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Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Wotoska 16, 02-675 Warszawa

RAPORT KONCOWY Z WYKONANYCH BADAN
z dnia 30.06.2021 r.

Raport powstaty w wyniku zakonczenia prac badawczych w zwigzku z realizacjg projektu
numer RPMA.01.02.00-14-a171/18, pt. ,Prace badawczo-rozwojowe nad opracowaniem
wielofunkcyjnego systemu oswietleniowego "LED Greenie Senses”, Dziatanie 1.2 Dziatalnos¢
badawczo — rozwojowa przedsiebiorstw, typ projektow: ,Projekty badawczo — rozwojowe”, dla
beneficjentow posiadajgcych doswiadczenie w prowadzeniu prac B+R, Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020.

Czesc |: Przeprowadzone prace badawczo-rozwojowe

Dnia 30.06.2021 zakonczyly sie prace badawcze w wyniku ktérych opracowany zostat
prototyp przedprodukcyjny, innowacyjnej lampy LED. Prace badawcze rozpoczety sie w 01.02.2019 i
trwaty do 30.06.2021 r. Prace badawcze prowadzone w ramach badan przemystowych i prac
rozwojowych prowadzone byty przez zespo6t pracownikéw badawczych Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
Natomiast prace badawcze dotyczgce analizy poréwnawczej oswietlenia sztucznego z diod LED do
oswietlenia zbadanego dla poszczegdlnych funkcji lampy LED zostaty wykonane przez zespédt
pracownikéw naukowych Politechniki Warszawskiej, Wydziatu Elektrycznego, Zaktadu Techniki
Swietlnej.

Realizacja badan przemystowych:
Badania przemystowe w projekcie podzielone byty na 7 zadan/ etapow:

1. Przeprowadzenie badan fal elektromagnetycznych (fal widzialnych - Swietlnych,
promieniowania podczerwonego oraz ultrafioletowego), ktére bedg spetniaé zatoienia
funkcyjne takie jak: przyspieszona regeneracja naskdrka, poprawianie samopoczucia (program
antydepresyjny) oraz pozytywny wptyw na emocje. Badania bedg przeprowadzone z
wykorzystaniem diod LED jako emitentéw odpowiednich fal elektromagnetycznych (UV-A) i
Swiatta widzialnego (funkcja lampy antydepresyjnej).

Wyzwania technologiczne:

* Obecnie brak badan potwierdzajagcych mozliwo$¢ wykorzystania diod LED do
generowania fal UV-A o dtugosci/czestotliwosci sprzyjajgcej syntezie kolagenu w skérze
oraz poprawiajgcych ukrwienie skory.

* Brak badan okreslajgcych ilo$¢ Swiatta wystarczajgca dla funkcji antydepresyjnej (leczenia
SAD) generowanej z diod LED.

*  Wybranie optymalnych diod LED w celu przeprowadzenia specjalistycznych badan.

* Potwierdzenie bezpieczenstwa okreslonych czestotliwosci fal elektromagnetycznych
wybranych do zastosowania w projekcie (zweryfikowanie danego typu diod LED w
kontekscie do ich zastosowania).

*  Wybdr takich diod LED by stwierdzic pozadang skutecznos¢ wybranych fal
elektromagnetycznych (m.in.: skuteczno$¢ swietlng) przektadajacg sie na praktyczne
funkcje dajace okreslone rezultaty lecznicze i regeneracyjne oraz wptywajace pozytywnie
na ludzkie emocje.

Cele badawcze:



*

Fund Uni ' R
Europejskie Mazowsze, Vi -

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego kX

* % %
*

* Whykazanie, iz odpowiednia intensywnos$¢ oraz dtugos¢ fali swiatta majg praktyczne
przetozenie na okreslone funkcje, takie jak: funkcja lecznicza (regeneracyjna skory —
przyspieszona regeneracja naskorka, pobudzenie kolagenu — przyspieszenie gojenia ran i
przebarwienn, uzyskanie specjalnego sSwiatta  regenerujgcego skore  (tryb
antyzmarszczkowy), funkcja antydepresyjna (Swiattoterapia), utatwione wybudzanie ze
snu, poprawianie samopoczucie, relaksacja.

*  Woybranie odpowiednich komponentdow (diod LED), ktdre spetnig pozgdane funkcje.

* Testowanie wszystkich parametrow diod LED tj.: dtugosci fali Swietlnej, intensywnosci
Swiatta oraz wydajnosci diod LED.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystana zostata aparatura naukowo-badawcze] jakg byt specjalny mobilny
spektrofotometr UPRTEK MK350N o rozdzielczosci widmowej +/-1nm i zakresie widmowym 380-
780nm. Badanie byto przeprowadzone przez badaczy posiadajacych doswiadczenie w obstudze
tych urzadzen oraz wiedzy w analizie pomiardw spektroskopowych na specjalnie przygotowanym
i wykalibrowanej(za pomocg zrédet wzorcowych) osi optycznej, posiadanej przez firme Greenie
Polska Sp. z 0.0. Sp. k.

Opis badan i wyniki badan:

Badania widm réznych diod LED wykonane zostaty przez badaczy posiadajgcych doswiadczenie w
obstudze tych urzadzen oraz wiedzy w analizie pomiardow spektroskopowych w celu pdzniejszego
wykorzystania w pracach badawczych w projekcie. Wykonane zostaty pomiary réznych diod LED
pod wzgledem dominujgcej dtugosci fali jaki i szerokosci potéwkowej (FWHM) widma by
zdeterminowac najlepszy typ i budowe diody w celu wykorzystania ich w prototypie i dalszych
badaniach. Widma analizowane byty pod katem wyboru pod wzgledem zrddta do przyspieszenia
regeneracji skoéry(zwiekszenia produkcji kolagenu w skorze) zgodnymi z danymi literaturowymi
(DOI: 10.1016/j.sder.2008.08.003, 10.1089/ph0.2013.3616, PMID: 29552272) oraz pod wzgledem
widma S$wiatta wspomagajgcego leczenia depresji sezonowej (DOI: 10.1176/ajp.142.2.163,
10.1080/09291010500218506, PMID: 31528147).

Wykonany zostat szereg pomiaréow widm dla kazdego typu diody LED (minimum 10 pomiardw) z
zakresu od UV-a do bliskiej podczerwieni, oraz diod LED biatych od temperatury barwowej 2200K
do 6500K. Nastepnie z pomiaréw widm wybierane byto widmo, ktdre najlepiej pasowato do
zakresu promieniowania elektromagnetycznego sprzyjajacego regeneracji skéry oraz
wspomagajace leczenie depresji sezonowej spowodowanej matg dawka swiatta naturalnego. W
ten sposdb uzyskano grupe diod LED do potencjalnego wykorzystania w prototypie urzadzenia
koncowego.

Prace te zakonczyty sie sukcesem.

Kamienie milowe:

Kamieniem milowym zadania badawczego bylo potwierdzenie skutecznosci mieszanki
promieniowania elektromagnetycznego danych diod LED poprzez przeprowadzenie badan.
Badania maty na celu zdobycie wiedzy niezbednej do kolejnych etapdw projektowych — budowy
projektu systemu oswietleniowego.

Kamien milowy przewidziany dla tego zadania zostat osiggniety.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych otrzymalismy doktadne widma swiatta diod
LED z zakresu swiatta wspomagajgcego regeneracje skéry i dziatania antydepresyjnego do
potencjalnego wykorzystania w prototypie urzadzenia koricowego.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji zadania:
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W wyniku przeprowadzenia prac badawczych w tym zadaniu uzyskano wiedze na temat, jakie
typy diod LED z danego zakresu widmowego promieniowania elektromagnetycznego najlepiej
nadadzg sie w dalszych etapach badan, w dziataniu regeneracyjnym na skére i antydepresyjnym.

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:
Poziom Il — Przebadanie widm diod LED w celu wykorzystania ich w dalszych etapach badan w
dziataniu regeneracyjnym na skdre i antydepresyjnym.

Analiza pordwnawcza skutecznosci oddziatywania na cztowieka okreslonego wczesniej
osSwietlenia z diod LED, a oswietlenia badanego dla potwierdzenia skutecznosci poszczegélnych
trybow takich jak m.in.: regeneracyjny, leczniczy, relaksacyjny, antydepresyjny, pobudzajacy.

Wyzwanie technologiczne:
Na podstawie wynikdw prac badawczych przeprowadzonych podczas etapu 1, zostaty
zdefiniowane i przekazane do badan diody LED celem udowodnienia poprzez badania
praktycznosci wybranych diod LED, tak aby spetniaty swoje zatozone funkcje, czyli:
* Dopasowanie zestawdw diod LED tak, aby Zzrédfo swiatta mogto oddziatywac w zatozony
leczniczy i regeneracyjny sposob.
* Pozyskanie informacji, w tym wnioskow z badan, potwierdzajgcych poszukiwang
efektywnosc¢ diod LED.
* Pozyskanie informacji skutecznosci oraz uzytecznosci poszukiwanych funkcji: leczniczej,
regeneracyjnej, uspokajajgcej, wyciszajgcej i antydepresyjnej.

Cele badawcze:

Wykazanie skutecznosci oddziatywania diod LED na samopoczucie cztowieka oraz potwierdzenie
funkcjonalnosci okreslonych funkcji przysztego produktu takich jak m.in.: lecznicza,
regeneracyjna, relaksacyjna, antydepresyjna.

* Przeprowadzenie testow w osrodku badawczym.

* Przeprowadzone bedg m.in.: analizy medyczne, testy, sporzgdzenie statystyk, raportéw i
whniosku z wykonanych badan, przebadanie oséb z depresjg oraz wykonanie innych
testow (np. testow swietlnych na pacjentach). Badania u zdrowych ochotnikéow oraz u
chorych pacjentow.

* Badania odpowiedniego wptywu widma sSwiatta na nastrdj cztowieka, w tym sposéb
wybudzenia i usypiania. Badania na efektywnos$¢ danego trybu odpowiednio pod dang
cze$¢ dnia na okreslony program (m.in.: tryb wschdd storica / budzik swietlny / tryb
antydepresyjny / tryb regeneracyjny / tryb leczniczy.)

* Przedstawienie wiarygodnosci przeprowadzonych badan.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystana zostata aparatura naukowo-badawcze] jakg byt specjalny mobilny
spektrofotometr UPRTEK MK350N o rozdzielczosci widmowej +/-1nm i zakresie widmowym 380-
780nm oraz kula catkujgca ze spektrometrem wtasnosci katedry Techniki Swietlnej Politechniki
Warszawskie;j.

Opis badan i wyniki badan:

W tym badaniu przetestowane zostaty wczesniej wybrane diody LED na wczesniej
przygotowanych ptytkach MCPCB z przetwornicami DC-DC typu Buck Driver, sterowane za
pomocg sygnatu PWM z uniwersalnego sterownika PWM. Tak przygotowany uktad do
testowania réznego wysterowania diod LED z zaprogramowanymi programami (regeneracyjny,
leczniczy, relaksacyjny, antydepresyjny, pobudzajacy) zostat przetestowany pracowni
fotometrycznej Katedry Techniki Swietlnej Politechniki Warszawskiej. Wykonany zostat szereg
pomiarow widm, temperatury barwowej oraz strumienia Swietlnego. Po analizie pomiarow
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nanoszone byty poprawki w wysterowaniu diod LED w celu najlepszego odwzorowania widma
danego trybu (regeneracyjny, leczniczy, relaksacyjny, antydepresyjny, pobudzajacy) zgodnego z
danymi literaturowymi. Badania zakonczyty sie sukcesem, a wyniki badan zostaty wykorzystanie
w nastepnych pracach badawczych.

Kamienie milowe:

Kamieniem milowym tego zadania byto potwierdzenie z danymi literaturowymi, skutecznosci
oddziatywania diod LED na samopoczucie cztowieka oraz potwierdzenie funkcjonalnosci
okreslonych funkcji przysztego produktu takich jak m.in.: lecznicza, regeneracyjna, relaksacyjna,
antydepresyjna. Kamien milowy zostat osiggniety przez wyselekcjonowanie diod LED o
okreslonym widmie z zakresu UV-VIS-IR, pomiary na spektrometrze wykazaty poprawnie
dobranie zakresy widm, ktdre wyznaczone zostaty dla danego trybu w etapie pierwszym.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych wyznaczono doktadnie(widma z doktadnoscig
+-10nm oraz temperature barwowg z doktadnoscig +-100K) parametry wysterowania diod LED do
odwzorowania widma spetniajgce  funkcje: regeneracyjny, leczniczy, relaksacyjny,
antydepresyjny, pobudzajacy. Dodatkowo wyeliminowane zostaty diody LED (COB i tasmy LED),
ktdre nie spetniajg warunkéw do otrzymania widm literaturowych.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji zadania:

W wyniku realizacji tego badania uzyskano wiedze na temat widm diod LED dostepnych na rynku
i za pomocg tej wiedzy wyselekcjonowalismy odpowiednig kombinacje diod LED, dzieki czemu
bedzie mozna odwzorowac dane sceny oswietleniowe z wysokim wspdtczynnikiem CRI.

