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В статье рассмотрены проблемы создания и реализации аналоговых датчиков освещенности и
применения их в осветительных установках наружного освещения. Представлены практические
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Постановка проблемы

Значительные резервы экономии
электроэнергии, материальных и трудовых
затрат содержатся в рационализации и
модернизации осветительных установок.

Эффективность использования
осветительных установок в настоящее время
еще недостаточна из-за низкого качества
напряжения в осветительной сети и отсутствия
надежных устройств автоматического
управления осветительными установками. При
ручном управлении включение осветительных
установок часто производится несвоевременно,
в результате чего перерасходуется большое
количество электроэнергии и ламп.

Этих потерь можно избежать,
автоматизируя управление осветительными
установками при помощи устройств,
позволяющих включать и отключать
осветительные установки в зависимости от
времени суток, освещенности или других
факторов. Известные устройства управления по
времени суток не обеспечивают необходимой
точности управления и требуют
перепрограммирования для разных времен
года. Наиболее приемлемым параметром для
автоматического управления осветительными
установками является освещенность[1].

Согласно [3]
dE
dS


 ,                                      (1)

где E - освещенность  на поверхности ;
 - световой поток ;
S - площадь освещаемой

поверхности.
Единицей измерения освещенности

является люкс (лк).
Освещенность земной поверхности в

полнолуние составляет 0.1-0.2лк. Газету можно
уже читать при освещенностях от 0.5 до 2 лк.
Освещенность рабочего места при выполнении
работ наивысшей точности с наименьшим
размером объекта различения менее 0,15 мм в
зависимости от контраста объекта с фоном
составляет от 150 до 55 лк.

Значения освещенности для других
объектов — дорог, улиц, площадей, проездов,
пешеходных и велосипедных дорожек
определяются строительными нормами и
правилами (СНиП) и колеблются от 1 до 20 лк.
[2]

Освещенность измеряется люксметрами.

Изложение основного материала

Для построения системы управления
осветительными установками большое
значение имеет правильный выбор
фоточувствительного элемента и порогового
устройства. При выборе фоточувствительного
элемента необходимо в первую очередь
руководствоваться тем условием, чтобы его
максимальная чувствительность совпадала с
чувствительностью человеческого глаза.

Человеческий глаз воспринимает как
видимый свет электромагнитные колебания в
диапазоне от 400 до 760нм. Цветовое
ощущение определяется длиной волны, а
яркость - интенсивностью светового потока
Ф.[3]

Оптимальными фоточувствительными
элементами, удовлетворяющие этим условиям,
являются фоторезисторы на основе сульфида
или селенида кадмия, имеющие максимальную
чувствительность в спектральном диапазоне от
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400 до 800 нм.
Величина сопротивления фоторезистора

зависит от его предыстории и устанавливается
с некоторой инерционностью, достигающей
нескольких секунд. Последнее имеет в нашем
случае положительный эффект, о чем будет
рассказано ниже.

При выборе порогового элемента для
построения системы управления
осветительными установками большое
значение имеют следующие параметры:
величины зоны нечувствительности и
гистерезиса, возможность точной установки
порогов включения и регулирования
гистерезиса.

Точность установки порога срабатывания
не вызывает сомнения и объяснения не требует.
Что касается величины гистерезиса, то здесь
есть некоторые противоречия: с одной стороны,
его нужно уменьшать для максимального
приближения порогов включения и
выключения, с другой стороны, маленький
гистерезис приведет к ложным срабатываниям
при флуктуации освещенности вблизи порогов
(туча, ветер, ветки и т.п.).

Кроме того, центральная световая
эффективность человеческого зрения
колеблется в зависимости от времени суток. Не
вдаваясь в медицинские подробности, известно,
что человек утром лучше видит, чем вечером.
Солнце еще не зашло, а уже плохо видно
(куриная слепота), а утром солнце еще не
взошло, а уже видно.

Сказанное выше позволяет производить
выключение освещения утром при меньшей
освещенности, чем вечером.

