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WSTEP

Ostatnie dwie dekady to najbardziej
dynamiczny okres rozwoju elektrycznych
Zrodel Swiatla. JesteSmy nie tylko Swiadkami
wdrazania nowych, coraz bardziej wydajnych
technologii, ale rowniez odchodzenia do
historii starych rozwiazan, ktore towarzyszyly
czlowiekowi w ostatnim wieku. Zmiany
przebiegaja niekiedy tak szybko, ze pew-
ne etapy przeksztalcei technologicznych
sa wrecz pomijane. Przykladem moga byc¢
czesto spotykane modernizacje oswietlenia,
gdzie stare oprawy wyposazone w zZrodia
fluorescencyjne T8 sa zamieniane bezpo-
Srednio na oprawy LED (. z pomieciem
swietlowek T5). Zwykle pierwszym skojarze-
niem z nowoczesnymi zrodlami Swiatla sa
oszczednoSci wynikajace z duzo wyzszych
skutecznosci Swietlnych. Jest to wniosek cal-
kowicie shuszny, aczkolwiek podwyzszanie
sprawnosci jest procesem skomplikowanym
i wymagajacym bardzo duzych nakladow
finansowych. Istotne jest zatem wlaSciwe

wykorzystywanie posiadanych zasobow i
mozliwosci. Wysokie skutecznosci diod LED
pozwola na osiagniecie wymiernej korzySci

dopiero wtedy, gdy generowane Swiatlo
bedzie wilasciwie wykorzystane (skierowane
w pozadane obszary), a moc opraw

oSwietleniowych zostanie zredukowana, gdy
nie ma koniecznoSci jej stosowania (np. brak
obecnosci uzytkownikow, poédzine godziny
noce). Wymienione czynniki przyniosa nie
tylko korzysci ekonomiczne, ale rowniez po-
zwola na ograniczenie problemu zanieczysz-
czenia Swiattem. Doglebna analiza wymagan
oswietlanego obiektu, wiaSciwy dobor Zrodia
Swiatla i bryl fotometrycznych, to kluczowe
warunki do uzyskania pozadanego efektu,
jakim jest ekonomiczne i przyjazne Srodowi-
sku oSwietlenie. Przedstawiony przyktad ilu-
minacji stacji paliw ilustruje jak mozna ogra-
niczy¢ efekt zanieczyszczenia otoczenia Swia-
ttem dzieki przemySlanym dzialaniom (FAL-
CHI i wspotaut. 2011, JURCZAK i FRYC 2015).

ZRODEA SWIATEA W OPRAWACH ZEWNETRZNYCH

W zaleznoSci od przeznaczenia, w
oprawach stosowanych do oSwietlenia
zewnetrznego spotyka sie:  wysokoprezne
lampy wyladowcze (sodowe, metalohalogen-
kowe, rteciowe, niskoprezne lampy sodowe,
Swietlowki liniowe i kompaktowe) oraz dio-
dy LED.

Najpopularniejszym zZrodlem Swiatla wy-
korzystywanym w oprawach do oSwietle-
nia zewng¢trznego sa wysokoprezne lampy
sodowe (ang. high pressure sodium, HPS),
ktore maja stosunkowo wysoka skutecznosc
Swietlna (parametr informujacy o tym, ile
lumenow jest wytwarzane z kazdego dostar-

Stowa kluczowe: oprawy zewnetrzne, oSwietlenie uliczne, zanieczyszczenie Swiattem
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Ryc. 1. Wzgledny rozkltad mocy promienistej
przykltadowej wysokopreznej lampy sodowej
(HPS), na podstawie karty katalogowej lampy
Philips SON-T 150W/220 E40 1SL.

czonego wata mocy) oraz niskie ceny opraw
osSwietleniowych. W lampach HPS promie-
niowanie widzialne wytwarzane jest w wy-
niku wyladowania lukowego w parach sodu,
czego efektem jest emisja Swiatlta o barwie
z0ttej. Wzgledny rozklad widmowy mocy
lampy HPS przedstawia Ryc. 1.

