zgodnie z teorig Kuhna nastepuje zmiana paradygmatu. Taka
wtasnie sytuacja zmusita Kopernika do rewizji dotychczasowego stanowiska astronomoéw. Tak
Michait tomonosow i Antoine Lavoisier obalili teorie flogistonu a Darwin podnidst btad replikacji
do rangi przyczyny powstawania gatunkow.

A co ma z tym wszystkim wspdlnego
konferencja poswiecona technice swietlnej?

Model na ktérym opiera sie technika oswietlania, czyli model Millera nie jest btedny. Ten model
jest zaledwie wstepem do tego, co trzeba wiedzie¢ o percepcji wzrokowej, aby moc wyjasnic
zjawiska zwigzane z widzeniem. Dlatego proponujemy model bardziej rozbudowany, bedacy
podsumowaniem osiggnie¢ nauki od roku 1834 do czaséw obecnych. Ten model pozwala
wyjasnic¢, dlaczego kazdy widzi inaczej, dlaczego ekspert widzi nawet w ciemnosci, jak dystraktor
wptywa na widzenie, jakimi kryteriami kieruje sie modut uwagi.

Czy model Helmholtza ma szanse sie przyjgé¢? Odpowiedz brzmi: NIE! Dlaczego?

A dlatego, ze model Millera jest prostszy a my lubimy nieskomplikowane i pozornie logiczne
wyjasnienia. To nic, ze niekompletne i nieprawdziwe. Wykazalismy w poprzednich
wystgpieniach na Konferencji, ze technika oswietlania oparta jest na wiedzy ,z kapelusza”
i oSwietlanie ma niewiele wspdlnego z rzeczywistymi potrzebami obserwatora. Dlatego
obojetnym jest na jakim modelu technika oswietlania jest lub bedzie oparta. No, a skoro to
wszystko jedno, to lepiej oprzed sie na czyms prostszym i zrozumiatym, niz komplikowac zycie.

Podobnie jak z elitami sumeryjskimi i tymi z Wyspy Wielkanocnej, nasze elity majgce zdolnos¢
decyzyjna, nie sg zainteresowane zmiang czegos$, co dziata. One prosperujg $wietnie nawet
wtedy, kiedy sg $wiadome, ze model dyscypliny, ktéra sie zajmujg pozostawia wiele do zyczenia.

A my i tak nie zrozumiemy $wiata, ktdry nas otacza a szczegdlnie tego wewnatrz nas. Nie wiemy,
co to jest jazn, Swiadomosé, nie wiemy nawet na czym polega widzenie. Model Helmholtza tez
wyjasnia enigmatycznie, ze widzenie to zaledwie skutek uboczny kotowego procesu percepcji

wzrokowej. | co z tego? - NIC!

Bedziemy nadal tkwi¢ w btedzie, bo tak nam wygodhniej.
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OMOWIENIE NAJWAZNIEJSZYCH OBOWIAZKOW DLA GMIN
WPROWADZONYCH NA MOCY USTAWY Z 7.10.2022 R. 0 SZCZEGOLNYCH ROZWIAZANIACH
StUZACYCH OCHRONIE ODBIORCOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ W 2023 ROKU
W ZWIAZKU Z SYTUACJA NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNE)

ORAZ BIEZACYCH REGULACJI PRAWNYCH UE/KRAJOWYCH
OBLIGUJACYCH DO REDUKCIJI ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Mec. Tomasz Ogtédek
Kancelaria Radcow Prawnych T. Ogtédek

&
XVI Konferencja pod nazwgq

OSWIETLENIE DROG | MIEJSC PUBLICZNYCH -
SPOSOBY ZARZADZANIA SYSTEMAMI
OSWIETLENIA 26-27 kwietnia 2023 r.

Radcy prawny Tomasz Ogtédek

Kancelaria Radcéw Prawnych
Radca prawny Tomasz Ogtédek
UL. Kopernika 12/7
40-064 Katowice

TEMAT: Najwazniejsze problemy pralkiyczne dotyczgce ‘&
Jednostek samorzgdu terytorialnego na gruncie ustaw

USTAWA O SRODKACH NADZWYCZAJNYCH MAJACYCH NA CELU
OGRANICZENIE WYSOKOSCI CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ WSPARCIU
NIEKTORYCH ODBIORCOW W 2023 ROKU z dnia 27 pazdziernika 2022 r. (Dz.U.

Z 2022 r. poz. 2243) - tak zwana ustawa ,mroZaca”.

USTAWA O SZCZEGOLNYCH ROZWIAZANIACH StUZACYCH OCHRONIE
ODBIORCOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ W 2023 ROKU W ZWIAZKU Z SYTUACIA
NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ z dnia 7 pazdziernika 2022 r. (Dz.U. z 2022
r. poz. 2127)tj. z dnia 13 stycznia 2023 r. (Dz.U. z 2023 r. poz. 269).
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USTAWA ,, MIROZACA” — Ustawa o Srodkach w \
nadzwyezajnych [...]

uprawnieni odbiorcy w okresie wskazanym w ustawie majg
zagwarantowana niZszg ceneg energii elektrycznej

podmiot uprawniony - definicja

wykonywanie zadan zleconych i zadan wiasnych, w tym ustug
swiadczonych w ogélnym interesie gospodarczym miedzy innymi
w celu oswietlenia drog, ulic, mostéw, placéw oraz organizacji
ruchu drogowego

wykonywanie zadan zleconych i zadan wiasnych, w tym ustug
swiadczonych w ogélnym interesie gospodarczym miedzy innymi
w celu oswietlenia drog, ulic, mostéw, placéw oraz organizacji
ruchu drogowego

USTAWA ,, MIROZACA” - Ustawa o Srodkach nadzwyczajnych
[.]

podmiot uprawiony aby skorzystacz nizszejceny powinien do
sprzedawcy ztozy¢ oswiadczenie w odpowiedniej formiei o
odpowiedniej tresci

problem — zmiana sprzedawcy w toku roku

poczatkowo sprawa przekazania oswiadczenie uprawnionego
odbiorcy miedzy spétkami obrotu nie byta uregulowana;
ustawodawca dostrzegt ten brak i nowelg wprowadzono nowa
norme
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USTAWMA O S4CAZGOLNLCE ROLMIALANMIACEH SEUZACYCE :&
QCHROMIE [,
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USTAYW O 5ZC%

22 OLNYCH HOZWIAZANIACH SEUZACLCr ‘_é\

USTAYA O 574¢%

22GOLNYCH ROZWIAZAMIACH S5UZNC Y CE] %

ACrIRONIZ [..]

podejmowanie dziatan w celu realizacji obowigzkowego celu
zmniejszenia catkowitego zuzycia energii elektrycznejw
zajmowanych budynkach lub czesciach zajmowanych budynkéw
oraz przez wykorzystywane urzgdzeniatechniczne, instalacje i
pojazdy

zmniejszenie zuzyciao 10 %

JSHROMIZ L. ]

sankcje za nie podjecie dziatah zmniejszajgcych zuzycie, a takie
za nie wykonanie obowigzku raportowania do Prezesa URE

do 20 000 zt

problem: jednostki samorzadu terytorialnego, ktére w przednich
latach podjety znaczny wysitek w kierunku osiggniecia poprawy
efektywnosci energetycznej zostaty postawione przed zadaniem
praktycznie niemozliwym do wypetnienia (np. gminy, ktore
podjety dziatania modernizujgce oswietlenie uliczne przed
wprowadzeniem Ustawy)

obecnie wprowadzone dziatania sg bardzo niebezpieczne —
poéiniejsze zalgczanie oswietlenia oraz wczesniejsze poranne

jego wytaczanie
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NAJWAZNIEJSZE PROBLEMY PRAKTYCZNE DOTYCZACE

JEDNOSTEK SAMORZADU TERYTORIALNEGO NA GRUNCIE USTAW

1. USTAWY O SRODKACH NADZWYCZAJNYCH MAJACYCH NA CELU OGRANICZENIE
WYSOKOSCI CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ WSPARCIU NIEKTORYCH
ODBIORCOW W 2023 ROKU z DNIA 27 PAZDZIERNIKA 2022 R. (Dz.U. 2 2022 R. POZ. 2243) —
TAK ZWANA USTAWA ,,MROZACA” .

ORAZ

2. USTAWY O SZCZEGOLNYCH ROZWIAZANIACH StUZACYCH OCHRONIE ODBIORCOW
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W 2023 ROKU W ZWIAZKU Z SYTUACJA NA RYNKU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ z DNIA 7 PAZDZIERNIKA 2022 R. (Dz.U. 2 2022 R. POz. 2127) TJ. Z DNIA 13
STYCZNIA 2023 R. (Dz.U. 2 2023 R. POZ. 269).

Z PERSPEKTYWY RADCY PRAWNEGO

Ad.1

USTAWA O SRODKACH NADZWYCZAINYCH MAJACYCH NA CELU OGRANICZENIE WYSOKOSCI
CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ WSPARCIU NIEKTORYCH ODBIORCOW W 2023 ROKU z dnia
27 pazdziernika 2022 r. (Dz.U. z 2022 r. poz. 2243) — zaktada, iz uprawnieni odbiorcy w okresie
wskazanym w ustawie majg zagwarantowang nizszg cene energii elektrycznej. W art. 2 pkt 2 d —
wskazano iz podmiotem uprawnionym sg jednostki samorzadu terytorialnego, miasto stoteczne
Warszawa, zwigzek metropolitalny w wojewddztwie $lgskim, o ktérym mowa w przepisach
ustawy z dnia 9 marca 2017 r. o zwigzku metropolitalnym w wojewddztwie Slgskim (Dz.U. z 2022
r. poz. 2578), lub podmiot swiadczacy na rzecz tych podmiotéw ustugi, w tym samorzadowy
zaktad budzetowy, samorzagdowg jednostke budzetowg oraz spétki, o ktérych mowa w art. 9 ust.
1 oraz art. 14 ust. 1 ustawy z dnia 20 grudnia 1996 r. o gospodarce komunalnej (Dz.U. z 2021 r.
poz. 679), w zakresie, w jakim zuzywajg energie elektryczng na potrzeby wykonywania zadan
zleconych i zadan wtfasnych, w tym ustug swiadczonych w ogdlnym interesie gospodarczym
miedzy innymi w celu oswietlenia drdg, ulic, mostéw, placéw oraz organizacji ruchu drogowego.

Zgodnie z art. 3 ust. 3 Podmiot uprawniony, ktéry po dniu 23 lutego 2022 r. zawart z odbiorcami
uprawnionymi, o ktérych mowa w art. 2 pkt 2 lit. b-f, umowe sprzedazy, o ktérej mowa w art. 5
ust. 2 pkt 1 ustawy - Prawo energetyczne, albo umowe kompleksowa, o ktérej mowa w art. 5
ust. 3 ustawy - Prawo energetyczne, w zakresie dostawy energii elektrycznej do dnia
poprzedzajgcego dzien wejscia w zycie ustawy, dokonuje z tymi odbiorcami rozliczen
wynikajgcych ze stosowania ceny maksymalnej proporcjonalnie, w miesiecznych ratach, w
okresie do dnia 31 grudnia 2023 r.

Zgodnie z art. 5 cytowanej ustawy podmiot uprawiony aby skorzystac z nizszej ceny powinien do
sprzedawcy ztozy¢ o$wiadczenie w odpowiedniej formie i o odpowiedniej tresci. Forma i tres¢
oswiadczenia zostaty okreslone w ROZPORZADZENIU MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA W
SPRAWIE WZORU OSWIADCZENIA ODBIORCY UPRAWNIONEGO z dnia 10 listopada 2022 r.
(Dz.U. z 2022 r. poz. 2299)%.

1 Zob. ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA W SPRAWIE WZORU OSWIADCZENIA
ODBIORCY UPRAWNIONEGO z dnia 10 listopada 2022 r.
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Problem jaki pojawia sie na tle stosowania ustawy, to zmiana sprzedawcy w toku roku. Spoétki
obrotu, zobowigzane sg do przekazywania oswiadczenia uprawionego odbiorcy wraz ze zmiang
sprzedawcy. Uprawnieni odbiorcy rozpisujg przetargi na zakup energii elektrycznej. Dla
uprawionych odbiorcéw problematyczne bywajg przypadki nie przekazania w terminie
oswiadczenia miedzy dotychczasowym a nowym sprzedawcy energii elektrycznej.

Poczatkowo sprawa przekazania o$wiadczenie uprawnionego obiorcy miedzy spdtkami obrotu
nie byta uregulowana. Ustawodawca dostrzegt ten brak i nowelg do omawianej ustawy z dnia ...
wprowadzono nowg norme o brzmieniu art. 7 ust 3. W przypadku gdy dotychczasowy
sprzedawca energii elektrycznej nie posiada informacji, jaki podmiot bedzie nowym sprzedawcq
energii elektrycznej, dotychczasowy sprzedawca energii elektrycznej przekazuje kopie
oswiadczenia odbiorcy uprawnionego przedsiebiorstwu energetycznemu wykonujgcemu
dziatalnos¢ gospodarczq w zakresie dystrybucji lub przesytania energii elektrycznej, do sieci
ktérego odbiorca uprawniony jest przytqczony. Przedsiebiorstwo wykonujgce dziatalnos¢
gospodarczg w zakresie dystrybucji lub przesytania energii elektrycznej, do sieci ktérego odbiorca
uprawniony jest przytgczony, niezwtocznie przekazuje kopie oswiadczenia odbiorcy
uprawnionego do nowego sprzedawcy. | dalej w ust 4. Cene maksymalnqg nowy sprzedawca
energii elektrycznej stosuje od dnia rozpoczecia dostawy energii elektrycznej.?

Zgodnie z art. 5 ust 5 nieztozenie przez odbiorce uprawnionego oswiadczenia, o ktérym mowa
w ust. 1, w terminie, o ktérym mowa w ust. 2, uprawnia podmiot uprawniony do niestosowania
wobec tego odbiorcy ceny maksymalnej. Natomiast art. 5 ust 6 stanowi, iz ztozenie przez
odbiorce uprawnionego oswiadczenia, o ktérym mowa w ust. 1, po uptywie terminu, o ktérym
mowa w ust. 2, zobowigzuje podmiot uprawniony do stosowania wobec tego odbiorcy ceny
maksymalnej ze skutkiem od miesigca nastepujgcego po miesigcu, w ktérym ztozono
osSwiadczenie.

W przypadku wygrania przetargu przez nowego sprzedawce, z ceng wyzszg hiz cena maksymalna
okreslona w ustawie jako cena maksymalna dla uprawnionego odbiorcy i nie przekazania
oswiadczenia przez dotychczasowego sprzedawce, istnieje ryzyko, iz jeden miesigc uprawniony
odbiorca moze by¢ obcigzany ceng wyzsz3.

Zadanie, jakie jest po stronie stuzb odpowiedzialnych za stosowanie prawa zamédwien
publicznych i zakupy energii, to dopilnowanie ,przejscia” ztozonego przez uprawionego
odbiorce oswiadczania, a jesli do takiego przejscia nie doszto ponowne ztozenia oswiadczenia u
nowego sprzedawcy. Kwestig otwartg pozostaje mozliwos¢ sktadania reklamacji w zakresie
zawyzonej ceny wobec uprawnionego odbiorcy oraz co za tym idzie korekty faktur. Jesli do
uznania takiej reklamacji nie doszto — wdwczas otwarta pozostaje sprawa domagania sie
odszkodowania rdznicy miedzy ceng wynikajacg z ustawy a ta wynikajgcg z przetargu.
Nowelizacja ustawy - wyzej cytowana - wskazuje jedynie obowigzek przedsiebiorstwa obrotu
dopilnowania ,,przejscia o$wiadczenia za odbiorcg”. Prawo okresla jak dany podmiot powinien
sie zachowac a nie jak zachowa sie w rzeczywistosci®.

2 Zob. art. 10 - USTAWY O ZMIANIE USTAWY O SZCZEGOLNYCH ROZWIAZANIACH W ZAKRESIE
NIEKTORYCH ZRODEL CIEPtA W ZWIAZKU Z SYTUACJA NA RYNKU PALIW ORAZ NIEKTORYCH INNYCH
USTAW z dnia 8 lutego 2023 r. (Dz.U. z 2023 r. poz. 295)

Dualizm prawny miedzy bytem i powinnoscig -zob Roman Wbdjcik ,Czysta teoria prawa..” za
https://repozytorium.amu.edu.pl/bitstream/10593/20859/1/005%20ROMAN%20W%C3%93JCIK.pdf
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Ad. 2

Druga z omawianych ustaw wprowadzita w art. 1 pkt 6 obowigzek realizacji celu w zakresie
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej. Normy nie sg interpretowane jednolicie i w prasie
samorzadowej, biznesowej i energetycznej ustawa jest przedmiotem ozywionych dyskusji‘.
Szczegdly realizacji obowigzku zostaty okreslone w Rozdziale 5 cytowanej ustawy. Art. 37
zobowigzuje kierownikéw jednostek sektora finanséw publicznych wymienionych w Ustawie to
jest: organy wiadzy publicznej, w tym organy administracji rzgdowej, organy kontroli
panstwowej i ochrony prawa oraz sady i trybunaty, jednostki samorzadu terytorialnego oraz ich
zwigzki, zwigzki metropolitalne, instytucje gospodarki budzetowej, panstwowe fundusze
celowe, Zaktad Ubezpieczen Spotecznych i zarzadzane przez niego fundusze oraz Kasa
Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego i fundusze zarzadzane przez Prezesa Kasy Rolniczego
Ubezpieczenia Spotecznego, Narodowy Fundusz Zdrowia, uczelnie publiczne, Polska Akademia
Nauk i tworzone przez nig jednostki organizacyjne, panstwowe i samorzgdowe instytucje kultury
do podejmowania dziatan w celu realizacji obowigzkowego celu zmniejszenia catkowitego
zuzycia energii elektrycznej w zajmowanych budynkach lub czesciach zajmowanych budynkow
oraz przez wykorzystywane urzadzenia techniczne, instalacje i pojazdy.

Celem jest zmniejszenie zuzycia o 10%. Ustawa zobowigzuje kierownikéw jednostek sektora
finanséw publicznych do sktadania raportéw do Prezesa URE.

4 https://samorzad.pap.pl/kategoria/aktualnosci/gminy-wiejskie-zawiedzione-wyjasnieniami-mkis-ws-

oszczedzania-pradu-w-jst

https://samorzad.infor.pl/sektor/zadania/bezpieczenstwo/5638911,samorzady-chca-zmian-w-
przymusowym-oszczedzaniu-pradu-Sprzeciw-przeciwko-karom.html

https://serwisy.gazetaprawna.pl/samorzad/artykuly/8630790,zuzycie-energii-elektrycznej-prad-
samorzad-10-procent-kary.html

https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/gminy-bez-watpliwosci-uzyskanie-10-
proc-oszczednosci-na-pradzie-jest-niemozliwe,429272.html

https://www.gramwzielone.pl/trendy/20136364/jsfp-musza-zmniejszyc-zuzycie-energii-o-10-proc-
sprawdzi-to-ure
https://samorzad.pap.pl/kategoria/aktualnosci/mkis-obowiazek-oszczednosci-pradu-tylko-w-
urzedach-gminy-nie-musza-wylaczac

https://www.prawo.pl/samorzad/oszczednosc-pradu-w-gminach,519107.html

https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/czy-gminom-uda-sie-zaoszczedzic-10-
proc-energii-elektrycznej

https://wiadomosci.onet.pl/kraj/samorzady-oszczedzaja-na-energii-widac-pierwsze-efekty/zj2px1n

https://nowiny24.pl/podkarpackie-urzedy-z-obowiazku-oszczedzania-energii-wywiazuja-sie-nawet-
ponad-plan-zobacz-ktory-samorzad-robi-to-najlepiej/ar/c1-17442267

https://innpoland.pl/192818,ile-pradu-zuzywaja-resorty-w-kprm-praca-bez-lampek-w-dni-sloneczne

https://pap-mediaroom.pl/polityka-i-spoleczenstwo/prawopl-sady-na-rozne-sposoby-wpisuja-sie-w-
program-oszczedzania-energii

https://katowice24.info/ostatni-w-urzedzie-gasi-swiatlo-katowice-beda-musialy-wykazac-ze-
zmniejszyly-zuzycie-pradu/

https://samorzad.infor.pl/sektor/zadania/bezpieczenstwo/5615426,tani-prad-maksymalna-cena-
pradu-zamrozenie-odbiorca-uprawniony-oszczedzanie-pradu-urzad-gmina-poradnik-JST-PPE-
licznik.html

https://metropolie.pl/artykul/prad-nalezy-oszczedzac-rozwaznie
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Tak okreslone przez ustawe obowigzki zostaty wzmocnione poprzez wprowadzenie w art. 38 ust
1 pkt 3 i 4 — sankcji za nie podjecie dziatan o ktérych mowa w art. 37 ust 1 a takze za nie
wykonanie obowigzku raportowania o ktérym mowa w art. 38 ust 3.

Kara ktorg wymierza Prezes URE jest dotkliwa — a jej gérna wysokos¢ wynosi 20.000 zt (co wprost
wynika z art. 37 ust 4).

