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УПРАВЛЕНИЕ УРОВНЕМ ОСВЕЩЕНИЯ ПОМЕЩЕНИЙ 

ПРОМЫШЛЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

Предложено решение проблемы экономного расходования электроэнер-
гии при освещении помещений промышленного назначения путём использова-
ния микропроцессорных систем управления техническими средствами осве-
щения. 

Цель работы – решение проблемы эко-
номного расходования электроэнергии при ос-
вещении помещений промышленного назначе-
ния. 

На освещение помещений промышленно-
го назначения в среднем расходуется до 10 % 
потребляемой электроэнергии. Причём потреб-
ление электрической энергии на освещение про-
исходит неравномерно в течение суток, недели, 
года. 

Характер изменения суточного потребления 
электрической энергии удобно представить в 
виде графика электрической нагрузки [1]. Су-
точное изменение электрической нагрузки пред-
ставлено на рисунке 1 ( cpP - средняя нагрузка, 

minP - минимальная нагрузка, maxP - максималь-
ная нагрузка).  

 

Рисунок 1 – Суточное изменение 
электрической нагрузки  

Как видно из графика, основной пик потреб-
ления электрической энергии приходится на ве-
чернее время. Это в большей степени связано с 
тем, что в вечернее время значительно снижает-
ся уровень естественного освещения (солнечной 
радиации). 

При достаточном уровне дневного освеще-
ния уменьшение мощности, потребляемой лам-
пами, или полное выключение ламп позволяют 

добиться серьёзной экономии электроэнергии. 
Соответственно снижение энергопотребления с 
сохранением комфортного уровня освещения 
рабочих мест является одной из главных задач 
при создании современных систем внутреннего 
освещения. 

Снижение потребления электрической энер-
гии на освещение промышленных помещений, с 
сохранением требуемого комфортного уровня 
освещения рабочих мест можно осуществить за 
счёт [2]: 

– замены ламп накаливания люминесцент-
ными лампами, что в 6 раз снижает электропо-
требление; 

– применения металлогалогенных ламп вме-
сто люминесцентных для систем освещения, ус-
танавливаемых на высоте более 5 м от уровня 
освещаемой поверхности;  

– более широкого применения местных ис-
точников освещения; 

– автоматического поддержания заданного 
уровня освещенности с помощью частотных ре-
гуляторов питания люминесцентных ламп, час-
тота которых пропорциональна требуемой мощ-
ности освещения, что позволяет достичь эконо-
мии электроэнергии до 25-30%;  

– использования современной осветитель-
ной арматуры (применение пленочных отража-
телей на люминесцентных светильниках позво-
ляет на 40% сократить число ламп и, следова-
тельно, мощность светильников); 

– применения аппаратуры для зонального 
отключения освещения;  

– использования эффективных электротех-
нических компонентов светильников (балласт-
ных дросселей с низким уровнем потерь и др.); 

– применения систем управления уровнем 
освещения (СУО). 

Среди способов сокращения расхода элек-
троэнергии на нужды освещения одним из наи-
более эффективных является применение систем 
управления освещением. 
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Принципиально СУО построены по одина-
ковой блок-схеме, рисунок 2, и могут содержать 
регуляторы светового потока, регулируемые ис-
точники света и датчики суммарной освещённо-
сти, присутствия и реального времени, програм-
маторы, в которых заранее устанавливается про-
грамма изменения освещённости на определён-
ный период (рабочий день, неделю, год). 

 

Рисунок 2 – Блок-схема автоматизированной 
системы управления освещением 

Основой СУО служат регулируемые элек-
тронные аппараты включения источников света 
(электронные пускорегулирующие аппараты -
ЭПРА для линейных или компактных люминес-
центных ламп, электронные трансформаторы 
или фазовые регуляторы для ламп накаливания, 
конверторы для светодиодов). ЭПРА позволяют 
решать широкий круг задач - от создания ком-
фортного уровня освещения и повышения экс-
плуатационных характеристик самих источников 
света до реализации энергосберегающих техно-
логий. 

СУО классифицируют по уровню сложности 
[3] 

1. СУО для регулирования освещения в по-
мещениях с малым количеством светильников. 
Протокол цифровой шины DALI (система 
управления люминесцентным светом) обладает 
достаточными средствами для управления и ди-
агностики системы, однако изначально он созда-
вался для управления небольшим количеством 
светильников и для увеличения количества све-
тильников в системе необходимы дополнитель-
ные коммутаторы сегментов шины. 