Rozklad mocy promienistej lamp HPS ma
charakter prazkowy, tzn. nieciagly, z widocz-
nymi trzema maksimami w przedziale 560-
610 nm. W efekcie, temperatura barwowa
emitowanego Swiatla wynosi okoto 2000 K, a
ogolny wskaznik oddawania barw (Ra, okre-
Slajacy stopiei poprawnego odwzorowania
kolorow w skali 0-100) jest zaledwie na po-
ziomie ok. 20-39. Uwage zwraca niska moc
promieniowana z zakresu 350-495 nm, na
poziomie niespetna 6% calej mocy promieni-
stej Zrodla (tj. w obrebie Swiatla fioletowego
i niebieskiego). Dzicki temu, problem zanie-
czyszczenia Swiatlem niebieskim w przypad-
ku tych lamp moze by¢ pominiety. Ponadto,
przy uzyciu specjalizowanych statecznikow
elektronicznych lub dlawikow z odczepami,
mozliwe jest zmniejszenie ich mocy (w za-
leznosci od producenta nawet do 60% mocy
wyjsciowej), dzieki czemu efekt zanieczysz-
czenia Swiattem moze by¢ dodatkowo redu-
kowany.

Moc lamp sodowych miesci sie¢ w zakre-
sie od 50 W do 1000 W. Osiagane skutecz-
noSci Swietlne sa na poziomie od 70 Im/W,
nawet do 130 Im/W (przy czym zachodzi za-
lezno$¢: im wyzsza moc lampy, tym wyzsza
jej skutecznos$¢ Swietlna). W celu przystoso-
wania tej technologii do rdznych aplikacji,
producenci zrodel Swiatla wprowadzaja pew-
ne modyfikacje jarznika, dzieki czemu lampy
HPS sa réwniez dostepne w wersjach o prze-
dtuzonej zywotnosci (32 tys. godzin), pod-
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Ryc. 2. Wzgledny rozktad widmowy mocy lam-
py metalohalogenkowej na podstawie karty ka-
talogowej Philips (http://www.lighting.philips.
com/main/prof/lamps/high-intensity-discharge-
-lamps/son-high-pressure-sodium/master-son-t-
-apia-plus-xtra).

wyzszonym wskazniku oddawania barw (Ra
> 90), podwyzszonej temperaturze barwowe;j
(2500K) oraz podwyzszonej skutecznosci
sSwietlnej (do 150 Im/W) (GRYNCEWICZ 2012,
LUGINBUHL i wspotaut. 2014, ASHDOWN 2015).

Stabe parametry kolorymetryczne lamp
sodowych sprawily, ze w ostatnim czasie bar-
dzo szybko rozwingla si¢ technologia lamp
metalohalogenkowych. Zrodta te dzialaja na
podobnej zasadzie co lampy HPS, natomiast
zasadnicza roznica polega na tym, ze w jarz-
niku znajduja si¢ dodatkowe zwiazki z gru-
py halogenkéw. Dzieki temu we wzglednym
rozkladzie mocy promienistej pojawiaja si¢
dodatkowe prazki (Ryc. 2), co w efekcie po-
zwala na uzyskanie Swiatta bialego o tempe-
raturach barwowych od 3000 K do 6500 K,
przy zachowaniu bardzo wysokiego wskaz-
nika oddawania barw Ra > 90. Warto takze
doda¢, ze lampy te charakteryzuja si¢ wysoka
skutecznoscia Swietlna, powyzej 100 Im/W.

W przeciwienstwie do lamp sodowych,
lampy metalohalogenkowe znaczna czeS¢
mocy promienistej zawieraja w zakresie fal
350-495 nm. Wedlug danych przedstawio-
nych na Ryc. 2 jest to nawet ponad 30%
mocy promienistej zrodla. Promieniowanie
to jest silnie rozpraszane w atmosferze (roz-
proszenie Rayleigha i Mie). Wzmozony zo-
staje efekt zanieczyszczenia Swiattem niebie-
skim, co moze wptywac¢ na organizm ludzki,
Ssrodowisko naturalne i ekosystem oraz pote-
gowac zjawisko ,sky glow”.

