Przy wyborze systemu sterowania o$wietleniem dla danego budynku, rodzaju pomieszczeniaiwykonywanych
w nim zadan powinny by¢ brane pod uwage parametry uzytkowe systemu zapewniajgce pracownikom
bezpieczehstwo i komfort widzenia, a nie tylko jego cena i aspekt energooszczednosci. Artykut ma na celu
przedstawienie wybranych wynikow badan dwdch systemdw sterowania oswietleniem: A (z czujnikiem Swiatta
odbitego od ptaszczyzny roboczej) i B (z czujnikiem Swiatfa dziennego). Poréwnywanymi cechami uzytkowymi
obu systemow s3: utrzymywanie przez system zadanego poziomu natezenia owietlenia mieszanego oraz reak-
Cje systemu na zmiany dynamiczne owietlenia dziennego. Wyniki badan cech uzytkowych systemow z réznymi
czujnikami Swiatta wskazuja na znaczace réznice. Porownujac badane cechy uzytkowe mozna stwierdzic, ze
lepszym, sposrod badanych, byt systemem cyfrowy B. Charakteryzuie sie on wieksza niezawodnoscig i szyb-
koscig dziatania, powtarzalnoscia wysterowania statecznikow, dobrym utrzymywaniem zaprogramowanego
poziomu natezenia oswietlenia i energooszczednoscia. Jednak wybor systemu sterowania oswietleniem zlezy
od wielu czynnikdw, sposrod ktdrych najwazniejsze zostaty przedstawione w artykule.

A study of the functional characteristics of intelligent lighting control systems

When choosing alighting control system for a building, a type of room and tasks performed in it, one should
not only consider its price and energetic efficiency but also the functional parameters that would ensure the
workers' safety and visual comfort. The aim of the article was to present selected results of research on two
lighting control systems. System A was equipped with a sensor that detected light reflected from a working
plane, while System B was equipped with a daylight sensor. The following functional features were examined
and compared: the ability of the system to sustain a given level of mixed illuminance and the system’s reac-
tions to dynamic changes in daylighting. The results of the study of the functional characteristics of systems
with different light sensors indicated significant differences between them. Having compared the examined
functional features the authors concluded that System B proved to be better. Its main characteristics were
higher reliability and working speed; repetitiveness in steering settings of the electronic ballasts and a good
ability to sustain the given illuminance and energetic efficiency. Nevertheless the choice depends on numerous
factors, the most important of which have been presented in this article.

Wprowadzenie

O3wietlenie jest czynnikiem, ktory wspotde-
cyduje o bezpieczenstwie, ergonomii widzenia,
estetyce i energooszczednosci budynku. Zna-
czenie okreslenia ,inteligentne” odwietlenie,
ewoluuje wraz z rozwojem techniki sterowania
oraz stosowanych uktadéw elektronicznych
i automatyki. Dzieki zastosowaniu takich
systemow mozna zapewni¢ odpowiednie
oswietlenie, a jednoczesnie uzyskac znaczace
oszczednosci energii elektrycznej zuzywanej
do tego celu. Obecnie mozna przyjac, ze ,in-
teligentne” systemy sterowania s to takie
analogowe lub cyfrowe systemy sterowania
oSwietleniem, ktére dostosowujg poziom na-
tezenia odwietlenia elektrycznego odpowiednio
do rytmu zmian poziomu Swiatta dziennego
dochodzacego do pomieszczenia/stanowiska

pracy [1].

