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INNOWACYJNE TECHNOLOGIE OSWIETLENIOWE
LED DLA STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM

Oswietlenie w technologii LED zyskuje obecnie coraz wigksza popularnos¢ i grupe odbiorcéw na catym $wiecie.
Jak dotad w Polsce kluczowymi sektorami rynku pélprzewodnikéw, gléwnie ze wzgledow technicznych, jak i
dostepnosci rozwigzan, sa przede wszystkim obiekty komercyjne i gospodarstwa domowe. Coraz cz¢$ciej mamy

jednak do czynienia z oferta technologii LED do celéw o$wietlenia ulicznego oraz dla przemystu.

mgr inz. Mateusz Adamski — Sales Manager EATON’s Crouse-Hinds Business

Na rynku wcigz jednak panuje ogodlne przekonanie, ze
nowe technologie kosztujg nas wiecej, a ich jakos¢ nie
zawsze idzie w parze z cena. Jak pokazujg najnowsze
produkty LED marki Crouse-Hinds (CEAG) do stref
zagrozonych wybuchem, prawda jest zgota inna. Wie-
le aspektow technicznych, ekonomicznych i prawnych
przemawia za oswietleniem LED. Rozwigzanie to ide-
alnie sprawdza sie zarowno w przypadku nowych, jak
i modernizowanych instalacji oswietleniowych. Warto
zatem przyjrzec sie blizej technologii przysztosci, ktora

moze zoptymalizowac koszty inwestycji.

Przede wszystkim musimy miec¢ swiadomos¢, ze LED'y,
jak kazda nowa technologia, od kilku lat rozwija sie
w bardzo dynamicznym tempie. Obecne rozwigza-
nia nie tylko doréwnujg konwencjonalnym rozwig-
zaniom (Swietlowki i Zzrédta wytadowcze), ale wrecz
je przescigaja. Dzieje sie tak gtownie za sprawg po-
rownywalnych parametrow Swietlnych oraz zdecy-
dowanie dtuzszej zywotnosci samego Zrédta Swiatta.

Do najwazniejszych zalet LED w poréwnaniu do typo-

wych zrodet Swiatta mozemy zaliczy¢:

e 0szczednosc energii i kosztow operacyjnych pod-
czas eksploatacji,

e przyjazne srodowisku - nie zawierajg rteci,

e Dbrak promieniowania UV oraz IR,

e natychmiastowy zapton (100% strumien Swietlny
natychmiast po wtaczeniu),

e odpornosc zrodta Swiatta na wstrzasy i drgania -
brak zarnika/szkta,

o dtuga zywotnosc zmniejszajaca kilkukrotnie cze-

stotliwos¢ wymiany Zrédet swiatta,

e liczba cykli zataczania i wytgczania oprawy nie
wptywa na zywotnosc Zzrédta swiatta,

e mozliwosc zaprogramowania trybu pracy oprawy
co generuje dodatkowe oszczednosci,

e prawidtowy rozsyt i ukierunkowanie $wiatta (wy-
eliminowanie efektu zanieczyszczenia swietlnego
- ang. lighting pollution”),

e brak migotaniaiefektu stroboskopowego,

e mozliwos¢ pracy w ujemnych temperaturach (< -25°C).

Oswietlenie LED znajduje swoje zastosowanie wsze-

dzie tam, gdzie:

e wystepuje czynnik korozyjny oraz wilgoc,

e wymagane jest state i niezawodne doswietlenie za-
rowno w dzien, jak i w nocy,

e wymiana zrédet sSwiatta jest trudna i kosztowna,

e wymagany jest natychmiastowy zapton,

e wystepuja bardzo niskie temperatury otoczenia.

BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM!

Ze wzgledu na ograniczenia ludzkiego wzroku nie je-
stesmy w stanie wyobrazic¢ sobie zycia bez osSwietlenia
elektrycznego. Utatwia nam ono wykonywanie co-
dziennych czynnosci, co uniezaleznia zycie na Ziemi
od por roku oraz dnia i nocy. Posrednio przyczynia sie
rowniez do ,wydtuzenia dnia” z pozytywnymi i nega-
tywnymi tego konsekwencjami. Cztowiek zostat uza-
lezniony od swiatta elektrycznego do tego stopnia, ze
nie zdaje sobie sprawy z zagrozen, jakie niesie ze sobg
jego nagty brak. Staje sie wowczas bezradny, wzrasta w



nim poczucie zagrozenia oraz narastajg obawy o swoje
bezpieczenstwo.

