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Cw. 3. Systemy sterowania elektrycznych
zrodel swiatla

Opracowal: dr inz. Andrzej Wisniewski

1.  Wprowadzenie teoretyczne

1.1. Informacje ogolne

Systemy sterowania o$§wietleniem sg coraz czgsciej stosowane w o$wietleniu ogdlnym
wnetrz, oswietleniu zewngtrznym, o$wietleniu drogowym 1 w o$wietleniu prywatnym (domy
1 mieszkania). Sterowanie o$wietleniem stosowane jest coraz czescie] gtownie z dwoch
powodow. Pierwszym powodem jest che¢ oszczedzania kosztow eksploatacji oswietlenia
poprzez mozliwos¢ redukcji mocy opraw oswietleniowych, przy zachowaniu spelnienia
wymagan oswietleniowych. Drugim powodem jest uzyskanie atrakcyjnego i komfortowego
oswietlenia umozliwiajacego na przyktad mozliwos¢ zmiany barwy $wiatla (system RGB
1 RGBW). W os$wietleniu gospodarstw domowych stosuje si¢ réznorodne systemy sterowania
oswietleniem, w zastosowaniu ktorych, nie zawsze gldownym celem jest che¢ oszczgdzania
energii elektrycznej. Uzytkownicy doméw i mieszkan coraz czgsciej stosujg sterowanie mocg
modutow LED lub opraw LED w celu uzyskania dodatkowych efektow $wietlnych
np.: sterowanie barwg $wiatla za pomocg systeméw RGB lub RGBW. W tym obszarze
dynamicznie rozwija si¢ tak zwana technologia ,,smart home”, w ktérej sterowanie odbywa si¢
za pomocg aplikacji.

W os$wietleniu wewngtrznym obiektow uzytecznos$ci publicznej, w oswietleniu
drogowym 1 o$wietleniu zewng¢trznym sterowanie oswietleniem stosuje si¢ gtownie w celu
obnizenia kosztow eksploatacji oswietlenia. W os$wietleniu iluminacyjnym sterowanie
o$wietleniem stosuje si¢ czesto w celu uzyskania efektow swietlnych (zmiana barwy $wiatta),
cho¢ kwestie zwigzane z oszczednos$cig energii elektrycznej sa rowniez istotne. Systemy
sterowania o$wietleniem, umozliwiaja obnizenie kosztow eksploatacji oswietlenia gtownie
poprzez redukcje mocy opraw os$wietleniowych lub/i czasowe wylaczenie opraw
o$wietleniowych. Redukcja mocy opraw os$wietleniowych (uzyskiwana poprzez obnizenia
wartosci strumienia §wietlnego opraw) moze by¢ realizowana, przez zastosowanie czujnikow
Swiatla, ktore realizuja utrzymanie statej warto§¢ nat¢zenia o$wietlenia na os$wietlanej
powierzchni (polu pracy) objetej ich polem detekcji. Prawidtowy dobor typu czujnikow i ich
rozmieszczenie w realizowanym projekcie oS$wietlenia wewngetrznego, drogowego
1 zewngtrznego ma wazne znaczenie. Czasowe wytaczenie opraw o$wietleniowych realizowane
jest przez czujniki obecnosci lub ruchu. Ich zastosowanie umozliwia wylaczenie oprawy
lub grupy opraw nad stanowiskiem pracy w przypadku braku obecnosci o0sob.
Takie rozwigzanie stosuje si¢ czgsto na przyktad w oswietleniu stanowisk pracy w biurach,
o$wietleniu korytarzy i drog komunikacyjnych w halach magazynowych 1 obiektach
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przemystowych. W przypadku o$wietlenia drogowego czujniki ruchu / obecnosci sg stosowane
na przyktad przy realizacji o$wietlenia wspolbieznego. Sterowanie os$wietleniem musi
zapewnia¢ spetnienie wymagan o$wietleniowych. Z tego powodu projekt o§wietlenia i projekt
sterowania o$wietleniem (dobér urzadzen sterujacych) musza by¢ zrealizowane kompleksowo.
Waznym aspektem jest ocena poziomu redukcji zuzycia energii elektrycznej i obliczenie
mozliwie dokladnie potencjalnych oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej przy
zastosowaniu zaprojektowanego systemu sterowania oswietleniem.
System sterowania o$wietleniem, niezaleznie od obszaru zastosowania, sklada si¢