Przy wyborze systemu sterowania oswie-
tleniem dla danego budynku, pomieszczenia
i wykonywanych w nim zadah powinny
by¢ brane pod uwage parametry uzytkowe
systemu zapewniajagce pracownikom bezpie-
czenstwo | wygode widzenia, a nie tylko jego
cena i aspekt energooszczednosci. Producenci
deklarujg duze oszczednosci energii elek-
trycznej przy zastosowaniu tych systeméw
(nawet do 70%) i niezawodne ich dziatanie,
natomiast nikt z uzytkownikéw takich danych
nie sprawdza i nie weryfikuje. Dotychczasowe
doswiadczenia autoréw zwigzane z dziata-
niem jednego z ,inteligentnych” systeméw
sterowania o3wietleniem wskazaty na wiele
wadliwych zachowan, ktére w konsekwencji
moga wptywac na bezpieczenstwo i komfort
widzenia uzytkownikéw. Do takich zachowar
mozna zaliczyé m.in.: [2, 3]
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« gorszg stabilno$¢ dziatania i mniejsza
doktadnos¢ ustawien poziomu natezenia
oSwietlenia przy wiekszym udziale Swiatta
dziennego w o3wietleniu mieszanym (o3wietle-
nie mieszane — suma oswietlenia elektrycznego
i dziennego)

* wystepowanie oscylacji poziomu nateze-
nia odwietlenia wokét wartosci zaprogramo-
wanej w cyklach kilkuminutowych podczas
utrzymywania przez system zaprogramowa-
nego poziomu natezenia oswietlenia

+ tendencje do zanizania przez system
poziomu natezenia oswietlenia o okoto 10%
wzgledem poziomu zaprogramowanego

* pojawiajace sie losowo nieprawidtowo-
$ci dziatania systemu, jak np. zaprzestanie
samoczynnego Sciemniania lub rozjasnia-
nia Swiecenia opraw, brak reakcji systemu
na programowanie lub préby recznej regulagji
Swiecenia.

Te nieprawidtowosci dziatania systeméw
sterowania oSwietleniem elektrycznym przy-
czynity sie do podjecia decyzji o opracowaniu
metody badan i zbadaniu wybranych cech
uzytkowych réznych ,inteligentnych” syste-
mow sterowania oswietleniem wystepujacych
na rynku.

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie
wybranych wynikéw badah dwaéch systemow
sterowania oSwietleniem: A i B. Poréwnywa-
nymi cechami uzytkowymi obu systeméw
s3: utrzymywanie przez system zadanego
poziomu natezenia oSwietlenia mieszanego
oraz reakgje systemu na zmiany dynamiczne
oSwietlenia dziennego.

Metoda badan

Stanowisko do badan

Aby precyzyjnie okresli¢ i analizowaé
wiasciwosci uzytkowe systeméw sterowania
potrzebne byto obiektywne narzedzie badan,
ktore pozwolitoby na biezaca rejestracje
pracy systemu sterowania. Takim narzedziem
moze by¢ oprogramowanie komputerowe
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Rys. 1. Widok rozmieszczenia elementéw stanowiska pomiarowego nad badana ptaszczyzna robocza (system A)
Fig. 1. The placement of the elements of a measurement station above a working plane (System A)

zintegrowane z odpowiednim systemem po-
miarowym. W tym celu opracowano specjalne
oprogramowanie CamLuxMeter, ktore przez
zintegrowanie z kamerami pomiarowymi,
moze rejestrowac jednoczesnie lub oddzielnie
przebieg zmian poziomu owietlenia (poziom
oSwietlenia — programowo usredniana ja-
skrawos¢ obrazu widzianego przez kamere)
w dwaéch wybranych charakterystycznych
punktach pomieszczenia (np. okno i biurko)
[4]. Stanowisko pomiarowe sktadato sie z na-
stepujacych elementéw:

+ dwie kamery internetowe rejestrujace
poziom oswietlenia

« stanowisko komputerowe z zainstalowa-
nym oprogramowaniem CamLux Meter

+ co najmniej dwa luksomierze do spraw-
dzania poziomu natezenia o$wietlenia na ptasz-
czyznie roboczej oraz przy czujniku Swiatta

« zestaw rolet lub zaluzji do przystaniania
dostepu Swiatta do pomieszczenia.

Badania wykonano w pomieszczeniach
CIOP-PIB, w ktérych zainstalowane byty bada-
ne systemy sterowania. Okna wyposazone byty
w system rolet, umozliwiajgcych rézny stopier
przystoniecia Swiatta dziennego.