Lampy metalohalogenkowe moga by¢
Sciemniane, aczkolwiek producenci zastrze-
gaja, iz znaczne ograniczanie ich nominalnej
mocy moze wplyna¢ na zmian¢ temperatu-
ry barwowej (ograniczona zostaje emisja w
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Ryc. 3. Wzgledny rozklad mocy promienistej
ceramicznej lampy metalohalogenkowej na
podstawie karty katalogowej Philips CDM-
-TD  150W  (http://www.lighting.philips.com/
main/prof/lamps/compact-high-intensity di-
scharge/mastercolour-cdm/mastercolour-cdm-
-td/928083605133_EU/product).

pewnych zakresach promieniowania) oraz
moze prowadzi¢ do skrocenia czas ich zycia
(YUNFEN i WOLSEY 1994). Z drugiej jednak
strony, chtodne Swiatlo biale jest lepiej po-
strzegane w warunkach widzenia mezopowe-
go. W zwiazku z tym mozliwe jest stosowa-
nie lamp o nizszych mocach (strumieniach
wyjSciowych), a to w pewnym stopniu moze
przyczynic sie do ograniczenia efektu zanie-
czyszczenia Swiatlem.

Moce lamp metalohalogenkowych miesz-
cza sie¢ w zakresie ok. 70-2000 W, a osia-
gane skutecznoSci Swietlne sa na poziomie
70-120 Im/W (analogicznie jak w przypadku
lamp sodowych: im wicksza moc lampy tym
wieksza skutecznos$¢ Swietlna).

Najnowsza generacja lamp metalohalo-
genkowych wykorzystuje w swej konstrukcji
jarznik ceramiczny (standardowo stosowa-
ny jest kwarcowy). Miedzy innymi dzi¢ki tej
modyfikacji mozliwe bylo uzyskanie jeszcze
wyzszego o0golnego wskaznika oddawania
barw (Ra > 96), poprawienie skutecznosSci
Swietlnej oraz czasu zycia lampy. Na Ryc. 3
przedstawiono rozklad mocy promienistej
ceramicznych lamp metalohalogenkowych.
Moc w obrebie fal 350-495 nm jest na po-
ziomie 26% calej mocy promienistej (WI-
SNIEWSKI 2009, GRYNCEWICZ 2012, LUGINBUHL
i wspotaut. 2014, ASHDOWN 2015).

W ostatnich latach coraz wicksza popu-
larnoS¢ w oswietleniu zewnetrznym zyskuja
oprawy oswietleniowe wyposazone w diody
elektroluminescencyjne (LED) (patrz JAKU-
BOWSKI w tym zeszycie KOSMOSU). Diody
LED o wysokich temperaturach barwowych
odznaczaja si¢ przewaznie nizszymi warto-

Sciami wskaznika oddawania barw (chociaz
znane sa produkty o Ra > 90 dla tempera-
tur barwowych 6500 K). W przypadku cie-
pltych diod LED moc emitowana w obrebie
fal 300-485 nm jest na poziomie 10% calej
mocy promienistej generowanej przez Zro-
dlo. Jedna z najwazniejszych zalet diod LED
jest mozliwoS¢ stosunkowo prostego stero-
wania, tj. Sciemniania w szerokim zakresie.
Z kolei stosowanie zaawansowanych socze-
wek typu ,free form” umozliwia precyzyjne
i efektywne zarzadzanie strumieniem Swietl-
nym, dzigki czemu Swiatlo moze byc¢ kiero-
wane w pozadane obszary, a zanieczyszcze-
nie nim Srodowiska moze by¢ ograniczane
GRYNCEWICZ 2012, LUGINBUHL i wspoOlaut.
2014, ASHDOWN 2015).

Wymienione Zrédla Swiatta sa obecnie
najczesciej spotykane w aplikacjach oSwietle-
nia zewnetrznego. Tym niemniej zdarza sie,
ze stosowane sa zrodla wykonane w innych
dostepnych technologiach, ale ich wady spra-
wiaja, ze ich uzytecznoS¢ jest mocno ograni-
czona.