W tak opisanym stanie prawym jednostki samorzadu terytorialnego, ktére w przednich latach
podjety znaczny wysitek w kierunku osiggniecia poprawy efektywnosci energetycznej zostaty
postawione przed zadaniem praktycznie niemozliwym do wypetnienia.

W szczegblnosci nalezy zwrdcié uwage na gminy, ktdre podjety dziatania modernizujgce
osSwietlenie uliczne. Co prawda w sprawie wypowiadato sie na wniosek samorzadéw
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - wedtug ministerstwa samorzady nie musza oszczedzac
energii zuzywanej na cele oswietlenia ulicznego. ° Pismo ogdlne Ministra nie jest jednak
zrodtem prawa, a normy nie sg jednoznaczne.

Nie jest przesadne postawienie tezy, iz niezaleznie od tego czy gminy podzielajg stanowisko
Ministerstwa Klimatu i s$rodowiska co do wigczenia oswietlenia ulicznego w cele
oszczednosciowe - w przypadku gospodarnych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére
podjety uprzednio dziatania zmierzajgce do poprawy efektywnosci energetycznej wykonanie
obowigzku ustawowego jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe do realizacji.

Wobec niejednoznacznych przepiséw, nie podzielajgc wyktadni prawa wyrazonej stanowisku
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, niektére gminy, ograniczyty zuzycie energii na cele
oswietlenia ulicznego. Odbyto sie to ze szkodg dla jakosci zycia mieszkancow, w celu wykonania
obowigzku ustawowego podjety dziatania, jedyne mozliwe do zastosowania w celu osiggniecia
celébw ustawy, to jest poprzez ograniczenie czasu dziatania instalacji o$wietleniowych®.
Wprowadzone dziatania oszczednosciowe sprowadzaty sie do bardzo niebezpiecznego’ dla
uzytkownikéw drdég pdziniejszego zatgczania oswietlenia (w czasie popotudniowego szczytu
powrotow do domu) oraz wczesniejszego porannego wytgczania instalacji oswietleniowej (w
czasie wzmozenia pooranego ruchu mieszkancéw do pracy i szkoty).

Poniewaz doswiadczenie sezonu zimowego 22/23 nie s3 zachecajace, co do mozliwych do
osiggniecia celéw oszczednosci energii elektrycznej, w szczegdlnosci w gminach, ktére uprzednio
przeprowadzity rézne dziatania modernizacyjne (w tym dotyczgce oswietlenia) — celowe jest
rozwazanie lobowania za nowelizacjg ustawy. W szczegdlnosci zmiana ustawy powinna
prowadzi¢ do wytgczenia z obowigzku ,0szczednosciowego” zmodernizowanych instalacji
oswietleniowych oraz jasnego okreslenia, mocniejszego prawnie niz interpretacja Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska®, iz o$wietlenie uliczne w szczegdlnosci zmodernizowane — nie jest
rozliczane.

Zob. https://samorzad.pap.pl/kategoria/aktualnosci/mkis-obowiazek-oszczednosci-pradu-tylko-w-
urzedach-gminy-nie-musza-wylaczac
https://samorzad.pap.pl/kategoria/aktualnosci/nie-tylko-ograniczenia-w-oswietleniu-ulic-tak-gminy-
oszczedzaja-energie
https://serwisy.gazetaprawna.pl/orzeczenia/artykuly/8555690,0szczedzanie-na-oswietleniu-
samorzad-przestepstwa.html

Do dokonywania wigzacej interpretacji prawa uprawniony jest wytgcznie organ, ktéry wydat akt
prawny. Interpretowac prawo w sposdb wigzgcy mogg rowniez sady i organy administracji, jednak
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Taka zmiana z jednej strony stanowitaby ulge dla gmin, ktére uprzednio juz podjety wysitek
modernizacyjny, a z drugiej strony zachete dla gmin ktdre jeszcze tego wysitku nie podjety do
dokonania modernizacji energetyczne; .

Problem zostat dostrzezony przez Polski Zwigzek Gmin i Powiatow, ktéry wystgpit z apelem o
zmiane przepisdw w tym zakresie®.

tylko w odniesieniu do spraw indywidualnych i nie moze to dotyczy¢ zdarzen przysztych. Jest to tak
zwana wykfadnia autentyczna.

Zob. https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/maja-problem-z-obowiazkiem-
Zmniejszenia-zuzycia-energii-bo-robili-to-od-lat,453828.html
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MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZEZ OSWIETLENIE WNETRZOWE
NA PRZYKtADZIE OSWIETLENIA CIAGU KOMUNIKACYJNEGO

Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz
Politechnika todzka

1. Wstep

Oswietlenie stanowi istotny sktadnik zuzywanej energii przez budynki. llo$¢ tej energii wptywa
na efektywnos¢ energetyczng budynku co znajduje odzwierciedlenie w $wiadectwie
energetycznym. Gwattowny wzrost cen energii elektrycznej wymusza podjecie dziatan
zwigzanych ze zmniejszeniem zuzycia energii. Redukcja zuzycia energii przektada sie réwniez na
zmniejszenie jej kosztu. Mozna sobie wyobrazi¢ radykalne dziatania podejmowane przez
uzytkownikéw polegajgce na czasowym ograniczeniu np. godzin pracy danej instytucji lub nawet
jej zamkniecie z powodu wysokich kosztow energii elektrycznej. Cena energii zalezy od wielu
czynnikéw, w tym ekonomicznych, geopolitycznych i spotecznych. W zwigzku z wysokga inflacja,
ktorej jedng z przyczyn jest wojna na Ukrainie ceny energii w ostatnim roku gwattownie sie
zwiekszyty. Wzrost cen energii elektrycznej w duzym stopniu dotknat jednostki samorzadu
terytorialnego. Samorzady sg odpowiedzialne za utrzymanie wielu instytucji oswiatowych,
kulturalnych, urzedéw itd. Koszt energii elektrycznej na cele oswietleniowe w budynkach
bedacych w gestii samorzaddw stanowi istotny sktadnik catkowitych kosztéw utrzymania tych
budynkéw. W przypadku wielu instytucie nie jest mozliwe podjecie drastycznej decyzji np. o
zamknieciu szkoty lub placéwki kultury przez organ prowadzacy. Jednym z rozwigzan tego
problemu jest modernizacja oswietlenia wnetrzowego w budynkach zarzadzanych przez
jednostki samorzadu terytorialnego. Najprostsza modernizacja polega na wymianie tylko zrédet
Swiatta na energooszczedne lub wymianie catych opraw. Wymieniajac catag oprawe mozna
rozwazy¢ zastosowanie inteligentnych opraw oswietleniowych LED wyposazonych w czujniki
ruchu Ilub obecnosci, ktdore dostarczajg sygnatly sterujgce do uktadéw sterowania
zaimplementowanych w tych oprawach. Niektére rozwigzania takich opraw dajg mozliwosc
dostosowania algorytmu $wiecenia oprawy przez uzytkownika. W ten sposéb mozna
dostosowacé Swiecenie oprawy do specyfiki danego obszaru lub przestrzeni. Zastosowanie
takiego algorytmu pozwoli na duze oszczednosci energii elektrycznej. Kolejng zaleta takiego
rozwigzania jest to, ze uzytkownicy nie muszg pamieta¢ o recznym wytgczeniu oswietlenia.
Oprawy automatycznie sie wytgczg, jesli czujniki nie wykryjg ruchu lub obecnosci oséb
w os$wietlanej przestrzeni.

W referacie zostaly przedstawione wyniki analizy instalacji oswietleniowej ciggu
komunikacyjnego w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki tédzkiej. Oswietlenie na jednym
z korytarzy zostato poddane modernizacji polegajgcej na wymianie opraw oswietleniowych do
Swietlowek liniowych wyposazonych w stateczniki magnetyczne na nowoczesne inteligentne
oprawy oswietleniowe wykonane w technologii LED. Zastosowane oprawy s wyposazone
w czujniki ruchu pozwalajgce na redukcje strumienia $wietlnego w chwili, kiedy dany ciag
komunikacyjny nie jest uzytkowany. Jesli cigg komunikacyjny nie jest uzytkowany przez zatozony
czas oprawy sg automatycznie wytgczane — przechodzg w stan czuwania (standby). Ze wzgledu
na to, ze modernizacja dotyczyta jedynie jednego z korytarzy, to mozliwe byto wykonania badan
porownawczych na innym blizniaczym korytarzu wyposazonym w te same oprawy
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Swietldwkowe. Prezentowane wyniki analizy poréwnawczej zostaty wykonane dla rzeczywistych
obiektéw. Wyniki analizy mozna uogélni¢ dla innych podobnych obiektéw. Zaprezentowane
whnioski pokazujg jak dany rodzaj modernizacji wptywa na redukcje zuzycia i koszty energii
elektrycznej na cele oswietleniowe. Ponadto w referacie poréwnano przebiegi mocy czynnej
i biernej instalacji oswietleniowych z oprawami swietldwkowymi ze statecznikami
magnetycznymi i sterowanych (inteligentnych) opraw LED.

2. OPIS CIAGU KOMUNIKACYJNEGO | OPRAW OSWIETLENIOWYCH

Do analizy wybrano dwa ciggi komunikacyjne znajdujace w Instytucie Elektroenergetyki
Politechniki tédzkiej w budynku A11 na trzecim (Fot. 1) i drugim (Fot. 2) pietrze.

Fotografia 1. Widok korytarza na 3 pietrze w Fotografia 2. Widok korytarza na 2 pietrze w
Instytucie Elektroenergetyki Pt (zdjecie wtasne) Instytucie Elektroenergetyki Pt (zdjecie wtasne)

Korytarz na trzecim pietrze jest oswietlony oprawami do swietléwek liniowych (Fot. 3) i na nim
nie byta prowadzona modernizacji. Traktowany jest jako obiekt referencyjny. Blizniaczy korytarz
na drugim pietrze jest wyposazony w inteligentne oprawy LED (Fot. 4). Korytarz na trzecim
pietrze ma wymiary 2,5 x 27 m i jest na nim zainstalowane 9 opraw swietldwkowych. Pietro nizej
korytarz ma 2,5 x 25 m i jest wyposazone w 7 opraw LED. Podczas pomiaréw jedna oprawa na
korytarzu na pietrze trzecim nie $wiecita z powodu uszkodzenia. Swiecito tylko 8 opraw.
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Fotografia 3. Widok oprawy swietldwkowej Fotografia 4. Widok oprawy LED oswietlajgcej
4x18W oswietlajqcej korytarz na 3 pietrze w korytarz na 2 pietrze w Instytucie
Instytucie Elektroenergetyki Pt (zdjecie wtasne) Elektroenergetyki Pt (zdjecie wtasne)

Dane stosowanych opraw oswietleniowych uzyskane na podstawie tabliczek znamionowych
i przeprowadzonych pomiaréw zostaty zestawione w tabeli 1. W oprawach LED zostat
zaimplementowany algorytm regulacji strumienia Swietlnego dziatajagcy w ten sposéb, ze
w momencie pojawienia sie ruchu w korytarzu przez czujnik oprawy pracujg z petng moca,
nastepnie po kilkudziesieciu sekundach (30s) nastepuje redukcja strumienia o 50%. Po dtuzszej
chwili, kiedy nie jest wykrywany ruch moc jest redukowana do 30%.

W przypadku dtuzszej przerwy oprawy automatycznie przechodzg w stan czuwania. W chwili
pojawienia sie ruchu oprawa jest uruchomiana na petng moc.

Tabela 1. Dane znamionowe opraw oswietleniowych

Moc w stanie

Moc znamionowa czuwania Strumien sSwietlny
P[W D[lm
[ ] Pstandby [W] [ ]
Oprawa
éwietléwk.O\.Na ze 729~ 95,52 i i

statecznikiem
magnetycznym

Oprawa LED 64 0,5 5270

1) Moc zrédet $wiatta, bez uwzglednienia strat mocy w stateczniku magnetycznym
2 Moc oprawy uzyskana w wyniku pomiaréw.

3. Analiza wyniki pomiaréw

Dla kazdego z analizowanych korytarzy pomiary prowadzone byty przez tydzierd na wydzielonym
obwodzie oswietleniowym kazdego w pieter. Do pomiarow wykorzystano analizator jakosci
energii elektrycznej FLUKE 1760. W trakcie prowadzenia pomiarow Instytut Elektroenergetyki
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pracowat normalnie. Rejestrowane byly przebiegi mocy i energii zaréwno czynnej jak i biernej.
Uzyskane wyniki zostaty przedstawione na rysunkach od 1 do 6.
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Rysunek 1. Przebieg mocy czynnej dla korytarza z oprawami do swietlowek liniowych w czasie tygodnia
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Rysunek 2. Przebieg mocy czynnej dla korytarza z oprawami do swietlowek liniowych dla jednego dnia
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Rysunek 3. Przebieg mocy biernej dla korytarza z oprawami do swietléwek liniowych w czasie tygodnia
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Rysunek 4. Przebieg mocy biernej dla korytarza z oprawami do swietldwek liniowych dla jednego dnia
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Rysunek 5. Zuzycie energii czynnej dla korytarza z oprawami do swietlowek liniowych w czasie tygodnia
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Rysunek 6. Zuzycie energii biernej dla korytarza z oprawami do swietléwek liniowych w czasie tygodnia

W trakcie tygodniowego cyklu pracy instalacja oswietlenia korytarza zuzyta 25 kWh energii
czynnej oraz 8 kvarh energii biernej. Przebiegi mocy czynnej i biernej byty wymuszone chwilami
zatgczenia instalacji w godzinach rannych przez pracownika, podobnie instalacja byta wytgczana
po wyjsciu ostatniego pracownika.

Rysunki od 7 do 12 przedstawiajg zarejestrowane przebiegi mocy i energii zaréwno czynnej jak
i biernej dla korytarza na 2 pietrze z oprawami LED. Caty obwdd oswietleniowy w czasie
tygodniowego cyklu pracy zuzyt okoto 10 kWh energii czynnej oraz 5 kvarh energii biernej.

MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZEZ OSWIETLENIE WNETRZOWE NA PRZYKEADZIE ... 39



KONFERENCIA ,, OSWIETLENIE DROG | MIEJSCE PUBLICZNYCH - SPOSOBY ZARZADZANIA ...”

Ksztatt przebiegu zaréwno mocy czynnej i biernej byt zdeterminowany dziatajgcym algorytmem
regulacji strumienia swietlnego.
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Rysunek 7. Przebieg mocy czynnej dla korytarza z oprawami LED w czasie tygodnia
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Rysunek 8. Przebieg mocy czynnej dla korytarza z oprawami LED dla jednego dnia
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Rysunek 9. Przebieg mocy biernej dla korytarza z oprawami LED w czasie tygodnia
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Rysunek 10. Przebieg mocy biernej dla korytarza z oprawami LED dla jednego dnia
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Rysunek 11. Zuzycie energii czynnej dla korytarza z oprawami LED wczasie tygodnia
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Rysunek 12. Zuzycie energii biernej dla korytarza z oprawami z oprawami LED w czasie tygodnia

4. Obliczenia mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej
oraz jej kosztow dla czterech wariantow
modernizacji oswietlenia ciggu komunikacyjnego

Dysponujac wynikami pomiaréw wykonanych w istniejgcej instalacji oraz danymi katalogowymi
opraw o$wietleniowych udostepnianymi przez producentow w nastepnym kroku prowadzonej
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analizy poréwnawczej dokonano szacunkowych obliczed zuzycia energii elektrycznej oraz
kosztow energii przy zatozonym poziomie jej cen.

Analize wykonano dla nastepujacych pieciu wariantéw oswietlenia ciggu komunikacyjnego:

1. Wariant 1 (bazowy) - Oswietlenie za pomocg opraw swietldwkowych 4x18W ze
statecznikiem magnetycznym eksploatowanych aktualnie — zuzytych (opisanych w
poprzednim rozdziale)

2. Wariant 2 - Oswietlenie za pomocg nowych opraw Swietldwkowych 4x18W ze
statecznikiem magnetycznym, moc oprawy przyjeto na podstawie karty katalogowej,

3. Wariant 3 - Oswietlenie za pomocg nowych opraw swietléwkowych 4x18W ze
statecznikiem elektronicznym, moc oprawy przyjeto na podstawie karty katalogowej,

4. Wariant 4 - Oswietlenie za pomocg opraw Swietléwkowych 4x18W, w ktérych swietlowki
zastgpiono ,retrofitem” w postaci liniowej lampy LED , moc oprawy obliczono jako 4 x PLED,
gdzie PLED jest mocg pojedynczej liniowej lampy LED uzyskang w wyniku pomiaréw réwng
8,86W,

5. Wariant 5 - Oswietlenie za pomocg sterowanych opraw LED opisanych w poprzednim
rozdziale.

Zatozono, ze cigg komunikacyjny oswietlany jest za pomocg 7 opraw oswietleniowych. Wartosci
mocy czynnej pojedynczej oprawy oraz mocy zainstalowanej catego obwodu zostaty
zamieszczone w tabeli 1. Obliczenia zostaty wykonane dla wcze$niej wymieniowych wariantéw
modernizacji instalacji oswietleniowej.

Tabela 1. Wyniki obliczert mocy zainstalowanych

Popr [W] Pz [W]

Wariant 1 (bazowy) 95,50 668,50
Wariant 2 86,00 602,00
Wariant 3 76,00 532,00
Wariant 4 4x8,86 = 35,45 248,15
Wariant 5 64,00 448,00

Popr — moc pojedynczej oprawy,
Pz — moc zainstalowana instalacji oSwietleniowe;j.

W celu obliczenia zuzycia energii elektrycznej przez oswietlenie rozwazanego ciggu
komunikacyjnego przyjeto czasy $wiecenia uzyskane z pomiaréw opisanych w poprzednim
rozdziale dla korytarza znajdujacego sie na 2 pietrze. Wyniki oblicze zestawiono w tabeli 2.

Zastosowanie sterowanych opraw LED umozliwito uzyskanie znaczacej redukcji rocznego zuzycia
energii elektrycznej w poréwnaniu z pozostatymi analizowanymi wariantami oswietlenia, ktére
wynoszg odpowiednio :

dla Wariantu 1 - Wowz = 2382,04 kWh - czyli 0 463,23%,

dla Wariantu 2 - Wows = 2093,93 kWh - czyli 0 407,20%,

dla Wariantu 3 - Wows = 1790,66 kWh - czyli 0 348,22%,

dla Wariantu 4 - Wows = 560,88 kWh - czyli 0 109,07%.
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Tabela 2. Obliczone wartosci zuzytej energii elektrycznej przez oswietlenie dla analizowanych pieciu wariantow

Przedziat Czas Zuzycie energii elektrycznej
Swiecenia Swiecenia Wwi Ww2 Wws Wwa Wws
Dzien ts [h] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

1 5,90 5,90 3,94 3,55 3,14 -

2 11,73 11,73 7,84 7,06 6,24 -

3 12,97 12,97 8,67 7,81 6,90 -

4 12,93 12,93 8,64 7,78 6,88 -

5 13,40 13,40 8,96 8,07 7,13 -

6 14,2 14,2 9,49 8,55 7,55 -

7 12,13 12,13 8,11 7,30 6,45 -

8 7 7,00 4,68 4,21 3,72 -
Zuzycie tygodniowe 60,34 54,34 48,02 22,40 10,71
Zuzycie miesieczne 241,36 217,35 192,07 89,59 42,85

Zuzycie roczne 2896,26 2608,15 2304,88 1075,10 514,22

Ww1 — zuzycie energii przez oswietlenie dla Wariantu 1, W\, — zuzycie energii przez oswietlenie dla Wariantu 2,
Wws — zuzycie energii przez oswietlenie dla Wariantu 3, W4 — zuzycie energii przez oswietlenie dla Wariantu 4,
Wws — zuzycie energii przez oswietlenie dla Wariantu 5,

W ustawie [1] dotyczacej zamrozenia cen energii elektrycznej dla samorzgdéw maksymalny
koszt energii elektrycznej wynosi 785 zt za MWh (0,785 zt/kWh). Przyjmujgc do obliczen
powyzszg cene 1kWh obliczono roczne koszty oswietlenia ciggu komunikacyjnego dla
poszczegdlnych wariantéw oraz uzyskane oszczednosci przez zastosowanie wymiane
wyeksploatowanych opraw swietléwkowych na nowe oprawy swietléwkowe ze statecznikiem
magnetycznym (Wariant 2), elektronicznym (Wariant 3), liniowe lampy LED (Wariant 4)
i sterowane oprawy LED (Wariant 5). Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 3. Ponadto
obliczono koszty i potencjalne oszczednosci dla wzrostu ceny 1 kWh nawet o 100%.

Na rysunkach 13 oraz 14 przedstawione zostaty poziomy zuzywane] energii oraz jej kosztow dla
rozwazanych wariantéw modernizacji instalacji oswietleniowej. Zastosowanie statecznikéw
elektronicznych do opraw swietléwkowych przynosi oszczednosci tylko na poziomie niecatych
26%. Wymiana wyeksploatowanych opraw na nowe oprawy ze statecznikiem magnetycznym
i nowe Swietldwki powinno przynies¢ 11,05% oszczednosci. Zastgpienie swietldwek przez
liniowe lampy LED daje 169,39% oszczednosci. Inteligentne oprawy LED z algorytmem
sterowania mogg przynies¢ oszczednosci nawet na poziomie 463 %. Jedyng wadg tych opraw
jest ich wysoka cena.