Personel zaangazowany w badania:

Wykonanie etapu badan zlecone podwykonawcy - Politechnika Warszawska (Wydziat
Elektryczny, Zaktad Techniki Swietlnej) - zewnetrzna jednostka naukowo-badawcza. Raport z prac
PW zostat dostarczony z datg 19.03.2021 r. poniewaz prace PW polegaty takze na koncowej
weryfikacji zgodnosci dtugosci fal Swiatta oraz temperatury barwowej z zatozeniami. Raport
Politechniki Warszawskiej jest zatgcznikiem do niniejszego raportu.

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:

Poziom IV — Potwierdzenie przez podwykonawce w badaniach, skutecznosci oddziatywania diod
LED na samopoczucie cztowieka oraz potwierdzenie funkcjonalnosci okreslonych funkcji
przysztego produktu takich jak m.in.: lecznicza, regeneracyjna, relaksacyjna, antydepresyjna.

Badanie fal dalekiej podczerwieni pod katem dziatania prozdrowotnego. Pomiary temperatury
i_ mocy niskotemperaturowego promiennika podczerwieni. Potwierdzenie, Ze potgczenie w
odpowiednich proporcjach: promieniowania UV-VIS oraz dalekiej podczerwieni IR
(promieniowania termicznego) przektada sie na funkcje: lecznicza, regeneracyjna, relaksacyjng
i _antydepresyjng. — Dowiedzenie prawidtowej pracy widékien weglowych w formie maty
grzewczej przektadajacych sie na przyszte funkcje systemu oswietleniowego.

Wyzwanie technologiczne:
* Znalezienie odpowiedniego zakresu promieniowania UV-VIS oraz IR, ktore bedzie
wtasciwe dla potwierdzenia funkcji leczniczych / regeneracyjnych.
* Znalezienie wifasciwego promiennika tak aby emitowat ciepto. Celem jest aby system
oswietleniowy emitowat przyjemne ciepto dla uzytkownika.
* Sprawdzenie i potwierdzenie czy dobdr odpowiednich komponentdw do testow bedzie
wiasciwy do potrzeb funkcyjnych urzadzenia.
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* Dobér takiej dtugosci fali elektromagnetycznej, aby catkowicie wykluczy¢ ryzyko
wystgpienia negatywnych efektow takich jak: ostabianie wtdkien kolagenowych czy efekt
starzenia sie skory.

Cele badawcze:

Wykazanie, iz odpowiednie potaczenie mocy i proporcji trzech typow promieniowania
elektromagnetycznego, czyli: 1) Swiatta (promieniowania widzialnego) VIS, 2) UV i 3) IR - wptywa
na praktycznosc funkcji regeneracyjnej i lecznicze;j.

Udowodnienie produkcji witaminy D u osoby naswietlanej w wyniku syntezy skoérnej pod
wptywem promieniowania UV, ktére moze pokryé az 70% dziennego zapotrzebowania na
witamine D. Promieniowanie UV, pod wptywem ktdrego zachodzi synteza witaminy D w skorze,
dociera w bardzo niskim stopniu do powierzchni ziemi w okresie jesienno-zimowym.
Zastosowanie promieniowania UV w terapii Swiattem poprzez naswietlanie promieniowaniem UV
w sezonie jesienno-zimowym w celu wyprodukowania witaminy D przez organizm cztowieka.
Zabiegi fototerapii z wykorzystaniem promieni UV stosuje sie np. do wspomagania leczenia
tuszczycy i bielactwa. Zastosowanie w gabinetach rehabilitacyjnych i w osrodkach zdrowia,
sanatoriach, na oddziatach dermatologicznych, odnowy biologicznej — salony urody i SPA.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystane zostaty elektroniczne urzadzenia laboratoryjne tj. zasilacz
laboratoryjny KORAD KD3005D, spektrometr swiattowodowy CCD X USB Spectra LASER UV-VIS-
IR(zakres 200 - 1100nm, rozdzielczos¢ 0,5nm), multimetr UT 61 C UNI-T, komputer stacjonarny
do obstugi spektrometru swiattowodowego. Wykonane zostato stanowisko do pomiaréw zrédet
(innych niz diody LED) z zakresu IR na zmodyfikowanej do tych pomiaréw osi optycznej z etapu 1.

Opis badan i wyniki badan:

Badania polegaty na pomiarze widm tj. dtugosci fali dominujacej, szerokosci potéwkowej widma
roznych zroédet UV-VIS-IR. Do badan wykorzystano wczesniej przygotowany system sterownia
diod LED z etapu 2 oraz zmodyfikowang o$ optyczng z uchwytami do pomiaru réznych zrédet
promieniowania w zakresie IR-A i IR-B.

W badaniach przeprowadzono modyfikacje intensywnosci Swiatta z diod LED, by Swiatto z
promiennikéw podczernieni uzupetniato widmo diod LED w zakresie fal powyzej 650nm. W
pomiarze promiennikdw podczerwieni wykorzystane zostaty promienniki na bazie promiennika z
nanorurek weglowych, kwarcowych oraz wolframowych. Z powodu braku spektrometru na
promieniowanie IR-B, do okreslenia fali dominujgcej i szerokosci potéwkowej promiennikéw o
temperaturze barwowej ponizej 1200 K wykorzystane zostato dopasowanie lewego zbocza
widma promiennika do modelu ciata doskonale czarnego:

2h13 1

B,(n,T) = 2 /KT _q

Dzieki tej analizie udato sie wyznaczy¢ z dobrg doktadnoscig fale dominujgcg oraz temperature
barwowa promiennikéw podczerwieni w zakresie IR-B.

Po analizie pomiaréw promiennikéw i danych literaturowych, odrzucone zostaty promienniki
bazujgce na nanorurkach weglowych. Najlepiej dopasowane zrédto promieniowania IR-B w
celach relaksacyjnych, regeneracyjnych i leczniczych miaty promienniki kwarcowe i wolframowe
o temperaturze zrédta promieniowania w zakresie 1200-1500K. Po dalszej analizie mocy
promiennika i sugerowanej jego odlegtosci 1-2m od osoby, najlepszym rozwigzaniem okazato sie
dobranie zrédfa o mocy miedzy 175, a 250W, ktére emituja w zakresie IR-A i IR-B ponad 90%
energii.
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Po dobraniu zrdodta promieniowania podczerwonego zgodnego z wynikami wczesniejszej
analizy(175W promiennik wolframowy 1250K+-100K) dokonano pomiaréw wraz z diodami LED
na zmodyfikowanej osi optycznej z etapu 2. Po analizie wynikéw ustalono widma zgodnymi z
danymi literaturowymi. Wyniki pomiaréw postuzg w kolejnych etapach badan.

Kamienie milowe:
Kamienie milowe tego zadania badawczego to:
* Dobranie parametréw promiennika podczerwieni, aby zrédto podczerwieni oddziatywato
w sposéb leczniczy, regeneracyjny, relaksacyjny. (Dobranie dtugosci IR-B i intensywnosci
typu powyzej 40W.)
* Dobranie zrdodta promieniowania podczerwonego, ktdre spetnia zatozenia funkcyjne
przysztego produktu.
* Uzyskanie systemu dajgcego sprawnos$¢ na poziomie co najmniej 90% pod katem jak
najwiekszej ilosci energii wyemitowanej w podczerwien.
* Potwierdzenie sprawnosci energetycznej promiennika oraz potwierdzenie przydatnosci w
zastosowaniu w funkcjach: regeneracyjnej, leczniczej, antydepresyjnej.

Kamienie milowe przewidziane dla tego zadania zostaty osiggniete.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych dobrano Zrédta promieniowania
podczerwonego, ktdre spetniajg zatozenia funkcyjne przysztego produktu. Wyznaczono
parametry widmowe diod LED i ich intensywnos¢ w pracy z promiennikiem podczerwieni oraz
potwierdzona zostata przydatnos¢ promiennika wspoétpracujgcego z diodami LED w zastosowaniu
w funkcjach: regeneracyjnej, leczniczej, antydepresyjnej.

Rezultaty badan postuzg w kolejnych etapach.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji zadania:

W wyniku przeprowadzenia prac badawczych w tym zadaniu zdobyto wiedze na temat wad i
zalet rdinych promiennikéw podczerwieni w celach regeneracyjnych, leczniczych i
antydepresyjnych oraz wyznaczono parametry widmowe diod LED i ich intensywnos$¢ w pracy z
promiennikiem podczerwieni.

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:
Poziom IV — Potwierdzenie przez podwykonawce w badaniach, skutecznosci oddziatywania
réznych promiennikdw podczerwieni na samopoczucie cztowieka oraz w celach regeneracyjnych,
leczniczych i antydepresyjnych oraz wyznaczono parametry widmowe diod LED i ich
intensywnos¢ w pracy z promiennikiem podczerwieni.

Dokonanie selekcji pod katem przydzielenia wybranych diod LED, biorgc pod uwage zakres
mocy i sposéb Swiecenia na poszczegdlne pasma i dopasowanie ich pod okreslone funkcje
(tryby) przysztego produktu. Dopasowanie uzycia poszczegdélnych komponentéw do wszystkich
trybow przysztego produktu oraz ustalenie wtasciwych parametrow potrzebnych do dalszych
etapéw doboru elektroniki, co moiliwe bedzie po weryfikacji wynikow badan
przeprowadzonych wczesniej prac badawczych.

Wyzwanie technologiczne:
¢ Uzyskanie wielozadaniowosci produktu, czyli potgczenie wielu funkcji w jednym
urzgdzeniu: powigzanie ze sobg wszystkich (réznych) przysztych funkcji systemu lampy,
po to aby w jednym urzadzeniu méc uzyskac wielofunkcyjnos¢ produktu.
* Obecnie zadna z dostepnych na rynku lamp nie tgczy funkcji leczniczych skory,
leczniczych depresji (z uzyciem fal cieplnych podczerwieni) oraz funkcji lampy
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dopasowujacej sie do cyklu dnia uzytkownika w catos¢. Potgczenie tych funkcjonalnosci w
jednym urzadzeniu czyni produkt Greenie catkowicie unikatowym i innowacyjnym na
rynku oswietleniowym w Polsce i na Swiecie.

* Sprawdzanie pozostatych mozliwych trybéw funkcyjnosci urzadzenia, celem
potwierdzenia jej wielofunkcyjnosci.

System lampy umozliwiatby dopasowanie swiatta do samopoczucia uzytkownika poprzez

wybar trybu tj.:

1. tryb wschdd storica - symulowanie sSwiatta o wschodzie storica — rozbudzanie w czasie
ptytkiego snu aby zmaksymalizowa¢ wypoczecie;

2. tryb zachdd storica - symulowanie Swiatta o zachodzie storica — relaksacja;

tryb wieczorny — uspokojenie, wyciszenie do snu;

4. tryb praca — pobudzenie, motywacja, przerwa na kawe- efektywnie wyliczajgca czas pracy
i przerw;

5. tryb nastrdj — nastrojowe Swiatto;

6. tryb antydepresyjny — skierowany dla oséb z SAD (eng. Seasonal Affective Disorder)
(depresja jesienna);

7. tryb regeneracyjny — specjalne sSwiatto regenerujgce skore (tryb antyzmarszczkowy);

8. tryb leczniczy — specjalne $wiatto bez UV przyspieszajgce gojenie poparzen (np.
stonecznych), gojenie przebarwien, ran, znamion po tradziku itp.;

9. tryb budzika swietlnego;

10. tryb pomagania przy zasypianiu / usypianiu - delikatne pomaranczowe $wiatto.

w

Cele badawcze:

Prawidtowy wybor parametrow diod potrzebnych do dalszych etapéw doboru elektroniki.
Skompletowanie uzycia poszczegdlnych komponentéw do wszystkich trybow przysztego
innowacyjnego produktu i potwierdzenie ich skutecznosci w zespoleniu ich w jednym urzgdzeniu
LED.