Na rys. 1. przedstawiono widok rozmiesz-
czenia elementéw stanowiska pomiarowego
przy badaniu systemu z czujnikiem Swiatta
skierowanym na ptaszczyzne robocza.

Opis badanych systemow sterowania
oswietleniem

W systemie A czujnik Swiatfa jest skierowany
na ptaszczyzne robocza, czylijest czujnikiem swia-
tha odbitego od tej ptaszczyzny, natomiast w sys-
temie B czujnik Swiatfa jest skierowany na okno
i jest w rzeczywistosci czujnikiem bezposredniego
Swiatfa dziennego docierajacego do wnetrza
pomieszczenia z wycinka niebosktonu.

Rys. 2. Widok multiczujnika systemu A sktadajacego sie
z czujnikdw: 1- 3wiatta, 2 - ruchu, 3 - podczerwieni

Fig. 2. A multisensor of System A: 1. light sensor, 2.
motion sensor, 3. infrared sensor

System A

System sterowania A wyposazony byt
w czujnik Swiatta odbitego od ptaszczyzny
roboczej (rys. 2.). Dzieki oprogramowaniu
A User Software, mozliwe byto jego precyzyjne
programowanie z jednoczesnym podgladem
na ekranie komputera np. procentowego wy-
sterowania statecznikbw poszczegdlnych opraw
oSwietleniowych (rys.3.), ustawianie i wywoty-
wanie scen o3wietleniowych, ustawianie trybu
pracy (z aktywnym i nieaktywnym czujnikiem
Swiatta), programowanie zadanego poziomu
natezenia oswietlenia oraz monitorowanie
podczas badar pracy systemu (np. jak system
wysterowuje oprawy przy modelowanych dy-
namicznych zmianach o3wietlenia dziennego).
Wartosci wysterowania wynoszacej 100%
odpowiada maksymalne Swiecenie Zrodet
Swiatta w oprawach, natomiast kazdej wartosci
mniejszej bedzie odpowiadata odpowiednio
mnigjsza emisja strumienia Swietinego, a tym
samym mniejszy poziom natezenia oswietlenia
na ptaszczyznie roboczej. Dysponujac tym
oprogramowaniem mozna réwniez zaprogra-
mowa¢ dowolne procentowe wysterowania
statecznikdw opraw oswietleniowych.
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Rys. 3. Okno programu A User Software: 1-wirtualny panel sterowniczy; 2 — wskazniki procentowej emisji strumienia
Swietlnego poszczegdlnych opraw; 3 - okno umozliwiajace grupowanie opraw
Fig 3. A typical User Software window: 1. virtual control panel, 2. percentage luminous flux emission indicators for

each luminaire, 3. a window for grouping luminaires




Rys. 4. Czujnik Swiatta dziennego — a; panel sterowniczy systemu B - b
Fig. 4. a. daylight sensor; b. control panel of System B

System B

System sterowania B wyposazony byt
w czujnik bezposredniego Swiatta dziennego
docierajacego do wnetrza pomieszczenia
zwycinka nieboskfonu (rys. 4.). Dzieki panelowi
sterujgcemu, ktorego integralnym elementem
jest dotykowy ekran ciekfokrystaliczny oraz od-
powiednie oprogramowanie, mozliwa byfa nor-
malna obstuga systemu (wiaczanie, wytgczanie,
wybor scen odwietleniowych), programowanie
i podglad pracy systemu na ekranie panelu.

Aby system pracowat w trybie z aktywnym
czujnikiem Swiatta i odpowiednio sterowat
Sciemnianiem i rozjasnianiem swiecenia opraw,
nalezy wprowadzi¢ do systemu tzw. krzywa
wysterowania dla danej grupy opraw. Krzywa
ta odzwierciedla procentowe wysterowanie
systemu w zaleznosci od natezenia oSwietlenia
dziennego mierzonego przez czujnik Swiatta.