Tabela 3. Roczne koszty oswietlenia ciggu komunikacyjnego dla poszczegdlnych wariantéow

Pl‘OCEI"ItOWV wzrost ceny Koszt Kw1 Kw> Kws Kwa Kws
energii elektrycznej 1kWh [zH] [zH] [zH] [24] [zt]

0,785 | 2273,57 | 2047,40 | 1809,33 843,96 403,67

10% 0,864 | 2500,92 | 2252,14 | 1990,26 928,35 444,03

20% 0,942 | 2728,28 | 2456,88 | 2171,20 | 1012,75 484,40

30% 1,021 | 2955,64 | 2661,62 | 2352,13 | 1097,14 524,77

40% 1,099 | 3182,99 | 2866,36 | 2533,06 | 1181,54 565,13

50% 1,178 | 3410,35 | 3071,10 | 2714,00 | 1265,94 605,50

60% 1,256 | 3637,71 | 3275,84 | 2894,93 | 1350,33 645,87

70% 1,335 | 3865,06 | 3480,58 | 3075,86 | 1434,73 686,23

80% 1,413 | 4092,42 | 3685,32 | 3256,79 | 1519,12 726,60
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90% 1,492 | 4319,78 | 3890,06 | 3437,73 | 1603,52 766,97
100% 1,570 | 4547,13 | 4094,80 | 3618,66 | 1687,91 807,33
Tabela 4. Uzyskane oszczednosci w wyniku zastosowania inteligentnych opraw LED

Procentowy wzrost ceny energii elektrycznej Ow: Ows Ows Ows
[21] [21] [21] [21]

226,17 464,24 | 1429,61 | 1869,90

10% 248,78 510,66 | 1572,57 | 2056,89

20% 271,40 557,08 | 1715,53 | 2243,88

30% 294,02 603,51 | 1858,49 | 2430,87

40% 316,63 649,93 | 2001,45 | 2617,86

50% 339,25 696,35 | 2144,41 | 2804,85

60% 361,87 742,78 | 2287,37 | 2991,84

70% 384,48 789,20 | 2430,34 | 3178,83

80% 407,10 835,62 | 2573,30 | 3365,82

90% 429,72 882,05 | 2716,26 | 3552,81

100% 452,33 928,47 | 2859,22 | 3739,80
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5. Podsumowanie

Wzrost cen energii elektrycznej wymusza podejmowanie przez uzytkownikéw instalacji
oswietleniowych dziatan poprawiajgcych efektywnos¢ energetyczng instalacji. Mogg to by¢é
dziatania w pierwszym podejsciu polegajace na wymianie istniejgcych zrédet Swiatta w postaci
sSwietlowek liniowych na nich zamienniki LED w istniejagcych oprawach. W celu uzyskania
wiekszych oszczednos¢ mozna rozwazy¢ modernizacje instalacji polegajgcg na wymianie opraw
sSwietldwkowych, czesto zuzytych, oprawami LED z zaawansowanym algorytmem sterowania
strumieniem sSwietlnym z wykorzystaniem czujnikdw obecnosci. W referacie przedstawiono
wyniki pomiaréw uzyskanych dla rzeczywistej instalacji oswietleniowej uzupetnionych
obliczeniami kosztéw eksploatacyjnych dla zatozonych wariantéw modernizacji. Zastosowanie
wariantu z zaawansowanym algorytmem regulacji przynosi oszczednosci w stosunku do
wariantu bazowego na poziomie ponad 300%. Dla petnej analizy rozwazanego problemu
nalezatyby dodatkowo uwzglednic koszty inwestycyjne.

Literatura

[1] Ustawa z dnia 27 pazdziernika 2022 r. o sSrodkach nadzwyczajnych majgcych na celu
ograniczenie wysokosci cen energii elektrycznej oraz wsparciu niektérych odbiorcow
w 2023 roku, Dz.U. 2022 poz. 2243,
(https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20220002243)
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ANALIZA PARAMETROW EKSPLOATACYJNYCH WNETRZOWYCH OPRAW OSWIETLENIOWYCH
O REGULOWANYM STRUMIENIU SWIETLNYM

Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz, Jakub Klimaszewski
Politechnika todzka

1. Wstep

Szybki wzrost cen energii elektrycznej spowodowat, ze pojawita sie potrzeba, a wrecz nawet
konieczno$¢ oszczedzania energii elektrycznej. Energia zuzywana na cele oswietleniowe jest
istotnym skfadnikiem bilansu energetycznego catego budynku. Oprawy oswietleniowe do lamp
wytadowczych sg zastepowane oprawami oswietleniowymi wykonanymi w technologii LED.
Oprécz innej technologii wytwarzania Swiatta mozna wykorzysta¢ mozliwosci regulacji
strumienia Swietlnego w zaleznosci od aktualnej potrzeby. W tym celu wykorzystywane sg
uktady regulacyjne wyposazone w czujniki Swiatta dziennego, zajetosci, itp. Stateczniki
elektroniczne w oprawach s$wietléwkowych lub zasilacze elektroniczne w oprawach LED
umozliwiajg sterowanie takich opraw. Oprawy os$wietleniowe wyposazone w moduty
komunikacyjne mogg by¢ czescig systemu zarzadzania budynkiem BMS (ang. Building
Management System). Do komunikacji mozna wykorzystac¢ protokoty transmisji danych . Jednym
z nich jest system DALI (ang. Digital Addressable Lighting Interface) [2].

Obnizenie poziomu mocy czynnej oprawy (strumienia Swietlnego) ma za zadanie ograniczy¢
zazycie energii bez pogorszenia komfortu widzenia. Oprécz uzyskania wymiernych oszczednosci
regulacja strumienia swietlnego moze powodowac pewne negatywne skutki w sieci zasilajgcej
w postaci np. wzrostu poziomu odksztatcenia pradu zasilajgcego lub jeszcze inne.

W referacie dostaty przedstawione wyniki badan laboratoryjnych nowoczesnej oprawy
oswietleniowej wykonanej w technologii LED wyposazonej w cyfrowg magistrale DALI
powszechnie stosowang do tego celu. Zatozonym celem prowadzonych badan byto uzyskanie w
miare mozliwosci petnych charakterystyk regulacyjnych badanego wyrobu zawierajacych
zaleznosci  wartosci  podstawowych  parametréw  elektrycznych, kolorymetrycznych
i fotometrycznych od przyjetego poziomu wysterowania.

2. Charakterystyka oprawy LED i stanowiska pomiarowego

Do badan wykorzystano oprawe wykonang w technologii LED wyprodukowang w 2021 r.
Oprawa przeznaczona jest do montazu w suficie modutowym o wielkosci otworu montazowego
60 cm x 60 cm. Oprawa moze by¢ zatem traktowana jako zamiennik typowej oprawy
swietlowkowej 4x18W Po potgczeniu oprawy z centralg sterujgcg wykorzystujgcg protokét DALI
mozliwa jest regulacja strumienia $wietlnego — mocy czynnej oprawy w szerokim zakresie.
Analize parametréw  fotometrycznych (strumienia Swietlnego), elektrycznych
i kolorymetrycznych wykonano dla zakresu zmian strumienia $wietlnego od 10% do 100%. Do
sterowania oprawg wykorzystano aplikacje mobilng potaczong ze sterownikiem DALI. W tabeli
1 zestawiono parametry znamionowe katalogowe badanej oprawy LED [1].
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Strumien Swietlny oprawy zmierzono w kuli catkujgcej o $rednicy 2 m z wykorzystaniem
luksomierza L-100. Do pomiaru parametrow elektrycznych wykorzystano analizator jakosci
energii elektrycznej Topas 1000. Parametry kolorymetryczne zmierzono spektroradiometrem
GLSpectis 5.0 Touch. Oprawe zasilono napieciem sieciowym.

Tabela 1. Parametry znamionowe badanej oprawy LED [1]

Parametr Wartos¢
Moc znamionowa P [W] 36
Napiecie znamionowe U [V] 220...240
Prad znamionowy / [mA] 178
Wspotczynnik mocy > 0,90
Strumien swietlny @ [Im] 3600
Skutecznos¢ swietlna 1 [Im/W] 100
Temperatura barwowa (CCT) Tc 4000
Wskaznik oddawania barw R, (CRI) >80

3.  Wyniki pomiarow

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wybrane parametry elektryczne analizowanej oprawy
LED takie jak: moc czynna P, moc bierna Q, wartos¢ skuteczna pradu |, catkowity wspdtczynnik
odksztatcenia pradu THD,, wspétczynnik mocy cos @ (wspétczynnik mocy przesuniecia fazowego)
oraz wspodtczynnik mocy PF (A, wspdétczynnik mocy odksztatcenia) w funkcji poziomu
wysterowania (dimming). Zestawienie uzyskanych parametréw elektrycznych w zaleznosci od
poziomu wysterowania przedstawiono tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie parametrow elektrycznych analizowanej oprawy w funkcji wysterowania [1]

Poziom
wysterowania P [W] I [mA] Q[var] cos@ PF tgp THD, [%]
[%]

100 35,18 156,24 9,49 0,97 0,96 0,27 6,38
90 31,33 140,12 9,20 0,96 0,96 0,29 6,86
80 27,95 126,04 9,09 0,95 0,95 0,33 6,81
70 24,33 110,87 8,69 0,94 0,94 0,36 8,23
60 20,65 96,11 8,67 0,92 0,92 0,43 9,45
50 17,60 84,30 8,63 0,90 0,89 0,49 11,39
40 13,96 71,13 8,70 0,85 0,84 0,62 14,86
30 11,00 60,78 8,59 0,79 0,77 0,78 18,58
20 7,91 48,97 7,19 0,74 0,69 0,91 37,76
10 4,71 38,47 6,80 0,57 0,52 1,44 38,82
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Moc czynna P liniowo zalezy od poziomu wysterowania (Rys.1), natomiast zalezno$s¢ mocy
biernej Q jest silnie nieliniowa (Rys.2). Dla poziomu wysterowania 10 % moc bierna spada
z poziomu 9.5 dla petnego wysterowania do wartosci 6.75 var. Wartos¢ skuteczna pradu
zasilajgcego oprawe zachowuje sie podobnie jak moc czynna i jest wyraznie liniowo zalezna od
poziomu wysterowania (Rys.3). Wraz ze zmniejszeniem poziomu wysterowania wyraznie rosnie
wartos$¢ catkowitego wspodtczynnika odksztatcenia prgdu THD; i jest to zaleznosc silnie nieliniowa
(Rys.4). Zmiany wspodtczynnika mocy wraz ze zmiang poziomu wysterowania (Rys.5 i 6) s3
konsekwencjg zachowania sie mocy biernej Q przy regulacji strumienia.

W tabeli 3 zostaty zestawione wyniki pomiaréw parametréw fotometrycznych
i kolorymetrycznych. Poziom wysterowania nie wptywa na ksztatt obydwu widm
promieniowania, a jedynie na wartosci gestosci mocy (Rys.7.) Na rysunku 8 przedstawiono
zaleznos¢ strumienia Swietlnego réwniez w funkcji poziomu wysterowania. W celu lepszej
ilustracji zalezno$ci strumienia swietlnego w funkcji mocy czynnej na rysunku 9 przedstawiono
te zalezno$é. Poziom wysterowania w matym stopniu wptywa na zmiany takich parametréw jak
temperatura barwowa T¢ i wspdfczynnik oddawania barw R,.

Tabela 3. Zestawienie wartosci strumienia Swietlnego, skutecznosci Swietlnej, temperatury barwowej i
wspotczynnika oddawania barw oprawy w funkcji wysterowania [1]

Poziom

wysterowania @[Im] Te(cCT) R.(CRI)  7[lm/W]

[%] (K]

100 3332 3988 83,2 94,71
90 3039 3984 83,3 97,00
80 2768 3980 83,4 99,03
70 2454 3877 83,6 100,86
60 2117 3973 83,7 102,52
50 1821 3973 83,9 103,47
40 1446 3971 84,1 103,58
30 1116 3974 84,3 101,45
20 750 3983 84,7 94,82
10 382 4013 85,5 81,10

Procentowe zmiany wybranych parametréw zostaty przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Procentowe wyskalowanie zmian wybranych parametrow

Poziom wysterowania Do [%] Pwl%] Qul%] THDw [%]

(%]

100 100,00 100,00 100,00 100,00
90 89,06 91,21 96,94 107,52
80 79,45 83,07 95,79 106,74
70 69,16 73,65 91,57 129,00
60 58,70 63,54 91,36 148,12
50 50,03 54,65 90,94 178,53
40 39,68 43,40 91,68 232,92
30 31,27 33,49 90,52 291,22
20 22,48 22,51 75,76 591,85
10 13,39 11,46 71,65 608,46
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Strumien swietlny @ zachowuje sie przy regulacji podobnie jak moc czynna P i jest liniowo
zalezny do poziomu wysterowania (Rys.8 i 9). Dodatkowo obliczono wartosci skutecznosci
Swietlnej za pomoca wzoru (1) i tge (wzdr 2) dla analizowanych poziomdéw wysterowania. Wyniki
obliczen zaprezentowano odpowiednio na rysunkach 10 11.
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Maksymalna skutecznos$¢ Swietlna oprawy definiowana jako (1) jest osiggana dla poziomu
wysterowania okoto 40% (Rys.10). Zwykle dopuszczalna wartos¢ wspodtczynnika mocy tge
wynosi 0.4. Dla analizowanej oprawy wartos¢ dopuszczalna tge nie jest przekroczona jesli

poziom wysterowania jest nie mniejszy niz 60%, co znaczaco ogranicza pozadany zakres regulacji
mocy (Rys.11).

Rysunki 12 i 13 przedstawiajg odpowiednio przebiegi chwilowe pradu oprawy i napiecia
zasilajacego oraz widmo wyzszych harmonicznych pradu dla 100% wysterowania. Na rysunkach
14 i 15 przedstawiono odpowiednio przebiegi chwilowe pradu oprawy i napiecia zasilajgcego
oraz widmo wyzszych harmonicznych pradu dla 10% wysterowania.

_zm .

77—P W (1)
_Q

ww—P (2)

-400 L L
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Rysunek 12. Przebieg chwilowy prgdu oprawy oraz napiecia zasilajgcego dla 100% wysterowania
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by %]

Rysunek 13. Widmo wyzszych harmonicznych prqdu oprawy dla 100% wysterowania
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Rysunek 14. Przebieg chwilowy prgdu oprawy oraz napiecia zasilajgcego dla 10% wysterowania
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Rysunek 15. Widmo wyZszych harmonicznych prqdu oprawy dla 10% wysterowania

Poziom wysterowania znaczgco wptywa na ksztatt oraz widmo wyzszych harmonicznych. Dla
petnego wysterowania przebieg chwilowy pradu zasilajagcego jest odksztatcony, ale
odksztatcenie jest stosunkowo niewielkie THD, = 6,38% (Rys.11 i 12). Dla najmniejszego
analizowanego poziomu wysterowania (10%) poziom odksztatcen przebiegu wartosci chwilowej
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pragdu znaczgco wzrasta i warto$¢ THD, wynosi 38,82% (Rys.13 i 14). Dominujgca trzecia
harmoniczna prgdu wzrasta z poziomu 4% do 33 % w odniesieniu do harmonicznej podstawowe;.

4. Podsumowanie

Poprawa efektywnosci energetycznej instalacji oswietleniowej wymusza stosowanie srodkéw
technicznych pozwalajacych na ograniczenie zuzycia energii elektrycznej. Cel ten moze byé
osiggniety poprzez zastosowanie systemu sterowania oswietleniem z oprawami o regulowanym
strumieniu. Regulacja strumienia oprécz oczywistych korzysci w postaci ograniczenia zuzywanej
energii moze miec réwniez pewne niepozgdane konsekwencji w postaci np. spadku wartosci
wspotczynnika mocy czy wzrostu wartosci catkowitego wspétczynnika odksztatcenia pradu.
W referacie zostaty przedstawione kompleksowe wyniki badan laboratoryjnych oprawy
oswietleniowej wykonanej w technologii LED z mozliwoscig regulacji strumienia Swietlnego
poprzez cyfrowg magistrale DALI. Zostaty przedstawione oczywiste korzysci ze stosowania
uktadu regulacji oraz co jest bardzo istotne réwniez pewne niekorzystne zjawiska temu
towarzyszace takie jak spadek wspodtczynnika mocy czy wzrost wspoétczynnika odksztatcenia
pradu zasilajgcego badang oprawe.

Bibliografia
[1] Jakub Klimaszewski ,Badanie parametréow elektrycznych oraz fotometrycznych opraw

wnetrzowych sterowanych”, Praca dyplomowa inzynierska, £é6dz 2022
[2] https://www.dali-alliance.org (dostep na dzien 18.04.2023 r.)
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WYMAGANIA DOTYCZACE EKOPROJEKTU DLA ZRODEL SWIATEA
- WERYFIKACJA PARAMETROW FOTOMETRYCZNYCH,
KOLORYMETRYCZNYCH I ELEKTRYCZNYCH

Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz
Politechnika todzka

1. Ekoprojekt (Ecodesign)

Rozwdj przemystu i jego automatyzacja spowodowaty, ze ilos¢ wytwarzanych obecnie
produktow jest bardzo duza, co ma znaczacy wptyw na stan $rodowiska naturalnego. Produkt
wptywa na srodowisko od chwili jego wyprodukowania przez eksploatacje az do jego utylizacji.
Sam proces wytworzenia danego produktu zwigzany jest z wykorzystaniem surowcéw i zasobdow
naturalnych. Nastepnie produkt nalezy zapakowac i dostarczy¢ do klienta. W czasie eksploatacji
dany wyrdb — dla przyktadu odbiornik energii elektrycznej — powinien zuzywaé jak najmniejszg
ilos¢ energii elektrycznej zapewniajac jednoczesnie odpowiednig uzytecznosé. W przypadku
zrédet Swiatta uzytecznosé mozna rozumiec jako:

e zapewnienie odpowiedniej wartosci strumienia Swietlnego, czyli np. zapewnienie

wymaganego natezenia oswietlenia w obszarze zadania wzrokowego,

e mate zuzycie energii elektrycznej,

e uzyskanie odpowiedniej barwy Swiatta,

e zapewnienie odpowiedniego oddawania barw.

Koncowy etap zycia produktu to aspekty zwigzane z jego recyklingiem, zniszczeniem oraz
utylizacjg nieprzetwarzalnych odpadéw. Decyzje, ktére podejmowane s3g na etapie
projektowania danego produktu majg ponad 80% wptyw na S$rodowisko. Reasumujac,
ekoprojekt polega na tym aby tak zaprojektowac¢ produkt aby poczawszy od fazy jego
wytwarzania az do ostatecznej utylizacji zuzy¢ jak najmniej zasobdw naturalnych i surowcow,
ograniczy¢ wptyw jego transportu na srodowisko naturalne, zmniejszy¢ zuzycie przez produkt
np. energii elektrycznej oraz mégtby praktycznie w catosci podlegaé recyklingowi.

Komisja Europejska aby poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng jak réwniez ograniczyc
oddziatywanie na $rodowisko produktéw, opublikowata dyrektywe ramowa 2005/32/WE [1].
Dyrektywa ta ustanowita zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktéw
wykorzystujgcych energie. Powyzsza dyrektywa zostata nastepnie zastgpiona przez dyrektywe
2009/125/WE [2]. Roéwniez ta dyrektywa ustanawia dotyczy wymogow zwigzanych
ekoprojektem dla produktéw zwigzanych z energis.

2. Definicja zrodta swiatta
W rozporzadzeniach [3, 4] podano definicje zrédta swiatta. W ten sposdb wyeliminowano

precyzyjnie okreslone jaki produkt jest uwazany za Zrddto Swiatta. Definicja Zrddta Swiatta
wedtug [3, 4] jest nastepujaca:
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,Zrodto swiatta” oznacza produkt elektryczny przewidziany do emitowania Swiatta lub —
w przypadku niezarowego Zrddta swiatta — taki, ktéry mozna dostosowac w taki sposob, aby
emitowat swiatto, bgdZ oba te rodzaje, posiadajgcy wszystkie nastepujgce wtasciwosci
optyczne....”

Aby produkt mdgt by¢ uwazany za zrddto swiatta powinien spetniac ponizsze wymagania:
1) jego wspdtrzedne chromatycznosci x i y powinny znajdowac sie w zakresie:
0,270 < x<0,530;
oraz
2,3172 x* +2,3653 x—0,2199 <y <—2,3172 x> + 2,3653 x — 0,1595;
2) strumien $wietlny urzadzenia powinien byé mniejszy niz < 500 lumendw na mm? rzutu
powierzchni emitujgcej swiatto;
3) strumien swietlny powinien zawierac sie w granicach od 60 do 82 000 lumendw;
4) wskaznik oddawania barw (CRI) > 0.

