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Wstep

Celem realizacji Grantu Rektorskiego realizowanego przez SKN Elektrotechniki w Systemach
Transportowych KNEST byta budowa prototypowej oprawy wykorzystujacej potprzewodnikowe zrodta

swiatta LED dedykowanej do oswietlenia przejs¢ dla pieszych.
Bezspornym priorytetem eksploatacji instalacji o$§wietlenia drogowego, szczegdlnie w obszarach
silnie zurbanizowanych gdzie wystepuje wzmozony ruch pieszych jest ograniczenie liczby wypadkow w

porze nocnej. Badania wykazuja, Ze dobre o§wietlenie zmniejsza liczb¢ wypadkdéw w nocy o 30 + 45 %.

Mozna wyrézni¢ trzy czynniki ktére nalezy uwzgledni¢ projektujac o$wietlenie przejscia dla

pieszych:
1. Wyro6znienie obszaru przejscia z posrod przestrzeni drogowej o otoczenia,
2. Zapewnienie kierowcy odpowiednich warunkéw obserwacji pieszego znajdujacego

si¢ bezposrednio na przej$ciu oraz w strefie oczekiwania,

3. Zapewnienie pieszemu odpowiednich warunkéw obserwacji pojazdu zblizajacego si¢

do przejscia dla pieszych.

W celu realizacji tych wymagan stosuje si¢ o$wietlenie uliczne lub dodatkowe o$wietlenie
usytuowane w poblizu przej$cia dla pieszych. Aby zapewni¢ w porze nocnej kierowcy pojazdu peine
rozpoznanie geometrii przejscia i mozliwos¢ pewnego rozpoznania sytuacji drogowej nalezy zastosowac
opraw¢ o okreslonym kierunku emisji wigzki swietlne;j.

Najkorzystniejsze efekty oswietlenia przej$¢ dla pieszych mozna uzyska¢ dzigki zamontowaniu w
poblizu przejscia dla pieszych dodatkowych opraw. Takie rozwigzanie wyraznie wyrdznia zastosowane
oprawy 1 samo miejsce przejscia dla pieszych. Dobre efekty daje tez zastosowanie wysiegnikow i
usytuowanie na ich koncach opraw oswietleniowych. Oprawy o$wietleniowe zwykle zawieszone s3 na
wysokos$ci pomiedzy 4,5 a 6m nad jezdnia, w odleglosci ok. 1-2m przed przejsciem dla pieszych. Jednym
z zabiegbw wyrozniajacych obszar przej$cia dla pieszych jest zastosowanie odmiennej barwy zrodia
swiatta. Dla przyktadu na ulicach o$§wietlonych zrodtami sodowymi wyroznienie obszaru przej$cia moze
by¢ zrealizowane za pomoca lamp metalohalogenkowych badz wykonanych w technologii LED.

W obszarze przejscia dla pieszych ze wzgledu na potrzebe uzyskania wysokich poziomow
luminancji pieszego 1 zwigzane z tym zastosowanie opraw ze zrodtami o znaczacym strumieniu

swietlnym nalezy dazy¢ do unikania ol$nienia emitowanego w kierunku kierowcow nadjezdzajacych



pojazdow. Czesto ograniczenie ol$nienia z jednego kierunku ruchu moze skutkowaé zwigkszeniem jego
poziomu z kierunku przeciwnego. Takie sytuacje moga prowadzi¢ do obnizenia percepcji wzrokowej
kierowcow. Zalecanym rozwigzaniem jest stosowanie opraw o niesymetrycznej bryle $wiattosci
oswietlajacej sylwetke pieszego z kierunku ruchu pojazdu oraz stosowanie przyslon ograniczajacych
emisj¢ wigzki Swietlnej w kierunkach niepozadanych.

Realizacja funkcji oswietleniowych wigze si¢ z minimalizacja zuzycia energii elektryczne;.
W zdecydowanej wigkszosci niebezpieczne przejscia dla pieszych znajduja si¢ na obszarach
zurbanizowanych lecz istniejg takze takie do ktorych doprowadzenie linii zasilajacej jest ktopotliwe lub
nieoptacalne. W tym przypadku jest mozliwo§¢ wykorzystania autonomicznych, hybrydowych uktadow
zasilania wykorzystujacych ogniwa fotowoltaiczne, generatory wiatrowe wraz z zasobnikiem
akumulatorowym. Wspotpracujace w tym systemie oprawy wykonane s3 najczgsciej w technice LED 1

stanowig alternatywe dla innych zrodetl §wiatla.