Lista wykazania zakresu skutecznosci przysztych funkcji systemu lampy to m.in.:

* wykazanie, ze urzgdzenie dziata antydepresyjnie,

* wykazanie, ze urzadzenie ma wiasciwosci lecznicze (niwelowanie depresji jesiennej,
regeneracja skory.),

* wykazanie, ze urzadzenie przyspiesza gojenie poparzen (np. stonecznych), gojenie
przebarwien, ran, znamion po tradziku itp.,

* wykazanie, ze urzadzenie wptywa na pobudzenie, motywacje, podniesienie poziomu
energii, polepszenie samopoczucia i wzrost odczuwania pozytywnych emocji,

* wykazanie, ze urzgdzenie moze takze dziata¢ relaksacyjnie w danym trybie,

* wykazanie, ze urzadzenie ma wtasciwosci wybudzajgce ze snu (budzik Swietlny poprzez
ustawienie aplikacji),

* wykazanie, ze urzgdzenie ma wtasciwosci wspomagajgce zasypianie.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystane zostaty elektroniczne urzadzenia laboratoryjne tj. zasilacz
laboratoryjny KORAD KD3005D, spektrometr UPRTEK MK350N i swiattowodowy CCD X USB
Spectra LASER UV-VIS-IR(zakres 200 - 1100nm, rozdzielczos¢ 0,5nm), multimetr UT 61 C UNI-T,
komputer stacjonarny do obstugi spektrometru Swiattowodowego. Badanie byto
przeprowadzone przez badaczy posiadajgcych doswiadczenie w obstudze tych urzadzen oraz
wiedzy w analizie pomiarow spektroskopowych na specjalnie przygotowanym i
wykalibrowanej(za pomoca zrédet wzorcowych) osi optycznej, posiadanej przez firme Greenie
Polska Sp. z 0.0. Sp. k..
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Opis badan i wyniki badan:

Na tym etapie badan wykorzystano wiedze z poprzednich etapéw badan dotyczacych typdw i
rodzajéw diod LED oraz badania okreslonych widm i emisji s$wiatta diod LED dopasowanych do
funkcji urzadzenia docelowego. Po analizie wynikéw prac z poprzednich etapdw wyznaczono
grupe diod LED spetniajgcych wszystkie kryteria pozwalajgce na odwzorowanie widm zgodnych z
funkcjami urzadzenia docelowego i danymi literaturowymi. W celu doktadnej analizy napie¢ i
pradow wysterowania diod LED zgodnymi z wczesniej wyznaczonymi parametrami spektralnymi
przygotowano specjalne ptytki MCPCB pod diody LED oraz z wyjsciami pomiarowymi na pomiar
napiecia, pradu i wypetnienia impulsu sterujgcego.

Wykonano szereg pomiardw napieé¢, pradu i wypetnienia impulsu na diodach LED w trybach:
wschéd stonca, zachdd stonca, wieczorny, praca, nastrdj, antydepresyjny, regeneracyjny,
leczniczy, budzika s$wietlnego, wspomagania przy zasypianiu/usypianiu. W wyniku badan
uzyskano niezbedne dane do zaprogramowania inteligentnego sterownika docelowego produktu
o algorytm sterowania réznymi trybami. Dodatkowo wykonano pomiary réznych dodatkowych
trybow z wykorzystaniem promiennika podczerwieni i jego sterowaniem z poziomu
uniwersalnego sterownika triakowego. Wyniki pomiarow pokazaty, ze powigzanie ze sobg
wszystkich (réznych) przysztych funkcji systemu jest mozliwe, dzieki czemu uzyskano wiele
funkcje przysztego produktu, ktdry zostang zaimplementowane w algorytmie sterownika
urzadzenia.

Dziatanie to zakonczyto sie osiggnietym celem, a uzyskana wiedza zostata wykorzystana w
nastepnych pracach badawczych zwigzanych z opracowaniem prototypu i sterownika
docelowego urzadzenia w nastepnych etapach badawczych.

Kamienie milowe:

Kamieniem milowym tego zadania badawczego byto opracowanie i potwierdzenie wnioskow z
badan nad skutecznoscia zastosowanych komponentéw dla wszystkich funkcji systemu
oswietleniowego. Uzyskanie wykazu, ktére diody i z jakim natezeniem bedg pracowaty w
poszczegolnych trybach lampy. Kamien milowy przewidziany dla tego zadania zostat osiggniety.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych wyselekcjonowano docelowe diody LED oraz
ich parametry napieciowo-prgdowe w odwzorowaniu widm réznych trybow lampy. Dodatkowo
potwierdzono wielofunkcyjnosé potgczonych funkcji lampy (zrédto Swiatta LED i promiennika
podczerwieni), ktdora zostanie wykorzystana w produkcie koricowym.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji tego zadania:

W wyniku przeprowadzenia prac badawczych w tym zadaniu uzyskano wiedze na temat
wspotpracy diod LED z promiennikiem podczerwieni i parametrow sterowania tych zrddet
promieniowania elektromagnetycznego.

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:
Poziom IV —przetestowania zostata wspotpracy diod LED z promiennikiem podczerwieni i
wyznaczono parametrow sterowania tych zrédet promieniowania elektromagnetycznego.

5. Opracowanie efektywnej elektroniki odpowiedniej dla wybranych w poprzednich
zadaniach diod LED, dobér zasilacza dla diod LED oraz maty grzewczej (promiennika
podczerwieni). Zaprojektowanie ptyty gtdwnej sterownika systemu lampy.

Wyzwanie technologiczne:

Brak dostepnego poprawnie zestrojonego zestawu zasilacza diod LED, promiennika podczerwieni
oraz diod LED, ktére zapewnig pozgdany efekt swietlny w postaci odpowiedniego natezenia i
mocy Swiatta o zadanych parametrach.
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* Dobér wiasciwego napiecia stosowanego do zasilania diod LED oraz emitera
podczerwieni.

*  Wyliczenie sprawnosci zasilacza w stosunku do zastosowanych diod LED.

* Uzyskanie statego napiecia i umiejetne wyciecie mocy w celu dostosowania do danych
funkcji i programow.

* Im wyisze napiecie tym wyzsze/dtuzsze segmenty trzeba zastosowac. Ujarzmienie
ograniczenia fizycznego.

* Znalezienie odpowiedniego dostawcy czesci sktadowych produktu.

* Osiggniecie takich parametréw pradowo-napieciowych i temperaturowych, ktore
zapewnig dtugg i stabilng prace urzadzenia w niezmienionych i statych warunkach.
Pozbycie sie potencjalnego migotania Swiatet diod LED wynikajgcego ze sposobu zasilania
(PWM) - (ang. Pulse-Width Modulation) - Modulacja szerokosci impulsow.

Cele badawcze:
Celem badania byto:

* Zbadanie i analiza parametrow oswietlenia (zakreséw barwy i natezenia Swiatta) dla
danych programow i funkcji systemu lamp. Znalezienie konstrukcji zasilacza, ktéra
zapewnia wysokg sprawnos¢ przy kazdym stopniu obcigzenia. Dobranie parametréw
diod LED o wysokiej efektywnosci — dopasowanych do nastroju cztowieka czyli danej
funkcji.

* Dobér parametrow dziatania gtéwnie pod katem dopasowania mocy diod LED do ilosci
zuzywanej energii. Uzyskanie lepszych warunkow pracy i ograniczenie mocy maksymalnej
celem wydtuzenia zywotnosci lamp. (Nie bedzie tak szybko tracita sSwiatta w czasie —
zuzycie produktu na przestrzeni lat). Diody LED lubig niskie temperatury.

* Badanie nad opracowaniem diod o wysokim wskazniku CRI (docelowo CRI > 98).
Wykorzystanie petnego spektrum widzialnego + UVA.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystany zostat spektrofotometr UPRTEK MK350N. Wykorzystane zostaty tez
elektroniczne urzadzenia laboratoryjne tj. zasilacz laboratoryjny KORAD KD3005D multimetr UT
61 C UNI-T, oraz specjalnie przygotowany uktad prototypowy do sterowania jasnoscig diod LED
(bazujgcy na module PCA9685 — max 16 kanatéw PWM o rozdzielczosci 12bit) sterowanych za
pomocg komputera stacjonarnego. Badanie byto przeprowadzone przez badaczy posiadajacych
doswiadczenie w obstudze tych urzadzen oraz wiedzy w analizie pomiaréw spektroskopowych na
specjalnie przygotowanym i wykalibrowanej(za pomocg Zrédet wzorcowych) osi optycznej,
posiadanej przez firme Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp. k..

Opis badan i wyniki badan:

W tym dziataniu wykorzystano wszystkie wczesniejsze prace badawcze wraz z wykorzystaniem
odpowiednio do tego przygotowanego uniwersalnego sterownika PWM, dzieki ktéremu mozna
byto sterowacd jasnoscig (max 16 kanatéw, 12bit rozdzielczosci PWM)danego kanatu barwowego
diod LED. Sterowanie jasnoscig diod LED wykonane zostato metodg PWM, czyli za pomoca
regulacji szerokosci impulsu pradu zasilania danego kanatu barwowego diod LED. W ten sposdb
testowane byly rézne zrddta pradowe diod LED.

W badaniu przygotowano kilka ptytek PCB pod wczesniej wyselekcjonowane przetwornice
statoprgdowe typu step-down i buck-driver. Wykonano pomiary nastepujacych uktadow
scalonych: ALT80802KEJJTR, AL5890-40D-13, AL5822W6-7, AL8806MP8-13, LT3950JMSE#PBF,
STCSO5DR, MCP1643-1/MS, HV9918K7-G, MIC2297-42YML-TR oraz MBI6651GSD-A.
Przetestowane zostaty Drivery LED zasilane napieciem statym w zakresie 4,5-40V. Z analizy
pomiarow otrzymano informacje, iz najwyzszg sprawnos¢ w zakresie zasilania zestawu diod LED
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od napiecia 16V(dla diod w zakresie 660nm) do 24V(dla diod LED 365nm) ma przetwornica
AL8806MP8-13. Zostanie ona wykorzystana przy budowie prototypu.

Nastepnie w badaniach badacze przeszli do projektowania ptytek MCPCB na diody LED, ptytek
PCB na Drivery LED AL8806MP8-13 w celu sprawdzenia sprawnosci zasilacza i jego wspoétczynnika
mocy przy réznych trybach pracy diod LED wspotpracujacych z przetwornicami AL8806MP8-13.
Po wykonaniu prototypowej instalacji LED symulujgcej wszystkie tryby pracy docelowego
urzgdzenia przetestowany zostat szereg zasilaczy, z ktdrego wybrany zostat zakres zasilaczy w
przedziale 60-75W o sprawnosci powyzej 91%, ktore beda mogty zosta¢ uzyte w docelowym
rozwigzaniu. Dodatkowo w tym zestawieniu przetestowany zostat zasilacz prototypowy jednego z
dostawcow firmy Greenie Polska, ktéry moze zosta¢ przeprojektowany zgodnie z potrzebami
mocy, sprawnosci oraz gabarytéw urzadzenia koricowego.

Wszystkie prace tego etapu zakonczyty sie sukcesem.

Kamienie milowe:
Kamieniem milowym tego zadania byto:

* Wyselekcjonowanie diod LED, ktére beda idealnie odzwierciedla¢ oczekiwane warunki
os$wietleniowe pod katem zaprogramowanych funkcji / trybdow.

* Sukcesywne rozmieszczenie diod LED i najlepiej dobrana intensywnos$¢ swiatta. Uzyskanie
takich parametréw widmowych swiatta aby otrzymad skutecznosé¢ programoéw lampy, z
ktdrych korzystac bedzie uzytkownik.

* Dobér parametrow pod najefektywniejszg intensywnos¢ Swiatta (powyzej >2000 Ix) —
optymalne warunki oswietleniowe dla danej funkcji systemu lampy. Wyselekcjonowanie
diod LED, ktére bedg idealnie odzwierciedla¢ oczekiwane warunki oswietleniowe.

* Dobranie zasilacza o napieciu 24 V i wspotczynniku mocy wyzszym niz 0,9 (PF >0,9).

Kamienie milowe przewidziane dla tego zadania zostaty osiggniete.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych wyselekcjonowano docelowe diody LED i
wykonano dla nich ptytki MCPCB z ich odpowiednim rozmieszczeniem na ptytce, wybrano
najsprawniejszg przetwornice do sterowania prgdem diod LED i wykonano pod nig ptytke PCB
pasujgcg do ptytki MCPCB. Wykonano projekt docelowego urzadzenia oraz wykonano
prototypowy szkielet nosny lampy LED(petnigcy réwniez role radiatora dla diod LED).
Przetestowano i dobrano grupe zasilaczy spetniajgcych warunki pracy docelowego urzadzenia.
Zaprojektowano, wykonano prototypowe urzgdzenie pozwalajgce na wykorzystanie go w pracach
polegajacych na opracowaniu sterownika urzgdzenia docelowego.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji tego zadania:

Wiedzg jaka nabyto dzieki badaniom tego etapu jest okreslenie proporcji jasnosci wybranych
diod LED, przy wspotpracy z przetwornica AL8806MP8-13 i promienniku podczerwieni
odzwierciedlajgce  widma trybéw pracy ustalonych we wczesniejszych  etapach.
Woyselekcjonowano grupe zasilaczy do najefektywniejszej pracy docelowego urzgdzenia

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:

Poziom IV — Okreslono parametry jasnosci danego kanatu barwnego w zaleznosci od sceny
oswietleniowej, wyselekcjonowano docelowe diody LED, zaprojektowano i wykonano
prototypowe urzgdzenie pozwalajgce na wykorzystanie go w pracach polegajgcych na
opracowaniu sterownika urzgdzenia docelowego.