Wedtug [3, 4] zrodtami swiatta nie sa:
e kostki LED ani chipy LED;
e pakiety LED;
e produkty zawierajgce zrédto lub zrédta Swiatta, z ktdrych te Zzrddta Swiatta mozna wyjgé w
celu weryfikacji;
e elementy elektroluminescencyjne znajdujgce sie w zrddle swiatta, z ktérego nie mozna ich
wyjac w celu weryfikacji, czy stanowig zrdodto swiatta.

Do zrédet Swiatta zalicza sie urzadzenia wykorzystujgce do emisji promieniowania takie zjawiska
jak: inkadescencje, fluorescencje, wytadowanie duzej intensywnosci i elektroluminescencje.

3. Etykiety energetyczne

Podstawowym celem etykietowania energetycznego jest ksztattowanie $wiadomosci
konsumentéw w zakresie zuzycia energii elektrycznej przez produkty jak rowniez skutki jakie
wywiera zuzycie energii elektrycznej na s$rodowisko naturalne. Korzystajgc z etykiety
energetycznej konsument moze podjg¢ swiadomga decyzje o zakupie produktu o matym zuzyciu
energii elektrycznej. Niestety jeszcze niewielu konsumentéw postrzega zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej jako dziatanie na rzecz ochrony srodowiska. Najwazniejsze dla typowego
konsumenta jest zmniejszenie optat zwigzanych ze zuzyciem energii elektrycznej. Cho¢ nalezy
rowniez z zadowoleniem stwierdzié, ze akcje polegajgce na edukacji konsumentéw w zakresie
wptywu zuzycia energii elektrycznej na srodowisko naturalne przynoszg wymierna poprawe
Swiadomosci konsumentéw w tej kwestii.

Celem etykietowania energetycznego jest oddziatywanie na $wiadomosé konsumentéw
dotyczacg rzeczywistego zuzycia energii przez produkty i wynikajgcych z tego skutkow.
Etykietowanie wptywa na podejmowane przez konsumentéow decyzje dotyczgce
energooszczednych i przyjaznych srodowisku zakupdw.

Od 1 wrzesnia 2021 r. obowigzuja nowe etykiety energetyczne dla Zrddet $wiatta czyli
o$wietlenia zgodnie z dyrektywag 2009/125/WE [2]. Wzér nowej etykiety energetycznej jest
scisle okre$lony przez rozporzadzenie [3]. Na rysunku 1 zamieszczono wzér nowej etykiety
energetycznej zdefiniowany w powyzszym rozporzadzeniu Komisji Europejskie;j.
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kWh energii elektrycznej
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rozporzadzenia [3]
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Rysunek 1. Widok nowej etykiety energetycznej zaczerpniety z [3]

Najwiekszg zmiang w poréwnaniu do poprzedniej formy etykiety energetycznej jest zmiana skali
klas efektywnosci energetycznej. Metoda wyznaczania nowych klas efektywnosci energetycznej

opisana jest w [3] oraz [4].

4. Klasy efektywnosci energetycznej

Klasy efektywnosci energetycznej zrédet swiatta zdefiniowane w [3] zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasy efektywnosci energetycznej wedtug [3]

Klasa efektywnosci energetycznej

Catkowita skutecznos¢ sieci zasilajacej 7rm (Im/W)

185 < 771w < 210
160 < 77w < 185
135 < 775w < 160
110 € 7w < 135

85 < 7 < 110
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Wartos¢ catkowitej skutecznosci swietlnej obliczana jest za pomocg wzoru (1).

D, Im
v = P -Fow W (1)

on

@Dyse - deklarowany uzyteczny strumien swietlny w (Im),
Pon - deklarowane zuzycie energii w trybie wiaczenia w (W),
Frm - wspotczynnik zalezny od typu zrddta Swiatta, (-).

W tabeli 2 zestawiono wartosci wspétczynnika Frv zgodnie z [3].

Tabela 2. wartosci wspotczynnika Frv zgodnie z [3]

Rodzaj zrodta swiatta Wartos¢ wspoétczynnika Fry
Bezkierunkowe (NDLS) zasilane napieciem sieciowym (MLS) 1,000
Bezkierunkowe (NDLS) niezasilane napieciem sieciowym 0926
(NMLS) ’
Kierunkowe (DLS) zasilane napieciem sieciowym (MLS) 1,176
Kierunkowe (DLS) niezasilane napieciem sieciowym (NMLS 1,089

W rozporzadzeniu [3] zamieszczono definicje bezkierunkowych i kierunkowych zrédet swiatta.
Za kierunkowe 7rédto swiatta (DLS) uwaza sie takie zrédto Swiatta, ktérego co najmniej 80%
catkowitego strumienia sSwietlnego jest wypromieniowane wewnatrz kata przestrzennego
wynoszgcego 1t sr - odpowiada to stozkowi o kacie 120°. Za bezkierunkowe Zrédto Swiatta”
(NDLS) traktuje zrodto swiatta, ktére nie jest kierunkowym zrodiem $wiatta. Natomiast zrédto
Swiatta zasilane napieciem sieciowym (MLS) jest to zrédto Swiatta, ktére moze by¢ zasilane
bezposrednio z sieci elektroenergetycznej oraz sg to takie zrdodta $wiatta, ktére sg zasilane
poérednio za pomoca oddzielnego sprzetu sterujacego. Zrédto $wiatta niezasilane napieciem
sieciowym (NMLS) jest to urzadzenie, ktore aby mogto by¢ zasilane z sieci elektroenergetycznej
wymaga oddzielnego osprzetu sterujgcego.

We wzorze (1) wystepuje wielko$¢ @,se 0znaczajgca deklarowany uzyteczny strumien swietlny.
Zgodnie z [3] jest to taka cze$¢ catkowitego strumienia swietlnego wypromieniowanego przez
zrédto Swiatta, ktérg uwzglednia sie w obliczeniach efektywnosci energetycznej. Dla
bezkierunkowych Zrédet swiatta jest to strumien, ktory wypromieniowany jest w petnym kacie
brytowym réwnym 4n sr. Dla przypadku zrédet kierunkowych wyrdznia sie nastepujacy podziat
w zaleznosci od kata promieniowania:
e kat promieniowania > 90° - uwzglednia sie strumien swietlny wypromieniowany w kacie
brytowym réwnym 7 sr - odpowiada to stozkowi o kacie 120°,
e kat promieniowania < 90° - uwzglednia sie strumien swietlny wypromieniowany w kacie
brytowym réwnym 0,586 sr - odpowiada to stozkowi o kacie 90°.

Deklarowane zuzycie energii w trybie wtgczenia (moc w trybie wtgczenia) Po, zdefiniowane jest
jako moc czynna pobierana przez zrddto Swiatta przy ,pefnym obcigzeniu i odtgczonych
wszystkich elementach sterowania oswietleniem i elementach niebedgcych oswietleniem.” Dla
przypadku Zrédet $wiatta niezasilanych napieciem sieciowym (NMLS) - wymagajgcych
dodatkowego sprzetu sterujgcego - deklarowane zuzycie energii w trybie wtgczenia mierzone
jest na wejsciu Zzrodta sSwiatta. Druga metoda polega na odjeciu mocy moc sprzetu sterujgcego
od mocy pobranej przez badane zrédto Swiatta z sieci zasilajacej.
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Poczawszy od dnia 1 wrzesnia 2021 r. deklarowane zuzycie energii przez zrédto $wiatta Pon nie
powinno przekracza¢ maksymalnej dozwolonej mocy Ponmax Obliczanej ze wzoru (2).

I:)onmax =C (L + gpuse ] R (W) (2)
(F-n)
71 - wartosci skutecznosci progowej, w (Im/W),
L - koricowy wspotczynnik strat, w (W),
C - wspdtczynnik korekcji,
F - wspdtczynnik skutecznosci,
R (CRI) - wspdtczynnik oddawania barw.

Wartos¢ skutecznosci progowej 7 oraz koncowy wspdtczynnik strat L nie odpowiadajg
rzeczywistym parametrom zrédta sSwitata - sg wykorzystywane tylko do obliczen. Ich wartosci sg
zestawione w tabeli | zatgcznika Il rozporzadzenia [4]. Wartosci wspdtczynnika korekcji C zalezg
od typu zrddta switata i podane sg w tabeli Il zatgcznika Il rozporzadzenia [4].

Wartosci wspotczynnika skutecznosci F zalezg od tego czy rozwazane jest kierunkowe zrddto
Swiatfa czy tez bezkierunkowe zrédto swiatta:
e dla bezkierunkowych Zrédet swiatta (przy catym strumieniu) F =1,00
e dla kierunkowych Zrodet sSwiatta (przy strumieniu w stozku) F =0,85.
e Symbolem R oznaczono wspdtczynnik uwzgledniajgcy wptyw wspotczynnika oddawania
barw R, (CRI (ang. Colour Rendering Indeks)). W zaleznosci od wartosci R, wynosi on:
e dlaR,<25-R=0,65,
R R, +80

e dlaR,>25- 160 (zaleca sie obliczenie wartosci wspétczynnika R z doktadnoscig
do dwéch miejsc znaczacych po przecinku).

W rozporzadzeniu [4] podano wymogi w zakresie funkcjonalnosci Zzrédet swiatta, ktére réwniez
obowiazujg od dnia 1 wrzesnia 2021 r. dla ponizszych funkcjonalnosci.

1. Oddawanie barw R, (CRI)

Wartos¢ wspoétczynnika oddawania barw powinna by¢ wieksza réwna niz 80. Wyjatek stanowig
tu wysokoprezne Zrddta swiatta @, > 4 kim oraz zrédta Swiatta stosowanych w oswietleniu
zewnetrznym i przemystowy. Dla takich Zrédet swiatta wartos¢ R, moze by¢ mniejsza niz 80.
Jednakze informacja o przeznaczeniu musi wtedy by¢ umieszczona na opakowaniu oraz w
dokumentacji.

2. Wspoétczynnik ,,przesuwu fazowego” DF, cos@, - przesuniecia fazowego
w przypadku MLS LED i OLED

Dopuszczalne wartosci wspotczynnika przesuniecia fazowego uzaleznione sg od mocy
wejsciowe] Pon. Zestawione wartosci dopuszczalne DF zestawione zostaty w tabeli 3.
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Tabela 3.Dopuszczalne wartosci wspoéfczynnika przesuniecia fazowego zgodnie z [4]

Moc wejsciowa Po, DF tgp
Pon £5W bez ograniczen -
S5W<Porn<10W >0,5 dla é;i 0,5
I0W< Py <25W 20,7 dla [1)'/92 07
25 W < Pon 20,9 dla gfi 0,9
3. Wspotczynnik zachowania strumienia swietlnego (w przypadku LED i OLED)

Wspdtczynnik zachowania strumienia Swietlnego Xiveming jest obliczany ze wzoru (3).
Wspdtczynnik zachowania strumienia swietlnego Zrddta swiatta nie powinien by¢ mniejszy od
XimE mings.

3000In(0,7)
XLMF,MIN% =100-e '* (3)

L7 - oznacza zadeklarowany okres trwatosci L70Bso (W godzinach)
W przypadku, gdy Xiveming% jest wieksza niz 96% to przyjmuje sie Ximeming = 96,0%.
4, Wspoétczynnik trwatosci (w przypadku LED i OLED

Po przeprowadzeniu proby trwatosci co najmniej 9 zrédet sSwiatta objetych prébg w badaniu
musi by¢ sprawnych po zakoriczeniu badania.

5. Jednolitos¢ barwy w przypadku zrédet swiatta LED i OLED

Odchylenie wspétrzednych chromatycznosci powinno miesci¢ sie w szesciostopniowe;j elipsie
MacAdama lub mniejszej.

6. Migotanie w przypadku MLS LED i OLED
Wspodtczynnik wspdtczynnika migotania Pstim powinien by¢ < 1,0 w warunkach petnego obcigzenia.
7. Efekt stroboskopowy w przypadku MLS LED i OLED

Wskaznik efektu stroboskopowego SVM powinien by¢é mniejszy lub rowny 0,4 w warunkach
petnego obcigzenia. Wyjatkiem sg tutaj wysokoprezne Zrddta Swiatta 0 @ys. > 4 kim jak réwniez
zrédfa sSwiatta przeznaczona do zastosowan przemystowych i stosowanych w oswietleniu
zewnetrznym (Ra<80).

5. Dopuszczalne odchylenia parametréw funkcjonalnych
zrédet swiatta na potrzeby weryfikacji

W réwniez informacje dotyczgce dopuszczalne odchylenia parametréow funkcjonalnych zrédet
Swiatta na potrzeby weryfikacji.
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1. Moc w trybie wtaczenia przy petnym obcigzeniu P,,

Wartosci dopuszczalnych odchyleh mocy w trybie wiaczenia P, zalezg od jej wartosci i zostaty
zestawione w tabeli 4.

Tabela 4.Wartosci dopuszczalnych odchyleri mocy w trybie witqczenia Pon zgodnie z [4]

Moc wejsciowa Pon Wspoétczynnik przesuwu fazowego DF

Wartos$¢ ustalona nie moze przekraczac

<
Pon <2 W wartoséci deklarowanej o wiecej niz 0,20 W.

Wartos¢ ustalona nie moze przekraczaé

2W< Py £5W L. . . ...
o wartosci deklarowanej o wiecej niz 10 %.

Wartos¢ ustalona nie moze przekraczac

<P, < SC R
SW<Pons25W wartosci deklarowanej o wiecej niz 5 %.

Wartos¢ ustalona nie moze przekraczac

<P, < > S
25 W < Pon <100 W wartosci deklarowanej o wigcej niz 5 %.

Wartos¢ ustalona nie moze przekraczac

100 W< P,
00 o wartosci deklarowanej o wiecej niz 2,5 %.

2. Wspotczynnik przesuwu fazowego DF

Warto$¢ wspotczynnika przesuwu (przesuniecia) fazowego zawiera sie w granicach <0, 1> i nie
moze by¢ mniejsza od wartosci deklarowanej o wiecej niz 0,1 jednostki.

3. Uzyteczny strumien swietlny @,

Wartos¢ ustalona uzytecznego strumienia swietlnego @,s. nie moze by¢ mniejsza od wartosci
deklarowanej o wiecej niz 10 %.

4, Wspoétczynnik oddawania barw R, (CRI)

Wartos$¢ ustalona wspoétczynnika oddawania barw R, (CRI) nie moze by¢ mniejsza od wartosci
deklarowanej o wiecej niz 2,0 jednostki. Wartosciag maksymalng R, (CRI) jest 100. Tylko dla
tradycyjnej zarowki wartos¢ CRI jest praktycznie réwna 100.

5. Migotanie [Ps1v] i efekt stroboskopowy [SVM]
Wartos¢ ustalona nie moze przekraczaé wartosci deklarowanej o wiecej niz 10 %.
6. Jednolitos¢ barwy [stopnie w elipsie MacAdama]

Ustalona liczba stopni nie moze przekracza¢ deklarowanej liczby stopni. Centrum elipsy
MacAdama stanowi centrum deklarowane przez dostawcdéw, z dopuszczalnym odchyleniem
0,005 jednostki.

7. Kat promieniowania (stopnie)
Wartos$¢ ustalona nie moze odbiegac¢ od wartosci deklarowanej o wiecej niz 25 %.

8. Efektywnos¢ energetyczna osprzetu sterujacego [0-1]
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Wartos$¢ ustalona nie moze byé mniejsza od wartosci deklarowanej o wiecej niz 0,05 jednostki.
9. Wspoétczynnik zachowania strumienia swietlnego (w przypadku LED i OLED)

Wskaznik ten nie przewiduje dopuszczalnych odchylen, poniewaz jest to sztywny wymog i to
producent deklaruje spetniajgcg go wartosé L7Bso.

10. Czystosc wzbudzenia [%]
Wartos$¢ ustalona nie moze byé mniejsza od wartosci deklarowanej o wiecej niz 5 %.
11. Skorelowana temperatura barwowa T¢ (CCT)

Warto$¢ skorelowanej temperatury barwowej wyrazona jest w Kelwinach - [K]. Wartos¢
ustalona nie moze odbiegac od wartosci deklarowanej o wiecej niz 10 %. Temperatura barwowa
promieniowania ($wiatta) jest to temperatura ciata czarnego, ktére promieniuje Swiatto o barwie
identycznej z barwa tego Zrddta. Temperatura barwowa jest jednym z podstawowych
parametréw zrédet swiatta, ktéry charakteryzuje je od strony oddawania barwy obiektéw
oswietlanych.

6. Wspdiczynnik mocy

W rozporzadzeniu [4] podawany jest wspdtczynnik mocy przesuwu - przesuniecia - fazowego DF
(ang. displacement power factor) (cosgi). W poprzednim rozporzadzeniu 1194/2012 [5]
wykorzystano wspétczynnik odksztatcenia (ang. distortion power factor) PF. R6znica pomiedzy
tymi dwoma wspétczynnikami jest zasadnicza. Wspodtczynnik przesuniecia fazowego okresla kat
przesuniecia fazowego pomiedzy podstawowg harmoniczng napiecia i podstawowg
harmoniczng pradu (4). Ponizsze zaleznosci zostaty zaczerpniete z [6].

P
DF =cos¢, =+ (3)
S1
Wspotczynnik mocy odksztatcenia PF obliczany jest ze wzoru (4). Jak mozina zauwazyé
wspotczynnik mocy odksztatcenia PF uwzglednia poziom odksztatcenia napiecia zasilajgcego jak
i pradu pobieranego przez odbiornik.

(3
PE=" ! (4)

S \/1+THD,2 +THD +(THD, -THD, )’
THD, - catkowity wspodtczynnik odksztatcenia pradu,
THD,, - catkowity wspodtczynnik odksztatcenia napiecia,

40 5
Zu(h)
THD, =2—100%
(6))

(5)
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THD, =2 100% (6)
@

W przypadku, kiedy napiecie zasilajgce jest praktycznie sinusoidalne to THD,=0%, a wiec:

PF,

JTHD? g

Zatézmy, ze wartosci wspotczynnikdw przesuniecia DF sg odpowiednio réwne 0,9, 0,93 i 0,98.
Zatézmy réwniez, ze wartosci THD, zmieniajg sie w zakresie od 10% do 200%. Mozna zatem
obliczy¢ wartosci wspoétczynnika mocy odksztatcenia PF. Na rysunku 2 przedstawiono obliczone
charakterystyki PF w funkcji THD, przy zatozeniu, ze THD, = 0. Dla DF = 0,9 wartos$¢ PF malata od
0,896 dla THD, = 10% do PF = 0,403 dla THD, = 200%. W przypadku, kiedy DF = 0,93 zmiany te s3g
nastepujgce PF=0.925 dla THD, = 10% i PF = 0,416 dla THD, = 200%. Jesli DF = 0.98 to dla THD, =
10% wartos¢ PF = 0,975, a dla THD, = 200% to PF = 0,438.

PF =

DF = 0.90
—DF = 0.93|
—DF =0.98

0.4

50 100 150 200
THDI (%)

Rysunek 2. Obliczone charakterystyki PF w funkcji THD;

7. Wptyw CRI na maksymalng moc w trybie wtaczenia
i wartosc skutecznosci Swietinej

W celu okreslenia wptywu wskaznika oddawania barw R, na warto$¢ mocy maksymalnej w trybie
wigczenia (opisanej wzorem 2) przyjeto nastepujgce zatozenia:
e  7rédto jest zrodtem bezkierunkowym zasilanym bezposrednio z sieci elektroenergetycznej
wykonane w technologii LED, czyli:
e wspodtczynnik zalezny od typu Zrddta Swiatta Frm=1;
e  wartosci skutecznosci progowej 77 =120 Im/W;
e  koncowy wspodtczynnik strat L = 1,5 W),
e wspotczynnik korekeji, C=1,08
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e wspodtczynnik skutecznosci F= 1.

e obliczenia zostang wykonane dla R, z zakresu od 25 do 100. Nalezy przy tym podkreslic, ze
wartosé R, = 100 jest wartoscig teoretyczng, ktdrg mozna ewentualnie zastosowac dla
zarowego zrédta Swiatta.

e przyjeto cztery typowe wartosci strumienia uzytecznego dla lamp wysokopreznych
sodowych poniewaz oprawy LED sg rozwazane jako ich zamienniki. Zatem w obliczeniach
przyjeto nastepujgce wartosci @Dys: 6400 Im (HPS 70W), 17500 Im (HPS 150W), 33200 Im
(HPS 250W) i 54800 Im (HPS 400W).