2. СУО, предназначенные для регулирова-
ния освещения в группах помещений или на 
целых этажах. В системах возможны деление 
управляемых ламп на группы программным 
путем, частичное или полное отключение от-
дельных групп, настройки сценариев освеще-
ния, однако схемы устройств и протоколы циф-
ровой шины в системах такого рода запатенто-
ваны, и их использование затруднено. 

3. СУО на базе цифровых высокопроизво-
дительных шин (EIB, LON, C-BUS) с большим 
количеством разнообразных периферийных 

устройств. Они предназначены в первую оче-
редь для обеспечения жизнедеятельности “ум-
ного дома”, во все бытовые устройства и сис-
темы жизнеобеспечения которого встроены 
микроконтроллерные блоки, подсоединенные к 
общей информационной шине. По этой шине 
центральный компьютер осуществляет управ-
ление и слежение за состоянием всех устройств 
в помещении. 

Рынок дорогих систем целиком занят зару-
бежными производителями. В настоящее время 
появилась рыночная ниша дешевых СУО с ме-
нее широкими функциональными возможно-
стями, основным достоинством которых является 
возможность экономии электроэнергии. Главны-
ми потребителями систем такого уровня явля-
ются учреждения, предприятия и частные фир-
мы с большим количеством помещений и кори-
доров. Проектирование и производство компо-
нентов для систем этого уровня в настоящее 
время максимально упростились. Появились 
дешевые специализированные высокопроизво-
дительные 8-разрядные микроконтроллеры, ко-
торые позволяют реализовывать сложные алго-
ритмы управления как в самих ЭПРА, так и в 
системах передачи данных. 

B СУО такого типа в каждом помещении 
проложена цифровая шина, к которой под-
ключены датчики и контролируемые ЭПРА. 
Сбор информации с датчиков и управление 
ЭПРА осуществляются с базового контролле-
ра, на который возложены функции управления 
освещением. Все цифровые шины могут быть 
подключены к центральному компьютеру, кото-
рый диагностирует состояние локальных систем 
и может вмешиваться в их управление. Перспек-
тивным вариантом для связи центрального ком-
пьютера с локальными шинами является использо-
вание сетей стандарта Ethernet, которые позво-
ляют объединять большое количество узлов на 
большом расстоянии. 

Основными требованиями, соблюдение кото-
рых позволяет создавать системы с оптимальным 
соотношением цены и потребительских свойств 
с возможностью экономии электроэнергии, яв-
ляются [3]: 

– наличие единой цифровой шины для всех 
устройств, подключенных к шине (ЭПРА, датчи-
ки движения и освещенности, базовый контрол-
лер и др.); 

– быстрый опрос узлов сети; 
– физические характеристики шины и пара-

метры протокола передачи данных, дающие 
возможность управлять освещением больших 
помещений, в которых количество светиль-
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ников превышает 100, без дополнительных бло-
ков коммутации сегментов сети; 

– простота пользовательского интерфейса 
управления системой с компьютера или базо-
вого контроллера и простота включения систе-
мы и ее наладки; 

– возможность как плавного регулирования 
освещенностью, так и полного отключения ЭП-
РА; 

– слежение за несколькими датчиками ос-
вещенности и движения; 

– использование различных сценариев 
управления освещенностью помещений по 
сигналам от датчиков либо освещенности, либо 
движения, либо от обоих датчиков; 

– контроль неисправностей в блоках систе-
мы. 

Наибольшему количеству предъявленных 
требований отвечает протокол DALI, разрабо-
танный консорциумом ряда ведущих западных 
производителей осветительного оборудования и 
полупроводниковых изделий. Стандарт DALI 
обеспечивает управление осветительными уста-
новками по заранее разработанной программе. 
Однако основным предназначением систем на 
базе DALI является освещение помещений, в 
которых количество ЭПРА не более 64. В сис-
темах с большим количеством ЭПРА возмож-
но деление на 4 группы по 64 светильника, одна-
ко каждая из групп должна иметь собственную 
цифровую шину, и доступ базового контрол-
лера к шине каждой из групп осуществляется 
через специализированный коммутатор шин. 
Ещё одно достоинство стандарта DALI – он 
обеспечивает «обратную связь» в осветительных 
установках, то есть позволяет получать постоян-
ные сообщения о неисправностях ламп и ЭПРА, 
режимах их работы и т.д. При создании DALI 
был разработан собственный стандарт кадра, не 
совместимый с имеющимися последовательными 
интерфейсами в микроконтроллерах, поэтому 
для реализации протокола используется про-
граммная эмуляция, которая увеличивает раз-
мер программы и несколько усложняет ее раз-
работку. 