Lampy zarowe odznaczaja si¢ najwyzszym
mozliwym wskaznikiem oddawania barw, a
przy tym emituja bardzo mala iloS¢ Swiatla
niebieskiego. Wprawdzie nie wymagaja spe-
cjalnych ukladow zasilania, a ich jednostko-
wa cena jest niewysoka, jednak niska sku-
tecznoS¢ Swietlna sprawia, ze ich stosowanie
jest ekonomicznie nieuzasadnione. Ponadto,
odznaczaja si¢ stosunkowo krotkim czasem
zycia. Zdarza si¢, ze sa jeszcze spotykane w
tzw. nasSwietlaczach (oprawy ,floodlight”),
ale obecnie oprawy w technologii LED sku-
tecznie wypieraja je z rynku.

Lampy fluorescencyjne (tzw. Swietlowki
lub ,FL”) sa nadal czesto spotykane w ogol-
nym oSwietleniu zewnetrznym (np. wiaty pe-
ronow kolejowych). Niewatpliwa ich zaleta
jest optymalny koszt, stosunkowo dlugi czas
zycia (przy stosowaniu statecznikow elektro-
nicznych) oraz wysoka skuteczno$¢ Swietlna.
W krajach o umiarkowanym klimacie, gdzie
nie wystepuja mrozne zimy uzywa sie ich
rowniez do oSwietlenia ulicznego. Powaznag
wada zrodet FL jest duzy spadek sprawnosSci
w niskich temperaturach pracy (niektorzy
producenci wprowadzili specjalne serie od-
porne na niskie temperatury, ale sa to roz-
wiazania dosS¢ drogie). Lampy fluorescencyj-
ne wytwarzaja promieniowanie w zakresie
fal 350-495 nm, co podnosi efekt zanieczysz-
czenia Swiattlem niebieskim (szczegolnie w
przypadku opraw o szerokim rozsyle Swia-
tta). Podobnie jak w przypadku lamp Zzaro-
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wych, zrodta FL sa coraz czeSciej wypierane
przez liniowe oprawy LED-owe, ktorych pro-
blem niskich temperatur nie dotyczy.

Wysokoprezne lampy rteciowe (potocz-
nie zwane rteciowkami) to najstarsze Zrodla
typu HID (ang. high intensive discharge).
Dzialaja na podobnej zasadzie co lampy so-
dowe i metalohalogenkowe, ale z uwagi na
inny sklad gazow w jarzniku emituja Swiatlo
o temperaturze barwowej 3000-4200 K i
og0lnym wskazniku oddawania barw w za-
kresie 40-69. Skutecznos$¢ Swietlna nie prze-
kracza 60 lm/W. Pomimo swych przeciet-
nych parametréw fotometrycznych, pozosta-
ja nadal w ofercie producentow.

Niskoprezne lampy sodowe (LPS) sa zro-
dlami o najwyzszej, komercyjnie dostepne;j
skutecznosci Swietlnej, ktora przekracza 200
Im/W. Generowane przez nie Swiatlo ma in-
tensywna zotto-pomaranczowa barwe, co jest
wynikiem waskiego spektrum z maksimum
przy dhlugosci fali 589 nm. Taka charakte-
rystyka widmowa sprawia, ze witaSciwe po-
strzeganie kolorow nie jest mozliwe. Lampy
te sprawdzaja si¢ doskonale poza miastem,
na drogach szybkiego ruchu oraz pomaga-
ja w tzw. ,prowadzeniu wzrokowym”. Niski
wskaznik oddawania barw eliminuje je jed-
nak z zastosowania w aplikacjach wymagaja-
cych dobrego rozrozniania kolorow.

STACJA BENZYNOWA — OSWIETLENIE ZEWNETRZNE

Ryc. 4. Wizualizacja modelu stacji benzynowej
w programie komputerowym DIALux.