Na rysunku 3 zamieszczono obliczone wartosci maksymalnej mocy w trybie wtaczenia w funkcji
wspoéfczynnika oddawania barw, zas na rysunku 4 przedstawiono zaleznos$é¢ catkowitej
skutecznosci $wietlnej réwniez w funkcji wspdtczynnika oddawania barw. Do obliczenia
catkowitej skutecznosci Swietlnej przyjeto, ze Pon = Ponmax-

700

& __=6400 (Im)
use

600 ||, = 17500 (im)
—&___=33200 (im)
— 5007 o _=s54800 (Im)

£ 300
% 200 -

40 60 80 100
R_ (-

Rysunek 3. Wptyw wskaznika oddawania barw Rs na maksymalng moc w trybie wigczenia
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Rysunek 4. Wptyw wskaznika oddawania barw Ra na wartos¢ skutecznosci swietlnej

8. Wplyw zmiany typu statecznika na parametry kolorymetryczne,
elektryczne i strumien Swietlny wysokopreznych lamp sodowych

Przeanalizowano cztery wysokoprezne lampy sodowe o wartosciach mocy znamionowych
rownych 70W, 100W, 150W i 250W. Pomiary wykonano dla dwdch wariantéw sposobu zasilania
lamp. W wariancie 1 uktad pracy tych lamp byt ztozony ze statecznika magnetycznego, uktadu
zaptonowego oraz kondensatora stuzgcego do kompensacji mocy biernej. W wariancie 2
tradycyjny uktad pracy zastgpiono statecznikiem elektronicznym. Zgodnie z danymi
zamieszczonymi przez producenta w karcie katalogowej moc nominalna uktadu lampa —
statecznik w normalnym cyklu pracy jest rowna badz nizsza niz moc znamionowa lampy.
W przypadku lampy 70W moc tego uktadu wynosi 70W. Dla lampy 100W ta jest rowna 95W.
Moc uktadu lampa-statecznik dla lampy 150W wynosi 140W. W przypadku lampy 250W jest to
225W. Zredukowane moce te powinny zawieraé sie w granicach +5% mocy podanej w karcie
katalogowe] statecznika. Badany statecznik elektroniczny posiada w uktad PFC (Power Factor
Correction) oraz uktad tagodnego rozruchu. Producent natomiast nie podaje informacji
o wartosci redukcji strumienia Swietlnego po zmianie statecznika magnetycznego na statecznik.
W danych katalogowych nie zamieszczono réowniez informacji o zmianie parametrow
kolorymetrycznych [7].

W tabeli 4 zestawiono pomierzone wartosci parametréw elektrycznych, strumienia Swietlnego
@ oraz obliczong wartos¢ skutecznosci swietlnej 7. Skutecznos¢ swietlna zostata obliczona jako
iloraz strumienia Swietlnego oraz mocy czynnej [7].

WYMAGANIA DOTYCZACE EKOPROJEKTU DLA ZRODEt SWIATEA - WERYFIKACIA PARAMETROW ... 65



KONFERENCIA ,, OSWIETLENIE DROG | MIEJSCE PUBLICZNYCH - SPOSOBY ZARZADZANIA ...”

Tabela 4. Poréwnanie parametrow elektrycznych, strumienia swietlnego i skutecznosci swietlnej
wysokopreznych lamp sodowych zasilanych za pomocgq statecznika magnetycznego i elektronicznego [7]

P Q I THD, @ n
Lampa (W) (var) (A) DF  Charakter PF (%) (Im) (Im/W)
statecznik g0 198 043 0,999 ind 0,978 20,56 7775 80,59
magnetyczny
ow N
tateczni 69,74 1498 031 0978  poj 0976 635 5311 76,16
elektroniczny
Statecznik .
128,76 11,31 0,558 0,996 ind 0,996 24,83 11728 91,10
magnetyczny
10w N
tateczni 92,17 14,40 041 0,988 poj 0987 505 7661 83,12
elektroniczny
Statecznik .
163,47 23,97 0,73 0,989 ind 0973 1811 15595 95,42
magnetyczny
1soW N
tateczni 138,44 11,13 0,61 0,997 poj 0996 436 12340 89,14
elektroniczny
Statecznik .
29410 19,34 1,31 0,998 00j 0,976 20,42 26838 91,26
magnetyczny
250W .
Stateczni 22256 11,39 0,98 0,999 00j 0,994 848 21471 96,47
elektroniczny
Na ponizszych rysunkach zamieszczono wyniki pomiaréw i poréwnania parametréw

elektrycznych,

fotometrycznych

zasilanych ze statecznika magnetycznego i elektronicznego.

CCT (K)

3000

T
-Lampa
ElLampa

2500

1892
1843

2000 -

1500

1000

500

70w

1926

1849

100W

1967

1908

150W

Moc lampy

elektronicznego [7]

1918

250W

1870

Rysunek 5. Poréwnanie wartosci temperatury
barwowej wysokopreznych lamp sodowych
zasilanych ze statecznika magnetycznego i
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32
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Rysunek 6. Poréwnanie mocy czynnych
wysokopreznych lamp sodowych zasilanych ze
statecznika magnetycznego i elektronicznego [7]
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Rysunek 7. Poréwnanie skutecznosci swietlnych Rysunek 8. Poréwnanie strumieni swietlnych
wysokopreznych lamp sodowych zasilanych ze wysokopreznych lamp sodowych zasilanych ze

statecznika magnetycznego i elektronicznego [7]  statecznika magnetycznego i elektronicznego [7]
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Rysunek 9. Poréwnanie charakterystyk widmowych wysokopreznej lampy sodowej zasilanej ze
statecznika magnetycznego i elektronicznego o mocy 70W [7]
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Rysunek 10. Poréwnanie charakterystyk widmowych wysokopreznej lampy sodowej
zasilanej ze statecznika magnetycznego i elektronicznego o mocy 100W [7]
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Rysunek 11. Poréwnanie charakterystyk widmowych wysokopreznej lampy sodowej
zasilanej ze statecznika magnetycznego i elektronicznego o mocy 150W [7]
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Rysunek 12. Poréwnanie charakterystyk widmowych wysokopreznej lampy sodowej
zasilanej ze statecznika magnetycznego i elektronicznego o mocy 250W [7]
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Rysunek 13. Poréwnanie R« wysokopreznej lampy sodowej zasilanej ze statecznika magnetycznego
i elektronicznego o mocy 70W [7]
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Rysunek 14. Poréwnanie Ra wysokopreznej lampy sodowej zasilanej ze statecznika magnetycznego

i elektronicznego o mocy 100W [7]
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Rysunek 15. Poréwnanie R« wysokopreznej lampy sodowej zasilanej ze statecznika magnetycznego

i elektronicznego o mocy 150W [7]
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Rysunek 16. Poréwnanie R« wysokopreznej lampy sodowej zasilanej ze statecznika magnetycznego
i elektronicznego o mocy 250W [7]

0. Podsumowanie

Akty prawne Unii Europejskiej dotyczgce ekoprojektu obowigzujg juz od dtuiszego czasu.
Niestety wytyczne w nich zawarte nie byty dotychczas przestrzegane przez wszystkich
producentéw i importeréow sprzetu oswietleniowego. Wprowadzenie nowych wymogow
dotyczacych funkcjonalnosci zrédet swiatta naktada na producentéw i importerow sprzetu
osSwietleniowego obowigzek wykonania szeregu specjalistycznych badan, zwykle kosztownych.
W zwigzku z zaistniatg obecnie sytuacjg geopolityczng i ekonomiczng juz obserwuje sie wzrost
cen urzadzen zawierajgcych elementy elektroniczne. Dotyczy to niestety réwniez sprzetu
oswietleniowego. Uwszgledniajgc konieczno$¢ wykonania dodatkowych badan mozina
domniemywaé, ze ich koszem zostanie obcigzony konsument.

Celem etykietowania energetycznego, jak wczesniej wspomniano, jest ksztattowanie
swiadomosci konsumentéw w zakresie zuzycia energii elektrycznej przez produkty. Nie mniej
waznym celem jest uswiadomienie konsumentéw jakie skutki wywiera zuzycie energii
elektrycznej na srodowisko naturalne. Etykieta energetyczna daje mozliwosé konsumentowi na
podjecie w petni Swiadomej decyzji o zakupie Zrodta Swiatta spetniajagcego zaréwno wymagania
zwigzane z jego funkcjonalnoscia jak rowniez z uwzglednieniem troski o srodowisko naturalne.

Zarejestrowanie zrédta Swiatta w bazie EPREL -European Product Registry for Energy Labelling
daje mozliwo$¢ poréwnania parametréow zrodet swiatta. Jednym z celéw jest wyeliminowanie
z rynku produktéw nie spetniajgcych norm europejskich, z reguty niskiej jakosci [8, 9].

W [4] wymagania dotyczg wspdtczynnika mocy przesuniecia ,przesuwu”. W poprzedniej wersji
rozporzadzenia (juz nieaktualnej) 1194/2012 [5] wymagania dotyczyly wspodtczynnika mocy
odksztatcenia. Wspotczynnik mocy odksztatcenia uwzglednia wptyw odbiornika energii
elektrycznej, jakim jest zrédto Swiatta na siec zasilajgcg w postaci generowanych harmonicznych
pradu. Przeptyw pradu odksztatconego przez elementy sieci elektroenergetycznej jest z kolei
przyczyng odksztatcenia napiecia zasilajgcego. Wykorzystanie w ocenie funkcjonalnosci zrodet
Swiatta wspdtczynnika przesuwu fazowego nie uwzglednia tego wptywu. Konsument moze
jedynie oceni¢ jakag moc bierng pobiera Zrddto swiatta, jesli posiada elementarng wiedze
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z zakresu elektrotechniki lub fizyki. Niestety zmiana wspodtczynnika mocy odksztatcenia na
wspotczynnik przesuwu fazowego odbiera bardziej swiadomym konsumentom mozliwos$é
wyboru produktu o mniejszej emisji harmonicznych pradu do sieci zasilajace;j.
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MODEL BIZNESOWY LIGHT AS SERVICE

Pawet Bartoszczuk
Szkota Gtowna Handlowa w Warszawie

Light as a service

Dr hab. inz. Pawet Bartoszczuk
Wista 2023

Nowe podejscie

* Spoteczenstwo coraz czesciej wypozycza rzeczy zamiast je kupowac.
Od mieszkania przez samochdd czy rower, koriczac na akcesoriach
znanych marek. (sharing economy)

* Pokolenie Milenialsdw, nie przywigzane do witasnosci i zwraca sie ku
nowym ustugom, ktdre zapewniajg dostep do produktéw bez kosztow
zakupu . Ten trend zaglgda rowniez do Branzy o$wietleniowe;j
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Koncepcja zamykania obiegu

Circular
lighting
Re-use/refurbish

g

Parts harvesting

Obieg zamkniety

* Obieg zamkniety koncentruje sie na maksymalizacji ponownego
wykorzystania i trwatosci materiatow i zasobdw; Dotyczy to rowniez
oswietlenia.

* W przeciwienstwie do liniowego systemu ekonomicznego, w ktérym
produkty ostatecznie koriczg swdj cykl zycia jako odpady, obieg
zamkniety jest realizowany poprzez projektowanie towaréw
nadajgcych sie do recyklingu, wielokrotnego uzytku i uzytecznosci,
tworzgc zamkniety system obiegu.
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* Druk 3D istnieje juz od jakiego$ czasu, ale te
oprawy sg pierwszg prawdziwg aplikacja
oswietlenia detalicznego, ktéra prowadzi do
zréwnowazonego rozwoju naszych sklepowi jest
komplementarnaz naszq strategia
zréwnowazonego rozwoju. ,,

* Oliver Knowles

* Research and Development Manager at M&S

Bruynzeel,
Panningen, the
Nederlands

+ statamiesieczna optata za o$wietlenie. Nie musimy
martwic sie o zarzadzanie i konserwacje, skorzystamy
zinnowacji, ktére pojawia sie w miedzyczasie i
bedziemy mieli maksymalny komfort. "

* - BartSijben, Operational Manager, Bruynzeel
Storage
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Terminal 2 Schipol Amsterdam

* Dzieki wspdtpracy firm Cofely i Royal
Philips z Terminalem 2 lotniska Schiphol
w Amsterdamie wprowadzony zostat
cyrkularny model korzystania z
oswietlenia. Podczas gdy lotnisko ptaci
jedynie za korzystanie ze Swiatta, firma
Philips pozostaje wtascicielem instalacji
oswietleniowej

Korzysci

Nasz wybér dla nowego o$wietlenia w Lounge
2 pokazuje, ze bierzemy na siebie odpowiedzialno$é
w wykorzystaniu zasobdw surowcowych

i zobowigzujemy sie do polityki zréwnowazonego
rozwoju.

To o$wietlenie zapewnia maksymalng trwato$¢
przez caly czas i stale zabezpiecza

okreslony poziom wydajnosci."

André van den Berg

Executive Vice President & Chief

Commercial Officer Schiphol Group
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7

Sustainable luminaires

Specjalnie opracowane, zrownowazone

oprawy oswietleniowe Philips, ktére wykonano jako atrakcyjny Design
w sali przesiadkowej,

spetniaja rygorystyczne wymagania

Koncepcji oswietlenia cyrkuralnego. Oprawy te maja

zostaty tak zaprojektowane, aby umozliwi¢ szybkie i fatwe

naprawy lub wymiane. Jednak spetniajg one réwniez

wysokie wymagania lotniska Schiphol w zakresie

estetyki.

Oprawy oswietleniowe:

Oprawy te zostaty zamontowane przez firme ENGIE. “Zainstalowalismy
oprawy i podpisat 5-letniag umowe serwisowg z Schiphol i Philips
Lighting, z opcja przedtuzenia na kolejne 5 lat." ENGIE oferuje
oswietlenie maksimum wydajnosc. "Mierzymy to

wobec KPI, ktdére opierajg sie na wymaganiu

standardy wydajnosci. Na Schiphol udato sie zainstalowac najlepsze i
najbardziej zréwnowazone i energooszczedne

oswietlenie bez zadnych swoich naktaddw inwestycyjnych

MODEL BIZNESOWY LIGHT AS SERVICE
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7

Przyjazne oswietlenie

Herman Kosmann, Partner/Kreatywny

Dyrektor Kossmann. dejong architekci opowiada
"Schiphol poprosit nas o stworzenie siedmiu
Réznych swiatow doswiadczen, ale jednoczesnie
Czas zintegrowac w jedng catos¢ w

oczach pasazerow",

cechy

Zostaty specjalnie opracowane zrobwnowazone oprawy
oswietleniowych Philips dla sufitu, jako zrdwnowazony

i gotowe rozwigzanie do gospodarki o obiegu zamknietym, z

Bardzo tadnym designem. Umieszczono
oprawy w kierunku okien do

zachecania pasazerow do spojrzenia w kierunku
samolotu; innymi stowy, to ich nastepny cel

78
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video

* https://www.lighting.philips.com/main/cases/cases/airports/schiphol
-airport

13

* Fakt, ze wyprodukowane dobra pozostajg we
wtasnosci Philips Lightning motywuje firme
do produkcji zrdwnowazonych systemoéw o
najwyzszej jakosci, zaprojektowanych
modutowo i w catosci mozliwych do
naprawy.

Kiedy kontrakt wynajmu systemu
oswietleniowego wygasa, klient moze
przedtuzy¢, poprosi¢ o aktualizacje i
ulepszenie lub wybra¢ catkowicie nowe
systemy. Oprawa Swietlna moze by¢

woweczas zwrdcona do producenta i '
wykorzystana ponownie lub poddana
recyklingowi. /
&
e 14
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$33

E?eEty dla

zrownowazonego
rozwoju.

1111

* Nowo zainstalowane systemY
oswietleniowe majg o 75% dtuzszy okres
funkcjonowania niz wczesdniej
wykorzystywane. Zastosowanie
nowoczesnych technologii umozliwito
réwniez redukcje poboru mocy o 50%, w
poréwnaniu z poprzednio uzywanym
rozwigzaniem.

Sttt

Redukcja zuzycia w szkotach

* System edukacji to wazny obszar zainteresowania w Polsce. Przejscie na
technologie LED w szkotach to nie tylko redukcja kosztéw energii
elektrycznej, ale przede wszystkim znaczna poprawa warunkéw nauki oraz
komfortu wzroku ucznia i nauczyciela. Z prawie 15 milionéw opraw
oswietleniowych w szkotach i na uczelniach w Polsce tylko 8% zostato
zmodernizowanych do technologii LED (przy $redniej w Europie Srodkowo-
Wschodniej 7%) Kolejna zmiana mogtaby przyczynic sie do:

. 6rgg/z)nego zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej o 1201 GWh (redukcja
(o] 0),

. 60r")ocznej redukcji kosztow energii elektrycznej o 447,8 min zt (redukcja o
(1]

* oraz redukcji sladu weglowego o 856 tysiecy ton CO2.
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* Dzieki nowemu oswietleniu powierzchnia
jest rwnomiernie oswietlona tagodnym
Swiattem, nie powodujgcym efektu ol$nienia.
Nie mamy juz probleméw z kurzacymi sie,
mrugajacymii $wiecgcymi rézng barwa
Swietléwkami, wymagajgcymi ciggtych
wymian. | co najwazniejsze, znacznie
zredukowalismy koszty eksploatacji. Rachunki
za energie elektryczng obnizyty sie o potowe!

17

Przyktad Warszawa Wola, rowerowy
pumptrack, energooszczedne rozwigzanie.

Na wolskim pumptracku zamontowano latarnie przypominajgce
brzozy

Mieszkancy oswietlenie moga wigczy¢é przy pomocy swojego
smartfon

Dzieki temu z obiektu mozna korzysta¢ o dowolnejporze, a
takze przy gorszych warunkach atmosferycznych

Oswietlenie bedzie pracowato tylko w tych godzinach, kiedy
ktos faktycznie bedzie korzystat z toru, co przyniesie dodatkowe
oszczednosci

18
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koleje

* Zastosowanie 12 000 nowoczesnych opraw LED pozwala na
oszczednos¢ energii o ok. 4 200 MWh/rok, co odpowiada rocznym
potrzebom ok. 1900 gospodarstw domowych. Wymiana opraw
oswietleniowych to takze konkretny zysk dla srodowiska naturalnego
—redukcja emisji CO2 o 3 250 ton rocznie. Dla poréwnania szacuje sie,
ze 1 hektar lasu sosnowego jest w stanie wchtong¢ w ciggu roku 20
ton CO2.

Oswietlenie, Smart city 4.0,

* Smart city 4.0, czyli technologia dla zréwnowazonego rozwoju

* |dea smart city wkracza w czwartg faze rozwoju. Smart City 4.0 to
miasto, w ktérym rozwdj nowoczesnych technologii idzie w parze z
realizacjg celéw zréwnowazonego rozwoju ONZ — wynika z analizy
przeprowadzonej w 167 miastach z 82 panstw swiata.

82
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ANALIZA EFEKTYWNOSCI UKEADOW ZASILANIA W OPRAWACH ZE ZRODtAMI LED

Marek Kurkowski
Politechnika Czestochowska

WSTEP

Jednym z przepisow wykonawczych dyrektywy 2005/32 byto Rozporzgdzenie Komisji UE

nr 278/2009 [1] w sprawie w odniesieniu do wymogdéw dotyczacych ekoprojektu w zakresie

zuzycia energii elektrycznej przez zewnetrzne uktady zasilania w stanie bez obcigzenia oraz ich

Sredniej sprawnosci podczas pracy. Ustawodawca unijny okreslit miedzy innymi, ze

rozporzgdzenie okresla wymogi dotyczgce ekoprojektu w zakresie zuzycia energii elektrycznej

przez zasilacze zewnetrzne w stanie bez obcigzenia oraz ich Sredniej sprawnosci podczas pracy.

Podano tez grupy odbiornikéw co do ktérych zapisy rozporzadzenia 278/2009 nie majg

zastosowania. Byty to:

a) przetwornice napiecia;

b) zasilacze bezprzerwowe;

c) tadowarki do baterii;

d) przetwornice do oswietlenia halogenowego;

e) zasilacze zewnetrzne przeznaczone do urzadzen medycznych;

f)  zasilacze zewnetrzne wprowadzone na rynek do dnia 30 czerwca 2015 r. jako czesci
serwisowe lub czesci zamienne dla identycznych zasilaczy zewnetrznych. ...

Poniewaz ustawodawca unijny wytgczyt tu tylko zasilacze zewnetrzne stosowane w oswietleniu
ze zrodtami halogenowymi to procedura badawcza opisana w zatgcznikach rozporzadzenia
278/2009 byta szeroko stosowana (m.in. przez Autora artykutu, laboratoria UKE i inne)
w pomiarach parametréow i wyznaczaniu efektywnosci energetycznej przeksztattnikéw /
zasilaczy zewnetrznych stosowanych w uktadach ze zrédtami LED.

W dniu 1 kwietnia 2020 roku weszto w zycie Rozporzadzenie Komisji UE nr 2019/1782 [2],

zmieniajgce rozporzadzenie nr 278/2009. Cel wprowadzenia regulacji podobny — poprawa

efektywnosci energetycznej zasilaczy zewnetrznych. W znowelizowanym rozporzadzeniu

(2019/1782), podobnie jak w zmienionym (278/2009) réwniez podano grupy urzadzen, co do

ktorych wymogi te nie majg zastosowania. Sg to:

a) przetwornice napiecia;

b) zasilacze bezprzerwowe;

c) tadowarki do baterii;

d) przetwornice do oswietlenia;

e) zasilacze zewnetrzne przeznaczone do urzadzen medycznych;

f)  iniektory mocy czynnej przez sie¢ Ethernet;

g) stacje dokujgce do urzadzen autonomicznych;

h) zasilacze zewnetrzne wprowadzone do obrotu przed dniem 1 kwietnia 2025 r. jedynie jako
czesci serwisowe lub czesci zamienne dla identycznych zasilaczy zewnetrznych, ...