При кажущейся простоте системы управле-
ния освещением её возможности очень велики, с 
её помощью можно контролировать и автомати-
зировать работу всей осветительной аппаратуры 
здания или даже комплекса зданий. В дневное 
время, когда искусственное освещение требуется 
только в помещениях, не имеющих естественно-
го света, система автоматически отключит осве-
щение в помещениях, где достаточно света от 
окон. 

Непосредственно на промышленном пред-
приятии установление всех блоков СУО необхо-
димо практически во всех помещениях (и вне 
зданий), начиная от инженерного корпуса и кон-
чая цехами. Разница состоит лишь в том, какой 
блок добавить, а какой исключить. 

На рисунке 3 представлена примерная блок-
схема локальной интеллектуальной СУО на 
базе цифровой шины протокола RS-485 [3]. 

 

Рисунок 3 – Блок-схема локальной 
интеллектуальной СУО на базе 

цифровой шины протокола RS-485 

Такая реализация позволяет уменьшить се-
бестоимость системы, упростить её разработку 
и отладку за счет использования стандартных 
микросхем приёмопередатчиков для шин прото-
кола RS-485 и применения микроконтролле-
ров с аппаратными последовательными асин-
хронными интерфейсами. 

В систему входят датчики движения и ос-
вещенности, регулируемые ЭПРА, и блоки ком-
мутации сетевого напряжения, объединённые 
общей цифровой шиной. Ввод информации 
пользователем и отображение текущего состоя-
ния системы осуществляются с помощью встро-
енной клавиатуры и жидкокристаллического 
индикатора (ЖКИ) в составе блока управления 
либо через удаленный компьютер, подключае-
мый к шине через переходник RS-232/RS-485 
или Ethernet/ RS-485. 

Изменение уровня освещенности осуществ-
ляется либо с помощью управляемого ЭПРА с воз-
можностью плавного изменения уровня освеще-
ния либо с помощью блока коммутации сетевого 
напряжения с дискретным включением или от-
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ключением сетевого напряжения, неуправляемых 
ЭПРА или электромагнитных ПРА. Система по-
строена таким образом, что количество блоков, 
подключённых к шине, может меняться в зависи-
мости от требований конкретного заказчика и из-
менение конфигурации системы может произво-
диться в режиме "горячего подключения". 

Характеристики системы: 
1) 4-проводная шина протокола RS- 485. Два 

провода А и В для передачи дифференциального 
сигнала и два провода питания GND, +12 В; 

2) базовый контроллер — ведущий, все ос-
тальные — ведомые; 

3) количество адресуемых узлов на шине 
не более 256; 

4) количество узлов на шине без повтори-
теля сигнала не более 32 (возможно до 128 при 
использовании сильноточных драйверов прото-
кола RS-485); 

5) скорость передачи 9600 бод/с. 
Система может комплектоваться различ-

ными наборами блоков в соответствии с потреб-
ностями клиента.  

Таким образом, решение проблемы эконом-
ного расходования электроэнергии на освещение 
(при повышение комфортности освещения по-

мещений промышленного назначения) возможно 
при использовании автоматизированных СУО. 
Экономия электроэнергии достигается за счёт 
того, что система учитывает естественную осве-
щённость в помещениях, а также за счёт отклю-
чения светильников при отсутствии в помеще-
нии людей (с помощью датчиков присутствия) и 
в нерабочее время (датчиками времени или за-
ложенной программой). Специалисты подсчита-
ли, что экономия может составлять до 75% от 
энергии, потребляемой неуправляемой освети-
тельной установкой. В условиях Западной Евро-
пы срок окупаемости таких установок в админи-
стративных зданиях за счёт экономии электро-
энергии составляет от полутора до трёх лет. 
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