z elementéw sterujagcych (sterowniki), ktorych zadaniem jest przetwarzanie sygnatow
zewnetrznych w celu sterowania mocg ukladow zasilajacych zrodta $wiatta oraz ukladow
zasilajacych (statecznikow lub zasilaczy), ktorych rolg jest wiaczenie lub wylaczenie zrodia
Swiatta oraz ustalenie mocy zrodta $wiatta (strumienia §wietlnego) na zadanym poziomie.
Elementy sterujace petnig zwykle rol¢ nadrzgdng w systemie sterowania. Dzigki elementom
sterujagcym mozna realizowa¢ rdzne opcje sterowania, do najczesciej stosowanych mozna
zaliczy¢:
- Wykorzystywanie manualnej regulacji mocy opraw oswietleniowych, dzigki podtaczonym

przyciskom lub innym regulatorom recznym (np. pilot),
- Wykorzystywanie czujnikodw $wiatla, ktore umozliwiajg dostosowywanie poziomu nat¢zenia

oswietlenia w pomieszczeniu, w zaleznosci od ilosci dostepnego $wiatta dziennego,
- Wykorzystywanie czujnikow ruchu / obecnosci os6b w pomieszczeniu, w celu wytaczania

oswietlenia podczas nieobecnosci 0sob.

Na rysunku 1 przedstawiony jest ogolny schemat systemu sterowania os$wietleniem

z wykorzystaniem sterownika i dodatkowych elementéw sterujacych.
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Rys. 1. Ogélny schemat systemu sterowania oswietleniem [2]

Systemy sterowania oswietleniem moga by¢ zréznicowane pod wzgledem zestawu
stosowanych elementow sterujacych. Zestaw elementow sterujacych uzalezniony jest
od zaprojektowanego urzadzenia o$wietleniowego (typow zrodet $wiatla, uktadow zasilajacych
1 opraw oswietleniowych) i1 zadan jakie ma spelia¢ system sterowania o$wietleniem
(sterowanie reczne, sterowanie w zalezno$ci od ilosci dostgpnego S$wiatta dziennego
lub obecnosci 0sob).
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W zalezno$ci od wymagan dotyczacych sterowania o$wietleniem mozna podzieli¢
systemy sterowania na systemy indywidualne (lokalne) i systemy otwarte. Do indywidualnych
systemOw sterowania mozna zaliczy¢ proste systemy skladajace si¢ z niewielkiej liczby
uktadow zasilajacych (opraw oswietleniowych) do kilkudziesigciu opraw oswietleniowych.
Systemy te zwykle maja ograniczong mozliwos$¢ rozszerzenia opcji sterowania (dolgczania
dodatkowych wurzadzen sterujacych np. dodatkowych czujnikéw ruchu lub $wiatta).
W systemach otwartych istnieje mozliwo$¢ zmiany konfiguracji systemu sterowania
na przyktad dotaczanie nowych urzadzen sterujacych, wytaczanie lub wiaczanie dodatkowych
czujnikow ruchu lub $wiatla, zmiang grupowania opraw oswietleniowych. Otwarty system
sterowania oS$wietleniem jest bardziej elastyczny pod wzgledem zmiany konfiguracji
sterowania o$§wietleniem.

1.2.  Przykiady lokalnych i otwartych systemow sterowania
Na potrzeby tego ¢wiczenia laboratoryjnego liczba przyktadowych systemoéw sterowania
zostala ograniczona do dwéch:

A) TOUCH-DIM

Najprostszy sposob regulacji mocy zrddet $wiatta. Dotyczy wylacznie uktadow
zasilajacych sterowanych systemem DALI. Nie wymaga dodatkowych urzadzen sterujacych.
Odpowiednie potgczenie elektryczne statecznika umozliwia sterowanie mocg zrodet swiatta
za pomocg przycisku. Mozliwe jest podigczenie do systemu czujnika $wiatta 1 ruchu.
Schemat elektryczny systemu Toch — Dim przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2. Ogélny schemat systemu Touch Dim [2].

B) DALI PROFESSIONAL

Przyktadem otwartego systemu sterowania, moze by¢ DALI PROFESSIONAL. System
umozliwia podlaczenie roznych uktadéw sterujacych (czujniki ruchu / $wiatta, konsole
sterujace), sterowanie za pomoca aplikacji. System jest elastyczny, konfiguracja sterowania
wykonywana jest za pomoca programu komputerowego. Zapisane ustawienia i sceny $wietlne

mozna praktycznie dowolnie konfigurowa¢. Ogdlny schemat systemu sterowania DALI
PROFFESIONAL przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Ogolny schemat systemu DALI PROFESSIONAL [2].