Zaprogramowanie badanych
systemow: sceny oswietleniowe

Programowanie kazdego z systemow ste-
rowania oswietleniem polega na zadaniu mu
odpowiednich parametréw ustawien, ktore de-
cyduja o rozjasnianiu i sciemnianiu oswietlenia
elektrycznego przez system. Kazdemu zapro-
gramowanemu i zapamietanemu ustawieniu
przypisuje sie tzw. scene oswietleniowa.

W przypadku systemuA sceny oswietleniowe
okreslono przez ustawienie (z wykorzystaniem
oprogramowania) réznych procentowych
wysterowan statecznikdw w oprawach, ktérym
odpowiadaty rézne strumienie swietine emi-
towane przez Swietlowki, a tym samym rézne
programowane poziomy natezenia o$wietlenia
na ptaszczyznie roboczej. Badania wykonano
dla trzech scen o3wietleniowych wywotywanych
w trybie aktywnego czujnika Swiatta, ktérym
odpowiadato nastepujace wysterowanie statecz-
nikow: 25%, 50% i 75%, a odpowiadajacy im
zaprogramowany poziom natezenia oswietlenia
na pfaszczyznie roboczej zestawiono w tabeli 1.

W przypadku systemu B badania przepro-
wadzono podczas trzech scen oswietleniowych
wywotywanych w trybie aktywnego czujnika
Swiatfa, opisanych przez krzywe wysterowania
przedstawione narys. 5. (str. 16.). Miejsce prze-
ciecia osi poziomej przez krzywa wysterowania
wyznacza punkt, w ktérym system wytacza
oswietlenie elektryczne (wysterowanie 0%),
gdy dana warto$¢ natezenia oswietlenia
dziennego zostanie zmierzona przez czujnik
Swiatta. W scenie ,pochmurna” i ,pomiar”
obie grupy opraw w pomieszczeniu (grupa
1. - rzad opraw blizej okien, grupa 2. - rzad
opraw dalej od okien) przypisane miaty jedna
krzywa wysterowania. W scenie ,stoneczna”
oprawy grupy 1. (GR 1) i grupy (GR II) miaty
rézne krzywe wysterowania.

Metoda badania reakgji systemu
na zmiany dynamiczne oswietlenia
dziennego

Badania reakgji systemu na zmiany dy-
namiczne oswietlenia dziennego polegaty
na sprawdzeniu dziatania systemu przy nagtych
(dynamicznych) zmianach ilosci Swiatta dzien-
nego docierajacego do wnetrza pomieszczenia.
Zmiany dynamiczne ilosci Swiatta dziennego
docierajacego do czujnika Swiatta modelowano
za pomoca szybkiego otwierania i zamykania
okna. Wszystkie okna w pomieszczeniu byty
catkowicie zastoniete roletami, wobec czego
otworzenie okna powodowato nagty znaczacy

wzrost ilosci Swiatta dziennego w pomieszcze-
niu, a jego zamkniecie — nagty spadek. Przebieg
eksperymentu byt nastepujacy:

+ ok. 30 s - rejestracja pracy systemu przy
ustalonym poziomie o$wietlenia elektrycznego
(wszystkie okna zastoniete roletami)

« otworzenie okna i rejestracja pracy sys-
temu przez ok. 4 min dla systemu A i 2 min
dla systemu B

+ zamkniecie okna i rejestracja pracy syste-
mu przez ok. 4 min dla systemu A i 2 min dla
systemu B.

Metoda badari utrzymywania przez system
zadanego poziomu oSwietlenia mieszanego

Badania utrzymywania przez system zada-
nego poziomu oswietlenia mieszanego wyko-
nywano w wydtuzonym okresie przy zadanej
scenie odwietleniowej i przy niezmienionym
przestonieciu okien tak, aby do stanowiska
pracy dochodzito $wiatto dzienne z takiego
samego wycinka niebosktonu. Pomiary pole-
gaty na jednoczesnej rejestracji przez 5 minut
Swiatta odbitego od ptaszczyzny roboczej
(kamera skierowana na biurko) oraz swiatta
dziennego (kamera skierowana na wycinek
niebosktonu za oknem), a takze odczycie
poziomu natezenia oswietlenia na pfaszczyznie
roboczej. Rejestracja ta prowadzona byta w od-
stepach czasowych, co godzine w ciggu zmiany
roboczej od godziny 8.00 do 16.00.