6. Opracowanie i zaprojektowanie bezprzewodowego sterownika oraz aplikacji na
telefon/tablet/PC stuzacych do sterowania poszczegélnymi trybami pracy lamp. Takze
utworzenie programowalnej aplikacji dla ustawienia automatycznie zmieniajacych sie
funkcji lampy w zaleznosci od ustawien oraz pory dnia.
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Wyzwanie technologiczne:

Stworzenie elektroniki (hardware + software) do pilota i zaprogramowanie pilota wraz z aplikacja
do komunikacji pomiedzy pilotem a urzgdzeniem (lampg). Celem jest pilot, ktory bedzie miat
intuicyjne funkcje (inteligentny pilot i aplikacja utatwiajgce klientowi indywidualnemu szybkie i
tatwe sterowanie). System sterowania musi mie¢ mozliwos¢ zastosowania do pojedynczej lampy,
jak i zespotu lamp (systemu oswietleniowego).

Wyzwaniem technologicznym jest utworzenie systemu umozliwiajgcego dopasowanie swiatfa do
samopoczucia uzytkownika, poprzez wybor odpowiedniego programu, bytyby to:

1) tryb wschdéd stonca - symulowanie swiatta o wschodzie stonca — rozbudzanie w czasie
ptytkiego snu aby zmaksymalizowaé wypoczecie;

2) tryb zachdd stonca - symulowanie swiatta o zachodzie stonca — relaksacja;

3) tryb wieczorny — uspokojenie, wyciszenie do snu;

4) tryb praca — pobudzenie, motywacja, przerwa na kawe - efektywnie wyliczajaca czas pracy i
przerw;

5) tryb nastrdj — nastrojowe swiatto;

6) tryb antydepresyjny — skierowany dla oséb z SAD (seasonal affective disorder ) - depresjg
jesienng;

7) tryb regeneracyjny — specjalne swiatto regenerujace skoére (tryb antyzmarszczkowy);

8) tryb leczniczy — specjalne sSwiatto bez UV przyspieszajgce gojenie poparzen (np. stonecznych),
gojenie przebarwien, ran, znamion po tradziku itp.;

9) tryb budzika swietlnego;

10) tryb pomagania przy zasypianiu / usypianiu - delikatne pomaranczowe $wiatto).

Cele badawcze:

Opracowanie aplikacji, przetestowanie oprogramowania pod aplikacje, stworzenie wizualizacji i
odpowiedniej szaty graficznej - takiej ktdra bedzie przyjazna uzytkownikowi pod katem tatwej i
szybkiej obstugi oraz skutecznej komunikacji z lampg. Priorytetem zadaniowym jest duza
funkcjonalnos¢ urzadzenia (inteligentny i tatwy wybér funkcji.)

Dlatego gtéwnym celem badawczym etapu jest dopasowanie odpowiednich zestawow diod tak,
aby jedna lampa mogta generowacé rdznorodne programy odpowiadajgce funkcjom systemu

lampy.

Badanie najlepszego zakresu widmowego i dobdér swiatta pod okreslone samopoczucie —
okreslony powyzej nastrdj jako jeden program na pilocie do lamp.

W tym etapie prac badawczych niezbedna bedzie wspodtpraca oséb tworzgcych hardware oraz
software. Zostanie opracowane urzadzenie elektroniczne, a takze niezbedne przygotowanie i
opracowanie oprogramowania do tego urzadzenia.

Kolejnym krokiem prac badawczych bedzie (przy wykorzystaniu programatoréw flash)
zaprogramowanie urzadzenia elektrycznego, ktére dzieki know-how dotyczgcego tworzenia
elementéw nadajnikéw systeméw radiowych, zostanie odpowiednio skalibrowane, aby
prawidtowo przeksztatca¢ komendy uzytkownika i przekazywac sygnatem bezprzewodowym do
odbiornika, ktdry bedzie umieszczony przy zrddle swiatta.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystane zostaty elektroniczne urzadzenia laboratoryjne tj. zasilacz
laboratoryjny KORAD KD3005D, analizator stanéw logicznych SQ50 IKALOGIC, multimetr UT 61 C
UNI-T, komputer stacjonarny do obstugi analizatora standw logicznych oraz ptytki stykowe i rézne
podzespoty elektroniczne (tj. elementy pasywne i elementy potprzewodnikowe). Wykonane
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zostato stanowisko do pomiardw elektrycznych i transmisji danych rdinych interfejsow
komunikacyjnych oraz do programowania pamieci Flash mikrokontrolerow PIC za pomocg
interfejsu ICSP.

Opis badan i wyniki badan:

Pracg tego etapu byto zaprojektowanie uniwersalnego sterownika mikroprocesorowego
opartego o mikrokontroler PIC18LF4431 i uktad ESP8266 do komunikacji w standardzie Wi-Fi 2,4
GHz z uzytkownikiem przez urzadzenie mobilne. Prace zakonczyty sie sukcesem. W sterowniku
zaimplementowano algorytmy wszystkich trybow pracy urzadzenia opracowanych we
wczesniejszych etapach prac i testy potwierdzity poprawne dziatanie sterownika z wczesniej
przygotowanymi ptytkami MCPCB z diodami LED i promiennikiem podczerwieni. Dodatkowo w
czasie prac opracowano funkcje follow the day i dzieki temu docelowe urzgdzenie zostanie
rozszerzone o ten tryb pracy.

Dodatkowo badacze pracowali nad stworzeniem pilota sterujgcego pracg urzadzenia. W czasie
badan i projektowania urzadzenia okazato sie, ze stworzenie takiego pilota bez wyswietlacza przy
zachowaniu petnej funkcjonalnosci lampy jest praktycznie nie mozliwe. Uzytkownik nie mégtby za
pomocg takiego pilota w petni wykorzysta¢ funkcji lampy. Z kolei w obecnych czasach prawie
kazdy ma przy sobie urzgdzenie mobilne pozwalajgce potgczyé sie przez Wi-Fi z innymi
urzgdzeniami, z tego powodu rozsgdnym byto zrezygnowanie z prac badawczych polegajgcych na
opracowaniu pilota sterujgcego i skupienia sie na opracowaniu unikatowego algorytmu w petni
wykorzysujgcego mozliwosci urzadzenia oraz przyjaznej aplikacji po stronie urzadzania
mobilnego.

Prace te zakonczyly sie osiggnieciem postawionego celu, a uzyskang wiedze wykorzystano do
integracji wszystkich elementéw w jeden dziatajgcy prototyp.

Kamienie milowe:

Kamieniem milowym tego zadania byto opracowanie tatwej w obstudze i poprawnie dziatajgcej
aplikacji na telefon, tablet, komputer a takze matego ergonomicznego pilota do sterowania
lampami. (Obstuga systemow operacyjnych: Android, i0OS, Windows - dla réznych rodzajow
urzgdzen np. smartfon, tablet, PC). Kamien milowy tego zadania zostat osiggniety w postaci
aplikacji na telefon, tablet i komputer, z wczesniej opasanych powoddw nie opracowano pilota
sterujgcego.

Rezultaty badan:

W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych opracowano sterownik urzadzenia
docelowego. Napisano oprogramowanie sterownika implementujgc unikatowy algorytm
realizujgcy opracowane tryby pracy urzadzenia docelowego oraz napisano i przetestowano
aplikacje mobilng do sterowania pracg sterownika.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji tego zadania:

W wyniku przeprowadzenia prac badawczych w tym zadaniu uzyskano wiedze na temat
wspotpracy mikrokontrolera z nadajnikoodbiornikiem Wi-Fi. Dodatkowo uzyskano wiedze na
temat zaktécen wprowadzanych przez promiennik podczerwieni i eliminacji tych zaktdcen na
ptytce sterownika. Opracowano efektywny algorytm przeliczajgcy stosunki widm diod LED i
promiennika podczerwieni w zaleznosci od jasnosci danego trybu i zaimplementowano go 8-
bitowego mikrokontrolera na ktérym przeprowadzono testy zakonczone sukcesem. Bez tej
wiedzy urzadzenie na wczesnym etapie prototypowania nie dziatatoby poprawnie i niemozliwe
bytoby wykorzystanie tego rozwigzania w kolejnych badaniach.
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Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:
Poziom VI — Opracowano sterownik wykonujgcy dane(w zaleznosci od trybu pracy) polecenie
wystane przez urzadzenie mobilne z specjalnie napisanym do tego celu oprogramowaniem.

7. Zaprojektowanie i wykonanie odpowiedniej obudowy do urzadzenia. Obudowa
powinna by¢ estetyczna, nowoczesna, relatywnie niedroga w produkcji, ale takie
skutecznie odprowadzajgca ciepto z lamp. Istotnym aspektem jest takie praktycznosé
instalacji oraz montazu w warunkach domowych jak i biurowych. Opracowanie
odpowiedniego materiatu przestony diod lampy, ktéry powinien rozpraszac swiatto, ale
nie zaburzac zadnych z funkcji lampy.

Wyzwanie technologiczne:

Potgczenie estetyki i funkcjonalnosci obudowy pod katem ekonomicznym i ergonomicznym.
Wykonanie takiego urzadzenia aby mogto pracowacé catg dobg przy petnej mocy bez ryzyka
przegrzania i znacznego podniesienia temperatury.

* Badania odprowadzania ciepta z diod LED (naturalna funkcja obudowy)

¢ Zabezpieczenie diod LED przed przegrzewaniem sie od promiennika podczerwieni (maty
grzewczej).

* Dowiedzenie, ze promiennik podczerwieni nie przegrzewa diod.

Przestona lamp ma za zadanie przepuszcza¢ promieniowanie ultrafioletowe a zarazem posiadac
odpornos¢ na efekt starzenia spowodowany tymze promieniowaniem.
Przestona lamp powinna zapewnic¢ wtasciwy rozsyt i rozproszenie swiatta.

Cele badawcze:

Analiza najlepszych materiatéw, opracowanie efektywnej technologii dla funkcjonalnej
uzytecznosci systemu lamp pod katem klientow indywidualnych, zastosowan domowych oraz
medycznych. Zastosowanie zewnetrznego zasilacza statonapieciowego o wysokiej sprawnosci
przemiany energii.

Przyktadowe materiaty do sprawdzenia jako materiat przestony LED: szczotkowane aluminium,
akryl PMMA (tzw. Szkto akrylowe), Szkto opalizowane, ABS (kopolimer akrylonitrylo-butadieno-
styrenowy).

Wybranie materiatu obudowy, ktdry zapewni odpowiednie rozproszenie swiatta przy zachowaniu
efektywnosci Swietlnej (przepuszczajac ponad 90% wigzki Swiatta).

Metodologia badan:

W prowadzonych pracach badawczych wykorzystane zostaty elektroniczne urzadzenia
laboratoryjne tj. zasilacz laboratoryjny KORAD KD3005D, multimetr UT 61 C UNI-T. Wykonane
zostato stanowisko do pomiardow elektrycznych. Do pomiarow fotometrycznych w odizolowanym
od Swiatta pomieszczeniu przygotowane zostato stanowisko do pomiaréw fotometrycznych
prototypow, ktdre bazowato na odpowiednio zmodyfikowanej osi optycznej, mogacej utrzymacd
prototyp lampy LED, pomiary wykonywane byty spektrofotometrem UPRTEK MK350N.
Wykorzystano rowniez kamere termowizyjng FLIR ONE Android.

Opis badan i wyniki badan:

Dzieki wykorzystaniu wszystkich przeprowadzonych wczesniej prac badawczych wykonano kilka
prototypow urzgdzen bazujgcych na wewnetrznym aluminiowym szkielecie.

Prototypy powstaty z réing stylistykg i ksztattem. Z wielu wykonanych prototypéw wybrany
zostat ten o ksztatcie przypominajgcym ptatek sniegu. Przystgpiono do zaprojektowania catej
obudowy prototypu w programie CAD. Wykonano szereg wizualizacji projektu lampy samej jaki z
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uchwytem $ciennym/sufitowym oraz biurkowym. Nastepnie przystgpiono do wykonania korpusu
obudowy w druku 3D z materiatu ABS oraz PLA. Dyfuzor swietlny obudowy zostat wykonany z
mlecznego poliweglanu o transmisji 90%. Ksztatt dyfuzora w ksztatcie pojedynczego ptatka $niegu
zostat wyciety na precyzyjnej frezarce CNC. Przewody od spodniej strony wraz ze sterownikiem
zostaty ukryte spodnig czescig obudowy réwniez wykonanej w druku 3D z materiatu ABS oraz
PLA. Prototypy uchwytow siennych i biurkowych wykonane zostaty z aluminium obrabianego na
maszynach CNC, a nastepnie poddane anodowaniu i czernieniu.

Tak przygotowany prototyp zostat przebadany pod wzgledem dyssypacji termicznej i mozliwosci
oddawania ciepta z diod LED przez obudowe na zewnatrz. Wyniki potwierdzity wstepne
obliczenia, ze przy maksymalnym punkcie pracy lampy LED(56,5W) temperatura obudowy po 1h
pracy osigga temperature 21 stopni C powyzej temperatury otoczenia(temperatura otoczenia w
chwili wykonywania pomiaréw wynosita 22 stopnie C i wilgotnos¢ powietrza wahata sie miedzy
55, a 70%). Jest to catkowicie akceptowalny i zadowalajgcy wynik potwierdzajgcy stusznosc
uzytych materiatow jak i ksztattu obudowy.

