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Осветительные приборы и установки относятся

к приемникам электроэнергии массового использо-

вания [1–3]. Особенно большая мощность освети-

тельной нагрузки имеется на предприятиях промыш-

ленности, энергетики и транспорта. Осветительная

нагрузка составляет значительную величину также

при освещении улиц и площадей, внутри зданий

и квартир, рекламы, высотных труб, мостов и дру-

гих объектов. Например, в зависимости от отрасли

промышленности, потребление электроэнергии

на освещение от общего ее расхода составляет от 5

до 30%, а иногда и более [3]. Поэтому снижение эле-

ктропотребления системы освещения и, следователь-

но, затрат на него является актуальной задачей.

Основными направлениями повышения эффек-

тивности использования электроэнергии на освеще-

ние являются следующие [1–7]:

•• применение энергосберегающих осветительных

приборов;

•• использование тиристорных полупроводниковых

преобразователей напряжения (ТПН) для группо-

вого освещения;

•• автоматизация управления освещением.

Энергосберегающие газонаполненные лампы по-

требляют примерно на 80% меньше электроэнергии,

чем лампы накаливания при одинаковом световом

потоке. Это свойство, а также ряд других положи-

тельных качеств энергосберегающих осветительных

приборов обеспечили постоянно расширяющуюся

область их применения [4].

Использование ТПН позволяет не только сущест-

венно снизить потребление электроэнергии группо-

вым освещением, но и автоматизировать управле-

ние им.

Автоматизация управления освещением осуществ-

ляется различными средствами: реле времени, реле

освещенности, программируемыми устройствами.

Одним из наиболее перспективных устройств для ав-

томатического управления одиночными и группо-

выми осветительными приборами является специа-

лизированный контроллер. Такой контроллер управ-

ления внутренним и наружным освещением типа

КЭО1-220 разработан, запущен в серийное производ-

ство и применен для освещения собственной терри-

тории научно-производственным предприятием

«Энергия и экология» (г. Екатеринбург) [6, 7].

1. Îïèñàíèå êîíòðîëëåðà

Контроллер КЭО1-220 представляет собой функ-

ционально законченный цифровой автомат, пред-

назначенный для коммутации напряжения питания

осветительных приборов (рис. 1) в следующих ре-

жимах:

•• автоматическом, по заданной программе;

•• дистанционном, в соответствии с сигналами

от пульта дистанционного управления ПДУ или

от внешнего датчика освещенности ДО;

•• ручном, со встроенного пульта управления или

выносной кнопки.

Для автоматической коммутации в контроллере

заложены две программы: «суточная « и «календар-

ная». Программа «суточная» предназначена для ор-

ганизации внутреннего освещения. В этом режиме

имеется возможность задавать до четырех установок

времени включения и отключения. При этом четы-

ре таймера управляют выходом контроллера в функ-

ции «ИЛИ». В свою очередь, программа «календар-
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ная» обеспечивает управление освещением

в соответствии с диаграммой восхода и захо-

да солнца, которая хранится в памяти контрол-

лера. Для учета специфических особенностей

освещения различных объектов имеется воз-

можность отдельно вводить смещение для ди-

аграмм восхода и захода солнца. Этот режим

управления рекомендуется применять для си-

стем наружного освещения. Возможна также

работа контроллера в комбинированном ре-

жиме, сочетающем управление освещением

как по заранее заданным точкам включения-

отключения, так и в соответствии с диаграм-

мами восхода и захода солнца.

Алгоритм работы программы обеспечива-

ет автоматический перевод часов на летнее

и зимнее время.

В случае дистанционного режима коммута-

ции осветительных приборов используются

дискретный и аналоговый входы контролле-

ра. Они предназначены для того, чтобы орга-

низовать совместную работу контроллера

с внешним устройством управления, напри-

мер, фотореле или дистанционным пультом

управления. На дискретный вход могут быть

поданы сигналы от внешних устройств с ре-

лейным выходом типа «сухой контакт» или

с транзисторным выходом типа «открытый

коллектор». Аналоговый вход позволяет зада-

вать уровень срабатывания и величину гисте-

резиса в процентах от максимального входно-

го сигнала. Дискретный и аналоговый сигна-

лы имеют одинаковый уровень приоритета.

Эти входы объединены в соответствии с ло-

гической функцией «ИЛИ».

Ручное управление коммутацией осветитель-

ных приборов производится от встроенного

пульта управления контроллера или от внеш-

ней кнопки, которая подключается к дискрет-

ному импульсному входу контроллера.

Управление со встроенного пульта исполь-

зуется при опробовании работы контроллера.

Для работы в этом режиме контроллер пере-

водится в режим местного управления. Путем

нажатия на кнопку «Ввод» производится из-

менение состояния коммутационного аппара-

та на состояние, противоположное текущему.

Для незапланированных коммутаций на-

пряжения питания осветительных приборов

к контроллеру может быть подключена внеш-

няя кнопка с самовозвратом и нормально ра-

зомкнутым контактом. При первоначальном

нажатии на кнопку генерируется команда

на включение освещения, при последую-

щем — на отключение. При дальнейшей ра-

боте соблюдается та же последовательность

коммутации.