Oswietlenie stanowi zatem synonim szeroko po-
jetego bezpieczenstwa, zaréwno w kontekscie nas
samych, naszych bliskich, a takze oséb za ktérych
zdrowie i zycie odpowiadamy w miejscu pracy. Wta-
sciwie dobrane oswietlenie pomaga poprawic¢ warun-
ki otoczenia, a co za tym idzie, da¢ poczucie pewnosci
i bezpieczenstwa. Z kolei niewtasciwe oswietlenie, tj.:
niedoswietlenie, ol$nienie, migotanie Swiatta, czy tez
efekt stroboskopowy skutecznie uniemozliwia wykony-
wanie prostych zadan. Powoduje zmeczenie wzroku oraz
jest przyczyna wielu dolegliwosci i ztego samopoczucia,
ktore czesto przeradza sie wrozdraznienie oraz narasta-
jacg nerwowosc. To z kolei moze stanowic posrednie lub
bezposrednie przyczyny wypadkow przy pracy?.

Do wykonywania pracy w sposob bezpieczny oko ludz-
kie potrzebuje oswietlenia, ktére pozwoli mu rozréznic
szczegbty obrazu oraz jego barwy. Podstawowe para-
metry oswietlenia, jakie muszg by¢ zachowane w miej-
scach pracy, w tym m.in. Srednie natezenie oswietlenia
dla poszczegdlnych obszarow, czy tez rownomiernosc
oswietlenia, zostaty okreslone w polskich normach i
rozporzadzeniach?.

W kontekscie bezpieczenstwa pracy, kluczowg role
odgrywa oswietlenie awaryjne (w tym ewakuacyjne).
Jego zadanie polega na oswietleniu i wskazaniu drogi
ewakuacyjnej, a takze podtrzymaniu oswietlenia przez
okreslony czas. Warto przy tym dodac, ze skuteczne
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oswietlenie awaryjne musi cechowac niezawodnos¢
dziatania. Warunki te spetniajg oprawy oswietlenia
awaryjnego marki CEAG. Dtuga zywotnos¢ Zrédet
Swiatta typu LED, siegajgca 50-60 tys godzin, w pota-
czeniu z tzw. pracg ,na ciemno” (praca tylko po zaniku
napiecia podstawowego) czyni te oprawy praktycznie

bezobstugowymi przez caty okres ich eksploataciji.

Ponizej omowione zostaty podstawowe parametry
oswietlenia elektrycznego, ktére majg bezposrednie
przetozenie na bezpieczenstwo pracy. Nalezy na nie
zwrocic szczegdlng uwage podczas projektowania oraz
doboru opraw oswietleniowych. Trzeba przy tym pa-
mietac, iz oprawy oswietleniowe kazdorazowo powin-
ny by¢ dobierane indywidualnie dla danego miejsca
oraz rodzaju wykonywanej tam pracy.

EFEKT OLSNIENIA

Aby zapewni¢ wtasciwe srednie natezenie oswietlenia
w poszczegdlnych miejscach nowoprojektowanego lub
modernizowanego obiektu, szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na prawidtowy dobdr opraw oswietleniowych
oraz miejsca ich montazu. Nalezy unikac¢ przy tym sy-
tuacji, w ktorej uzytkownik instalacji skazany jest na
bezposredni kontakt wzrokowy ze Zrédtem Swiatta o
wysokiej luminancji. Co do zasady, oprawy wykorzy-
stujgce Zrédta o wysokim natezeniu Swiatta powinny
by¢ montowane na znacznych wysokosciach i doswie-
tla¢ poszczegdlne powierzchnie ,z gory”. Obecnie
produkowane moduty LED emitujg strumien swietlny
rownowazny strumieniowi emitowanemu przez zré-



Rys. 1. Poréwnanie charakterystyki Zrédet §wiatla. Po lewej oprawa eLLK 92018/18 (2x $wietléwka 18W),
po prawej oprawa eLLK 92 LED 400 (2x modut LED 13W).

dta konwencjonalne. Emisja swiatta z tak niewielkie]
powierzchni w przypadku pétprzewodnikow powo-
duje jednak olsnienie. Badania medyczne wykazaty,
ze olsnienie jest szkodliwe przy skupieniu swiatta po-
wyzej 30kcd/m?.

Porownanie powierzchni swietlnej konwencjonalnych

Zrodet Swiatta z czipami LED o te] samej luminancji:

Typowe wartosci skupienia swiatta:

10...15 ked/m?
~700 ked/m?
~1...6,000 kcd/m?
~3...6,000 ked/m?