Nastepnym pomiarem byt pomiar widma s$wiatta wszystkich trybéw i ewentualne korekcje
ustawien sterownika spowodowane rosngcg absorpcjg Swiatta przez dyfuzor poliweglanowy dla
fal krétszych promieniowania widzialnego i UV. Z pomiary wykazaty, iz 2 mm dyfuzor wykonany z
mlecznego poliweglanu ma transmisje na poziomie 88% co jest zadowalajagcym wynikiem. W
badaniach zauwazono, ze dyfuzor zmieniat temperature barwowg dla trybow z barwg
ciepta(1800-3300K) o 100-200K w strone barwy cieptej, zas dla trybéw powyzej 5000K byto to juz
400-550K. Wykonane zostaty niezbedne korekcje w widmowe kazdego z trybéw, nastepnie
wykonane zostaty pomiary i po korekcjach zmiany w widmie réznity sie od zaktadanych o
maksymalnie 50K co jest nie zauwazalne dla ludzkiego oka i w petni akceptowalne dla produktu
koncowego.

Po przeprowadzonych badaniach obliczony zostat wstepny koszt wytworzenia obudowy dla
10000 szt. docelowego urzadzenia i koszt obudowy wraz z kosztami form, obrébki CNC i
materiatow nie przekroczy 110 zt netto.

Prace te zakonczyly sie osiggnieciem postawionego celu, a uzyskana wiedza zostanie
wykorzystana do produkcji nowych urzadzen.

Kamienie milowe:
Kamieniami milowymi tego zadania byty:
¢ Uzyskanie kosztu produkcji obudowy ponizej 120 zt netto przy zachowaniu estetycznego i
nowoczesnego wygladu. (Wyglad odpowiadajgcy najnowszym trendom, ekonomiczna i
ekologiczna obudowa w produkgji).
* Opracowanie wstepnego prototypu, sukcesywnie zainstalowanie go w obudowie.
Kamien milowe tego zadania zostaty osiggniete

Rezultaty badan:
W rezultacie przeprowadzonych prac badawczych opracowano design obudowy docelowego
urzadzenia oraz wstepny prototyp urzadzenia.

Nowa wiedza jaka powstata w wyniku realizacji tego zadania:

W wyniku przeprowadzenia prac badawczych w tym zadaniu uzyskano wiedze na temat
parametréw termicznych obudowy i odprowadzania nadmiaru ciepta wytworzonego przez prace
diod LED oraz wtasciwosci spektralne mlecznego poliweglanu wptywajgcego na zmiane
temperatury barwowej danego trybu i wprowadzenia niezbednych poprawek w celu ich korekcji.

PERSONEL ZAANGAZOWANY W BADANIA PRZEMYStOWE:

Personel badawczy spdtki Greenie Polska realizujgcy prace badawcze w okresie od 01.02.2019 do
31.01.2021 w sktadzie:

Badacz wiodgacy — specjalista ds. techniki swietlnej — Kamil Cechosz (do 09.2019),
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Badacz wiodgcy — specjalista ds. techniki swietlnej - Maria Lik (od 11.2019),

Badacz — specjalista ds. techniki swietlnej — Matgorzata Radomska,

Badacz — specjalista ds. techniki $wietlnej — Marcin Zero.

Badacz — specjalista ds. elektroniki — Tomasz Kacprowski.

Badacz — specjalista ds. techniki radiowej — Marcin Ostrowski.

Badacz — specjalista ds. fotometrii — Michat Paszkowiak.

Badacz — specjalista ds. ogrzewania podczerwienig — M. Bilnicki (do 10.2019).

Badacz — specjalista ds. ogrzewania podczerwienig — Aleksandra Sadowska (od 07.2020).
Badacz — specjalista ds. fal elektromagnetycznych — Anna Skéra (do 3.2019),

Badacz — specjalista ds. fal elektromagnetycznych — Jan Majchrzak (od 10.2019),

Badacz — specjalista ds. fal elektromagnetycznych — t.Rejniewicz (do 4.2020).

Badacz — specjalista ds. projektowania uktadow elektronicznych — M.Kalinska (do 08.2019).
Badacz — specjalista ds. projektowania uktadéw elektronicznych — Rafat Cabaj (od 01.2020).
Badacz — specjalista fizyk-optoelektronik — K. Ciszak (do 01.2020)

Prace badawcze prowadzone byty w siedzibie firmy Greenie Polska Sp z 0.0. Sp.k..

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania :
Poziom VIII - Wykonany zostat prototyp testowy wraz z designem docelowej obudowy finalnego
produktu. Prototypowa obudowa zostaty przetestowane w warunkach laboratoryjnych.

PODSUMOWANIE:

Zaplanowane prace badawcze w ramach prowadzonych badan przemystowych zostaty w petni
zrealizowane w zaplanowanym terminie, a cel badan przemystowych zostat osiggniety.
Osiggniety zostat TRL VIII.

Realizacja prac rozwojowych:

Prace rozwojowe w projekcie sktadaty sie z jednego etapu, ktérych celem byto:

Wykonanie prototypu finalnego produktu — wielofunkcyjnego systemu oswietleniowego ,LED
Greenie Senses”.

Przeprowadzenie testow sprawdzajgcych i potwierdzajgcych skutecznos¢ wszystkich funkcji
systemu oswietleniowego.

Ostateczne dopracowanie produktu.

Testy produktu koncowego jeszcze przed wprowadzeniem na rynek tj.: m.in.: finalne badanie
kompatybilnosci, testowanie odpornosci mechanicznej urzadzenia, wykluczenie wszystkich
potencjalnych bteddw konstrukcyjnych, sprawdzenie ptynnosci obstugi zdalnej aplikacji, zebranie
i analiza opinii 0sdb testujgcych urzadzenie.

Wyzwanie technologiczne:

* Integracja wszystkich elementéw oraz podzespotéw, aby finalnie uzyskac produkt gotowy
do uzycia, czyli wielofunkcyjny system oswietleniowy ,LED Greenie Senses”.

* Przygotowanie urzadzenia pod weryfikacje kompatybilnosci elektromagnetycznej.

* Dostosowanie produktu finalnego pod badania niskonapieciowe.

* Dobér mocy pod wzgledem funkcjonalnosci danych programoéw i funkcji lamp. Funkcje
danego programu beda zapewnia¢ dang intensywnosc¢ Swiatta oraz odpowiedni stosunek
widm diod LED. Np. tryb zachodu stonca bedzie generowat niepetng moc lampy zas tryb
antydepresyjny oddawac bedzie petng moc lamp i diod zainstalowanych w lampie.

* Dopracowanie produktu pod wzgledem wizualnym i technicznym.

* Dopracowanie systemu sterowania i zdalnej aplikacji.
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Cele badawcze:
Celem badan byto:

* Opracowanie prototypu produktu, czyli innowacyjnego wielofunkcyjnego systemu
oswietleniowego pozbawionego wad, czyli potfaczenie wszystkich elementéw
elektrycznych, tagcznie z obudowsg tak, aby dziataty bez zaktdcen.

* Uzyskanie produktu zgodnego z normami EMC i LVD. Dyrektywa 2006/95/WE Sprzet
elektryczny przewidziany do stosowania w niektérych granicach napiecia (LVD) oraz
Dyrektywa 2004/108/WE Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC).

* Dobranie najlepiej wspodtpracujacych ze sobg elementdéw poprzez wybranie réznych
zestawow zasilaczy, sterownikéw i zestawow diod.

* Sprawdzenie czy prototyp odniesie w warunkach rzeczywistych zamierzong efektywnos¢
wszystkich trybow oswietleniowych oraz wykazanie, ze system oswietleniowy jest juz w
ostatecznej formie i moze zosta¢ wprowadzony na rynek.

*  Wykonanie wstepnych testow wewnatrz firmowych wraz z ankietami badawczymi.

* (Oddanie do testowego uzywania prototypu wraz z przekazaniem testerom specjalnie
przygotowanych ankiet badawczych dzieki ktérym wykluczymy ewentualne btedy
konstrukcyjne.

* Zauwazenie wsrod uzytkownikow korelacji naswietlania wraz z polepszeniem sie nastroju
i samopoczucia.

* Sprawdzenie réznych programoéw swietlnych, trybow pracy, sterowania zdalnego.

Opracowane w wyniku przeprowadzonych prac badawczych rozwigzania technologiczne
umozliwiag wysokg sprawnos¢ wielofunkcyjnego systemu oswietleniowego, ktéry mozna
zastosowac w praktyce — w postaci uruchomienia rynkowej produkcji. Dopracowana technologia
bedzie mogta zostac zastosowana w warunkach rzeczywistych.

Metodologia badan:

W badaniach wykorzystane zostaty elektroniczne urzgdzenia laboratoryjne tj. miernik
podstawowych parametrow elektrycznych: napiecie wejsciowe, pobdér pragdu oraz wspotczynnik
mocy; multimetr UT 61 C UNI-T, GLC9000 tester pradu uptywu (tester normy EN 60598-
1:2015/AC:2016 - oprawy oswietleniowe) oraz oscyloskop RIGOL DS1052E z sondami
pomiarowymi. Badanie byto przeprowadzone przez badaczy posiadajacych doswiadczenie w
obstudze tych urzadzen oraz wiedzy w analizie pomiaréow spektroskopowych na specjalnie
przygotowanym i wykalibrowanej(za pomoca zrédet wzorcowych) osi optycznej, posiadanej przez
firme Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp. k..

Opis badan i wyniki badan:

W tym dziataniu opracowany zostat w petni dziatajagcy prototyp urzgdzenia docelowego, ktéry
postuzy do opracowania urzgdzenia i linii produkcyjnej wielofunkcyjnego systemu
oswietleniowego ,LED Greenie Senses”.

Prace skupity sie na opracowaniu budowy podzespotéw i sposobu ich sktadania oraz podfaczenia
by koszty poszczegdlnych elementdw urzadzenia miaty jak najmniejszy koszt produkcji przy
zachowaniu najwyzszych parametréow oswietleniowych. Dodatkowo przeprowadzone zostaty
symulacje sktadania poszczegdlnych podzespotéw i kolejno obliczane byty sekwencje ztozenia
elementéw i sposobu sktadnia. Celem tego zabiegu byto ograniczenie liczby pofaczen
mechanicznych i elektrycznych minimalizujgc czas pracy pracownika do ztozenia gotowego
urzgdzenia. W czasie prac tego etapu wyeliminowane zostato wiele potgczen lutowanych
przewodéw zastepujac je mechanicznymi stykami przewodow i tasm wtykowych. Dodatkowo
zmieniony zostat sposdb obrdébki aluminiowego szkieletu oprawy LED Greenie Senses rezygnujgc
z siedmioelementowego szkieletu kosztem wyciecia catosci w jednym arkuszu blachy
aluminiowe] za pomocga ciecia laserowego, a nastepnie mechanicznej obrdbce krawedzi na
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frezarce CNC. Dodatkowo by zminimalizowac¢ koszt obudowy, zaprojektowana zostata obudowa
wraz ze wszystkimi etapami produkcji metodg termoformowania prézniowego ptyt ABS z
obrébka CNC. Dzieki temu tak wykonana obudowa uzyskata szczelnosc¢ klasy IP 54.

W prototypie wykorzystany zostat specjalnie wyspecyfikowany zasilacz przez firme YINGJIAO
ELECTRICAL CO.,LTD. na zlecenie firmy Greenie Polska. Dzieki czemu uzyskano wysoki
wspoétczynnik mocy powyzej 0,9 w kazdym trybie pracy przy poborze od 15W do 56W.

Przy wspotpracy z firmg MST Sp. z o.0. Wykonane zostaty testy kompatybilnosci
elektromagnetycznej i niskonapieciowe] finalnego prototypu. Prototyp réwniez przeszedt
pomyslnie testy uptywu pragdu z normg EN 60598-1:2015/AC:2016.

Po wykonaniu pierwszego finalnego w petni dziatajgcego prototypu i pozytywnym przejsciu
wszystkich norm bezpieczennstwa, wykonano na jego podstawie 5 kolejnych prototypéw w celu
przetestowaniu ich na grupie 10 osdb (pracownikach firmy Greenie Polska). Kazda osoba dostata
prototyp na 5 dniowy test, w czasie ktérego testowane byty rdine tryby lampy i notowane
odczucia oraz ewentualne uwagi co do konstrukcji, ergonomii oraz btedéw komunikacyjnych
miedzy prototypem a urzadzeniem mobilnym. W wyniku tego badania wychwycono pewne btedy
konstrukcyjne, ktore na etapie produkcji zostang wyeliminowane. Nie odnotowano razgcych
probleméw z komunikacjg, jedynie czasem aplikacja napotykata btedy i wytgczata sie, ale po
ponownym uruchomieniu od razu dziatata, te btedy zostaty odnotowane i bedg poprawione w
aplikacji koncowej. W przypadku analizy sensorycznej, odnotowano w 7 na 10 przypadkow
pozytywny wptyw na samopoczucie programéw antydepresyjnych i relaksacyjnych. W przypadku
motywacyjnego trybu 5 oséb odczuto efekt, w przypadku funkcji sen 8 oséb pozytywnie odczuto
efekt tego trybu na jakos$¢ i szybkosc zasniecia. Tryb budzika swietlnego zadziatat na 3 osoby (7
0sOb nie odczuty zadnej rdzinicy) i prawdopodobnie ten tryb bedzie musiat zosta¢ lepiej
dopracowany. W przypadku funkcji leczniczej (zwiekszonej produkcji kolagenu) nie
odnotowalismy efektéw z powodu zbyt krétkiego testu i braku zaplecza w postaci laboratorium
dermatologicznego. W przypadku produktu produkcyjnego takie badania zostang wykonane by
potwierdzi¢ efekt dziatania Swiatta czerwonego i podczerwonego na zwiekszong produkcje
kolagenu zgodnymi z danymi literaturowymi.