1.3. Wplyw regulacji mocy zrodet swiatta na parametry sieci zasilajgcej

Stateczniki 1 zasilacze do zrodet §wiatla stosowane w systemach sterowania o§wietleniem
majg duzy wplyw na efektywnos¢ systemu sterowania. Regulacja mocy Zrddet swiatla ma
wplyw na parametry sieci zasilajacej, gtdwnie na wartos¢ wspotczynnika mocy 1 zawartosci
harmonicznych pradu, ktérych warto$ci musza by¢ ograniczane do odpowiedniej wartosci
[1,3,4,5,6]. Podczas regulacji mocy réznych typow zrodel Swiatla zmienia si¢ wartos$¢
wspotczynnika mocy 1 zawartosci harmonicznych pradu.

Na rysunku 4 przedstawione sg przyktadowe zmiany warto$ci wspotczynnika mocy
w funkcji zmian warto$ci mocy (wysterowania) wybranych typéw opraw
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Rys. 4. Zmiany wartosci wspotczynnika mocy w funkcji mocy oprawy
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Na rysunku 5 przedstawione sg przykladowe zmiany zawartos$ci harmonicznych pradu
(THD;) w funkcji zmian mocy (wysterowania) wybranych typow opraw.
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Rys. 5. Zmiany wartosci THDi w funkcji mocy opraw LED 35W i 33 W

Waznymi elementami wptywajagcymi na zuzycie energii elektrycznej w systemie
sterowania oswietleniem sg stateczniki 1 zasilacze. Elementy zasilajace maja bezposredni
wplyw na redukcje zuzycia energii elektrycznej i wptywaja na parametry sieci zasilajace;j.
Przy analizowaniu oszczednosci w kosztach eksploatacji o$wietlenia, przy zastosowaniu
systemOw sterowania oswietleniem, nalezy bra¢ pod uwage wptyw elementow sterowania na
parametry sieci zasilajgcej, miedzy innymi wartos¢ wspotczynnika mocy oraz poziom
harmonicznych wprowadzanych do sieci zasilajace;.

2. Celiopis ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest analiza wpltywu regulacji mocy zrodet $wiatla lub/i opraw
o$wietleniowych na warto$¢ podstawowych parametréw elektrycznych 1 $wietlnych.
Do analizowanych parametrow elektrycznych naleza: moc, napiecie, prad, wspdtczynnik mocy,
harmoniczne pradu i napiecia. Do analizowanych podstawowych parametréw $wietlnych
nalezy strumien $wietlny. Cwiczenie polega na okresleniu zmian wartosci podstawowych
parametrow elektrycznych i $wietlnych zrodta $wiatta lub/i opraw w funkcji mocy przy
zastosowaniu systemu sterowania o$wietleniem. Nalezy wyznaczy¢ wpltyw regulacji mocy
na podstawowe parametry elektryczne i Swietlne zrodet $wiatta lub/i opraw o$wietleniowych
a takze wyznaczy¢ charakterystyki regulacji strumienia §wietlnego zrodet Swiatta lub opraw
o$wietleniowych. Charakterystyka regulacji strumienia §wietlnego obrazuje zmiany warto$ci
strumienia $wietlnego Zrédet S$wiatta lub opraw o$wietleniowych w funkcji mocy.
Pogladowy schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na rysunku 6.



NERW Podstawy Techniki Swietinej sem.5 — cze$¢ laboratoryjna

KU

H N L
~230V REG | | AM uz ( c%) MF

AT

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego: AT — autotransformator, REG — regulator, AM — analizator mocy,
UZ — uktad zasilania Zrédia swiatta z mozliwoscig regulacji mocy, KU- kula Ulbrichta, L — Zrddfo swiatla,
P — przestona, G — glowica fotometryczna, MF — miernik fotoprqdu.

3.  Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢ krotki opis teoretyczny realizowanych pomiarow
podstawowych parametrow elektrycznych i $wietlnych wybranych typoéw zrddet $wiatta
lub/i opraw os$wietleniowych. W tabelach powinny by¢ przedstawione wyniki pomiarow
1 obliczen. Wyniki pomiaréw 1 obliczen podstawowych parametréw elektrycznych i §wietlnych
powinny by¢ zaprezentowane w postaci wykresow. W sprawozdaniu nalezy zawrze¢ analize
wynikéw 1 wnioski wynikajace z otrzymanych wynikow pomiarow 1 obliczen.