Swietléwki liniowe T8
LED Fortimo 2000 (32W)
Modut LED 1W

Matryca LED 10 W

Aby ograniczy¢ olsnienie stosuje sie dyfuzory lub
szkto matowe. Rozwigzania te majg jednak podsta-
wowag wade - wartosc strumienia Swietlnego zostaje
obnizona o potowe. Dlatego, aby zachowac¢ wymaga-
ne natezenie oswietlenia konieczne jest zastosowa-
nie dwukrotnie wiekszej ilosci opraw. Trudno wiec
mowic tu o oszczednosci energii oraz optymalizacji
kosztow inwestycji. Poniewaz oprawy swietléowkowe
montuje sie na stosunkowo niewielkich wysokosciach
(od 3 do 5 metrow), to wtasnie wich przypadku nale-
7y zwrocic¢ szczegdlng uwage na wartosci strumienia
Swietlnego. Ich graniczng wartos¢ definiuje norma
PN-EN12464-1 Swiatto i o$wietlenie - Owietlenie
miejsc pracy - Czesc 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

Wzorujac sie na doswiadczeniach przemystu sa-

mochodowego (wykorzystanie $wiatta odbitego
poprzez reflektor) firma CEAG opracowata rewolu-
cyjny modut liniowy LED. Modut ten zostat zaprojek-
towany dla istniejgcej serii opraw swietlowkowych
elLLK/M 92018/18 oraz eLLK/M 92036/36 (strefa
11 21) - zmieniajac tym samym tradycyjng oprawe
Swietlowkowa w oprawe LED.

Specjalnie zaprojektowany reflektor, dla opraw za-
mocowanych stosunkowo nisko, zapobiega efektowi
olénienia (Swiatto odbite). Ponadto ukierunkowuje
on odpowiednio strumien Swietlny modutow LED
o0 wysokiej mocy, eliminujac efekt zacienienia oraz
oswietlajac Scisle okreslong ptaszczyzne pracy (brak
zanieczyszczenia swiattem). Dodatkowe zalety tego
rozwigzania to:
o dtuga zywotnosc i wysoki wspotczynnik zacho-
wania strumienia swietlnego L70 = 60.000 h,
o redukcja kosztow energii (28%):
e elLK 92 LED 400/ 2 x 13W jako zamiennik
dla swietlowek T8/ 2 x 18W,
e elLK 92 LED 800/ 2 x 26W jako zamiennik
dla swietlowek T8 / 2 x 36W,
o ukierunkowanie strumienia S$wietlnego (brak
efektu zanieczyszczenia Swiattem).

CZYNNIK EKONOMICZNY

Oswietlenie wspomaga wiele proceséw w przemy-
sle, zapewnia dostateczne warunki pracy, a takze
petni funkcje ostrzegawcza. Szacuje sie, ze na potrze-
by oswietlenia zuzywa sie tacznie 19% energii elek-
trycznej na swiecie i 14% w Unii Europejskiej®. Tym
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Rys. 2. Zestawienie rzeczywistych warto$ci poboru energii elektrycznej najczesciej stosowanych zrédet
z uwzglednieniem redukgji zuzycia energii przy zastapieniu zrédet konwencjonalnych za pomoca LED.

samym, oswietlenie mozemy zaliczy¢ do gtéwnych
sktadowych kosztéw eksploatacji instalacji elektrycz-
nych. Warto zatem poszukac oszczednosci ptynacych
z wymiany konwencjonalnych opraw oswietlenio-
wych, na te charakteryzujace sie porownywalnymi
parametrami swietlnymi, zdecydowanie mniejszym
poborem energii oraz wydtuzong zywotnoscia.

Porownanie zywotnosci najczesciej stosowanych
Zrodet swiatta oraz wysokiej jakosci modutow LED:

Typ Zrédta $wiatta Zywotnosé [h]
Zarowe 1.000
Halogen 2.000
Metal-Halogen 15.000
Wysokoprezne sodowe 20.000
Swietlowka T5 20.000
Swietléwka T8 20.000
Power LED > 60.000

UWAGA! Wydtuzone odstepy czasu pomiedzy wymia-
na zrédet LED i zwigzang z tym redukcje kosztow nalezy
uwzgledni¢ w szczegétowej kalkulacji inwestyciji.

Zredukowana konsumpcja energii daje wymierne ko-
rzysci ekonomiczne, a poprzez zmniejszenie emisji
CO, marowniez wymiar ekologiczny. W przypadku no-
wych instalacji, technologia LED pozwala zredukowac

przekroje kabli, co generuje dodatkowe oszczednosci.

