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STEROWANIE OSWIETLENIEM

tekst: Tomasz Klimek, Piotr Zowada, QLAB Laboratory of Light

Sterowanie os$wietleniem juz od dtuzszego czasu nie
sprowadza sie do Sciennych wtacznikéw, jakie zwykle
spotykamy w mieszkaniach i tradycyjnych systemach
oswietlenia. Dzi$ uzytkownik oczekuje petnej kontroli

i mozliwosci dostosowania $wiatta do swoich potrzeb:
regulacji natezenia, temperatury barwowej czy tworzenia
scen $wietlnych. Koniecznos¢ przewidywania rozwigzan
oswietleniowych zachodzi zatem juz na etapie projektowania
aranzacji wnetrza.

Oswietlenie wnetrz jest bodaj najbardziej dynamicznym elementem
aranzacji. O ile materiaty wykonczeniowe, kolorystyka, wyposazenie sg
wzglednie state, o tyle w przypadku Swiatta nie wystepuje jeden, taki sam
i ostateczny sposob swiecenia. Dazymy za to do stworzenia systemu
umozliwiajacego dynamiczne zaspokajanie zmieniajacych sie w czasie
potrzeb: od biezacego uzupetniania niedoboréw Swiatta dziennego przez
petne oswietlenie uzytkowe w nocy az po oswietlenie dyzurne, ozdobne
iiluminacje. W dobie galopujacych cen energii oraz postepujacego
kryzysu klimatycznego nie mozna réwniez pomina¢ ekonomicznego i
ekologicznego aspektu tego zagadnienia. Komponenty sktadajace sie na
system zasilania oswietlenia i sterowania nim sg istotnym - cho¢ czesto
traktowanym po macoszemu - elementem projektu oswietlenia budynku.
Ich prawidtowy dobdr ma wptyw na komfort uzytkowania, techniczne
mozliwosci adaptacji wnetrz oraz zuzycie energii. Stuza temu réznorakie
akcesoria: sterowniki, panele Scienne, piloty, czujniki ruchu i obecnosci
oraz czujniki mierzace natezenie i barwe Swiatta. Dostepne rozwigzania
pozwalaja na jednoczesne ze sterowaniem monitorowanie dziatania
Zrédet Swiatta, co jest szczegodlnie istotne w przypadku duzych obiektéw,
wyposazonych w znaczna ilos¢ opraw. Wydaje sie jednak, ze Swiadomos¢
projektantéw nie do korca nadaza za potrzebami rynku i mozliwosciami
wynikajacymi z postepu technicznego, w szczegdlnosci elektroniki i
informatyki. Nie chodzi tu oczywiscie o to, aby projektant architektury
miat zastgpi¢ oswietleniowca i elektryka w doborze komponentéw
instalacyjnych, jednak ponizszy przeglad systemow i technologii

pomoze nam zorientowac sie w ich mozliwosciach, ograniczeniach oraz
korzysciach, jakie moze przynies¢ ich zastosowanie.

Najczesciej stosowanym w duzych obiektach jest system DALI (Digital
Addressable Lighting Interface). Pochodzi z poczatku lat dziewiec¢dziesiatych
i umozliwia sterowanie pojedynczymi oprawami badz ich grupami za
pomoca specjalnego sterownika, a takze odczyt informacji o stanie
opraw. Wada tego systemu jest przede wszystkim ograniczona ilosc¢
adreséw w pojedynczej magistrali. W przypadku duzych instalacji
odwietleniowych, majacych nierzadko tysiace punktow swietlnych, sprawia
to, ze system sterowania staje sie bardzo rozbudowany, skomplikowany,
a przez to kosztowny i podatny na awarie. Kolejny — system DMX512

- wywodzi sie z techniki scenicznej i pozwala na sterowanie nie tylko
oswietleniem, lecz takze elementami takimi jak wytwornice dymu czy
ruchome gtowice. Zapewnia 512 niezaleznych kanatéw i gwarantuje
duzg szybkos¢ komunikacji oraz umozliwia dwukierunkowa komunikacje
pomiedzy kontrolerem a odbiornikiem (oprawa). Sterowanie odbywa sie
jednak gtéwnie za pomoca konsol scenicznych, a na rynku praktycznie
nie sg dostepne panele Scienne, ktére mogtyby zostac uzyte np. w
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1| Oprawa SMART LED EVO

marki Lena Lighting. Zastosowane
w lampie inteligentne sterowanie
pozwala na automatyczne
dostosowanie natezenia oswietlenia
do warunkéw panujgcych w biurze;
fot. mat. prasowe