Zaprojektowanie 1 wykonanie dedykowanej oprawy do o$wietlenia przestrzeni przejScia dla
pieszych jest procesem ztozonym. W pierwszym etapie realizacji projektu dokonano zakupow
niezbednych podzespotéw w tym: wysokosprawnych diod LED, elementow zasilania, chtodzenia,
elementéw sterujacych 1 mechanicznych. Ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe zrezygnowano z
zakupu specjalistycznego oprogramowania wspomagajacego proces projektowania rozsylu wigzki
swietlnej w ktorym planowano wykona¢ projekt oprawy.

Za pomoca aparatury badawczej jaka dysponuje Wydzial Transportu przeprowadzono testy

laboratoryjne oprawy.

Harmonogram pracy

MIESIAC ZADANIE

Maj 2012 Wykonanie wstepnego projektu oprawy

. Zakup gtéwnych podzespotéw i rozpoczecie prac
Czerwiec 2012 | konstrukcyjnych nad prototypem

. Zakonczenie budowy prototypu oprawy i testy w warunkach
Listopad 2012 | |3poratoryjnych

Grudzien 2012 |Opracowanie sprawozdania

Komercyjna oprawa LED SSOD do oswietlenia przejscia dla pieszych



Obecnie zardwno na S$wiecie jak w Polsce stosuje si¢ coraz czgSciej oprawy wykorzystujace
potprzewodnikowe zrddla $wiatla. Niemniej jednak niewiele jest rozwigzan dedykowanych dla przejs¢
dla pieszych. Jednym z przyktadow takiego rozwigzania jest system Solarnego Systemu Oswietlenia Drog
produkcji jednej z polskich firm. Oprawy LED zasilane sg hybrydowo, za pomoca ogniw
fotowoltaicznych, generatora wiatrowego 1akumulatora. Zaleta sytemu SSOD jest mozliwo$¢

doswietlenia tych przej$¢ na ktérych nie ma mozliwosci doprowadzenia konwencjonalnej linii zasilajace;j.

W systemie wykorzystywana jest specjalnie zaprojektowana oprawa LED (model 18/2) o rozsyle

symetrycznym rys. 1.
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Rys.1. Oprawa LED systemu SSOD oraz jej symetryczny rozsyt wiazki swietlnej w ptaszczyznach CO-
C180 oraz C90-C270



Rys.2. Oprawa LED systemu SSOD zamontowana na drodze

Oprawa LED systemu SSOD
Dane techniczne dla modelu 18/2:

* Napiecie zasilania: 12V

e Poboér mocy: 26,5W

* Diody LED: CREE 130lm/W 18 szt.

e Trwalo$é: 50 000 godzin

* Klasa ochronnosci: 111

* Max zmierzona temperatura oprawy: 34°C
* Waga: 3,1 kg

* Powierzchnia boczna: 0,027m2



Projekt oprawy LED Kola Naukowego KNEST

Projekt oprawy wykonano w oprogramowaniu Dialux 4.10 (rys.3). Oprogramowanie jest
darmowym $rodowiskiem wspomagajacym proces projektowania oswietlenia. Na potrzeby projektu
zamodelowano jezdni¢ z przej$ciem dla pieszych.
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Rys. 3. Srodowisko projektowania Dialux 4.10

Na potrzeby symulacji przyjeto nastepujace zatozenia:

- obliczenia bedg prowadzone na drodze jednojezdniowej dwukierunkowej o jednym pasie ruchu dla
kazdego kierunku,

- catkowita szeroko$¢ jezdni wynosi 7m,

- wymiary przejscia dla pieszych to 9x4m,

- oprawy zamontowane bedg na wysokosci 4,5m nad nawierzchnig jezdni,

- oprawa znajduje si¢ przy krawedzi jezdni 2,5 m od osi poprzecznej przejscia dla pieszych,

- oprawa bedzie si¢ sktada¢ z wielu diod LED wyposazonych w optyke skupiajaca wigzke $wietlna,

- wartos¢ natezenia o$wietlenia na ptaszczyznie pionowe przechodzacej przez o$ przejscia dla pieszych

bedzie wynosita minimalnie 501x.



Wybér diod LED
W projekcie zdecydowano si¢ wykorzysta¢ diody LED serii XPG firmy CREE (rys. 4).

Rys. 4. Dioda LED XPG firmy Cree

Podstawowe parametry Diody LED typu XLamps®, seria XP-G wybranej do projektu:
* maksymalny prad: 1500mA
* barwa biata zimna: 5000 - 8300K
e strumien $wietlny 139Im / 350mA
e gabaryty: 3.45 x 3.45 x 2.0mm
* kat wigzki Swietlnej : 125 stopni

» elektrycznie wyizolowany pad termalny

Dioda zamontowana jest na prostokatnym module montazowym NT-1RB2530-XPGWCRS50D (rys.5) o
parametrach : Modut 1x LED Cree XP-G, jasno$¢ R5- 130 Im/350 mA , biaty zimny- barwa 0D (ok.7100-
7600K), czarna soldermaska, prostokat 25 x 30 mm, RoHS

Rys. 5. Modul montazowy z dioda XPG
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Rys. 6. Wymiary modutu prostokatnego

Modut wykonany jest z materiatu aluminiowego Alloy 1060 o grubosci 1.6mm, pojemno$¢ termiczna

materiatu wynosi 1.5 W/(mK), grubo$¢ warstwy dielektrycznej wynosi 80um.
Na module zastosowana zostata soczewka LEDIL FA 10661 LXP-RS, Real Spot, 6°.