UWAGA:
Wstepu teoretycznego do sprawozdania nie nalezy przygotowywac na podstawie informacji
zawartych w tej instrukcji laboratoryjnej.

4.  Pytania weryfikacyjne

Jaki jest cel ¢wiczenia?

Celem c¢wiczenia jest wyznaczenie charakterystyki regulacji oprawy os$wietleniowe]
lub/i Zzrodta $wiatta LED. Charakterystyka regulacji okre$la zmiany wartos$ci strumienia
$wietlnego wytwarzanego przez oprawe LED lub zrodio swiatta LED w funkcji zmian wartosci
mocy.

Na jakie parametry elektryczne moze mie¢ wplyw regulacja mocy zrodla swiatla lub oprawy

o$wietleniowej?

Regulacja mocy zZrodet swiatla ma wplyw na nastepujgce parametry elektryczne i swietlne:
wspotczynnik mocy, zawartos¢ harmonicznych prqgdu i napiecia (THDi , THDW)i skutecznosé
swietlng zrodta swiatla. Wartos¢ wspotczynnika mocy uktadu zasilajgcego oprawy LED
i zrodla LED jest uzalezniona od poziomU wysterowania (mocy oprawy lub Zrodia LED).
Wraz ze zmniejszeniem mocy oprawy LED i zrodla LED wartos¢ wspotczynnika mocy obniza
sie. Ten efekt spowodowany jest gltownie przez sposob regulacji mocy oprawy i zrodta LED.
W praktyce wykorzystywane sq dwa sposoby regulacji mocy opraw LED i zrodet LED: PWM
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i regulacja fazowa. Obydwa sposoby regulacji powodujq zmiang ksztattu prqdu zasilajgcego
zrodto w funkcji czasu. Zmiany ksztattu prqdu i napiecia zasilajgcego, ktore odbiegajq swoim
ksztattem od przebiegu sinusoidalnego wplywajq na zmiany wartoSci wspotczynnika mocy
i wartosci harmonicznych prgdu THDi i harmonicznych napigcia THDv.

Prosz¢ narysowaé spodziewane zmiany wartos$ci wspotczynnika mocy oprawy o$wietleniowe;j
w funkcji mocy?

Przyktadowe zmiany wspotczynnika mocy oprawy w funkcji zmian mocy znajdujq sie na rysunku
4 instrukcji. Obnizenie mocy oprawy oswietleniowej lub Zrédia swiatta LED powoduje

zmniejszenie wartosci wspotczynnika mocy. Jest to typowe zjawisko towarzyszqce procesowi
regulacji mocy opraw oswietleniowych LED i Zrodet swiatla LED. Glownym powodem zmian
wartosci wspolczynnika mocy uktadu jest sposob regulacji mocy (strumienia Swietlnego) opraw
LED izrodet LED. Dwa typowe sposoby regulacji mocy opraw oswietleniowych LED i zZrodet
LED, czyli regulacja fazowa i PWM zmieniajq ksztalt prqdu zasilajgcego Zrédito. Odksztatcenie
pragdu zasilajgcego w obwodzie elektrycznym od przebiegu sinusoidalnego i przesuniecie
fazowe miedzy prgdem a napigciem zasilajgcym powoduje zmiany wartosci wspotczynnika
mocy.

Prosze narysowaé spodziewane zmiany warto$ci THDi oprawy oswietleniowej w_funkciji

mocy?
Przyktadowe zmiany wartosci THDi w funkcji mocy znajdujg si¢ na rysunku 5 instrukcji.

Wartos¢ zawartosci harmonicznych prqgdu w obwodzie zasilajgcym oprawy LED i Zrodta LED
zmienia si¢ w funkcji ich wysterowania (wartoS¢ mocy, strumienia Swietlnego). Zwigkszenie
wartosci THDi wraz ze zmniejszeniem mocy opraw LED i zZrodet LED wynika z faktu
odksztalcenia przebiegu prgdu zasilajgcego od ksztaltu sinusoidalnego przez urzqdzenia
regulujgce. Powszechnie stosowane system regulacji mocy opraw LED i Zrodet LED oparte
sq na dwoch systemach: PWM i regulacji fazowej. Taki sposob regulacji mocy opraw LED
i zrodet LED powoduje zmiany ksztattu prqdu zasilajgcego w czasie i odksztatcenie przebiegu
pradu od Sinusoidalnego. Takie zmiany powodujq zwiekszenie zawartosci harmonicznych
prqdu.
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