Analizie komputerowej z uzyciem pro-
gramu Dialux poddano typowa stacj¢ paliw
(Ryc. 4), z czterema dystrybutorami dozuja-
cymi paliwo. Na podstawie pomiaréw funk-
cjonujacego obiektu zatozono rozmieszczenie
oSmiu lamp (Ryc. 5), ktorych oprawy oSwie-
tleniowe zostaly umieszczone we wnetrzu za-
daszenia wiaty. W analizie przyjeto stale roz-
mieszczenie opraw oraz zastosowanie stan-
dardowych lamp przeznaczonych do tego
typu obiektow. Celem bylo osiagniecie Sred-
niego natezenia oSwietlenia w granicach 250
Ix na wysokoSci 1m w poblizu dystrybuto-
row. Glowna siatka obliczeniowa umieszczo-

Strefa A
| ] - L ] L ] -
Stiefa B ! ﬁ 2 8 3 ﬁ 4 8 5| SstefaC
o - | ] n | ]
10 9 8 7 s
Strefa D

Ryc. 5. Plan stacji paliw wraz z rozmieszcze-
niem stref otaczajacych.

na zostala na wysokosSci 1m nad powierzch-
nia stanowisk i obejmowata cala powierzch-
nie pod wiata. W celu analizy Swiatla opusz-
czajacego przestrzen pod wiata, rozmieszczo-
no wokot niej 4 strefy oznaczone na Ryc. 5
literami: A, B, C oraz D. W strefach tych, na
poziomie gruntu umieszczono siatki oblicze-
niowe w celu okreSlenia natezenia oSwietle-
nia. Przyjmujac, ze Swiatlo w tych obszarach
jest niepozadane, jego Srednie nat¢zenie
mozna uzna¢ za miar¢ zanieczyszczenia Swia-
ttem. Pary stref A-D oraz B-C sa wzgledem
siebie symetryczne i w zwiazku z tym dalszej
analizie porownawczej poddano jedynie ob-
szary A oraz B.

SYMULACJA Z UZYCIEM OPRAW WYKORZYSTUJACYCH ZRODLA CMH

W pierwszej symulacji uzyto specjalistycz-
ne oprawy przeznaczone do oSwietlania ty-
powych stacji paliw, a w nich ceramiczne
lampy metalohalogenkowe (CMH) o tempe-
raturze barwowej 4200K i wysokim wskaZni-
ku oddawania barw Ra > 90. Catkowita moc

kazdej z opraw to 157 W, zaS generowany
strumiefl opuszczajacy oprawe to 13250 Im,
a wiec skutecznos$¢ Swietlna analizowanych
opraw siegata 84 1m/W.

W zwiazku z tym, ze czeSC opraw oSwie-
tleniowych znajduje si¢ blizej krawedzi wia-
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ty (. w bezpoSrednim
sasiedztwie strefy B i C:
oprawy 1, 5, 6 oraz 10 z
Ryc. 5), zastosowano opra-
wy o innej charakterystyce
rozsylu SwiatloSci niz te,
ktore umieszczono w we-
wnetrznych strefach wiaty
(oprawy 2, 3, 4, 7, 8, 9).
Na Ryc. 6 przedstawione
zostaly krzywe SwiatloSci
uzytych opraw. Stosunkowo

Wzgledna $wiattosc Wzgledna $wiattos¢ duza moc opraw skrajnych
Co-C180 ©90-270 co-c180 €90-270 mogtaby zosta¢ zmniejszo-
na, ale kolejna lampa z ty-
poszeregu CMH ma moc
70W i generuje strumien
zaledwie 5600 Im, co zna-
czaco obnizyloby nate¢zenie
oSwietlenia na skrajnych
stanowiskach i w efekcie
nie spelniloby oczekiwan
inwestora.

Kat obserwacji
Kat obserwacji

Ryc. 6. Rozsyl Swiatlosci opraw z lampami CMH zastosowanych
w symulacji (po lewej oprawy skrajne, po prawej oprawy we-
wnetrzne) (http://www lighting.philips.com/main/prof/lamps/
compact-high-intensity discharge/mastercolour-cdm/mastercolour-
-cdm-td/928083605133_EU/product, http://www.lighting.philips.
com/main/prof/outdoor-luminaires/sports-and-area-floodlighting/
area-and-recreational-floodlighting/mini-300-cube/mini-300-cube-
-dbp300).