Ordering number FA10661

Description FA10661_LXP-RS

Family Leila FWHM
Type Assembly Efficiency
LED XP-E cd/Im
Color Black Gerber File
Diameter 21.6 mm

Height 14.65 mm

Style Round

Optic Material PMMA

Holder Material PC

Fastening Tape

Status Ready

Rys.7. Soczewka LEDIL FA 10661 LXP-RS, Real Spot, 6°

6 degrees
92 %

Available

Zastosowana soczewka charakteryzuje si¢ waska wigzka $wietlng dzigki ktorej mozliwe jest

uzyskanie precyzyjnych kierunkow emisji wigzki Swietlnej. Widok plamy swietlnej prezentuje rysunek 8,

natomiast wzgledny rozktad kierunkow emisji wigzki rysunek 9.



Rys. 8. Plama $wietlna uzyskana dla soczewki LXP RS 10661
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Rys. 9. Kierunki emisji wigzki §wietlnej dla soczewki LXP RS 10661

Widok diody LED Cree XPG oraz soczewki LXP-RS-10661, Real Spot zamontowane] na radiatorze

testowym przedstawiono na rysunku 10.



Rys.10. Dioda LED Cree XPG wraz z soczewka LXP-RS-10661 Real Spot

Za pomocg goniometru pozyskano dane fotometryczne 1 bryly §wiattosci diody LED Cree XPG wraz
z soczewka LXP-RS-10661, Real (rys 11). Dane byly podstawa do stworzenia uktadu optyczno

$wietlnego calej oprawy.

14
8290

12433

[ co-c1s0

7 cso-c270 cd/1000im

Rys.11. Bryla $wiattosci diody LED CREE XPG z optyka LXP-RS-10661 Real Spot



W dalszym etapie badan symulacyjnych usytuowano 32 diody LED w ustalonej pozycji przed przejsciem

dla pieszych i1 rozpoczeto proces optymalizacji rozsytu wiazki Swietlnej oprawy. Kazda z zastosowanych

diod LED otrzymata indywidualny kierunek emisji (rys. 12).

Rys. 12. Oddzialywanie $wiatla pojedynczej diody LED

W efekcie uzyskano rozsyt kompleksowy na ptaszczyznie pomiarowej przechodzacej przez srodek

przejscia dla pieszych.

Scena zewnetrzna 1 / plaszczyzna pionowa w osi przejscia dla pieszych / Izolinie (E, prostopadle)
/ 40/ e——— 40 p o —— .0 200m
60//—ﬁBOM~‘\EO A
+ 0N
‘40 80 80 6‘0
——0 B0 g0 ™ 80 5
M'm ~ Nt B0 ety 5 () s
p——— 3 .' l . F i —
L 1 i I i I i i " i 0 00
0.00 160 237 3.36 4.36 5.36 6.36 7.36 8.36 10.00m
Wartosci Lux, Skala 1 : 72
Polozenie powierzchni w scenie zewngtrznej
Zaznaczony punkt: (-5.000 m, -0.100 m, 0.000 m)
Siatka: 128 x 128 Punkty
Em [X] Emm [ix] Emax [X] Emm / Em Emm / Emax
9.33 99 0.171 0.094

55

Zrealizowano zalozony cel uzyskania 501x.
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Rys.13. rozktad natgzenia o§wietlenia na plaszczyznie pomiarowe;j

Jednocze$nie w ptaszczyznie przejs$cia dla pieszych uzyskano symetryczny rozktad nat¢zenia o$wietlenia

(rys.14).
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Rys.14. Rozklad nat¢zenia o§wietlenia w ptaszczyznie przejscia dla pieszych
Na podstawie danych fotometrycznych ustalono kierunki emisji wigzek $wietlnych poszczego6lnych diod

LED (tabela 1)