Wyniki badan

Wyniki badar reakgji systemu na zmiany
dynamiczne oSwietlenia dziennego

System A

Wyniki pomiaréw zmian dynamicznych
natezenia odwietlenia przy poszczegdlnych
procentowych wysterowaniach statecznikéw
przedstawiono jako funkcje unormowanego
poziomu o5wietlenia mierzonego przez kamere
przy czujniku Swiatta (pomiar Swiatta odbitego
od pfaszczyzny roboczej) w czasie rejestraciji
(rys. 6.). Unormowany poziom oSwietlenia
jest to iloraz warto3ci zmierzonej przez kamere
w danym momencie czasowym i wartosci
maksymalnej otrzymanej z pomiaréw dla
wszystkich badanych wysterowan procento-
wych statecznikow.

Tabela 1

ZAPROGRAMOWANY POZIOM NATEZENIA OSWIETLENIAPRZY POSZCZEGOLNYCH SCENACH OSWIETLENIOWYCH

SYSTEMU A[5]

A programmed level of illuminance depending on individual lighting scenes of system A [5]

: Zaprogramowane natezenie

Scena oswietleniowa pro cenﬂmiﬂ"svtﬁ'l'énikaw o§wnetlegg or:; gj_f'allizczyime
1 25% 447
2 50% 852
3 75% 1024
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Rrs. 5. Krzywe wysterowania w badanych scenach oswietleniowych
dla systemu B [5]

Fig. 5. Curves of steering settings for the lighting scenes of
System B [5]
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Rys. 6. Zmiany unormowanego poziomu oswietlenia przy dyna-
micznych zmianach o3wietlenia dla 75%, 50% i 25% wystero-
wania statecznikow dla systemu A [5]

Fig. 6. Changes in the level of normalized lighting depending on
dynamically changing lighting conditions for electronic ballasts
settings of 75%, 50% and 25% of System A [5]
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Rys.7.Zmiany unormowanego poziomu o3wietlenia na biurku przy
dynamicznych zmianach dla trzech badanych scen o3wietlenio-
wych: ,stoneczna”, ,pochmurna” i ,pomiar” dla systemu B [5]

Fig. 7. Changes in the level of normalized lighting on a desktop
de/DendIng on the dynamic changes in lighting scenes: ,sunny”,
,Cloudy” and ,measurement” of System B [5]
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Rys. 8. Utrzymywany poziom natezenia o$wietlenia na biurku oraz
zaprogramowany poziom natezenia oswietlenia przy poszczegol-
nych scenach oswietleniowych systemu A [5]

Fig. 8. Sustained level of desktop illuminance and programmed

level of illuminance depending on individual lighting scenes of
SystemA [5]

Analizujac przebiegi wykresow dla poszcze-
gblnych procentowych wysterowan stateczni-
kéw, mozna stwierdzi¢, ze [5]:

* przy nagtym rozjasnieniu ptaszczyzny robo-
czej (otwarcie okna) wystepuje poréwnywalna
szybko3¢ dziatania sytemu (nachylenie krzywej
jest takie samo), jednak przy wyzszych pozio-
mach wysterowania (50% 75% ) system szybciej
dochodzi do poczatkowego poziomu oswietlenia
(po okoto 120-140 s) niz przy 25-procentowym
wysterowaniu; w czasie rejestrowanych 4 minut
po otwarciu okna system nie ,zdaza" Sciemnié
oswietlenia do poziomu wyjsciowego przy 25-
-procentowym wysterowaniu

* przy nagtym Sciemnieniu ptaszczyzny
roboczej (zamknigcie okna), podobnie jak przy
otwarciu okna, wystepuje poréwnywalna szyb-
kos¢ dziatania sytemu dla wyzszych pozioméw
wysterowania (50-procentowego i 75-procen-
towego), (nachylenie krzywej jest takie samo)
i system dos¢ szybko dochodzi do poziomu
oswietlenia wyjsciowego (po okoto 120-140 s);
natomiast przy 25-procentowym wysterowaniu
wystepowato powolniejsze narastanie roz-
jasniania, a w czasie rejestrowanych 4 minut
po zamknieciu okna system nie ,zdaza" rozjadnic
oswietlenia do poziomu wyjsciowego.