2| Systemy zarzqdzania
oswietleniem dajg mozliwos¢ petnej
kontroli i dostosowania swiatta

do biezqcych potrzeb: regulacji
natezenia, temperatury barwowej
czy tworzenia scen swietlnych;

fot. QLAB Laboratory of Light

3| Niektére systemy (np. DMX)
pozwalajq na integracje sterowania
oswietleniem uzytkowym

z oswietleniem scenicznym

i efektowym; fot. iGuzzini

4| Dostepne rozwigzania pozwalajq
na jednoczesne ze sterowaniem
monitorowanie dziatania zrédet
Swiatta, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku duzych obiektow,
wyposazonych w znaczng ilos¢
opraw. Na zdjeciu hol biura adidas
ARENA; fot. David Matthiessen,

© Behnisch Architekten
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5-7| Winteligentnych systemach
sterowania zamiast nagtego
rozbtysku i réwnie nagtego gaszenia
mozna zaprogramowac przyjemne,
ptynne rozjasnienie Swiatta oraz
przejscie do stanu dyzurnego, np.
na poziomie 10% mocy. Jest to
szczegolnie uzyteczne rozwigzanie
na drogach komunikacyjnych,

w garazach podziemnych i innych
pomieszczeniach przechodnich

pomieszczeniach biurowych. Dlatego system DMX znajduje zastosowanie
przede wszystkim w obiektach, w ktorych oswietlenie wiekszosci
przestrzeni jest sterowane centralnie, bez koniecznosci stosowania
manipulatoréw dostepnych dla uzytkownikow. W szczegdlnosci dotyczy
to obiektéw, w ktdrych niezbedna jest integracja sterowania o$wietleniem
uzytkowym z oswietleniem scenicznym i efektowym, np. teatréw czy
przestrzeni wystawienniczo-konferencyjnych. Odpowiedzig na dzisiejsze
potrzeby wydaje sie by¢ protokédt Art-Net. Jest to implementacja
protokotu DMX512 dostosowana do obecnych wymagan. Transmisja
danych odbywa sie poprzez sie¢ Ethernet za pomoca zwyktego kabla
sieciowego, tzw. ,skretki”. System umozliwia obstuge niebotycznej ilosci
ponad 16,7 min adresoéw, czyli opraw lub urzadzen, ktdrymi mozemy
niezaleznie sterowac. Pozwala to na integracje w jednym systemie
naprawde duzych obiektow. Jako sterownika mozemy uzy¢ zwyktego
komputera lub tabletu wyposazonego w karte sieciowa i aplikacje
sterujaca. Sterownik umozliwia zataczanie i regulacje poszczegélnych
opraw, taczenie ich w grupy funkcjonalne, definiowanie scen $Swietlnych,
uzyskiwanie efektéw dynamicznych itp. Do codziennego sterowania
mozna uzywac dowolnych zadajnikéw wyposazonych w modut
komunikacyjny Ethernet lub WiFi. Funkcjonalnos¢ systemu i stopien
intuicyjnosci interfejsu graficznego sa praktycznie nieograniczone i zaleza
wytacznie od kreatywnosci twércow oprogramowania. Producenci
odwietlenia oferuja rowniez indywidualne systemy sterowania oprawami,
takie jak bezprzewodowe Casambi i ZigBee czy analogowe 1-10V.

Ich zastosowanie ogranicza sie jednak do danej rodziny opraw. W
zastosowaniach typu smart home, gdzie oswietlenie jest tylko jedna z
obstugiwanych instalacji, prym wioda rozwigzania technologicznych
gigantow: Google Home i Amazon Alexa oraz francuskie Somfy Alexa.
Sterowanie oswietleniem to w praktyce nic innego jak generowanie
pradu o odpowiednich parametrach docierajacego do zrédta swiatta.

W przeciwienstwie do Zrédet zarowych, do ktérych doprowadzony

byt prad sieciowy o napieciu 230V, Zzrédta LED zasilane sg pradem o
niskim napieciu. Dlatego wszystkie oprawy LED wymagaja zastosowania
zasilaczy zwanych réwniez driverami, ktére przeksztatcaja prad
przemienny 230V na prad staty o napieciu dostosowanym do danego
Zrédta. Sterujacich praca, uzyskujemy oczekiwane zmiany sposobu
odwiecenia oprawy. Niektore oprawy maja zasilacz wbudowany, inne
wymagaja zastosowania zasilaczy zewnetrznych. Od jakosci i stabilnosci

8| W systemach oswietlenia

stosuje sie elementy autonomiczne,
m.in. réznego rodzaju czujniki

i obecnosci. Ich zadaniem jest
wykrywanie 0séb znajdujqcych sie
w pomieszczeniu, co w konsekwencji
powoduje automatyczne wtqczenie

i podtrzymanie swiatta oraz jego
wytqczenie, gdy nikogo nie ma

w pomieszczeniu.