ROZWIAZANIE WYKORZYSTUJACE DIODY LED

W symulacji opraw LED
1057 uzyto 4 bryl fotometrycz-
90° nych komercyjnie dostep-
nych soczewek przeznaczo-
nych do wspotpracy z dioda-
60°l mi LED o mocy nominalnej
2W. Proporcje strumienia
ustalono tak, aby wyniki sy-
mulacji na plaszczyznie ob-

_+ liczeniowej  zlokalizowanej
]\50 /;00 pod wiata, byly jak najbar-
dziej zblizone do tych, kto-
re osiagnieto w symulacji
Z oprawami zawierajacymi
zrodla CMH, dbajac przy
tym o to, by ograniczy¢ ilos¢
llSwiatla emitowanego poza
obrys wiaty. Analogicznie
jak w poprzednim przypad-
ku, zastosowano dwa rodza-

Kat obserwacji
Kat obserwacji

30/0/\] 50

?
00

Wzgledna Swiattos¢ Wzgledna swiattos¢
C90-270

——CO0-C180 C90-270 Co-C180

Ryc. 7. Krzywe Swiatlos¢ diod
“[LED wspétpracujacych z po-
szczegblnymi soczewkami
(oprawy skrajne: krzywa Swia-
30° g0 éo 152~ 30° tloSci  oznaczona  numerem

Wzgledna $wiattos¢ Wzgledna swiattosc 4, oraz oprawy wewnetrzne:
——Co-Cl180 C90-270 ——C0-C180 C90-270  krzywe SwiatloSci 1, 2 oraz 3)

3 4 (http://www ledil.com/).

Kat obserwaciji
Kat obserwaciji
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je opraw (charakterystyki na Ryc. 7). W
celu zachowania poréwnywalnych parame-
trow okreslajacych jakoS¢ Swiatla, w symu-
lacji zastosowano diody LED o wysokim
wskazniku oddawania barw Ra > 90 oraz
temperaturze barwowej 4000K. Oprawy
wewnetrzne zawieraja 72 diody o lacznej
mocy 144W, generujace strumien Swietl-

ny 13250 Im; szacowana moc tych opraw
po uwzglednieniu strat zasilacza to okoto
158W, co daje skutecznoS¢ Swietlng na po-
ziomie ok. 84 Im/W. W przypadku opraw
skrajnych mozliwe bylo ograniczenie stru-
mienia Swietlnego do wartoSci 8000 Im, a
moc tych opraw wyniosta ok. 84 W (opra-
wy zawieraja 42 diody LED).

ZESTAWIENIE WYNIKOW SYMULAC]I
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Ryc. 8. Rozklad nat¢zenia oSwietlenia pod wiata stacji paliw (a, ze Zrédlem CMH; B, oprawa LED).
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//}-\/—\ 0% 0N\ om
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[IX]
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Ryc. 9. Rozklad natezenia oSwietlenia w strefie A (a, symulacja ze Zrédlem CMH; b, symulacja z

oprawa LED).
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Ryc. 8 przedstawia roz-
ktad natezenia oSwietlenia
pod wiata stacji paliw na
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ni analizowanego obszaru
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Ryc. 9 oraz 10 przed-
stawiaja rozklad nate¢zenia
oSwietlenia w strefach bez-
posrednio sasiadujacych z
wiata stacji paliw. Srednie
natezenie oSwietlenia w

k LED bylo to 265 Ix.
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Ryc. 10. Rozklad nate¢zenia oSwietlenia w strefie B (a, symulacja

ze Zrodlem CMH; b, symulacja z oprawa LED).

strefach A i B wyniosto od-
powiednio: 36 Ix i 56 Ix
(oprawy ze zrodtem CMH)
oraz kolejno 28 Ix i 38 Ix
(oprawy ze zrodlem LED).