Настройка контроллера производится при

помощи встроенной клавиатуры и жидкокри-

сталлического алфавитно-цифрового дисплея.

Интерфейс организован в виде системы ме-

ню. При изменении параметров на дисплее

отображается его наименование и значение.

Язык надписей — русский. Это делает проце-

дуру настройки интуитивно понятной.

Функциональная схема контроллера пока-

зана на рис. 2. Основным элементом устрой-

ства является восьмиразрядный микроконт-

роллер МК со встроенным аналого-цифровым

преобразователем. Во внутреннем ПЗУ мик-

роконтроллера хранится управляющая про-

грамма, которая может быть обновлена при

помощи внутрисхемного программатора без

изъятия микросхемы из платы. Синхронизи-

рующие импульсы микроконтроллер получа-

ет от тактового генератора ТГ1.

Отсчет времени производится при помощи

микросхемы часов реального времени ЧРВ,

имеющей отдельный часовой тактовый гене-

ратор ТГ2 и независимый источник питания

ИП2, который обеспечивает питание ЧРВ при

отключении питающего напряжения контрол-

лера. Этот источник питания не требует заме-

ны в течение всего срока службы.

Дискретные входы DI1, DI2, аналоговый

вход АI, а также выходы коммутационного ап-

парата К1, К2 отделены от микроконтроллера

оптической развязкой ОР1…ОР4.

Выходной коммутационный аппарат реа-

лизован на базе симистора с детектором пере-

хода напряжения питания через нуль. Это поз-

воляет снизить до минимума уровень помех

при коммутации напряжения, подводимого

к осветительным приборам или внешнему

коммутационному аппарату.

Источник питания ИП1 обеспечивает пита-

ние всех элементов контроллера при наличии

сетевого напряжения.

Конструктивно контроллер выполнен в ви-

де трехмодульной системы, состоящей из мо-

дуля управления, модуля питания и интерфей-

са, модуля клавиатуры и дисплея. Модули раз-

мещены в пластиковом корпусе.

2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Контроллер типа КЭО1-220 предназначен

для размещения в шкафу, под навесом или

в закрытом помещении при соблюдении сле-

дующих условий:

•• высота над уровнем моря не более 1000 м;

•• диапазон рабочих температур окружающе-

го воздуха –20…+40 °С;

•• относительная влажность воздуха при +25 °С,

не более 85%;

•• концентрация нетокопроводящей пыли

не более 2 мг/м3;

•• вертикальное рабочее положение.

Контроллер эксплуатируется при воздейст-

вии климатических факторов, соответствующих

исполнению УХЛ, категория размещения 4,

тип атмосферы II по ГОСТ 15150-69.

Контроллер функционирует и сохраняет

свои параметры при воздействии механичес-

ких факторов, соответствующих группе М6

условий эксплуатации ГОСТ 17516-90. Кон-

троллер является стационарным устройством

и предназначен для установки в электротех-

ническом шкафу с коммутационной аппара-

турой. Основные технические характеристи-

ки приведены в таблице.

Òàáëèöà

Ñèëîâàÿ Ýëåêòðîíèêà, ¹ 2’2005 Ñèëîâàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà

23www.finestreet.ru

Ðèñ. 2

10

IP66

0,6

170×130×80

3

~220

±2

1

1

5 или 10
20

3

2

3

–55…30

50

Срок службы, не менее, лет

Исполнение оболочки по ГОСТ 14254�80

Масса, кг

Габаритные размеры: Ш×В×Г, мм

Максимальный коммутируемый ток выходного
коммутационного аппарата контроллера, А
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– напряжения, В 

– тока, мА
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3. Ïðèìåíåíèå êîíòðîëëåðà

Рассмотрим пример использования контроллера типа КЭО1-220 для

автоматизации управления наружным освещением территории ряда объ-

ектов промышленности и коммунального хозяйства. Например, на ЕМУП

«Трамвайно-троллейбусное управление» (г. Екатеринбург) контроллер

используется для управления освещением территории Южного депо.

До установки контроллера применялось ручное включение и отклю-

чение освещения, что приводило к повышенному расходу электро-

энергии в тех случаях, когда освещение вовремя не выключалось об-

служивающим персоналом, а также к неудобствам, связанным с не-

своевременным управлением освещением.

Для устранения указанных недостатков было принято решение

по применению автоматического управления освещением территории

депо (рис. 3). Контроллер КЭО1-220 используется совместно с внеш-

ним контактором КМ на ток 100 А, который коммутирует напряжение

питания осветительных приборов HL1…HLm. Выносной выключа-

тель SA подключен к дискретному входу DI1 контроллера. Он исполь-

зуется для внеплановых включений освещения. Для учета изменения

времени восхода и захода солнца в контроллере выбран режим авто-

матический календарный.

Опыт эксплуатации этого устройства подтвердил правильность при-

нятых решений. Это позволило снизить потребление электроэнергии

за счет исключения влияния человеческого фактора; исключить необ-

ходимость ручного включения и отключения освещения, что приве-

ло к сокращению дополнительных обязанностей дежурного персона-

ла и повысило культуру эксплуатации наружного освещения. 
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