Prace te zakonczyty sie osiggnieciem postawionego celu, a uzyskana wiedza zostanie
wykorzystana przy rozpoczeciu produkcji lamp LED Greenie Senses.

Kamienie milowe:
Opracowany sprawnie dziatajgcy innowacyjny prototyp produktu pozbawiony wad.
*  Pozytywna weryfikacja kompatybilnosci elektromagnetycznej.
*  Produkt finalny dostosowany pod badania niskonapieciowe.
¢ Uzyskanie klasy szczelnosci lampy IP44 (zabezpieczenie przez wnikaniem wilgoci).
* Opracowany prototyp systemu wspodtpracujacy z pilotem i zdalng aplikacja.
* Pozytywne opinie o0séb testujgcych przed wprowadzeniem na rynek produktu
koncowego.
*  Pozytywne przejscie ww. testow .
* Polepszenie samopoczucia os6b badanych / testujgcych / chorych.

Rezultaty badan:
W wyniku przeprowadzenia prac rozwojowych w tym zadaniu opracowano finalny prototyp
urzadzenia, ktdry postuzy do opracowania urzgdzenia produkcyjnego.

Personel zaangazowany w prace rozwojowe:

Personel badawczy spdtki Greenie Polska realizujgcy prace badawcze w okresie od 01.02.2021 do
30.06.2021 w sktadzie:

Badacz wiodgacy — specjalista ds. techniki swietlnej — Maria Lik

Badacz — specjalista ds. techniki $wietlnej — M. Zero, M. Radomska,

Badacz — specjalista ds. elektroniki — T. Kacprowski
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Badacz — specjalista ds. techniki radiowej — M. Ostrowski

Badacz — specjalista ds. fotometrii — M. Paszkowiak

Badacz — specjalista ds. ogrzewania podczerwienig — A. Sadowska

Badacz — specjalista ds. fal elektromagnetycznych — J. Majchrzak

Badacz — specjalista ds. projektowania uktadow elektronicznych —R. Cabaj

Prace rozwojowe prowadzone byty w siedzibie firmy Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp.k.

Poziom gotowosci technologicznej na koniec zadania:

Poziom IX — w wyniku przeprowadzonych prac badawczych wykonano finalny prototyp
przetestowany w warunkach rzeczywistych, ktéry mozna zastosowac¢ w praktyce — w postaci
uruchomienia rynkowej produkgcji.

Zdjecie pierwszego prototypu lampy ,LED Greenie Senses”.

Czesc ll: Rezultat przeprowadzonych prac badawczych

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych, na podstawie pozyskanej wiedzy, firma Greenie
Polska opracowata finalny prototyp lampy LED Greenie Senses. Lampa ,LED Greenie Senses” faczaca
w sobie wiele rdzno-zadaniowych diod LED i promiennik podczerwieni. Cato$¢ bedzie sterowana za
pomoca aplikacji zainstalowanej na urzadzeniu multimedialnym (tj. smartphone, komputer). Lampa
bedzie miata nowoczesny ksztatt oraz estetyczng, prosta w formie eleganckg obudowe. Swiatto
bedzie rozproszone, emitowane z jednej catej powierzchni lampy. Odnos$nie montazu — lampa bedzie
wolnostojgca (na biurku, szafce nocnej, na podtodze) ale takie z uchwytami umozliwiajgcymi jej
montaz na scianie lub suficie. Lampa bedzie wielozadaniowa wigzgc w sobie wszystkie tryby: wschod
stonca, zachdéd stonca, wieczorny, praca, nastrdj, antydepresyjny, regeneracyjny, leczniczy, budzika
Swietlnego, wspomagania przy zasypianiu/usypianiu. Dodatkowo w ramach prac powstat tryb follow
the day, ktéry imituje zmiane naturalnej temperatury barwowej Swiatta stonecznego w ciggu dnia.
Kilka lamp ,LED Greenie Senses” w jednym pomieszczeniu bedzie mogto tworzyé system
oswietleniowy sterowany z jednej aplikacji, tworzgc zintegrowany system np. w biurze, salonie SPA
czy sanatorium.
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Projekty wykonawcze, schematy oraz wizualizacje opracowanej lampy sg zatgcznikiem do niniejszego
raportu.

Czesc lll: Cechy i funkcjonalnosci:

* uniwersalno$s¢ - mozliwo$¢ zastosowania systemu oswietleniowego w zaleznosci od
preferencji, samopoczucia i indywidualnej potrzeby;

* unikalne rozwigzania - opracowany w ramach niniejszego projektu system oswietlenia bedzie
unikatowy i nowatorski, i bedzie jedynym tego typu rozwigzaniem dostepnym na rynku
poprzez zastosowanie w nim mozliwosci uruchamiania réznych funkcji oswietleniowych;

* zastosowane rozwigzania technologiczne pozwolg na utworzenie innowacyjnych funkcji
oswietleniowych LED odzwierciedlajgcych potrzeby psychiczne i emocjonalne uzytkownikow
lampy;

* przydatnos¢ uzytkowa zastosowania systemu — w przypadku oswietlania siebie Swiattem,
dzieki ktérym podczas korzystania poprawia sie samopoczucie przez co lepiej sie czuje.
Podczas ustawienia konkretnego trybu oswietleniowego dla okreslonej potrzeby lub pory
dnia istnieje mozliwos¢ znacznego wptywu na stan psychiczny danej osoby i jej samopoczucia
przez reszte dnia;

* mozliwos$¢ ustawienia trybu praca — pobudzenie, motywacja, przerwa na kawe - efektywnie
wyliczajaca czas pracy i przerw; co przektadac sie bedzie na wyzszg produktywnosé;

* zaspokajanie potrzeb - dla oséb stabo zmotywowanych i znudzonych oznacza¢ bedzie
zwiekszong motywacje (tryb praca - pobudzajgcy), dla oséb zmeczonych oznacza¢ bedzie
mozliwos$¢ relaksacji i regeneracji (tryb wieczorny: uspokajajgcy i wyciszajacy do snu.).

Czes¢ IV: Innowacyjnosc osiggnietych rezultatow

Opisane cechy i funkcjonalnosci planowanego do wdrozenia systemu oswietlenia wykazujg wysoka
innowacyjnos¢ uzyskanych rezultatéow, ktéra jest na tyle duza, ze wprowadzenie alternatywnych,
podobnych wielozadaniowych rozwigzan na rynek przez konkurencje nie bedzie fatwe.

Produkt, oparty o innowacyjny system oswietlenia pozwoli na wptywanie na nastrdj uzytkownika, a
jednoczesnie bedzie petnit funkcje lecznicze oraz antydepresyjne. Przetozy sie to na innowacyjnosc i
roznorodnos¢ oferty oraz postrzeganie spétki Greenie Polska jako tej, ktora inwestuje w rozwigzania
innowacyjne wykorzystujgc  jednoczesnie zaplecze badawczo-rozwojowe. Przeprowadzenie
zaplanowanych prac badawczo-rozwojowych zakonczyty sie sukcesem i zrewolucjonizowaty
dziatalnos$¢ spoétki Greenie Polska. Firma bedzie sie stara¢ by system nowoczesnego oswietlenia stat
sie powszechnym i tatwym w uzyciu narzedziem umozliwiajgcym wykorzystanie go w réznych
branzach.

Najwazniejsze korzysci wielofunkcyjnego systemu oswietlenia odrézniajgce go od innych rozwigzan
na rynku wptyng na:

* Potencjalnych odbiorcéw, ktdrzy bedg mieli mozliwos¢ leczenia sie w domu, bez koniecznosci
wychodzenia do specjalnych gabinetéw z lampami leczniczymi.

* Potencjalnych uzytkownikéw indywidualnych, ktdrzy otrzymajg bogaty wielofunkcyjny
produktu, posiadajacy fatwosc¢ prostej i szybkiej zmiany danej funkcji programu lampy w
zaleznosci od ich indywidualnej potrzeby i samopoczucia.

*  Praktycznos¢ w zastosowaniu w warunkach domowych (pod katem np. prostoty obstugi i
mozliwosci wyboru pozgdanego trybu) umozliwi odbiorcom swobodny wybdr wszystkich
funkcji urzagdzenia: regeneracyjnej, leczniczej, pobudzajgcej, antydepresyjnej, wyciszajgcej do
snu, uspokajajgcej, relaksacyjnej, przyspieszajacej gojenie poparzen, ran, znamion, gojenie
przebarwien, budzika swietlnego oraz symulacji wschodu i zachodu stonica.
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Dzieki zrealizowaniu badan i opracowaniu finalnego prototypu firma uzyskata mozliwos¢ w
uchwycenia szansy na niszy rynkowej, ktdra umozliwi uzyskanie silnej pozycji konkurencyjnej na
rynku oswietlenia.

Koncentrujac sie na specjalizacji i wchodzeniu w nisze rynkowa Greenie:
* bedzie mogta unikng¢ bezposredniej konfrontacji z konkurencja,
* bedzie miata mozliwos¢ skoncentrowania wysitkow i zasobéw badawczych na Scisle
zdefiniowane obszary prac badawczych,
* uzyska przewage konkurencyjng przy wykorzystaniu ograniczonych srodkéw finansowych,
* bedzie miata mozliwos¢ konkurowania, wykorzystywania i rozwijania umiejetnosci
pracownikéw badawczych.

Dzieki realizacji projektu Firma sie rozwinie i zwiekszy swojg konkurencyjnos¢ na rynku europejskim,
co wptynie na rozwdj gospodarczy i innowacyjny Mazowsza.

Tym samym planowany do zaprojektowania nowy produkt, czyli system oswietlenia LED pozwala na
tworzenie bardzo réznorodnych scen i bedzie odzwierciedlat warunki oswietlenia z rdéznych
lokalizacji, a takze pozwoli pobudzac lub relaksowa¢ odbiorce dzieki odpowiedniemu dopasowaniu
barwy swiatfa. Jest to innowacyjna cecha produktu wyrdziniajagca go ponad inne rozwigzania
oswietleniowe dostepne na rynku. Firma Greenie jest takze pierwszym przedsiebiorstwem, ktére
przyczynia sie do powstania niszy rynkowej o tego typu konfigurowalny produkt.

Czesc V: Poziom gotowosci technologicznej

Opracowane w projekcie w wyniku przeprowadzonych prac badawczych rozwigzania technologiczne
umozliwiajg osiggniecie IX poziomu gotowosci technologicznej, ktéry Firma zastosowata w praktyce
— w postaci uruchomienia rynkowe] produkcji. Dopracowana technologia bedzie mogta zostac
zastosowana w warunkach rzeczywistych. Greenie Polska wdraza wyniki badan przeprowadzonych w
ramach projektu do wtasnej dziatalnosci przedsiebiorstwa, czyli rozpoczyna produkcje na bazie
uzyskanych rezultatéw projektu.

Czesé VI: Sciezka wdrozenia rezultatéw/efektéw przeprowadzonych prac B+R

Wszystkie rezultaty badan z przeprowadzonych prac B+R, zostaty wykorzystane do stworzenia w
petni dziatajgcych prototypdéw, a osiggniety IX poziom gotowosci technologicznej pozwala na
komercjalizacje prac B+R. Firma Greenie wdrozenie przeprowadzonych prac B+R wprowadzi do
wiasne] dziatalnosci przez rozpoczecie produkcji lampy LED Greenie Senses dla uzytkownikow
domowy, biur, salondw spa czy sanatoriéw

Opracowany produkt zostanie zaoferowany na rynek jako gotowa do instalacji lampa
nascienna/sufitowa czy jako lampa burkowa tudziez lampa stojgca. Firma zaproponuje produkt
atrakcyjne zaréwno pod wzgledem funkcjonalnosci, ekologii, estetyki wykonania, jak i ceny.
Odnoszac sie do sytuacji rynkowe;j i konkurencji Greenie stwierdza, ze ceny produktéw bedg jednymi
z najnizszych na rynku przy zachowaniu wysokiej jakosci i innowacyjnosci. Dodatkowym atutem Firmy
jest elastyczna praca dziatu logistyki. Dzieki temu wiekszo$¢ zamowien udaje sie zrealizowac w bardzo
krétkim czasie. Dobre imie Firma zawdziecza réwniez profesjonalnym doradcom klienta, a takze
ekipom montazowym. Dzieki nim odbiorca uzyskuje wszelkie informacje na temat mozliwosci
zastosowania systemu oswietlenia w konkretnym pomieszczeniu wewnatrz lub w scenerii czy
otoczeniu zewnetrznym.
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Sprzedaz produktu — lampy LED Greenie Senses, ktory powstat w wyniku realizacji projektu bedzie
prowadzona tymi samymi kanatami dystrybucji co produktéw dotychczas oferowanych przez
Greenie. Za$ sposéb prowadzenia sprzedazy i promocji Greenie dostosowany bedzie do konkretnych
kanatéw dystrybucji.