W dalszej czesci okreslono, ze ,niskonapieciowy zasilacz zewnetrzny (low voltage external
power supply)” oznacza zasilacz zewnetrzny o znamionowym napieciu wyjsciowym ponizej 6
woltéw oraz znamionowym pradzie wyjSciowym o wartosci co najmniej 550 miliamperéw
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a przetwornica do oswietlenia oznacza zasilacz zewnetrzny stosowany do zasilania zrédet
oswietlenia o bardzo niskim napieciu zasilania (extra low voltage light sources).

Logika nakazuje aby czytelnik rozporzqdzenia 1782/2019 czytajqcy te definicje zrozumiat, ze
jezeli , niskie napiecie” jest ponizej 6V to bardzo niskie powinno by¢ mniejsze. Nic bardziej
mylnego!!!

W normach [3,4] podano nastepujgcy definicje : Obwody bardzo niskiego napiecia ELV (Extra
Low Voltage) to obwody, do zasilania ktorych wykorzystuje sie napiecie U <50 V AC lub U <
120 V DC. Ponizej podano zestawienie tabelaryczne zakreséw napiec¢ zmiennych i statych.

Tabela 1. Zestawienie zakresow napiec¢ zmiennych i statych

Wartosc¢ skuteczna

. Wartos¢ napiecia
napiecia

IEC zakres napiecia . statego Definicja ryzyka

(voltage range) przemiennego DC voltage (Defining risk)
AC RMS voltage V)
(V)

Wys'okle napiecie > 1000 > 1500 tuk elvektrycz.ny
(High voltage) (Electrical arcing)
Niskie napiecie Porazenie

P& 50 = 1000 120+ 1 500 elektryczne

(Low voltage) (Electrical shock)

Bardzo niskie
napiecie <50 <120
(Extra-low voltage)

Niskie ryzyko
(Low risk)

Na podstawie przytoczonej definicji i podanej wartosci granicznej napiecia statego (120V)
autor artykutu stwierdza ponad wszelka watpliwos$é, iz przeksztattniki/zasilacze do zrédet LED
s wylaczone ze stosowania wymogoéw rozporzadzenia UE 1782/2019.

/powyzej w tekscie podano okreslenia, definicje i nazwy w wersji réwniez angielskiej aby unikngé
podejrzenia o btedy w ttumaczeniu rozporzgdzer UE/.

ZAPISY ROZPORZADZENIA UE 2019/2020 [5]

W dniu 1 pazdziernika 2019 roku zostato opublikowane rozporzadzenie ustanawiajgce wymogi
dotyczace ekoprojektu dla Zrédet sSwiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego na podstawie
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE oraz uchylajgce rozporzadzenia
Komisji (WE) nr 244/2009, (WE) nr 245/2009 i (UE) nr 1194/2012. Wsréd wielu zapisow
dotyczacych parametréow zrodet swiatta zamieszczono nastepujace definicje:

,osprzet sterujacy” oznacza co najmniej jedno urzadzenie, ktdre moze by¢ lub moze nie by¢
fizycznie zintegrowane ze Zrddtem swiatta lub nie, przeznaczone do dostosowania sieci
zasilajgcej do formatu elektrycznego wymaganego przez co najmniej jedno okreslone Zrédto
Swiatta w ramach warunkéow brzegowych wyznaczonych przez kwestie bezpieczenstwa
elektrycznego i kompatybilnosci elektromagnetycznej. Proces ten moze obejmowac
przeksztatcenie napiecia zasilania i napiecia zaptonowego, ograniczenie pragdu roboczego i do
nagrzewania wstepnego, zapobieganie zaptonowi na zimno, korygowanie wspoétczynnika
mocy lub ograniczanie zaktdcen radiowych. Pojecie ,0sprzet sterujgcy” nie obejmuje zasilaczy
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objetych zakresem rozporzadzenia Komisji (WE) nr 278/2009 (do zrédet halogenowych). Pojecie
to nie obejmuje réwniez elementéw sterowania oswietleniem ani elementéw niebedacych
oswietleniem, mimo ze elementy te mogg by¢ fizycznie zintegrowane z osprzetem sterujgcym
lub wprowadzane do obrotu razem z nim jako jeden produkt.

,oddzielny osprzet sterujacy” oznacza osprzet sterujacy, ktdry nie jest fizycznie zintegrowany
ze zrédtem Swiatta, wprowadzany do obrotu jako oddzielny produkt lub jako element produktu
Wyposazonego;

»produkt wyposazony” oznacza produkt zawierajgcy co najmniej jedno zrédto swiatta lub co
najmniej jeden oddzielny osprzet sterujacy, badZz oba te rodzaje. Przyktady produktéw
wyposazonych obejmujg oprawy oswietleniowe, ktére mozna rozmontowaé w celu
umozliwienia oddzielnej weryfikacji zrédta lub Zrédet swiatta znajdujacych sie wewnatrz oprawy;,
urzadzenia gospodarstwa domowego zawierajgce zrodto lub Zzrédta swiatta, meble (potki, lustra,
gabloty) zawierajgce Zrédto lub Zrddta Swiatta. Jezeli nie moina rozmontowac produktu
wyposazonego w celu weryfikacji zrédfa $wiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego, wowczas
caty produkt wyposazony uznaje sie za zrédfo swiatta;

»moc w trybie wtaczenia” (P.n), Wyrazona w watach, oznacza zuzycie energii elektrycznej przez
zrédto Swiatta przy petnym obcigzeniu i odtgczonych wszystkich elementach sterowania
oswietleniem i elementach niebedacych oswietleniem. Jezeli elementy te nie mogg byé
odtaczone, sg one wytgczone lub ich zuzycie energii jest zminimalizowane zgodnie z instrukcjami
producenta. W przypadku Zrdédet swiatta niezasilanych napieciem sieciowym, ktérych dziatanie
wymaga oddzielnego osprzetu sterujgcego, Pon mozna zmierzy¢ bezposrednio na wejsciu zrodta
Swiatta lub P, okresla sie za pomocg osprzetu sterujgcego o znanej efektywnosci, ktoérego
zuzycie energii elektrycznej jest nastepnie odejmowane od zmierzonej wartosci energii
pobieranej z sieci zasilajgcej;

»,moc w stanie bez obcigzenia” (Pno), Wyrazona w watach, oznacza zuzycie energii elektrycznej
przez oddzielny osprzet sterujgcy w stanie bez obcigzenia;

»,moc w trybie czuwania” (Ps), wyrazona w watach, oznacza zuzycie energii elektrycznej przez
zrédto swiatta lub oddzielny osprzet sterujgcy w trybie czuwania;

,efektywnos¢ energetyczna osprzetu sterujgcego” oznacza moc wyjsciowq, ktéra zasila zrédto
Swiatta, podzielong przez moc wejsciowg oddzielnego osprzetu sterujagcego Puy/Pwe Z
wykorzystaniem warunkéw i metod okreslonych w normach.

Wymogi dotyczqce informacgji

Od dnia 1 wrzesnia 2021 r. majg miec zastosowanie nastepujace wymogi dotyczace informacji
dotyczacych oddzielnego osprzetu sterujgcego:

Jezeli oddzielny osprzet sterujagcy jest wprowadzany do obrotu jako samodzielny produkt, a nie
jako element produktu wyposazonego, wéwczas na opakowaniu zawierajacym informacje, ktére
nalezy umiesci¢ w sposéb widoczny dla potencjalnych nabywcéw przed zakupem, umieszcza sie
w sposdb jasny i wyrazny nastepujgce informacje:
e maksymalng moc wyjsciowg osprzetu sterujacego (w przypadku HL, LED i OLED) lub moc
zrédta Swiatta, do ktérej przeznaczony jest osprzet sterujacy (w przypadku FL i HID);
e typ zréodta lub Zrodet Swiatta, do ktdrych osprzet sterujgcy jest przeznaczony;
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efektywnosc przy petnym obcigzeniu wyrazong jako wartos¢ procentowa;

moc w stanie bez obcigzenia (Pno) Wyrazong w W i zaokraglong do drugiego miejsca po
przecinku lub informacje, ze dany osprzet nie jest przeznaczony do dziatania w stanie bez
obcigzenia. Jezeli warto$¢ wynosi zero, mozna poming¢ te informacje na opakowaniu, ale
mimo wszystko nalezy jg umiesci¢ w dokumentacji technicznej i na stronach internetowych;
moc w trybie czuwania (Psp) wyrazong w W i zaokrgglong do drugiego miejsca po przecinku.
Jezeli wartos¢ wynosi zero, mozna poming¢ te informacje na opakowaniu, ale mimo
wszystko nalezy jg umiesci¢ w dokumentacji technicznej i na stronach internetowych;

w stosownych przypadkach, moc w trybie czuwania przy podtgczeniu do sieci (Pnet)
wyrazong w W i zaokraglong do drugiego miejsca po przecinku. Jezeli wartos¢ wynosi zero,
mozna pomingc¢ te informacje na opakowaniu, ale mimo wszystko nalezy jg umiesci¢ w
dokumentacji technicznej i na stronach internetowych;

ostrzezenie, jezeli osprzet sterujacy nie jest odpowiedni do przyciemniania zrédet Swiatta
lub moze by¢ uzywany jedynie z okreslonymi typami zrédet swiatta z funkcjg przyciemniania
lub za pomocg okreslonych przewodowych lub bezprzewodowych metod przyciemniania.
W dwdch ostatnich przypadkach na stronie internetowej producenta lub importera nalezy
umiescic¢ szczegdtowe informacje dotyczgce warunkdéw, w jakich mozna uzywaé osprzetu
sterujgcego do przyciemniania;

kod QR przekierowujgcy do ogdlnodostepnej strony internetowe]j producenta, importera
lub upowaznionego przedstawiciela lub adres strony internetowej, na ktérej mozna znalezé
petne informacje dotyczgce osprzetu sterujgcego.

Informacje nie muszg by¢ podane doktadnie w brzmieniu zgodnym z powyzszym zestawieniem.
Ewentualnie mozna je przedstawi¢ w formie wykreséw, rysunkéw lub symboli.

Od dnia 1 wrzesnia 2021 r. w odniesieniu do minimalnych wymogéw dotyczgcych efektywnosci
energetycznej oddzielnego osprzetu sterujgcego dziatajgcego przy petnym obcigzeniu
zastosowanie majg miec wartosci okreslone w tabeli 2.

Tabela 2a. Minimalna efektywnosc energetyczna oddzielnego osprzetu sterujgcego przy petnym obcigzeniu

Zadeklarowana moc wyjsciowa osprzetu Minimalna efektywnosc¢ energetyczna

sterujgcego (Peg)

Osprzet sterujacy do zrédet $wiatta LED lub Pe28/(1,09 x P,>#1+2,10)

OLED o wszystkich mocach P

Okreslenie mocy wyjsciowej osprzetu sterujgcego P przedstawiono na rysunku 1.

230v | prostownik przetwornica pradowa| = 2
IWE — r m .

T e [ 1T e

Uhary

. (opcja) -|- J

. Bt il

Rys. 1. Uproszczony schemat osprzetu sterujgcego z diodami LED (Pcg = Uwy/Iwy) [6]
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Tabela 2b. Minimalna efektywnosc energetyczna oddzielnego osprzetu sterujgcego
przy petnym obcigzeniu dla réznych wartosci mocy Py € (1+1000000) W.

Peg [W] 1 2 3 5 7 10 15 20 25 30 50
EFE [%] |31,35]43,71|51,22|60,23 | 65,61 | 70,66 | 75,52 | 78,40 | 80,33 | 81,73 | 84,87
Pcg [W] 100 | 1000 10000 100000 1000000

EFE [%] | 87,69 | 91,09 91,64 91,73 91,74

Jak widac z tabeli 2b wraz ze wzrostem wartosci mocy wyjsciowej ro$nie wymagana wartos¢
minimalnej efektywnosci energetycznej zewnetrznego osprzetu sterujacego.

Wykres zaleznosci efektywnosci energetycznej od mocy wyjsciowej zasilaczy przedstawiono na
rysunku 2 (skala logarytmiczna).

Zaleznos¢ efektywnosci energetycznej od
mocy wyjsciowej zasilaczy

100

8
6
EFE [%]
4
2 I
0
Y e A9

S RO SLSESS
P PP PSS
SIS
P [W]

o O O o

Rys. 2. Zaleznos¢ efektywnosci energetycznej od mocy wyjsciowej zasilaczy (na podstawie [5])
Aby sprawdzi¢ rzeczywistg wartos$¢ efektywnosci energetycznej nalezy zgodnie z definicjg

podang powyzej zmierzy¢ wartosci Uwe , lwe , Uwy , lwy @ Nastepnie zgodnie z zaleznoscig Puy/Puwe
wyznaczy¢ poszukiwang wartos¢ EFEg.

WYNIKI BADAN | POMIAROW

W latach 2014-2020 zrealizowano badania parametréw elektrycznych zasilaczy
statonapieciowych i statopragdowych [art. 7,8,9].

Tabela 3. Deklarowane wartosci parametrow elektrycznych uktadow zasilania modutéw LED [7]

Lp. Dane znamionowe uktaddw zasilania modutéw LED

1. ZASILACZ LED 60W ~ 170-250VAC , 50/60 Hz , 0,8-0,6A / =—=12vDC , 5,0A
2. ZASILACZ LED 60W ~ 170-264VAC , 50/60 Hz , 0,47A / ===12VDC , 5,0A

3. ZASILACZ LED 60W ~ 170-260VAC , 1,2A , 50 /60 Hz / ===24VDC , 2,5A

4, ZASILACZ LED 60W ~ 100-240VAC , 0,8 A , 50/60 Hz / ===36VDC , 1,7A

5. ZASILACZ LED 60W ~ 170-250VAC , 0,43 A , 47/63 Hz / =—12+0,5VDC , 5,0A
6. ZASILACZ LED 60W ~ 170-250VAC , 0,87 A , 47/63 Hz / ===1240,5VDC , 5,0A
7. ZASILACZ LED 60W ~ 170-250VAC , 0,56 A , 50/60 Hz / =—=12+0,5VDC , 5,0A
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Tabela 4. Wyniki testow (probka 3) [7]

PROCENT MOC )
ZNAMIONPWEGO PRADU WI\IIE'JA:(l:IIigl/E/E WEféRé?gWY WEJSCIOWA THD, THDuy WSPf\)/Jlag?éNNIK
WYJSCIOWEGO Uwe V] e [A] CALKOWITA (%] (%] N
(OBCIAZENIA) Pwe Po [W]
230,0 301,0 69,36 15,85 2,663 0,957
NAPIECIE PRAD MOC MOC SPRAWNOSC
100% WYJSCIOWE | WYJSCIOWY | WYJSCIOWA UZ MOD LED (%]
Uwy [V] lwy [A] Pwy Pcg [W] Pw [W]
23,92 2,500 59,80 9,560 86,22
Tabela 5. Zestawienie obliczonych wartosci sprawnosci [7]
Lp. SREDNIA SPRAWNOSC WYNIK SPRAWNOSC WYNIK
SPRAWNOSC ZASILACZ LED ZASILACZ LED
ZASILACZ LED WARTOSC WARTOSC
WARTOSC GRANICZNA GRANICZNA
POMIAROWA 278/2009 2019/2020
1. 81,83% - -
2. 80,16% - -
3. 86,22% + +
4, 84,62% 82,00% + 85,75% -
5. 83,52% + -
6. 78,00% - -
7. 85,80% + +
Tabela 6. Deklarowane wartosci parametrow elektrycznych statonapieciowych uktadéw zasilania
modutéw LED oraz zmierzone wartosci efektywnosci energetycznej [9]
Efektywnos¢ energetyczna
L Dane zmierzone ukfadéw !\,/IO.C .. Wartosc Wartosc
p. sasilania modutéw LED wyjsciowa Wartos¢ dopuszgczalna dopuszczalna
P [W] | zmierzona [27872009] [2049/2020]
WYNIK WYNIK
1. UZ LED 12V 153mA 35,31VA 15,00W 85,47 % 79,26 + | 75,52 % +
2. UZ LED 12V 236mA 54,34VA 24,00W 83,68 % 82,22 + | 80,00 % +
3. UZ LED 12V 247mA 57,02VA 25,00W 81,43 % 82,48 - 180,33% +
4. | UZLED 12V 529mA 122,0VA 60,00W 81,02 % - | 8575% -
5. UZ LED 12V 504mA 116,4VA 60,00W 85,14 % + | 85,75%
6. UZ LED 12V 521mA 120,0VA 60,00W 83,07 % + | 85,75% -
7. UZ LED 12V 805mA 185,4VA 100,00W 85,54 % 82,00 % + | 87,69 % -
8. UZ LED 12V 809mA 186,5VA 100,00W 85,18 % + | 87,69 % -
9. UZ LED 12V 1204mA 277,2VA 150,00W 82,06 % + | 88,79 % -
10. | UZLED 12V 1123mA 258,6VA 150,00W 88,03 % + | 88,79% -
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P [W]
S [VA]
EFE [%]

300
250
200
150
100

50
0 |
1

WARTOSCI MOCY CZYNNEJ, POZORNE)J
A EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA ZASILACZY

3503148 544%‘,‘17
22317 94

i
2

numer probki

niebieska - Moc czynna,

%4 60%0,18 90811,55 60850

3

122

4

116,4 120

szara - Efektywnosé energetyczna

185,4 186,5

I5394 I5362 |5411 | 58

pomaranczowa - Moc pozorna,

277,2

258,6

Rys.3. Wartosci mocy czynnej i pozornej a efektywnosc energetyczna zasilaczy [9]

Tabela 7. Deklarowane wartosci parametrow elektrycznych statoprgdowych uktadow zasilania
modutéw LED oraz zmierzone wartosci efektywnosci energetycznej [8]

Efektywnos¢ energetyczna [%)

Lp Dane zmierzone uktaddw zasilania Wartodé doWartoscl q Wartosc‘i

. modutéw LED : puszczalna opuszczalna

zmierzona [278/2009] [2049/2020]
WYNIK WYNIK
1. UZ LED 350 mA 20-42V 14,70W 81,50 % 79,69 % + | 75,30 % +
2. UZ LED 350 mA 24-48V 16,80W 82,90 % 74,39 % + | 76,71% +
3. UZ LED 350 mA 65-115V 40,25W 87,10 % 82,26 % + | 83,66 % +
4, UZ LED 700 mA 5-15V 10,50W 72,20 % 70,16 % + | 71,29 % +
5. UZ LED 700 mA 20-44V 30,80W 81,50 % 79,69 % + | 81,92% +
6. UZ LED 700 mA 34-57V 39,90W 86,20 % 82,18% + | 83,61% +
7. UZ LED 700 mA 50-86V 60,20W 85,90 % 82,00 % + | 85,76 % +
8. UZ LED 1050 mA 9-48V 50,40W 87,20 % 84,28 % + | 84,91% +
9. UZ LED 1050 mA 12-16V 16,80W 80,50 % 74,39 % + | 76,71% +
10. | UZ LED 1050 mA 34-57V 59,85W 86,50 % 82,00 % + | 85,74% +
Tabela 8. Deklarowane wartosci parametrow elektrycznych uktadow zasilania modutéw LED [8]
Lp. Dane znamionowe statoprgdowych uktadéw zasilania modutéw LED
1. ZASILACZ LED 75W
~220-240VAC , 50/60 Hz , 0,4-0,34A , 84W / -—=35-108VDC , 300-1050 mA

2. ZASILACZ LED 75W

~120-277VAC , 50/60 Hz , 0,9A , 90W / ===68-152VDC , 0,35-0,7 A
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Tabela 9. Wyniki testow (probka 1i2) [8]

NAPIECIE PRAD MOC WEJSCIOWA | WSPOLCZYNNI THDy THD,
WEJSCIOWE | WEJSCIOWY CALKOWITA K MOCY [%] [%]
Uwe [V] | we [mA] Pwe Po [W] A
230,0 234,0 50,43 0,974 0,662 7,241
230,0 220,0 48,67 0,922 0,752 22,65
NAPIECIE PRAD MOC WYISCIOWA MOC Efekty Wartos¢
WYISCIOWE | WYISCIOWY Pwy Peg [W] UZ MOD LED wnos¢ dopuszczain
Uwy [V] lwy [MA] Pw [W] [%] a
[2019/2020]
[%]
WYNIK
45,00 980 44,10 6,330 87,352 86.69 +
68,00 630 41,84 6,830 85,970 ! -
WNIOSKI

Wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej zasilaczy zewnetrznych do oswietlenia byty
dotychczas zdefiniowane w rozporzadzeniu 278/2009. Nowelizacja tego rozporzadzenia
wprowadzona do realizacji na wiosng biezgcego roku (1782/2019) tylko pozornie obejmowata
asortyment os$wietleniowy. Ustawodawca unijny wprowadzit rozporzadzenie 2019/2020,
ktdrego zapisy oprdocz wymagan do samych zrédet zawierajg takze wymogi pozwalajgce na
sprawdzenie efektywnos$ci energetycznej zasilaczy zewnetrznych zwanych w tym
rozporzadzeniu ,osprzetem sterujgcym”. Cennym zapisem jest tu nakazanie wykonania
pomiardw rzeczywistych wartosci napiec i pradow wejsciowych i wyjsciowych uktadu zasilacza,
wyznaczenia wartosci mocy wejsciowej i wyjsciowej i na tej podstawie wyznaczenie wartosci
efektywnosci energetycznej.