На сегодняшний день (во всяком случае в
интернете) нет сведений о фотореле с такими
характеристиками. Обычно в характеристиках
фотореле указана освещенность включения
потребителя иногда в пределах вообще
непонятных 5-50 лк, иногда до 1000 лк, что
противоречит самому названию «сумеречный
включатель», а т.к. было сказано выше можно
читать печатный текст при 0,5-2 лк. Из чего
следует, что в характеристиках фотореле
необходимо регламентировать не только порог
включения, а, что более важно, порог
выключения (желательно ниже порога
включения), кроме того фотореле должно
обеспечивать:

1) включение потребителя при снижении
освещенности в зоне фотоприемного окна ниже
установленного порога включения - 5лк 10лк;

2) выключение потребителя при

увеличении освещенности в зоне
фотоприемного окна выше установленного
порога выключения - 1лк Злк;

3) независимость порогов включения и
выключения от напряжения сети;

4) восстановление состояния фотореле
(вкл., выкл.) при соответствующем уровне
освещенности после кратковременного
отключения питания;

5) восстановление состояния фотореле
(вкл., выкл.; после кратковременного
изменения освещенности в зоне фотоприемного
окна;

6) нечувствительность к незначительным
флуктуациям освещенности в зоне
установленных порогов включения и
выключения.

И такое реле есть. Мною разработан и
запатентован в Украине пороговый элемент с
регулируемым гистерезисом, на базе которого
изготавливается фотореле типа ФРЛ, которое
соответствует вышеперечисленным
требованиям.[5]

Выводы

В результате проведенной работы
определены и оптимизированы наиболее
важные параметры управления наружных
систем освещения.
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АВТОМАТИЗАЦІЯ КЕРУВАННЯ В ОСВІТЛЮВАЛЬНИХ УСТАНОВКАХ
(ЯКИМ ПОВИННЕ БУТИ ФОТОРЕЛЕ)

 О.Л. Ляхович

У статті розглянуто проблеми створення й реалізації аналогових датчиків освітленості й
застосування їх в освітлювальних установках зовнішнього висвітлення. Представлено практичні
рекомендації із проектування систем керування освітлювальних систем.

Ключові слова: система керування, параметр,  фотодіод , світильник, потужність.

  THE CONTROL AUTOMATION IN LUMINANCE APPARATUSES (WHAT SHOULD BE
ALLSTROM RELAY)

O. Lyachovich

  The appreciable reserves of saving of electricity, of material and labor expenditures are comprised
in the rationalization and the amendments of luminance apparatuses. The efficiency of the employment of
luminance apparatuses currently else insufficient on account of the low quality of potential in luminance
chain of and the absence of the safe apparatuses of automatic control by luminance apparatuses. In
manual control the connection of luminance apparatuses frequently is generated untimely, as a result
what re consumed the big quantity of electricity and lamps. These loss can be avoided, automating
control by luminance apparatuses by means of apparatuses allowing to make a contact and to cut
luminance apparatuses depending on the time of twenty-four hours, illuminances of or other factors.
Known controls as to the time of twenty-four hours do not support the necessary truth of control and need
reprogramming for the various times of year. On today's day (anyhow in internet) no data on photo relay
with such characteristics. Conventionally in characteristics photo relay is indicated the illuminances of
the connection of user sometimes paucity generally incomprehensible 5-50 lx, sometimes till 1000 lx that
contradicts self name « twilight switch », and etc. Was said to above can be read printed text in 0.5-2 lx.
From what follows that in characteristics photo relay is necessary to regulate not only on threshold, and
that more basilar, off threshold (it is advisable below on threshold), in addition photo relay must support:

1) The user's connection in the illuminances decline in area photo detector opening below adjusted
on threshold – 5-10lx  ;

2) The user's break in the illuminances enhancement in area photo detector о opening above of
adjusted off threshold – 1-3lx  ;

3) The independence of on thresholds and breaks from line voltage  ;
4) The reconstruction of state photo relay. In fitting light level after temporary de-energizing  ;
5) The reconstruction of state photo relay after the temporary changeover of illuminances in area

photo detector opening  ;
6) Insensibility to low-level fluctuation illuminances in the area of adjusted on thresholds and

breaks.
And such relay exist. By me is developed and received a patent in Ukraine threshold element with

adjusted hysteresis, on baseline which is manufactured the photo relay of kind FRL which fits above-
mentioned requests.

Key words: Control system, parameter, emitting diode, illuminant, photo detector, power.