Sprzedaz produktow oswietleniowych odbywac sie bedzie kilkoma kanatami:

* na serwisie internetowym poprzez strony internetowych sklepow www.ekotaniej.pl i
www.leduj.pl nalezgcych do Greenie. Dzieki takiemu rozwigzaniu klienci z kraju i ze Swiata
mogg zamawiac produkty bezposrednio z Firmy.

* bezposrednio w salonie ekspozycyjnym w Warszawie, przy ulicy Wotoskiej
* poprzez dystrybutorow w ramach sprzedazy zagranicznych,

* poprzez obecnie funkcjonujgcy sie¢ sprzedazy, tj. hurtownie oswietleniowe oraz firmy
instalatorskie,

* poprzez architektow w wyniku zastosowania produktow Greenie w projektach nowych
inwestycji.

Greenie stawia przede wszystkim na nowoczesne formy sprzedazy, m.in. Internet, ktdry jest
relatywnie tani i dociera do szerokiego grona potencjalnych odbiorcéw.

Czesc VII: Prawa wtasnosci intelektualnej osiggnietych rezultatow

Prawa do wtasnosci intelektualnej opracowane w wyniku przeprowadzonych prac badawczych nalezg
do Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp.k.

Firma dysponuje wszystkimi prawami wtasnosci intelektualnej dotyczagcymi opracowania systemu
oswietleniowego pozwalajgcego na tworzenie réznych scen oswietleniowych, ktéry byt niezbedny do
prowadzenia prac B+R zaplanowanych w projekcie. Pozostate inne prawa wtasnosci intelektualnej,
niezbedne dla realizacji projektu i wdrozenia jego rezultatu nie wystepowaty. Firma deklaruje, iz
wdrozenie rezultatow projektu nie narusza praw wiasnosci intelektualnej innego podmiotu.
Zaplanowane wdrozenie rezultatow projektu nie narusza praw wtasnosci intelektualne;j.

Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp.k. gwarantuje, ze kwestie prawne sg uregulowane.

[T ln S~

— : >,
NS 2 GO e

Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Wotoska 16, 02-675 Warszawa
NIP: 521-36-46-533, REGON: 146615441

tel. 22-842-22-32. mail: b uro@greenie.pl

Warszawa, 30.06.2021 ........uuceeeeeeeeeeeeieieeieiecieieeeveeeeev e
podpis, piecze¢
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Schematy prototypow lampy LED SENSES powstatych w wyniku prac badawczych
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Prototyp obudowy lampy LED SENSES

[ | S 1 4 &7 3 1 2 | 1

O D
e C
| [ |
B e B
Al o=z | o=z | przez Data Data A
Kamil Ciszak | | | 10.04.2020 I
Prototyp lampy LED SENSES
Greenie Polska Sp. z 0.0. Sp.k. TV v
Prototyp lampy LED SENSEl 3vii | 1/1
| 1

3] | L) ) 4 ZP 3 1



Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Mazowsze.

serce Polski

Prototyp obudowy lampy LED SENSES — schemat (bez elektroniki)
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Wizualizacje lampy LED SENSES — sama oprawa
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Wizualizacje lampy LED SENSES — oprawa z uchwytem sufitowym/sciennym
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Wizualizacje lampy LED SENSES — oprawa na biurko/stolik




Fund Unia Europejska [ -,
fropasie CDGATOWSTE,  VUriafurcpeiska [

* ok

» ¥

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego




Fund Unia E jsk
Eldrr‘o;:jzsekie v“zowszeo nliurol;cgj?k‘i):{\iu: X

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego




Fundusze z Sze Unia Europejska 2
Eu ropejskie “ ow (] Europejski Fundusz ot
Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego

* gk

* %




Fund i J
fnduszee COGTOWSTO,  VUrafucpsse [

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego

Schematy ptytek MCPCB listkéw LED
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Schematy elektroniczny ptytek MCPCB listkéw LED
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Schematy ptytek PCB przetwornic LED
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Schemat elektroniczny ptytek PCB przetwornic LED
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Analiza techniczna dziatania prototypu oprawy LED w zakresie analizy
skuteczno$ci oddzialywania $wiatta LED na samopoczucie cziowieka oraz
potwierdzenie funkcjonalnosci okreslonych funkcji przysziego produktu takich
jak: regeneracja, antydepresyjna, relaks i sen

Dotyczy projektu numer RPMA.01.02.00-14-a171/18 pn. ,Prace badawczo-
rozwojowe nad opracowaniem wielofunkcyjnego systemu os$wietleniowego "LED
Greenie Senses” wspoéffinansowanego przez Unig Europejskg ze $rodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020.

Wyzwanie technologiczne: na podstawie wynikéw prac badawczych Greenie Polska
Sp. z 0.0: Sp.k., zostat przekazany do badan prototyp oprawy LED Greenie Senses
w celu udowodnienia funkcjonalnosci oprawy. Sprawdzenie czy oprawa spetnia
dane funkcje bedzie polegato na badaniu parametréw technicznych (podstawowych
parametréow $wietinych i elektrycznych), ktére powinny odwzorowywac zatozenia
teoretyczno-praktyczne dla danej funkcji. Prototyp oprawy zostat przekazany do
Zaktadu Techniki Swietlnej Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Warszawskie;.
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Analiza techniczna dziatania prototypu oprawy LED w zakresie analizy
skutecznoéci oddzialywania swiatta LED na samopoczucie cziowieka oraz
potwierdzenie funkcjonalnosci okreslonych funkcji przysztego produktu takich
jak: regeneracja, antydepresyjna, relaks i sen

1. Wstep

Do analizy technicznej przyjeto prototyp oprawy LED, opracowany przez firme
Greenie. Oprawa ma mozliwos§¢ zmiany wartosci temperatury barwowej
wytwarzanego $wiatta (rozktadu widmowego wytwarzanego $wiatta) i emitowanego
strumienia $wietinego. Prototyp oprawy sterowany jest za pomocg aplikacji.
Przedmiotem  analizy technicznej jest ocena  prawidlowej realizacji
zaprogramowanych scen $wietlnych i ich nazw sugerujgcych przeznaczenie oprawy
pod wzgledem oddziatywania wytwarzanego $wiatta na cziowieka. Wykonano
pomiary ‘podstawowych parametréw $wietinych i elektrycznych prototypu oprawy.
Analiza skuteczno$ci oddziatywania $wiatta wytwarzanego przez prototyp oprawy na
samopoczucie cztowieka oparta jest na teoretycznych informacjach zaczerpnigtych z
dostepne;j literatury z zakresu analizowanego zagadnienia. Prototyp oprawy, zgodnie
z deklaracjg konstruktora, ma mozliwo$¢ realizacji nastgpujgcych scen $wietinych:
regeneracja, antydepresyjna, relaks i sen.

Dodatkowo sterowanie oprawg umozliwia w miare ptynne zmiany parametréw
$wietinych w ciggu doby, ktére moga stanowi¢ podstawe do tworzenia symulacji
okotodobowego cyklu zmian barwy $wiatla i realizowanego poziomu natezenia
oéwietlenia w pomieszczeniu w ciggu dnia. Do realizacji tego zadania przyjeto
symulacje zmian barwy $wiatta (temperatury barwowej $wiatta) i warto$ci strumienia
$wietinego w zakresie godzin od 6:00 do 18:00. Zmiany ustawien warto$ci barwy
$wiatta (temperatury barwowej $wiatta) i strumienia Swietinego emitowanego przez
analizowang oprawe LED zmieniane s3 co 10 minut.

Celem analizy jest ocena poprawnosci realizacji zapisanych scen $wietinych na
podstawie pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania wytwarzanego $wiatta,
wartoéci strumienia $wietinego, okreslenia temperatury barwowej najblizszej
wytwarzanego $wiatta oraz ogdlnego wskaznika oddawania barw. Do dodatkowych
zmierzonych parametréw nalezg moc, wspoétczynnik mocy oraz obliczona
skutecznos¢ Swietlna oprawy.

Jako kryterium oceny poprawnosci realizacji scen $Swietinych przyjeto analize
poréwnawczg rozktadu widmowego wytwarzanego $wiatta, temperatury barwowej
najblizszej wytwarzanego $wiatta, warto$ci ogéinego wskaznika oddawania barw, dla
realizowanych i zaprogramowanych scen $wietinych.
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Otrzymane wyniki pomiaréw odniesione sg do przyjetych ocen i ogélnych kryteriéw
oceniajgcych wpltyw promieniowania podczerwonego i $wiatta na samopoczucie
cziowieka zawartych w dostepnej literaturze dotyczacej ocenianego zagadnienia [1]

[2] [3] [4] [5] [6] [7] [8].

Przedstawiony do analizy prototyp oprawy LED sterowany jest za pomoca
aplikacji. Opracowana aplikacja umozliwia proste i intuicyjne zmiany zapisanych scen
Swietinych. Wywotywanie scen $wietinych realizowane jest za pomocy przejrzystego
interfejsu.

Konstrukcja analizowanego prototypu oprawy LED przedstawiona jest na rysunku
nr1.

. Rys. 1. Widok konstrukcji analizowanego prototypu oprawy LED.

2. Analiza techniczna realizowanych scen $wietinych

Analiza prawidiowosci realizacji scen $wietlnych przez testowany prototyp oprawy
LED oparta jest na pomiarach warto$ci wytwarzanego strumienia Swietinego,
rozktadu widmowego promieniowania, temperatury barwowe;j najblizszej $wiatta i
ogblnego wskaznika oddawania barw. Dodatkowej analizie poddano parametry
elektryczne: moc i wspétczynnik mocy.
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2.1 Regeneracja

Wyniki pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych prototypu
oprawy wytwarzajgcej Swiatto w scenie ,regeneracja” przedstawione sg w tabeli 1.

Tabela 1. Zmierzone parametry elektryczne i $wietine prototypu oprawy — scena ,regeneracja”

P Wspdtczynnik | Strumiern | Skutecznos¢ | Temperatura | Ogélny wskaznik
Wi mocy $wietlny Swietlna barwowa oddawania barw
[-] [Im] [Im/W] $wiatta [
[K]
116,6 0,97 854 73 - -

Wyniki pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania, temperatury barwowej
$wiatta i ogélnego wskaznika oddawania barw wytwarzanego $wiatta przez prototyp
oprawy LED w scenie , regeneracja” przedstawione sg na rysunku nr 2.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw, rozktadu widmowego $wiatla, temperatury barwowej $wiatta
i ogélnego wskaznika oddawania barw dla oprawy w scenie ,regeneracja”
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Wyniki pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania (w zakresie promieniowania
o diugosciach fal od 360 nm do 760 nm), Swiatta wytwarzanego przez prototyp
oprawy ustawionej w scenie ,regeneracja” wskazujg na przewazajacy udziat
promieniowania w zakresie dtugosci fal od 610 nm do 680 nm. Maksimum
promieniowania w zakresie widzialnym przypada na diugo$c¢ fali 660 nm ($wiatto
barwy czerwonej). Dla tego charakteru rozktadu widmowego promieniowania, w
ktérym przewazajacy udziat ma promieniowanie z zakresu podczerwieni nie byto
mozliwe okreslenie warto$ci temperatury barwowej najblizszej wytwarzanego $wiatta
i ogblnego wskaznika oddawania barw.

Wyniki pomiaréw rozkladu widmowego promieniowania prototypu oprawy
ustawionej w scenie ,regeneracja” wskazujg na to, ze gtbwnym zadaniem oprawy jest
emisja promieniowania podczerwonego ze stosunkowo niewielkim udziatem
wytwarzanego $wiatta barwy czerwonej. Strumieri $wietiny emitowany przez oprawe
wynosi 854 Im.

Moc prototypu oprawy w scenie ,regeneracja” ma najwyzszg warto$¢ sposrod
wszystkich dostgpnych scen swietinych. Ma to uzasadnienie techniczne zwigzane z
zastosowaniem promiennika podczerwieni. Skuteczno$¢ $wietlna oprawy w tej
scenie Swietlnej ma warto$¢ najnizszg sposréd wszystkich dostepnych scen, co
spowodowane jest réwniez zastosowaniem promiennika podczerwieni. Wspoétczynnik
mocy oprawy w scenie , Regeneracja” ma wysoka warto$¢, ktéra wynosi 0,97.