Na podstawie pomiaréw i obliczen parametrow elektrycznych 7 urzadzen zasilajgcych do
modutow LED (tabele 3,4,5) mozna stwierdzi¢, iz 4 uktady zasilania modutdw LED spetniajg zapis
dotyczacy efektywnosci energetycznej (wg 278/2009) — (dla minimalnej wartosci granicznej)
sprawnos¢ powyzej 82 %. Wedtug metodologii zawartej w rozporzadzeniu 2019/2020 tylko 2 na
7 zasilaczy s poprawne. Uzyskane wartosci mocy wyjsciowej Pwy=P. oscyluja wokot
deklarowanej przez producentéw wartosci 60W.

Przedstawione w tabeli 6 wyniki badan 10 uktadéw zasilania modutéw LED pokazujg podobnie
jak omawiane powyzej zmniejszenie poprawnych rozwigzan w swietle wymagan rozporzadzen
278/2009 i 2019/2020 — dopuszczalng wartos¢ sprawnosci osiggajg odpowiednio 8 i 3 uktady
zasilania. Na rysunku 3 pokazano oprdcz wartosci mocy czynnej Psg takze warto$ci mocy pozornej
uktaddéw. Gdyby efektywnos¢ energetyczng liczyé na podstawie wartosci skutecznych napiecia
i pradu wejsciowego (moc pozorna Swe) | wartosci napiecia i pragdu wyjsciowego (wartosci state)
— (moc pozorna Sye) wartosci efektywnosci oscylowatyby pomiedzy 35 a 58%.

Na podstawie pomiardw i obliczen parametréow elektrycznych 10 statopradowych urzadzen
zasilajgcych do modutow LED (tabela 7) mozna stwierdzié, iz wszystkie uktady zasilania modutow
LED spetniajg zapis dotyczacy efektywnosci energetycznej (zaréwno wedtug zapisow
rozporzadzen 278/2009 jak i 2019/2020).
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W tabelach 8 i 9 przedstawiono wyniki pomiaréw i obliczenia dwdch statopradowych uktadow
zasilania modutow LED stosowanych w oprawach drogowych. Producenci tych opraw deklarujg
catkowita moc wyjsciowg P na poziomie 75W. Pozostate parametry elektryczne sg rézne.
Efektywnos¢ energetyczna prébki nr 1 jest prawidtowa mimo, iz uktad charakteryzuje sie wyzszg
wartoscig wspétczynnika mocy (A= 0,974) i mniejszej wartosci THD, (7,241%). Ukfad ten dobrze
realizuje przeksztatcanie napiecia zasilania, ograniczanie pradu roboczego, zapobieganie
zaptonowi na zimno, korygowanie wspdtczynnika mocy lub ograniczanie zakiécen
przewodzonych. Efektywnos¢ energetyczna prébki nr 2 jest nieprawidtowa - ukfad
charakteryzuje sie mniejszg wartoscig wspétczynnika mocy (A= 0,922) i wiekszg niezgodna
z odpowiednimi przepisami wartoscig THD, (20,65%).

Korzystne z punktu widzenia producentéw jest zamieszczenie wymogdéw dotyczacych
efektywnosci energetycznej zasilaczy zewnetrznych w rozporzadzeniu [5], ktére w wiekszosci
zapisow dotyczy zrédet swiatta. Pozwala to na catosciowg realizacje doboru poprawnych
parametréw fotometrycznych i elektrycznych podzespotéw stosowanych w oswietleniu przez
producentéw.

Waznym zapisem jest tu nakazanie wykonania pomiardw rzeczywistych wartosci napiec
i prgdéw wejsciowych i wyjsciowych uktadu zasilacza, wyznaczenia wartosci mocy wejsciowe;j
i wyjsciowej i na tej podstawie wyznaczenie wartosci efektywnosci energetycznej a nie
wyznaczanie na podstawie danych deklarowanych przez producentow.

Literatura

[1]  Rozporzadzenie komisji (UE) nr 278/2009 z dnia 6 kwietnia 2009r. w sprawie wykonania
dyrektywy 2005/32/WE w odniesieniu do wymogdw dotyczacych ekoprojektu w zakresie
zuzycia energii elektrycznej przez zasilacze zewnetrzne w stanie bez obcigzenia oraz ich
sredniej sprawnosci podczas pracy

[2] Rozporzadzenie komisji (UE) nr 1782/2019 z dnia 1 pazdziernika 2019 r. ustanawiajgce
wymogi dotyczace ekoprojektu dla zasilaczy zewnetrznych na podstawie dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE oraz uchylajgce rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 278/2009

[3] PN-HD 60364-4-41:2017-09/A11:2017-11 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

[4] PN-EN 61140:2016-07 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym -- Wspdlne
aspekty instalacji i urzadzen

[5] Rozporzadzenie komisji (UE) 2019/2020 z dnia 1 pazdziernika 2019 r. ustanawiajgce
wymogi dotyczace ekoprojektu dla Zrédet Swiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego na
podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE oraz uchylajgce
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 244/2009, (WE) nr 245/2009 i (UE) nr 1194/2012

[6] Kurkowski M.: Zrédfa, moduty i oprawy oswietleniowe LED w aspekcie wymagan
normatywnych. Zagadnienia wybrane, Podrecznik akademicki, Instytut Naukowo-
Wydawniczy Spatium, Radom 2019 r., 5.137

[71  Kurkowski M.: Efektywnos$¢ energetyczna uktadéw zasilania zrédet i modutéw LED
Oswietlenie LED 4/2014,s. 12 — 16.

[8] Kurkowski M.: Efektywnos¢ energetyczna statoprgdowych uktadéw zasilania zrédet i
modutéw LED Oswietlenie LED 1/2015, s. 12 — 15.

ANALIZA EFEKTYWNOSCI UKLADOW ZASILANIA W OPRAWACH ZE ZRODtAMI LED 91


https://sklep.pkn.pl/pn-hd-60364-4-41-2017-09-a11-2017-11e.html
https://sklep.pkn.pl/pn-en-61140-2016-07e.html

KONFERENCIA ,, OSWIETLENIE DROG | MIEJSCE PUBLICZNYCH - SPOSOBY ZARZADZANIA ...”

[9]

Kurkowski M., Poptawski T., Wezgowiec M.: Wyniki ekspertyz odbiornikdéw energii
elektrycznej (w tym oswietleniowych) oraz audytow instalacji elektrycznych, materiaty
niepublikowane

92

ANALIZA EFEKTYWNOSCI UKEADOW ZASILANIA W OPRAWACH ZE ZRODtAMI LED



2

KONFERENCIA ,, OSWIETLENIE DROG | MIEJSCE PUBLICZNYCH - SPOSOBY ZARZADZANIA ...”

ROZKtAD LUMINANCJI NA POWIERZCHNI DIOD ELEKTROLUMINESCENCYJNYCH
WYKORZYSTYWANYCH W OSWIETLENIU DROGOWYM

Dariusz CzyZzewski
Politechnika Warszawska

Nowoczesne oprawy oswietlenia drogowego sktadajg sie z wielu potprzewodnikowych Zrédet
Swiatta. Zazwyczaj w projekcie oswietlenia skupiamy sie na strumieniu swietlnym oprawy, bryle
fotometrycznej, temperaturze barwowej czy mocy czynnej i wspotczynniku mocy. Rzadko
zastanawiamy sie jak nowoczesne Zrddta swiatta rozsytajg strumien Swietlny oraz jakg maja
luminancje (jaskrawos¢) w réznych kierunkach.

Diody elektroluminescencyjne, nazywane takze LED od ang. Light Emitting Diodes, sg dosy¢
nowymi, a jednoczesnie najdynamiczniej rozwijajgcymi poétprzewodnikowymi zrédtami swiatta.
Na przestrzeni lat powstato bardzo wiele rodzajéw diod elektroluminescencyjnych. Generalny
podziat, to podziat na diody niskomocowe (o mocach do 0,5W, gdzie typowe prady pracy
wynoszg do 30mA) oraz diody wysokomocowe (o mocach powyzej 0,5-1W, gdzie typowe prady
pracy wynoszg ponad 350mA). Ze wzgledu na niskie moce jednostkowe pojedynczych LED-6w
(dochodzace do 5W, ale typowe to 1W), chcac stworzy¢ z nich zamienniki klasycznych Zrédet
Swiatta (zaréwek, lamp wytadowczych), stosuje sie matryce diodowe, zawierajgce od kilku do
kilkuset LED-6w. Oczywiscie, im wyzsza moc jednostkowa pojedynczego LED-a, tym mniej ich
trzeba zastosowac.

Obudowa diody petni wazng role w procesie ksztattowania bryly fotometrycznej diody
elektroluminescencyjnej. Czesto w samej podstawce LED znajduje sie mini odbtysnik. Dlatego
obudowe LED-a mozna nazwac pierwotnym uktadem optycznym. Poza pierwotnymi obudowami
dodatkowo bryte fotometryczng diody LED ksztattuje sie za po-moca odbtysnikéw, soczewek
oraz filtréw, ktore czesto na state zintegrowane sg z dana diodg. Bardzo rzadko pierwotne uktady
optyczne projektowane sg pod specjalne zastosowanie.

W procesie projektowania uktadéw optycznych dla diod elektroluminescencyjnych, konieczna
jest:

1. identyfikacja rzeczywistej powierzchni Swiecacej;

2. znajomosc rozktadu luminancji na rzeczywistej powierzchni Swiecace;j.

Najdokfadniejszy model rozktadu luminancji danej diody elektroluminescencyjnej mozna
uzyska¢ poprzez bezposredni pomiar luminancji, a otrzymany rozktad jest wtedy zebrany np.
W postaci macierzowe;j.

Z wymienionych na wstepie przestanek, badaniom poddano diody wysokomocowe réznych
producentéw (europejskich oraz dalekowschodnich), ale o uznanej marce. Moc poszczegdlnych
LED-6w wynosita ok. 1W - czyli byty to LED-y najbardziej popularne sposréd wysokomocowych.
Diody nie byty specjalnie selekcjonowane, jedyny parametr na ktéry zwrdcono uwage to
stabilnos¢ parametréw technicznych podczas pracy oraz wysoka renoma producenta.

Analizujgc wyniki badan dotyczgce rozktadu luminancji na powierzchni badanych LED mozna
stwierdzié, ze we wszystkich przypadkach rozktad nie byt réwnomierny, czyli byt niezgodny
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z prawem Lamberta. Luminancja maksymalna réwniez nie zawsze byta w centralnym obszarze
powierzchni Swiecgcej LED.

Przyktad rozktadu luminancji na powierzchni LED wysokomocowego zaprezentowano na rys. 1.
Zaprezentowany popularny LED w oswietleniu drogowym, miat prad wysterowania réwny
350mA (moc 1W). W badaniach sprawdzono takze wptyw warunkéw zasilania na rozktad
luminancji na powierzchni LED. Stwierdzono, ze zmiang warunkow zasilania nie zmienia sie
charakter rozsytu luminancji. Zmianie ulegajg natomiast poziomy luminancji.

L (cdim®)
12e6

Rys. 1. Rozktad luminancji na powierzchni wysokomocowego LED stosowane w oprawach drogowych

Podsumowujac badania mozna stwierdzi¢, ze luminancje maksymalne na powierzchni LED s3
bardzo wysokie. Potrafig przekraczaé¢ nawet 100 Mcd/m?. Nalezy ten fakt mie¢ na uwadze,
konstruujgc uktady optyczne ksztattujgce strumien swietlny diod elektroluminescencyjnych.
Szczegdlnie jest ten aspekt istotny pod katem ograniczenia zjawiska ol$nienia.
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KONSERWACJA INSTALACJI OSWIETLENIA DROGOWEGO

Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz
Politechnika todzka

1. Wprowadzenie

Kazda instalacja oswietlenia drogowego w wyniku dziatania czynnikéw srodowiskowych i czasu
ulega procesom naturalnego zuzycia. Objawia sie to stopniowym ograniczeniem wartosci
strumienia swietlnego w wyniku przede wszystkim degradacji zastosowanych zrédet swiatta,
zabrudzeniem lub zmatowieniem kloszy opraw jak réwniez w wyniku zmiany wartosci
parametréw zastosowanych statecznikdw lub zasilaczy. Proces ten jest nieunikniony, podlega
mu wilasciwie kazdy obiekt inzynierski i ten fakt musi by¢ uwzglednimy juz na etapie
projektowania instalacji oswietleniowej zarowno wnetrzowej jak i drogowej. Projektant
dobierajgc oprawy oswietleniowe do danych warunkéw drogowych powinien opracowac plan
konserwacji. W nim powinna by¢ zawarta informacja o terminie i zakresie czynnosci
konserwacyjnych niezbednych do utrzymania instalacji w dobrej kondycji technicznej. Po
zaprojektowaniu i wykonaniu instalacja jest przekazywana inwestorowi do eksploatacji. Po jej
uruchomieniu odpowiedzialnos¢ za utrzymanie jej we wiasciwym stanie spada na inwestora lub
koncowego uzytkownika. W jego gestii jest uzytkowanie instalacji, wykonywanie ewentualnych
napraw i konserwacji. Zawsze te czynnosci powinny byé prowadzone przez podmioty lub osoby
posiadajgce odpowiednig i doswiadczenie w tym zakresie. Zaniechanie wykonywania czynnosci
konserwacyjnych moze doprowadzi¢ znacznego pogorszenia warunkéw oswietleniowych.

Podstawowe elementy instalacji niezbedne do jej prawidtowej pracy to:

e  oprawy oSwietleniowe wyposazone w zrodta swiatta,

e  konstrukcje wsporcze w postaci stupdw, fundamentéw stupéw i wysiegnikow,

e kable i przewody niezbedne do dostarczenia energii elektrycznej do punktéw
oswietleniowcy,

e komplet zabezpieczen przed skutkami zwarc i przecigzen przewidzianych do zamontowania
w tabliczce stupowej i rozdzielnicy oswietleniowej,

e ukfad sterowania,

e dlainstalacji autonomicznych zasilanych z odnawialnych Zzrédet energii konieczne sg panele
PV jak rowniez mikroturbiny wiatrowe jako Zrédfa energii oraz akumulatory wraz z uktadem
tadowania.

Dla kazdego elementu sktadowego instalacji uzytkownik powinien posiada¢ wiedze oraz
mozliwosci techniczne, aby konserwacja byta prowadzana w sposdb witasciwy zapewniajgcy
utrzymania istotnych parametréw technicznych na zatozonym poziomie.

2. Projektowanie instalacji oswietleniowych a konserwacja
W trakcie normalnej eksploatacji instalacji o$wietleniowej zachowanie odpowiedniego stanu

technicznego opraw oswietleniowych decyduje o utrzymaniu parametrow oswietleniowych na
drodze co $cisle wigze sie z zapewnieniem bezpieczenstwa ruchu drogowego. Dla oprawy do
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wysokopreznej lampy sodowej na jej prawidtowe dziatanie wptywa stan zrédta Swiatta jak i
pozostatych komponentéw oprawy. W trakcie eksploatacji oprawy jej pierwotny strumien
Swietlny ulega zmniejszeniu i na ten proces ma wptyw degradacja samego zrédta jak i samej
oprawy.

Aby uwzglednié to zjawisku juz na etapie procesu projektowania powinna by¢ ustalona przez
projektanta wartos¢ wspoétczynnika utrzymania (MF ang. maintenance factor) definiowanego za
pomoca wzoru (1).

MF =
Lo

(1)

gdzie Lo jest to luminancja drogi zatozona przez projektanta w momencie rozpoczecia
eksploatacji instalacji, a L: jest to przewidywana luminancja pod koniec okresu, po ktérym
powinna by¢ przeprowadzona konserwacja wynikajgca z jej planu. W sposéb sztuczny projektant
tym samym nieco $wiadomie przewymiaruje instalacje tak, aby pod koniec przewidywanego
interwatu pomiedzy kolejnymi konserwacjami luminancja na drodze nie spadta ponizej wartosci
wymaganej przez akty prawne i normalizacyjne. Wspdtczynnik utrzymania opisany wzorem (1)
jest iloczynem nastepujgcych sktadnikow:

MF = LLMF-LMF (2)

gdzie odpowiednio LLMF jest to wspodtczynnik utrzymania strumienia swietlnego lampy, a LMF
jest to wspdtczynnik utrzymania oprawy. Typowe wartosci wspotczynnika LLMF dla
wytadowczych Zzrdédet Swiatta sg opisane w tabeli 1 [1].

Tabela 1. Wartosci wspdtczynnika utrzymania strumienia swietlnego lampy [1]

LLMF
Typ lampy Czas pracy [tys. godzin]

5 6 8 10 12
Wysokoprezna sodowa 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,89
Wysokoprezna metahalogenkowa | 0,98 | 0,97 | 0,94 | 0,92 | 0,88

Na wartos$¢ wspotczynnika utrzymania oprawy wptywa stopien zanieczyszczenia Srodowiska, w
ktorym jest eksploatowana oprawa. Im same otoczenia jest bardziej zanieczyszczone, tym
szybciej nastepuje proces zabrudzenia oprawy. Dla opraw oswietleniowych cechujgcych sie
wyzszg wartoscig wspdtczynnika odpornosci na wnikanie ciat statych (stopien ochrony IP) proces
degradacji nastepuje nieco wolniej. Typowe wartosci wspdtczynnika LMF dla wybranych stopni
ochrony opraw sg przedstawione w tabeli 2 [1].
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Tabela 2. Wartosci wspdfczynnika utrzymania strumienia swietlnego oprawy [1]

LMF
IP oprawy | Srodowisko | Czas pracy [lata]
1,0 1,5 | 20 | 25 3,0
Czyste 0,90 | 0,82 | 0,79 | 0,78 | 0,75
IP2X Przecietne 0,62 | 0,58 | 0,56 | 0,53 | 0,52
Brudne 053|048 | 0,45 | 0,42 | 0,41
Czyste 092|091 |09 | 089 | 0,88
IP5X Przecietne 0,90 | 0,88 | 0,86 | 0,84 | 0,82
Brudne 0,89 | 0,87 | 0,84 | 0,80 | 0,76
Czyste 093 092|091 | 09 | 0,89
IP6X Przecietne 092 091089 | 0,88 | 0,87
Brudne 091 |09 | 088 | 086 | 083

Dla opraw do wysokopreznych lamp sodowych nalezy przewidzie¢ wymiane Zrddet Swiatta
zgodnie w wczesniej przyjetym harmonogramem, czyszczenie kloszy opraw, odbtysnikow,
sprawdzenie kompletnosci oprawy, stanu wewnetrznych pofaczen elektrycznych, itp.

3. Skutki zaniedban konserwacji instalacji oswietleniowych

Eksploatacja instalacji jak wczesniej byto juz sygnalizowane powoduje szereg niekorzystnych
efektow takich jak zmniejszenie wartosci strumienia Swietlnego, zmiang bryty fotometrycznej
oprawy spowodowana przez zabrudzenie lub uszkodzenie klosza i zmiana parametrow
elektrycznych oprawy. Przyktady skutkdéw tej degradacji sg przedstawione na fotografiach od 1
do 3. Nawet stosunkowo krétki okres eksploatacji moze powodowac negatywne nastepstwa w
postaci warstwy zanieczyszczen na kloszu (Fot.3). W wyniku uszkodzenia klosza oprawa nie
posiada juz wymaganego stopnia ochrony co moze spowodowaé wystgpienie zwarcia i moze
wystgpi¢ przy wystgpieniu niekorzystnych warunkdw zagrozenie porazeniem pradem
elektrycznym.

Fot. 1. Poluzowane jarzmo oprawy oraz uszkodzony klosz opraw oswietleniowej po wielu latach pracy
(fotografia wtasna)
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Fot. 2. ,Wysoki” stopieri ochrony obudowy zapewne tez po wielu latach pracy
- oprawa pozbawiona klosza (fotografia wtasna)

Fot. 3. ,Czysty” klosz oprawy dla instalacji Fot. 4. Otwarta pokrywa komory oprawy
eksploatowanej krotko eksploatowanej (fotografia najprawdopodobniej przez silny wiatr lub btqd
wifasna) konserwatora (fotografia wtasna)

Dziatanie bocznego wiatru przy poluzowanym jarzmie oprawy moze spowodowac jej obrdcenie
wokot osi wysiegnika. W skrajnym przypadku po catkowitym poluzowaniu jarzma moze ona
zawisng¢ na przewodzie zasilajgcym, a nawet spasc na jezdnie lub chodnik. W celu okreslenia
wptywu na parametry oswietleniowe na jedni ma ewentualne obrdécenie oprawy pokazuja
wyniki obliczen przedstawionych ponizej. Do analizy zostat wybrany fragment jezdni o
nastepujacych parametrach:

e szerokosc jedni 5m,
liczba paséw ruchu 2,
rodzaj nawierzchni R3,
klasa drogi M4 (w/g PN-EN 13201-2 [3]).