W strefach zagrozonych wybuchem ze wzgledu na
zwiekszony poziom bezpieczenstwa, nierzadko spoty-
kamy sie z instalacjami oswietleniowymi, ktére pracuja
w sposob ciggty (24/7). Wynika to z faktu, ze czeste za-
taczanie i wytaczanie konwencjonalnych Zrodet swia-
tta prowadzi do redukcji ich zywotnosci, oraz wigze
sie z okreslonym czasem zaptonu i/lub nagrzewania.
Niewatpliwa zaleta technologii LED jest fakt, ze licz-
ba cykli zatacz/wytacz nie ma zadnego wptywu na ich
zywotnosc, a ich zapton jest natychmiastowy (100%
strumien swietlny). W przypadku technologii LED nie



ma zatem potrzeby aby oswietlenie pracowato w ciggu
dnia. Ponadto uzytkownik moze wprowadzi¢ automa-
tyczny system sterowania oswietleniem aby korzystac
z niego tylko wtedy gdy jest ono niezbedne.

Komisja Europejskarozpoczetajuz proces stopniowe-
go wycofywania z produkcji zrodet zarowych. Zrodta
te nie spetniaja bowiem wymagan unijnych wytycz-
nych w zakresie efektywnosci energetycznej. Nastep-
ne w kolejce sg wysokoprezne Zzrodta rteciowe. Jest to
zatem dobry moment by planowane modernizacje jak
i nowe inwestycje prowadzi¢ w oparciu o technologie
LED.

Warto takze podkreslic, iz istniejg programy wspiera-
jace rozwoj tzw. ,zielonych inwestycji”, ktére finansu-
jg czesc poniesionych w tym zakresie wydatkow. Do
tego dochodzg takze tzw. certyfikaty ekologiczne dla
budynkow - BREEAM oraz LEED. Nowo projektowa-
ne budynki majg szanse uzyskac¢ dotacje pod warun-
kiem wykazania wysokiej wydajnosci energetycznej.
Zastosowanie oswietlenia LED moze zatem pomadc w
pozyskaniu tych funduszy.

PODSUMOWANIE

Woprowadzenie produktéw LED do stref zagrozonych
wybuchem nastgpito z opdZnieniem w stosunku do
rynku komercyjnego. W przypadku firmy CEAG (Cro-
use-Hinds) byto to gtdéwnie spowodowane oczekiwa-
niem na rozwoj technologii czotowych producentéw
diod elektroluminescencyjnych (LED), ich odpowied-
nig jakosc i wysokg skutecznosc swietlna. Dzieki temu
jako producent kompletnych opraw oswietleniowych
mozemy zagwarantowac niezmiennos¢ poszczegol-

Przypisy:

nych komponentéw i dostepnosc czesci zamiennych
potrzebnych do dtugoletniej eksploatacji naszych
urzadzen.

Niedostateczna znajomos$¢ nowych technologii, a
takze regulacji prawnych nie pozwala inwestorom
dostrzec rozwigzan mogacych przyniesé¢ wymierne
korzysci, zaréwno pod katem finansowym, jak row-
niez zapewnienia bezpieczenstwa pracy. Przy wy-
borze technologii LED nalezy jednak kierowac sie
wysoka jakoscia produktéw, gdyz tylko one pozwola
w petni uzyskac realne oszczednosci. Przyktadowo,
odpowiednio dobrane oswietlenie LED, w przypadku
modernizacji istniejacej instalacji, moze sie zwrdcic
juz po dwadch latach uzytkowania.

Na co nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy do-
borze opraw w technologii LED:

e jakosc¢ produktéw - wybierajmy oprawy oswietle-
niowe majac pewnosc, ze producent uzywa wyso-
kiej klasy modutdw lub diod elektroluminescen-
cyjnych (LED),

e producent musizagwarantowac dostepnosc czesci
zamiennych na potrzeby ich ewentualnej wymiany,

o kalkulacja optacalnosci inwestycji musi bazowac
na poréwnaniu catkowitych kosztow (zakup +
eksploatacja) poszczegdlnych systeméw oswie-
tleniowych, z uwzglednieniem takze kosztéw
uzytkowych (w tym zakupu i wymiany lamp w cza-
sie, przegladéw, kosztow tzw. robocizny etc.),

e nie zapominajmy, ze istniejg takze réznego rodza-
ju programy wsparcia finansowego dla tzw. ,zielo-

nych inwestycji”.
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