System B

Wyniki pomiaréw zmian dynamicznych
natezenia oSwietlenia przy poszczegdlnych
scenach oswietleniowych, charakteryzujacych
sie réznymi krzywymi wysterowania, przedsta-
wiono narys. 7.

Podniesienie rolety przed czujnikiem Swiatta
zarejestrowane zostato przez system pomiaro-
wy jako gwattowny wzrost poziomu oswietlenia,
a system oSwietleniowy w kazdym przypadku
natychmiast reagowat. Podczas badanych scen
oswietleniowych stwierdzono, ze [5]:

« reakcja na nagte rozjasnienie wynosita: 1-2's

+ czas potrzebny na ustabilizowanie sie
natezenia oswietlenia na biurku do statego
poziomu wynosit: 3-7 s

* po ustabilizowaniu sig, system utrzymywat
staty poziom natezenia o$wietlenia na biurku
podczas catej ok. 2-minutowej rejestraci.

Opuszczenie rolety przed czujnikiem $wiatta
—zarejestrowane zostato przez system pomiaro-
wy jako gwattowny spadek poziomu o3wietlenia,
asystem oswietleniowy wkazdym przypadku na-
tychmiast reagowat. W odniesieniu do badanych
scen oswietleniowych stwierdzono, ze:

« reakcja na nagte Sciemnienie wynosita: 1-2's

* czas potrzebny do ustabilizowania sie
natezenia oswietlenia na biurku do statego
poziomu wynosit: 7-10's.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze bez
wzgledu na krzywa wysterowania system
natychmiast reaguje zarbwno na nagte roz-
jasnienie, jak i Sciemnienie Swiatfa dziennego
docierajgcego do czujnika, ale potrzebuje wigcej
czasu na ustabilizowanie sie poziomu oswietlenia
na ptaszczyZnie roboczej po nagtym Sciemnieniu
oSwietlenia (opuszczenie rolety).
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Wyniki badar utrzymywania zadanego
poziomu natezZenia oSwietlenia

System A

Zestawienie wynikow pomiaréw utrzy-
mywanego poziomu natezenia owietlenia
na ptaszczyznie roboczej (biurku) przy poszcze-
gbInych scenach oswietleniowych (dla kazdego
pomiaru oraz redniej wartosci ze wszystkich
pomiaréw) oraz zaprogramowanego poziomu
natezenia o3wietlenia przedstawiono narys. 8.

Uzyskane wyniki pomiaréw wskazuja
na do3¢ duze zmiany w utrzymywanym po-
ziomie natezenia owietlenia na ptaszczyZnie
roboczej, ktory w zaleznosci od procentowe-
go wysterowania statecznikdw zmieniat sie
w zakresie [5]:

+ 0d 905 Ix do 1400 Ix, czyli odnotowany
zakres zmian wynosit 495 Ix przy 75-procen-
towym wysterowaniu

+ od 858 Ix do 1076 Ix, czyli odnotowany
zakres zmian wynosit 218 Ix przy 50-procen-
towym wysterowaniu

+ od 551 Ix do 767 Ix, czyli odnotowany
zakres zmian wynosit 216 Ix przy 25-procen-
towym wysterowaniu.

Wyliczona z pomiaréw wartos¢ srednia
natezenia owietlenia na ptaszczyzZnie roboczej
w czasie rejestracji w odniesieniu do poszcze-
gblnych wysterowan procentowych statecz-
nikdw wynosita:

E. s = 1127 Ix, podczas gdy zaprogramo-
wana warto3¢ wynosita 1024 Ix

E.05 = 1013 Ix, podczas gdy zaprogramo-
wana wartos¢ wynosita 852 Ix

E.»s = 704 Ix, podczas gdy zaprogramo-
wana warto¢ wynosita 447 Ix.