5m

PODSUMOWANIE

W symulacji z uzyciem opraw LED z in-
dywidualnie dobranymi soczewkami uzyska-
no Srednie natezenie oSwietlenia pod wiatg
mniejsze o 3%, w stosunku do ceramicznych
lamp metalohalogenkowych (CMH), a wiec
niemal na tym samym poziomie. Natomiast
Srednie natezenie oSwietlenia w strefie A (co
mozna traktowac jako miar¢ zanieczyszczenia
Swiatlem) zmniejszylo si¢ o 25% w stosunku
do lamp CMH, a w strefie B dzi¢ki redukgcji
mocy skrajnych lamp spadlo o 32%. Wzgled-
na moc promienista w zakresie 300-480 nm
jest zdecydowanie mniejsza w przypadku
diod (LED ~10%; CMH ~26%). Oznacza to
znaczna redukcje emisji Swiatla niebieskiego.
Calkowity pobor mocy przez oprawy LED
to 1,2 kW, natomiast przez oprawy CMH to
1,77 kW. Ponadto, gdyby lampy LED byly
sprzezone z czujnikiem Swiatla i systemem
sterowania, mozliwa bytaby dalsza redukcja
pobieranej energii elektryczne;j.

Na podstawie uzyskanych wynikow moz-
na sugerowad, ze technologia LED, w pota-

czeniu z precyzyjnymi soczewkami, umoz-
liwia zachowanie parametrow oswietlenio-
wych okreSlonej przestrzeni, osiagniecie
nizszego zuzycia energii oraz redukcj¢ zanie-
czyszczenia Swiattem poprzez zawezenie kata
rozsytu tak, aby oSwietla¢ jedynie pozadane
przestrzenie. Ponadto, stosowanie diod o
wysokich wskaZznikach oddawania barw i ni-
skich temperaturach barwowych umozliwia
istotna redukcj¢ emisji Swiatla niebieskiego,
ktore jest silnie rozpraszane w atmosferze
i generuje efekt zanieczyszczenia Swiatlem.
Uzycie jednej uniwersalnej matrycy LED
wraz z roznymi kombinacjami soczewek daje
niemal nieograniczone mozliwosci ksztatto-
wania rozsylu SwiattoSci oprawy osSwietle-
niowej. Koszty indywidualnie projektowanej
lampy moga bycC jednak wyzsze niz standar-
dowej, ze wzgledu na zlozony proces mo-
delowania rozsylu SwiattoSci. Tym niemniej,
sam koszt produkcji jest zawsze taki sam,
gdyz zalezy tylko od ilosci diod i soczewek
(przy zatozeniu tej samej skali).
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ANALIZA WPEYWU RODZAJU ZRODEA SWIATEA ZASTOSOWANEGO W OSWIETLENIU ZEWNETRZNYM
STACJI PALIW NA EFEKT ZANIECZYSZCZENIA SWIATLEM OTOCZENIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono najpopularniejsze Zrodla Swiatta stosowane w oswietleniu zewnetrznym. Zrodla zosta-
ly przeanalizowane pod katem ich parametréw uzytkowych (parametry fotometryczne oraz elektryczne) oraz czynnikow
mogacych wplywac na efekt zanieczyszczenia Swiatlem otoczenia. Przedstawiono tez obszary zastosowan poszczeg6lnych
typow zrodel Swiatta oraz wymagania dotyczace oSwietlenia terendow zewngetrznych, a w szczegolnosci obiektow popular-
nych w otoczeniu miejskim jakimi sa stacje benzynowe. Na przykladzie projektu oSwietlenia stacji paliw, wykonanego przy
uzyciu oprogramowania Dialux, oszacowano zanieczyszczenie otoczenia Swiattem w zaleznoSci od zastosowanej oprawy
oswietleniowej. Porownano oprawy wyposazone w lampy metalohalogenkowe oraz diody LED.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF LIGHT SOURCE USED IN EXTERNAL PETROL STATION ILLUMINATION ON
LIGHT POLLUTION EFFECT

Summary

The paper presents the most popular light sources in outdoor lighting. Basic utility parameters of lamps have been
analysed (photometrical and electrical parameters) as well as factors which might have influence on light pollution. Typi-
cal applications of lamps have been presented, with special attention to urban lighting such as canopy illumination. Based
on petrol station example and Dialux simulations — LED lamps have been analysed and compared with metal halide solu-
tion in perspective of area light pollution.