Wyniki obliczen wykonanych w programie DIALux zostaty zamieszczone w tabeli 1. Dla
wybranego fragmentu drogi wybrano oprawy do wysokopreznej lampy sodowej o mocy 100W.
Przyjeto zatozenie, ze zamontowana prawidiowo oprawa zapewnia spetnienie przyjetych
wymagan (wariant bazowy). Nastepnie wykonano obliczenia dla zmieniajgcego sie kata obrotu
oprawy. Wyniki obliczen zostaty przedstawione dla obserwatora, dla ktérego uzyskano mniejsze
wartosci parametréw oswietleniowych na drodze.
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Tabela 3. Zestawienie wynikdéw obliczen na drodze

[c dl-/n;nz] U, U Fn [%] Re
Wartosci zadane dia | , ;5 | (49 >0.60 | <15 >0.50
zatozonej klasy
Wyniki obliczen
symulacyjnych - | 0.85 0.45 0.61 7 0.87
wariant bazowy
Wyniki obliczen
symulacyjnych  -kat | 0.81 0.44 0.58 4 0.87
obrotu 10°
Wyniki obliczen
symulacyjnych  -kat | 0.74 0.44 0.56 3 0.86
obrotu 20°
Wyniki obliczen
symulacyjnych  -kat | 0.66 0.42 0.46 2 0.87
obrotu 30°

gdzie:
Lm — luminancja srednia,
U, — rownomiernos¢ catkowita luminancji,
Ui — rownomiernos¢ wzdtuzna luminancji,
Fri — przyrost wartosci progowe;j,
Rei— wspotczynnik oswietlenia poboczy jezdni.

W tabeli 3 uzyskane wyniki nie spetniajgce wymagan s oznaczone kolorem czerwonym. Przy
kacie obrotu oprawy wynoszacym 10° nastgpit spadek wartosci réwnomiernosci wzdtuznej
luminancji ponizej wartosci dopuszczalnej. Dalszy wzrost kata obrotu powoduje réwniez spadek
luminancji sredniej ponizej wartosci dopuszczalnych. Wyniki obliczert zamieszczone w tabeli 1
wykonane zostaty w wykorzystaniem danych fotometrycznych oprawy w dobrym stanie
technicznym cho¢ uzywane;j.

Dla wybranego odcinka drogi przy zatozeniu zaniedbania czynnosci konserwacyjnych nalezy sie
spodziewad niespetnienia zatozonych wymagan. Wazna jest takze ewentualna skala spadku
wartosci parametrow oswietleniowych na drodze. Dla tych zatozen ponownie zostaty wykonane
obliczenia symulacyjne, a ich wyniki zostaty zamieszczone w tabeli 4. Réwniez w tym przypadku
zestawiono wyniki obliczen dla obserwatora, dla ktérego uzyskano mniejsza wartosci. Oprawa
oSwietleniowa byta w ztym stanie technicznym bezposrednio zdemontowana z istniejgcej
instalacji (Fot.5). Na fotografii 6 przedstawiono widok swiecgcej oprawy, a na fotografii 7 widok
urzadzen uktadu pracy oprawy z widocznymi sladami eksploatacji statecznika magnetycznego .
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Fot. 5. Widok mocno zabrudzonej oprawy do wysokopreznej lampy sodowej z widocznymi peknieciami klosza
(fotografia wtasna)

Fot. 6. Widok swiecqcej mocno zabrudzonej oprawy Fot. 7. Widok urzqdzen uktadu pracy oprawy
do wysokopreznej lampy sodowej (fotografia wtasna) z widocznymi sladami eksploatacji statecznika
magnetycznego (fotografia wtasna)

Na rysunku 1 przedstawiono krzywe rozsytu Swiattosci dla odpowiednio dla oprawy przed
konserwacja (zabrudzonej) i po konserwacji - rysunek 2. Konserwacja w tym przypadku polegata
na wyczyszczeniu odbtysnika i wymianie Zrédfa swiatta i klosza. Mozna zauwazy¢ diametralng
réznice w wygladzie (wartosciach) krzywych rozsytu swiattosci.

Tabela 4. Zestawienie wynikdow obliczen na drodze

L [cd/m?] | Uo U, Fn [%] R
Wyniki obliczen 0.42 042|054 |4 0.71
symulacyjnych
Wartosci zadane dla zatozonej klasy | > 0.75 0.40 | 20.60 | <15 >0.50
Spetnione/ nie spetnione nie tak | nie tak tak
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Rys. 1. Krzywa rozsytu swiattosci dla oprawy po Rys.2. Krzywa rozsytu swiattosci dla oprawy po
zdemontowaniu z instalacji opracowano za pomocq czynnosciach konserwacyjnych opracowano za
LDT editor pomocq LDT editor

Degradacja oraz zabrudzenie klosza oprawy wraz z degradacjg samego zrddta swiatta powoduje
znaczne obnizenie wartosci luminancji na drodze oraz pogorszenie rownomiernosci wzdtuznej
luminancji. W tym stanie nie sg spetnione wymagania dla zatozonej klasy drogi M4. Spetnione w
tym przypadku sg wymagania dla klasy jedynie M6 a wymagane sg parametry dla klasy
oswietleniowej M4. W oczywisty sposéb bedzie to wptywato na znaczne pogorszenie
bezpieczenstwa ruchu drogowego na analizowanym odcinku drogi. Poczynione oszczednosci na
czynnosci konserwacyjne lub ich zaniedbanie moze mie¢ bardzo daleko idgce negatywne
konsekwencje.

4. Konserwacja konstrukcji wsporczych opraw oswietleniowych

Kazda oprawa oswietleniowa jest przystosowana do pracy na konstrukcji wsporczej w postaci
wysiegnika, stupa oraz jego fundamentu. Fundament stupa wykonany w betonu i jest w
zatozeniu bardzo trwaty, a wiec zwykle nie wymaga specjalnych czynnosci konserwacyjnych.
Wazny jest przede wszystkim stan gruntu wokét niego, czy nie jest np. podmyty po intensywnych
opadach. Ostabiony w ten sposdb fundament moze spowodowaé przewrdcenie sie stupa wraz z
oprawg. Sam stup oraz wysiegnik bez wzgledu z jakiego materiatu sg wykonane nie wymagaja
szczegdlnych czynnosci  konserwacyjnych poza dbaniem o stan techniczny powtok
antykorozyjnych. Na fotografii 8 przedstawiono uszkodzenie powtoki antykorozyjnej stupa
osSwietleniowego po ponad 4 latach eksploatacji. Mocno wyeksploatowany stup betonowy moze
by¢ w ztym stanie technicznym (Fot. 7)
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Fot. 7. Stup betonowy po wielu latach eksploatacji z Fot. 8. Uszkodzona powtfoka antykorozyjna stupa
widoczng uszkodzonq warstwgq betonu i odstonietym oswietleniowego po ok. 4 latach eksploatacji
zerodowanym zbrojeniem (fotografia wtasna) (fotografia wtasna)

Istotnym, aczkolwiek nie zawsze nalezycie docenianym jest problem prawidtowego stanu
potaczen srubowych pomiedzy oprawa, wysiegnikiem i ewentualnie stupem. Zbyt maty moment
dokrecenia srub mocujgcych moze spowodowac przekrecenie sie oprawy a w ostatecznosci
nawet jej upadek na chodnik lub jednie. Powazne tego konsekwencje przede wszystkim dla
zarzadcy instalacji sg oczywiste i nie wymagaja tutaj dodatkowego komentarza.

5. Konserwacja instalacji zasilania i sterowania
oprawami oSwietleniowymi

Integralng czesdcig kazdej instalacji o$wietleniowej jest instalacja elektryczna niezbedna do
zasilenia opraw oswietleniowych. Czynnosci konserwacyjne w instalacjach elektrycznych
niezbedne do je prawidtowe] i bezawaryjnej pracy sa ogdlnie znane. Zatem ktére czynnosci
konserwacyjnych sg w tym przypadku szczegdlnie istotne. Instalacje oswietlenia drogowego
pracujg w trudnych warunkach srodowiskowych, gdzie wystepuje oddziatywanie czynnikéw
atmosferycznych oraz efekty wywotane przez ruchu kotowy - wibracje gruntu przenoszace sie
na konstrukcje stupa. Instalacje pracujg w miejscach dostepnych dla oséb postronnych i tutaj
czynnikiem decydujgcym jest zachowanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Otwarta
tabliczka stupowa na pewno nie poprawia ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym (Fot.
9a i 9b).
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a)

Fot. 9. Niezabezpieczona tabliczka stupowa (fotografia wtasna)

W czasie przeglagddw powinien by¢ sprawdzany stan uziemien, prawidtowe zabezpieczenie
aparatury w tabliczkach stupowy przed dotykiem czesci czynnych. W przypadku zadziatania
zabezpieczen w rozdzielnicy oswietleniowej i tabliczce stupowej w postaci wktadek
bezpiecznikowych uszkodzone koniecznie by¢ wymienione na wktadki tego samego typu i tym
samym pradzie znamionowym. W przeciwnym przypadku warunek skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej dla sieci np. TT opisany wzorem (4) nie bedzie spetniony.
R,-1,<U, (4)

We wzorze (4) R. jest sumg rezystancji uziomu i przewodu ochronnego, I, jest prgdem
zapewniajgcym szybkie samoczynne wytaczenie a U, jest wartoscig skuteczng napiecia
wzgledem ziemi. Zastosowanie wktadki bezpiecznikowej o wiekszym pradzie znamionowym
moze spowodowad, ze zaleznos¢ (4) nie zostanie spetniona. Podobny skutek moze spowodowac
za duza warto$¢ R, spowodowana stanem technicznym uziomu oraz potgczen. W trakcie
konserwacji nalezy sprawdzi¢ czy typ i prgd znamionowy wktadki jest zgodny z zatozeniami
projektowymi.

W trakcie wykonywania czynnosci konserwacyjnych nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania
uktadu sterowania, czy algorytm sterowania jest poprawny pracy instalacji jest zgodny
z zatozeniami projektowymi. Ponadto nalezy sprawdzi¢ modut komunikacyjny m.in. czy
poprawnie dziata karta SIM. W razie koniecznosci nalezy dokonaé niezbednych napraw.

6. Konserwacja instalacji autonomicznych

Instalacje autonomiczne oswietlenia drogowe sg wykonywane w miejscach, gdzie jest
utrudniony lub niemozliwy dostep do sieci energetycznej (Fot.10).
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G ~
Fot. 10. Przyktadowa instalacja autonomiczna Fot. 11. Oprawa oswietleniowa z wyraznymi
(fotografia wtasna) zabrudzeniami (fotografia wtasna)

Drugim istotnym argumentem za takim rozwigzaniem jest mozliwos¢ wykorzystania
odnawialnych Zrddet energii. Instalacja autonomiczna sktada sie z oprawy oswietleniowej
umieszczonej na konstrukcji wsporczej, zrodet energii odnawialnej w postaci paneli PV i (lub)
mikro turbiny wiatrowej. Taka instalacja tez powinna podlegac¢ czynnoscig konserwacyjnym
dotyczace samych opraw jak i pozostatych elementéw instalacji. Pomimo krétkiego czasu
dziatania zastosowane w niej oprawy oswietleniowe moga juz nosic¢ $lady zuzycia (Fot. 11).

W przypadku instalacji autonomicznych nalezy pamietaé o czyszczeniu powierzchni czynnej
paneli PV. llos¢ energii wytworzonej prze panel jest zalezna oczywiscie od poziomu
nastonecznienia, ale réwniez od stopnia zabrudzenia panelu. Przy czyszczeniu powierzchni
panelu nalezy sie kierowac¢ wytycznymi zawartymi w dokumentacji technicznej dostarczone;j
przez producenta. Waznym elementem instalacji sg akumulatory stosowane jako magazyny
energii. Dobrze dobrany sterownik powinien zapewnié prawidtowe tadowanie akumulatora. Ze
wzgledu na to, ze akumulatory s3 montowane po ziemig dobrym zwyczajem bytoby cykliczne
sprawdzanie ich stanu, ewentualnego zalania wodg komory. Projektant powinien przewidzie¢
takg mozliwo$¢é. Akumulatory sg przewidziane na pewien czas eksploatacji i nalezy przewidzieé
ich cykliczng wymiane w celu zapewnienia prawidtowej pracy instalacji.

Innym istotnym aspektem jest hatas emitowany przez mikroturbiny wiatrowe. Przy silnym
wietrze hatas emitowany przez mikroturbine moze by¢ uciazliwy dla mieszkancéw. Ponad to
podmuchy silnego wiatru powodujg poruszanie sie i wibracje catej konstrukcji wsporczej. Jest to
spowodowane dziataniem wiatru na panele fotowoltaiczne jak réwniez w wyniku szybkiego
wirowania wirnika mikroturbiny. Wibracje mogga by¢ przyczyng poluzowania sie jarzma oprawy,
co jak juz wczes$niej wspomniano moze spowodowac zmiane kata nachylenia oprawy (Fot. 10,
11i12).
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Fot. 11. Widok oprawy z nieprawidtowym kqtem Fot. 12. Widok opraw z nieprawidtowym kqtem
nachylenia (fotografia wtasna) nachylenia (fotografia wtasna)

7. Uszkodzenia matryc LED

W przypadku nieprawidtowego zaprojektowania oprawy LED, jej niestarannego montazu, wadliwych
komponentow lub préby uzyskania zbyt duzej skutecznosci swietlnej moze dojs¢ do uszkodzenia
matrycy LED. Przyczyng uszkodzen moze tez by¢ wystgpienie przepieé w sieci zasilajgce]. Uszkodzenie
matrycy moze objawic sie w postaci braku swiecenia catej matrycy lub uszkodzeniem pojedynczych
diod. Przy uszkodzeniu pojedynczych diod matryca swieci dalej, ale juz nie uzyska sie znamionowego
strumienia $wietlnego. Ponad to zmieni sie bryta fotometryczna co z kolei ma wptyw na parametry
oswietleniowe na drodze. Na fotografii 13 przedstawiono widok uszkodzonej matrycy LED w oprawie
oswietlenia drogowego w instalacji autonomiczne;j.

Fot. 11. Widok uszkodzonej matrycy LED (fotografia wtasna)
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8. Podsumowanie

Kazda instalacja oswietleniowa w trakcie normalnej eksploatacji podlega nieuchronnemu
procesowi degradacji. Dla zapewnienia jej prawidtowej pracy w trakcie catego okresu
uzytkowania muszg by¢ wykonywane czynnosci konserwacyjne. Czynnosci konserwacyjne
powinny by¢ przewidziane juz na etapie projektowania instalacji i powinny by¢ znane
uzytkownikowi odpowiedzialnemu na jej eksploatacje. Zaniedbanie czynnosci konserwacyjnych
przez uzytkownika instalacji prowadzi do pogorszenia warunkdéw oswietleniowych na drodze, a
tym samym stwarza potencjalne niebezpieczenstwo w ruchu drogowym. Ze wzgledu na trudne
warunki pracy instalacji o obecno$é w jej poblizu oséb postronnych wazne jest dbanie o ochrone
przeciwporazeniowg oraz zapobieganie zagrozeniom w postaci spadajgcych na ziemie catych
opraw lub ich czesci sktadowych np. kloszow. Dobrym zwyczajem bytoby stworzenie instrukgcji
konserwacji danej instalacji na podstawie wiedzy inzynierskiej i doswiadczen eksploatacyjnych.
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PRZEGLAD WYMAGAN NORMALIZACYJNYCH DLA OSWIETLENIA DROGOWEGO
W STANACH ZJEDNOCZONYCH AMERYKI

Dariusz CzyZzewski
Politechnika Warszawska

Oswietlenie drogowe jest bardzo istotnym dziatem techniki Swietlnej. Zapewnia ono wszystkim
uzytkownikom drég zaréwno komfort, jak i bezpieczeistwo w porze nocnej. Stad wiasciwie
zaprojektowane i wykonane oswietlenie drogowe nie jest tylko dobra wola danego inwestora,
ale ze wzgledu na bezpieczernistwo to wrecz koniecznos¢. Potwierdzajg to liczne badania
naukowe, gdzie wskazuje sie ze w miejscach zastosowania oswietlenia drogowego spadata liczba
wypadkéw i kolizji drogowych.

W Polsce aktualnie zbiér najnowszych wskazan technicznych odnosnie oswietlenia drogowego
reguluje polska norma z 2016 roku. Pierwsza cze$¢ przedmiotowej normy to CEN/TR 13201-
1:2016 ,,Wybdr klas oswietlenia” jest Raportem Technicznym. Czes¢ ta pozwala na wybdér klas
osSwietlenia. Gtéwny trzon normy PN-EN 13201:2016 stanowig cztery czesci: czesci 2
»Wymagania oswietleniowe”, 3 , Obliczenia parametréw oswietleniowych”, czes¢ 4 ,Metody
pomiaru efektywnosci oswietlenia” i czesci 5 ,,Wskazniki efektywnosci energetycznej”. Norma
ta jest podstawg projektowania oswietlenia drogowego w Polsce.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki (USA) normy techniczne opracowywane sg przez
pozarzagdowsg instytucje ANSI (ang. American National Standards Institute). Amerykarnska norma
dla os$wietlenia drogowego reguluje norma ANSI/IES RP-8-18 (ang. Recommended Practice for
Lighting Roadway and Parking Facilities), ktéra zostata opracowana przez IES (ang. llluminating
Engineering Society) w porozumieniu z ANSI. llluminating Engineering Society to Amerykanska
organizacja, ktéra zrzesza specjalistdw z zakresu oswietlenia, gtéwnie z USA, Kanady i Meksyku.
Zajmuje sie publikacjom norm amerykanskich, poradnikéw oraz artykutéw, o szeroko pojetej
tematyce oswietlenia.

W amerykanskiej normie ANSI/IES RP-8-18 (ang. ,Recommended practice for design and
maintainance various sections of roadway and parking facility lighting”) rozdzielono wymagania
dla oswietlenia ulicznego (ang. Street lighting) oraz oswietlenia drdg szybkiego ruchu (ang.
Highway lighting). Oswietlenie drdg szybkiego ruchu, dotyczy autostrad i drég ekspresowych
o ograniczonym dostepie, ruch pieszych, rowerzystow. Dodatkowo parkowanie pojazdow jest
zabronione.

Wymagania oswietleniowe dla drég szybkiego ruchu rdzinig sie zasadniczo od wymagan
europejskich. Zestawienie wymagan dla drég szybkiego ruchu zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie wymagar dla drdg szybkiego ruchu na podstawie ANSI/IES RP-8-18

Srednia Wspotczynnik | Wspotczynnik Wspotczynnik
) luminancia srednigj maksymainej maksymainej
Klasa drogi ] réwnomiernosci | rownomiernosci | luminancji zamglenia
Lawg (Cd/M2) Lavg/Lmin Lmax/Lavg Lv.max/Lavg
Freeway Class A 0,6 3.9 6 0,3
Freeway Class B 04 3.5 6 0,3
Expressway 1 3 5 0,3

Gdzie:

Lavg — $rednia luminancja nawierzchni drogi (cd/m2);
Lavg/Lmin — wspotczynnik Sredniej rGwnomiernosci;

Lmax/Lmin - wspdtczynnik maksymalnej réwnomiernosci;
Lv,max/Lavg - wspodtczynnik maksymalnej luminancji zamglenia;
Lmin — minimalna luminancja nawierzchni drogi (cd/m2);
Lv,max — maksymalna luminancja zamglenia (cd/m2).

Dla pozostatych drég wymagania réwniez sg odmienne niz w Europie. Zestawienie wymagan
os$wietleniowych dla poszczegdlnych klas o$wietlenia ulicznego, zgodnie ANSI/IES RP-8-18,
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wymagari dla innych klas drég na podstawie ANSI/IES RP-8-18

Srednia Sredni Maksymainy Miﬁii?;ry
Klasa drogi Aktywnosc luminancja , Wskaznik | wskaznik luminancji
pieszych rOWnomiernosci | rownomiermosci zamglenia
Lavg (cd/im?) Lavg/Lomin Lmax/Lavg Lv.max/Lavg
Wysoka 1,2 3 5 0,3
Gléwna ulica Srednia 0.9 3 5 0.3
Niska 0.6 35 6 0,3
Droga Wysoka 0.8 3 5 04
dystrybucyjna Srednia 0,6 3.5 6 04
lub zbiorcza Niska 0.4 4 8 0.4
Wysoka 0.6 6 10 04
Lokalna ulica Srednia 0.5 g 10 0.4
Niska 0,3 6 10 0.4

Analiza zestawionych wymagan w tabeli 1 i tabeli 2 jasno wskazuje, ze oswietlenie drég w USA
jest znaczniej bardziej energooszczedne niz w Europie. Szczegdlnie widaé to na przyktadzie
autostrad i drég szybkiego ruchu. W wymaganiach europejskich wtasnie dla tych drég
przeznaczone sg najwyzsze wymagania oswietleniowe, gdzie na przyktad srednia luminancja
jezdni jest na poziomie 1,5-2 cd/m?.

Dalsze prace badawcze bedg poswiecone analizie poréwnawczej konkretnych rozwigzan
osSwietlenia drogowego na podstawie wymagan europejskich oraz amerykanskich.
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