Podsumowujgc mozna zauwazy¢, ze przy
75-procentowym wysterowaniu statecznikdw
wystepuje najwiekszy zakres zmian utrzy-
mywanego poziomu natezenia o3wietlenia
na ptaszczyznie roboczej, jak rowniez tylko przy
tej scenie poziom natezenia odwietlenia nie za-
wsze osiggat co najmniej wartos¢ zaprogramo-
wana (system nie zwiekszat emisji strumienia
$wietlnego chot, powinien to zrobi¢).

System B

Zestawienie wynikéw pomiaréw utrzy-
mywanego poziomu natezenia oswietlenia
na pfaszczyznie roboczej (biurku) przy po-
szczegblnych scenach oswietleniowych (dla
kazdego pomiaru oraz Sredniej wartosci
ze wszystkich pomiaréw) oraz zaprogra-
mowanego poziomu natezenia oswietlenia
przedstawiono narys. 9.

Uzyskane wyniki pomiaréw wskazuja
na dos¢ duze zmiany w utrzymywanym po-
ziomie natezenia owietlenia na ptaszczyZnie
roboczej, ktdre w zaleznoci od sceny oswie-
tleniowej zmieniaty sie w zakresie [5]:

+0d 290 Ix do 491Ix, czyli odnotowany zakres
zmian wynosit 201 Ix przy scenie ,stoneczna”

+0d 643 Ix do 734 Ix, czyli odnotowany za-
kres zmian wynosit 91 Ix przy scenie ,pomiar”




+ od 210 Ix do 409 Ix, czyli odnotowany
zakres zmian wynosit 199 Ix przy scenie ,po-
chmurna”.

Wyliczona z pomiaréw wartos¢ Srednia
natezenia oSwietlenia na ptaszczyZnie roboczej
w czasie, w odniesieniu do poszczegbinych
scen o$wietleniowych wynosifa:

E =377 Ix
=698 Ix

oo = 305 IX.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze przy
scenie ,pomiar” wystapit najmniejszy zakres
zmian utrzymywanego poziomu natezenia
oSwietlenia na ptaszczyZnie roboczej, co wynikato
gtdwnie z faktu, ze mierzone przez czujnik Swiatta
natezenie o3wietlenia dziennego byto przez caty
okres pomiaru w zakresie stafego 94-procen-
towego wysterowania opraw oswietleniowych
(w czedci krzywej réwnolegtej do osi poziomej
—rys. 5.). Tak wigc zakres zmian przy badanych
warunkach pogodowych wynikat tylko ze zmian
docierajacego do biurka Swiatta dziennego.

$r"stoneczna”

$r"pomiar”

Podsumowanie

Wyniki badar cech uzytkowych systeméw
zrdznymi czujnikami Swiatta wskazuja na zna-
czace roznice, ktore zestawiono w tabeli 2.

Poréwnujac badane cechy uzytkowe mozna
stwierdzi, ze lepszym, sposrod badanych,
byt systemem cyfrowy B z czujnikiem Swiatta
dziennego. Charakteryzuje sie on wieksza
niezawodnoscig i szybkoscia dziatania, powta-
rzalno3cig wysterowania statecznikw, dobrym
utrzymywaniem zaprogramowanego poziomu
natezenia oSwietlenia i energooszczednoscia.

WyraZzne réznice miedzy cechamiuzytkowymi
badanych systeméw sterowania oswietleniem

powinny by¢ przeanalizowane i uwzgledniane
przy wyborze konkretnego systemu sterowania
oSwietleniem, ktory powinien uwzglednia¢ m.in:

+ wielko$¢ pomieszczenia, liczbe i roz-
mieszczenie stanowisk pracy w pomieszczeniu
(w duzychiwielostanowiskowych pomieszcze-
niach moze by¢ koniecznod¢ zainstalowania
kilku czujnikéw Swiatta, odpowiednio ,widzg-
cych” kolejne ptaszczyzny pracy lub wycinki
niebosktonu za oknem; w matych pomieszcze-
niach zwykle wystarczy jeden czujnik swiatta)