Na zdjeciach 5-8 wnetrza budynku
biurowego adidas ARENA;

fot. David Matthiessen, © Behnisch
Architekten

pracy zasilacza zalezy rowniez jakosc uzyskanego strumienia swiatta, w
tym przede wszystkim zjawisko migotania (flickering). Wiele urzadzen
zasilajacych nie zapewnia wystarczajacej stabilizacji napiecia, co powoduje
niedostrzegalne na pierwszy rzut oka, ale ucigzliwe migotanie Swiatta,
ktore w dtuzszym czasie prowadzi do m.in. zmeczenia i rozdraznienia. O
ile przy petnej mocy $wiecenia migotanie nie stanowi zwykle powaznego
problemu, o tyle przy Sciemnieniu oprawy dramatycznie wzrasta i
zaczyna by¢ bardzo uciazliwe. Okazuije sie, ze drivery sg najstabszym
ogniwem w catym taricuchu zasilania i sterowania oswietleniem - jako
bardziej lub mniej skomplikowane uktady elektroniczne sa wrazliwe

na dziatanie wilgoci, kurzu, skoki pradu w instalacji, a takze podatne na
awarie i zuzycie. Niemal 85% usterek oswietlenia jest obecnie wynikiem
awarii zasilaczy. W oprawach z wbudowanym driverem skutkuje to
koniecznoscig wymiany lub serwisowania catej oprawy. W przypadku
zasilaczy zewnetrznych trzeba dostac sie do urzadzenia zabudowanego
zwykle nad sufitem podwieszanym lub w innych trudno dostepnych
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miejscach. Rozwiazaniem problemdw zwigzanych z awaryjnoscia i
jakoscia pracy uktaddw zasilania sa zasilacze centralne. Idea dziatania tych
urzadzen polega na wykorzystaniu jednej zbiorczej przetwornicy pradu
sieciowego na prad staty o niskim napieciu oraz uktadu elektronicznego
pozwalajacego na dostarczenie do opraw pradu o parametrach
dostosowanych bezposrednio dla diody LED. Jedno urzadzenie o mocy
1000 W obstuguje 36 niezaleznych kanatéw, z ktérych kazdy moze zasila¢
odrebng oprawe lub grupe opraw. Zasilacze centralne moga by¢ taczone
w grupy i montowane w szafach Rack np. w pomieszczeniu technicznym,
skad zasilanie jest rozprowadzone przewodami niskopradowymi do
poszczegdinych opraw. Dzieki temu wszelkie prace serwisowe zwigzane
z zasilaniem mozna wykonac bez ingerencji w wykonczenie wnetrz
uzytkowych i demontazu opraw, ktére czesto znajduja sie w trudno
dostepnych miejscach. Zasilacz centralny gwarantuje o wiele wyzszg
niezawodnos¢ od zasilaczy lokalnych, nie jest tez narazony na zmienne
warunki i inne czynniki mogace przyczyniac sie do powstawania awarii.

00



Co rownie wazne, cate ciepto generowane przez zasilacze zostaje w
pomieszczeniu technicznym, skad moze by¢ odebrane przez system
wentylacyjny, nie przyczynia sie wiec do przegrzewania pomieszczen
uzytkowych. Drivery centralne wspdtpracujag z wiekszoscia systemow
sterujacych oswietleniem, takich jak DALI czy DMX, lecz ich
naturalnym srodowiskiem komunikacyjnym jest Art-net. Komunikacja
z urzadzeniami sterujacymi odbywa sie przez dedykowang sie¢
Ethernet, ktéra poza szybkoscia dziatania charakteryzuje sie
stabilnoscia i niezawodnoscia. Pomimo nieco wyzszych kosztéw

na etapie inwestycji zastosowanie zasilaczy centralnych okazuje

sie korzystne dla inwestora, poniewaz znaczaco zmniejsza koszty
utrzymania technicznego obiektu. Petna integracja z systemami
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9, 10| Zastosowanie czujnikéw
natezenia i barwy Swiatta

pozwala na uzywanie oswietlenia
sztucznego tylko w tych czesciach
pomieszczenia, gdzie w danej chwili
nie siega swiatto dnia, i stopniowe
rozswietlanie opraw wraz

z zapadajgcym zmierzchem

11| Przy zastosowaniu opraw

0 zmiennej temperaturze barwowej
mozna regulowaé barwe swiatta

w zaleznosci od aktualnego swiatta
dziennego lub dostosowac jg do
indywidualnych upodoban.