Emitowanie promieniowania podczerwonego ma najwazniejsze znaczenie w
ustawieniu prototypu oprawy LED w scenie ,regeneracja’. Mozliwe jest wytgczenie
promiennika podczerwieni. Diody wytwarzajg $wiatto o barwie czerwone;.

Wplyw terapeutyczny i znaczenie promieniowania podczerwonego na cztowieka
jest znane i udokumentowane w literaturze [1]. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
zastosowanie promieniowania podczerwonego stosowane jest w terapii i przynosi
korzysci, do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi: poprawe gojenia skéry,
tagodzenie boélu stawéw, wspomaganie leczenia schorzenn neurologicznych i
psychiatrycznych. Jednak nalezy wzigé pod uwage réwniez negatywny wptyw
promieniowania podczerwonego na cztowieka. Promieniowanie podczerwone wnika
gleboko w tkanke powodujac jej nagrzewanie, zbyt silne dziatanie promieniowania
podczerwonego moze prowadzi¢ do oparzen. Z tego powodu zaleca sie opracowanie
instrukcji dotyczgcej bezpiecznego stosowania promieniowania oprawy z
promiennikiem podczerwieni.
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2.2 Antydepresyjna

Wyniki pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych prototypu
oprawy wytwarzajacej Swiatto w scenie ,antydepresyjna” przedstawione sg w tabeli 2.

Tabela 2. Zmierzone parametry elektryczne i $wietine prototypu oprawy — scena

.2antydepresyjna”
P Wsp6tczynnik | Strumienn | Skuteczno$¢ | Temperatura Ogdiny
W] mocy Swietiny $wietlna barwowa wskaznik
[-] [Im] [Im/W] Swiatta oddawania
[K] barw
[-]
56,2 0,97 6079 108 4614 90

Wyniki pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania, temperatury barwowej
Swiatta i ogdélnego wskaznika oddawania barw $wiatta wytwarzanego przez prototyp
oprawy LED w scenie , antydepresyjna” przedstawione sg na rysunku nr 3.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw, rozkitadu widmowego S$wiatta, temperatury barwowej Swiatta i
ogdlnego wskaznika oddawania barw dla oprawy w scenie ,antydepresyjna”

J -
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Prototyp analizowanej oprawy LED ustawiony w scenie ,antydepresyjna”
wytwarza $wiatto o wysokim ogélnym wskazniku oddawania barw Ra = 90. Wytwarza
Swiatlo o widmie z duzym udziatem $wiatta barwy niebieskiej, co skutkuje
wytwarzaniem $wiatta o temperaturze barwowej wynoszacej Tc = 4614 K. Oprawa w
scenie ,antydepresyjna” wytwarza najwyzsza warto$¢ strumienia $wietinego ze
wszystkich analizowanych scen $wietinych. Moc oprawy wynosi 56,2 W a jej
skutecznos¢ Swietlna jest stosunkowo wysoka i wynosi 108 Im/W.

Stosunkowo duzy udziat Swiatta barwy niebieskiej w widmie (maksimum
promieniowania przypada na diugosci fali 452 nm) i wysoka warto$éé strumienia
$wietlnego moze skutkowa¢ dziataniem powodujgcym obnizanie poziomu melatoniny
we krwi. Takie dziatanie $wiatta, na podstawie dostepnych danych literaturowych,
mozna uzna¢ za motywujgce do pracy, sprzyjajace skupieniu, koncentracji i moze
mie¢ réwniez dziatanie antydepresyjne. Nalezy w tym przypadku zwrécié ogéing
uwage, ze oprawa powinna zapewnia¢ uzyskanie mozliwie wysokich pozioméw
natgzenia oswietlenia na analizowanej powierzchni (zwlaszcza uwzgledniajac jej
antydepresyjne zastosowanie). Wysoka warto§¢ wytwarzanego strumienia
$wietinego rokuje mozliwo$¢ uzyskania stosunkowo wysokich pozioméw natezenia
oswietlenia na rozpatrywanych powierzchniach.

2.3 Relaks

Wyniki pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych prototypu
oprawy wytwarzajgcej Swiatto w scenie ,relaks” przedstawione sg w tabeli 3.

Tabela 3. Zmierzone parametry elektryczne i $wietine prototypu oprawy — scena ,Relaks”

= Wspbétczynnik | Strumien | Skuteczno$¢ | Temperatura Ogélny
W] mocy Swietlny Swietlna barwowa wskaznik
[-] [Im] [Im/W] Swiatta oddawania
[K] barw
[-]
35,2 0,61 3722 106 3502 94

Wyniki pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania, temperatury barwowej
$wiatta i ogélnego wskaznika oddawania barw $wiatta wytwarzanego przez prototyp
oprawy LED w scenie , relaks” przedstawione sg na rysunku nr 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw, rozkiadu widmowego $wiatta, temperatury barwowej Swiatta i
ogodlnego wskaznika oddawania barw dla oprawy w scenie ,relaks”

Prototyp analizowanej oprawy LED ustawiony w scenie ,relaks” wytwarza
Swiatto o wysokim ogélnym wskazniku oddawania barw Ra = 94. Wytwarza $wiatto o
widmie z duzym udziatem $wiatta barwy zielonej, zéttej i czerwonej, z niewielkim
udziatem $Swiatta barwy niebieskiej, co skutkuje wytwarzaniem Swiatta (o]
temperaturze barwowej o wartosci Tc = 3502 K. Oprawa w scenie ,relaks” wytwarza
strumien $wietlny o wartosci 3772 Im. Moc oprawy wynosi 35,2 W a jej skutecznos¢
$wietlna jest stosunkowo wysoka i wynosi 106 Im/W.

Wytwarzanie $wiatta o temperaturze barwowej najblizszej wynoszacej w
granicach 3500 K z matym udziatem $wiatta barwy niebieskiej, zgodnie z dostepnymi
danymi literaturowymi, powinno sprzyja¢ zwiekszeniu wydzielania melatoniny w
organizmie cztowieka, rownoczesne zmniejszenie wartosci emitowanego strumienia
Swietlnego (realizowanego poziomu natezenia o$wietlenia) moze sprzyja¢ tworzeniu
atmosfery odpoczynku w pomieszczeniu.
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Wyniki pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych prototypu
oprawy wytwarzajgcej $wiatto w scenie ,sen” przedstawione sg w tabeli 4.

Tabela 4. Zmierzone parametry elektryczne i $wietine prototypu oprawy — scena ,Sen”

P Wspétczynnik | Strumieri | Skutecznos¢ | Temperatura Ogolny
W] mocy Swietlny $wietlna barwowa wskaznik
[-] [Im] [Im/W] Swiatta oddawania
K] barw
[-]
9,4 0,50 561 60 2506 77

Wyniki pomiaréw rozktadu widmowego promieniowania, temperatury barwowej
$wiatla i ogélnego wskaznika oddawania $wiatta wytwarzanego przez prototyp
oprawy LED w scenie , sen” przedstawione sg na rysunku nr 5.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw, rozktadu widmowego $wiatta, temperatury barwowej Swiatta
i ogélnego wskaznika oddawania barw dla oprawy w scenie ,Sen”
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Prototyp analizowanej oprawy LED ustawiony w scenie ,sen” wytwarza $wiatto o
stosunkowo niskim ogélnym wskazniku oddawania barw Ra = 77. Wytwarza $wiatto
o widmie z duzym udziatem $wiatta barwy czerwonej (maksymalne promieniowanie w
zakresie czerwonej barwy Swiatta o dtugosci 659 nm) z niewielkim udziatem $wiatta
barwy niebieskiej, co skutkuje wytwarzaniem $wiatta o temperaturze barwowej
najblizej o wartosci Tc = 2506 K. Oprawa w scenie ,sen” wytwarza strumien $wietiny
o wartosci 561 Im. Moc oprawy wynosi 9,4 W a jej skuteczno$¢ swietlna wynosi 60
Im/W.

W dalszych pracach wdrozeniowych zaleca sie zmiane nazwy sceny ,sen” |,
poniewaz moze ona kojarzy¢ sie z preferowanym zastosowaniem oprawy w ciggu
nocy. Z analizy dziatania prototypu oprawy w scenie ,sen” wynika, ze preferowane
jest stosowanie oprawy w oswietleniu pomieszczen przed snem.

2.5 Symulacja cyklu okotodobowego

Wyniki pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych prototypu
oprawy symulujgcej cykl okotodobowy przedstawione sg w tabeli 5.

Tabela 5. Zmierzone parametry elektryczne i $wietine prototypu oprawy — symulacja cyklu

okotodobowego
Godzina P Wspétczynnik | Strumienn | Skuteczno$¢ | Temperatura Ogoiny
wi] mocy Swietlny $wietlna barwowa wskaznik
[-] [Im] [Im/W] Swiatta oddawania
[K] barw

[-]
6:00 26,2 0,61 1937 74 2734 84
8:00 32,9 0,61 3277 100 3841 95
10:00 42,6 0,62 4636 109 4451 90
12:00 51,2 0,62 5871 115 4636 88
14:00 42,5 0,62 4631 109 4460 90
16:00 33:4 0,61 3287 99 3862 95
18:00 26,2 0,60 1927 74 2749 84

Na podstawie wynikéw pomiaréw podstawowych parametréw $wietinych (strumien
Swietlny, temperatura barwowa najblizsza i ogélny wskaznik oddawania barw) mozna
stwierdzi¢, ze w prototypie oprawy w prawidtowy spos6b symulowane jest o$wietlenie
i ewentualne warunki os$wietleniowe, ktére moga wptywaé¢ na funkcjonowanie
proceséw fizjologicznych lub psychicznych ludzi, a w konsekwencji wptywa¢ na
samopoczucie ludzi. W godzinach porannych wytwarzane $wiatlo ma stosunkowo
niskg warto$ci temperatury barwowej najblizszej, warto§¢ temperatury barwowej
najblizszej wzrasta do godziny 12:00 a nastepnie jej warto$¢ ulega obnizeniu.
Warto$¢ strumienia $wietinego ma najnizsze warto$ci w godzinach porannych (6:00)
i popotudniowych (18:00).

10
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Najwyzsza warto$é “strumienia Swietinego wytwarzana jest o godzinie 12:00.
Wytwarzane $wiatto ma stosunkowo wysoki ogoélny wskaznik oddawania barw w
catym zakresie regulacji. Dodatkowo analizowane parametry elektryczne: moc,
skuteczno$¢ swietina i wspétczynnik mocy majg akceptowalne wartosci dla tego typu
konstrukcji opraw.

Symulacja cyklu okotodobowego realizowana jest dla jednego dnia w roku, zaleca
si¢ aby w dalszych pracach wdrozeniowych uwzgledniono wigcej dni w symulaciji
cyklu okotodobowego. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze w warunkach Polski
diugos$¢ pory dziennej zmienia sie w ciggu roku, jest diuzsza w okresie letnim i
krétsza w okresie zimowym. Wydaje si¢ takze celowe uzyskiwanie wyzszych
pozioméw temperatury barwowej najblizszej w godzinach potudniowych.

3. Whnioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw podstawowych parametréw
Swietlnych i elektrycznych, ogélnie dostepnej wiedzy i informacji zawartych w
literaturze dotyczacej oddziatywania $wiatla na cztowieka, oceniono poprawnosé
scen $wietlnych realizowanych przez analizowany prototyp oprawy LED.

Mozna ogélnie ocenié, ze analizowane sceny Swietine: regeneracja, antydepresyjna,
relaks i sen, oraz symulacja cyklu okotodobowego, sg zrealizowane zgodnie z
aktualng wiedzg dotyczacg wplywu S$wiatta na czlowieka. Zaleca si¢ jednak
dokonanie kilku zmian, ewentualnych ulepszen i korekt konstrukcji rozpatrywanego
prototypu oprawy LED. Majgc na uwadze, ze analizowany jest prototyp oprawy LED,
uwaza sig, ze zalecane korekty i zmiany moga by¢ pomocne w ostatecznej
konstrukcji oprawy LED.

Proponowane korekty w procesie wdrazania do produkciji prototypu oprawy LED:

1- W scenie ,regeneracja” nalezy zwrécié uwage na bezpieczenstwo stosowania
promiennika podczerwieni. Zalecane jest dotaczenie instrukcji dotyczacej
bezpiecznego stosowania oprawy w scenie ,regeneracja”

2- W scenie ,sen” proponuje si¢ zmiane nazwy sceny, tak aby nazwa nie
sugerowata stosowanie oprawy podczas snu, a raczej w porze przed snem.
Rekomenduje si¢ zwiekszenie ogdlnego wskaznika oddawania barw
wytwarzanego $wiatta.

3- W symulacji cyklu okotodobowego zaleca si¢ zwigkszenie / uzupetnienie
dziatania oprawy o inne dni w roku. Zaleca sie zwiekszenie wartosci
temperatury barwowej najblizszej w godzinie 12:00 do poziomu
powyzej 5500 K.
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