Tabela 1. Usytuowanie przestrzenne diod LED



Potozenie [m] Rotacja [°]
Nrumer
Diody
LED X Y Z X Y Z
1 3,64 -2,41 4,504 0 -36 66
2 3,59 -2,41 4,504 0 -33 88,3
3 3,54 -2,41 4,504 0 -35 112
4 3,49 -2,41 4,504 0 -40 129
5 3,44 -2,41 4,504 0 -45 141
6 3,39 -2,41 4,504 0 -53 150
7 3,34 -2,41 4,504 0 -57 157
8 3,29 -2,41 4,504 0 -63 163
9 3,64 -2,46 4,504 0 -34 77,3
10 3,59 -2,46 4,504 0 -34 101
11 3,54 -2,46 4,504 0 -38 121
12 3,49 -2,46 4,504 0 -44 136
13 3,44 -2,46 4,504 0 -49 145
14 3,39 -2,46 4,504 0 -57 153
15 3,34 -2,46 4,504 0 -61 159
16 3,29 -2,46 4,504 0 -62 163
17 3,64 -2,51 4,504 0 -33 67,4
18 3,59 -2,51 4,504 0 -31 88,9
19 3,54 -2,51 4,504 0 -33 111
20 3,49 -2,51 4,504 0 -37 128
21 3,44 -2,51 4,504 0 -66 166
22 3,39 -2,51 4,504 0 -66 165
23 3,34 -2,51 4,504 0 -65 165
24 3,29 -2,51 4,504 0 -65 164
25 3,64 -2,56 4,504 0 -47 150
26 3,59 -2,56 4,504 0 -53 154
27 3,54 -2,56 4,504 0 -59 159
28 3,49 -2,56 4,504 0 -62 161
29 3,44 -2,56 4,504 0 -65 162
30 3,39 -2,56 4,504 0 -66 163
31 3,34 -2,56 4,504 0 -67 164
32 3,29 -2,56 4,504 0 -68 164

Na podstawie ustalonej geometrii opracowano model 3D usytuowanie diod LED w oprawie (rys.15)



Rys.15. Usytuowanie diod LED w oprawie



Nastepnie przygotowano dokumentacje¢ techniczng niezbedng do wyciecia i uksztalttowania

powierzchni nos$nej diod ( rys. 16 i rys. 17).
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Rys. 16. Wymiary podstawowe oprawy




Rys. 17. Rysunek koncowy krawedzi cigcia profilu oprawy

Do chtodzenia diod LED wybrano radiator A6023 o nast¢pujacym profilu:

50 mm

5mm

195,5 mm

A6023
G=8,20 kg/m

Rys. 18. Profil radiatora A6023



Montaz oprawy

1. Ogledziny powierzchni montazu diod LED i przygotowanie otworo6w mocujacych

. . /"““--x- 1

3. Weryfikacja poprawnos$ci wykonania ptaszczyzn montazu diod LED



4. Montaz diod LED

5. Montaz obwodu zasilania



7. Montaz radiatora i zasilacza MEAN WELL PS-HVGC-100-700A, 700mA, 3-142V, IP67, ROHS
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8. Testy zasilania oprawy

Pomiary terenowe




Pomiar luminancji obiektu testowego na przejsciu dla pieszych

Usytuowanie obiektow testowych na przejs$ciu dla pieszych przedstawia rysunek 1
Obiekty dla danego kierunku wykonania pomiarow (obserwacji) oznaczano numerami kolejno od

1 do 8 liczac od lewej strony przejscia.

Rys. 1. Ustawienie obiektow testowych na przejsciu dla pieszych

Wykonano pomiar luminancji za pomoca miernika matrycowego LMK MOBILE ADVANCED.
Pomiaru dokonano z odlegtosci 25m dla kazdego kierunku ruchu pojazdow. Miernik ustawiony byt na
srodku pasa ruchu, na wysokosci 1,5m nad nawierzchnig jezdni. Luminancj¢ mierzono dla kazdego

obiektu na catej jego powierzchni (luminancja obiektu Lt) oraz w jego otoczeniu (luminancja tta Lg).

Ponizej na rysunkach 6.10 1 6.11 zaprezentowano uzyskane wyniki w postaci zdj¢¢ luminancji dla
oswietlenia przejscia dla pieszych za pomocg opraw oswietlenia ulicznego:

Pomiar luminancji na sylwetkach pieszych ustawionych w osi przejscia dla pieszych



Rys. 2. Pomiar luminancji obiektow (skala liniowa, jednostka cd/m?)

Tabela 1. Zbiorcze wyniki pomiaru luminancji na obiektach testowych i w ich otoczeniu oraz obliczona

wartos$¢ kontrastu dla o§wietlenia przejscia dla pieszych

: Luminancja | Luminancja
O[t:: (:‘]kt obiektu tta Kontrast
[cd/m?] [cd/m?]
1 1,31 0,100 12,10
2 2,66 0,100 25,60
3 2,94 0,100 28,40
4 3,21 0,100 31,10
5 4,42 0,100 43,20
6 5,63 0,100 55,30
7 6,91 0,100 68,10
8 6,51 0,100 64,10
Srednia 4,20 0,10 40,99
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