Na zdjeciach 9-11 wnetrza budynku
centrum badar nad rakiem AGORA
(Lozanna); fot. David Matthiessen,
© Behnisch Architekten

zarzadzania obiektem BMS pozwala na state monitorowanie, nadzoér
i kompleksowa kontrole nad instalacjg oswietleniowa w budynku,

aw efekcie optymalizacje kosztéw zuzycia energii i zapewnienie
wysokiego komfortu uzytkowania. Czotowym producentem zasilaczy
centralnych jest brytyjska firma ISTL, oferujaca zaréwno drivery, jak

i kompletne systemy zasilania oswietlenia i sterowania nim. Ich wada
jest jednak dos¢ duzy koszt, zwiekszony jeszcze przez optaty celne

i roznice kursowe. W ostatnim czasie rowniez firma Qlab z Katowic
przygotowuije sie do wprowadzenia na rynek witasnej linii urzadzen
zasilajacych. Prowadzone testy obcigzeniowe wypadaja bardzo
obiecujaco i w niedtugim czasie polskie systemy centralnego zasilania
bedg dostepne na rynku.
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12, 13| W inteligentnych systemach
sterowania zamiast nagtego
rozbtysku i réwnie nagtego gaszenia
mozna zaprogramowac przyjemne,
ptynne rozjasnienie Swiatta oraz
przejscie do stanu dyzurnego,

np. na poziomie 10% mocy. Jest to
szczegolnie uzyteczne rozwigzanie
na drogach komunikacyjnych,

w garazach podziemnych i innych
pomieszczeniach przechodnich;

fot. Targetti

Zaden, nawet najdoskonalszy uktad nie zdatby sie na nic bez danych
wejsciowych. W systemach oswietlenia stosuje sie elementy
autonomiczne (réznego rodzaju czujniki i sterowanie czasowe)

oraz urzadzenia pozwalajace uzytkownikowi na manualng kontrole
parametrow Swiatta, a takze aplikacje dziatajace na urzadzeniach
mobilnych. Zadaniem czujnikéw ruchu i obecnosci jest wykrywanie

0s6b znajdujacych sie w pomieszczeniu, co w konsekwencji powoduje
automatyczne witgczenie i podtrzymanie Swiatta oraz jego wytaczenie,
gdy nikogo nie maw pomieszczeniu. W inteligentnych systemach
sterowania zamiast nagtego rozbtysku i rownie nagtego gaszenia mozna
zaprogramowac przyjemne, ptynne rozjasnienie Swiatta oraz przejscie do
stanu dyzurnego np. na poziomie 10% mocy. Jest to szczegdlnie uzyteczne
rozwiazanie na drogach komunikacyjnych, w garazach podziemnych

i innych pomieszczeniach przechodnich. Kolejnym rozwiazaniem jest
wykorzystanie $wiatta dziennego i automatyczne uzupetnianie jego
niedoborow swiattem sztucznym. Zastosowanie czujnikdw natezenia

i barwy Swiatta pozwala na uzywanie os$wietlenia sztucznego tylko w

tych czesciach pomieszczenia, gdzie w danej chwili nie siega Swiatto

dnia, i stopniowe rozswietlanie opraw wraz z zapadajacym zmierzchem.
Jezeli stosujemy oprawy o zmiennej temperaturze barwowej, mozemy
réwniez regulowac barwe $wiatta w zaleznosci od aktualnej barwy Swiatta
dziennego lub dostosowac ja do wtasnych upodoban. Harmonogramy
czasowe to kolejna dostepna strategia polegajaca na tym, ze oswietlenie
w zdefiniowanych obszarach wtacza sie, wytacza lub tez Sciemnia

na podstawie z gory okreslonego i konfigurowalnego schematu.

Odrebna grupa urzadzen sa te, umozliwiajace uzytkownikowi kontrole
nad swiattem. Naleza do nich wszelkiego rodzaju panele $cienne: od
najprostszych - klawiszowych az po interaktywne, ktére umozliwiaja
wyswietlanie informagji i nawigowanie w ustawieniach oraz definiowanie i
wybor scen Swietlnych. Pozwalaja one réwniez na integracje oswietlenia z
innymi systemami budynku, dzieki czemu za pomoca jednego urzadzenia
mozemy sterowac swiattem, ogrzewaniem, klimatyzacja czy roletami.

Do sterowania oswietleniem mozna réwniez wykorzystywac aplikacje

na urzadzeniach mobilnych lub komputerze stacjonarnym. Rozwiazania
LJinteligentnych” budynkéw coraz $Smielej wchodza w nasza rzeczywistosc.
Dzieki nim mozna oszczedzi¢ nawet 80% zuzywanej energii elektrycznej,
wydajniej zarzadzac oswietleniem i jego utrzymaniem oraz podniesc¢
bezpieczenstwo i komfort uzytkownikéw. m
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