* wystepowanie przeston w rozchodze-
niu sie Swiatta dziennego w pomieszczeniu
(w biurach typu otwartego, gdzie stanowiska
oddzielone sg Sciankami dziatowymi lub ekra-
nami, lepiej jest zastosowac czujniki $wiatta
odbitego od ptaszczyzny roboczej)

« dostepno3¢ Swiatta dziennego (w przy-
padku, kiedy praktycznie nie ma udziatu Swiatta
dziennego w oSwietleniu pomieszczenia,
mozna wybra¢ system sterowania bez czujnika
$wiatfa, a tylko z czujnikiem obecnosci)

* rozktad okien w pomieszczeniu i usy-
tuowanie wzgledem nich stanowisk pracy
(zwiaszcza gdy czujnik Swiatta jest skierowany
na wycinek nieboskfonu)

« wystepowanie przeston okien (zaluzje, rolety,
zastony) i czestos¢ dokonywania zmian przesto-
niecia okien przez uzytkownikdw (przy czestych
zmianach przestoniecia okien nie jest zalecany
system z czujnikiem $wiatfa dziennego)

¢ Wyposazenie pomieszczenia — barwa
iwspotczynniki odbicia powierzchni roboczejiin-
nych powierzchni (te cechy pomieszczenia maja
istotny wptyw na prace systemu z czujnikiem
$wiatta odbitego od powierzchni roboczej)

« fatwos¢ obstugi systemu

* niezawodno3¢ dziatania

Tabela 2

ZESTAWIENIE WYBRANYCH CECH UZYTKOWYCH ZWIAZANE Z CZUINIKIEM SWIATEA BADANYCH SYSTEMOW

STEROWANIA OSWIETLENIEM [5]

Selected functional features related to the light sensor of lighting control systems [5]

Badany system sterowania

Cecha uzytkowa systemu

A B

Utrzymywanie zaprogramowanego poziomu
natezenia owietlenia na ptaszczyznie
roboczej

stabe: przez wiekszos¢ czasu
utrzymywany poziom nawet
071% wyzszy

dobre: zalezy od wiasciwego
zaprogramowania krzywej
wysterowania

Szybkos¢ reakgji systemu przy zmianach
dynamicznych

bardzo duza (1-2s)

bardzo duza (1-2's)

Czas dostosowania poziomu o$wietlenia
elektrycznego przy dynamicznych zmianach
oSwietlenia dziennego

dtugi:

Sciemnianie: 140 s do ponad
240 s, rozjasnianie: 120 s do

krotki:
Sciemnianie: 3-7s,
rozjasnianie: 7-10's

ponad 240 s
Potarinol e Sacrkon |
Zawieszanie sie systemu czeste nie wystepowato
Techniczne programowanie systemu dos¢ trudne tatwe
Wrasciwe zaprogramowanie wymaganego tatwe wymaga wczesniejszego
poziomu natezenia o3wietlenia do3wiadczenia/praktyki

Mozliwos¢ ingerencji uzytkownika
W zaprogramowane ustawienia poziomow
oswietlenia

ograniczona lub duza

(w zaleznosci od zastosowanego
sposobu programowania: pilot,
panel, oprogramowanie)

ograniczona (zabezpieczenie
hastem w panelu
sterowniczym)

Energooszczednos¢ wynikajaca z wiasciwego
utrzymywania poziomow natezenia oswietlenia
na powierzchni roboczej

Srednia

duza
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Rys. 9. Utrzymywany poziom natezenia oswietlenia na biurku przy

poszczegdlnych scenach oswietleniowych systemu B [5]

Fig. 9. Sustained level of desktop illuminance for individual lighting

scenes of System B [5]

+ liczba opraw, pomieszczef, ktore system
ma obstugiwac

* koszt systemu sterowania i potencjalne
oszczednosci, ktére powinny by¢ jednym
— a nie jedynym decydujagcym argumentem
przy wyborze systemu sterowania.
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