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А. О. Танасиенко
ПРОБЛЕМИ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ И УСТАНОВКАХ.

Проводится анализ факторов, влияющих на эффективность и энергопотребление светотехнических систем и установок, а также перечень проблем, требующих разработки и научно-технической поддержки. Акцентируется внимание на важность использования методов математического моделирования для совершенствования светотехнических систем. 

Для всех стран мира, как для передовых, так и для развивающихся, проблема энергосбережения стала исключительно важна [1-2]. 

Чем лучше экономическая ситуация в стране, тем выше рост численности населения, тем более распространенным становится использование электрических источников света, увеличение применения осветительных установок. Производство электрической энергии связано с потреблением природных ресурсов, переработка которых, в свою очередь, вызывает атмосферное загрязнение. Известно, что при выработке на тепловых электростанциях 1кВт(ч электроэнергии в атмосферу выбрасывается около 1 кг СО2. .Исследования, проведенные за рубежом, показали, что на освещение расходуется до 20% всей генерируемой электроэнергии, при этом, например в коммерческих и общественно-административных зданиях, доля электроэнергии, идущей на освещение достигает 45% и является доминирующей [3]. Эти обстоятельства заставляют специалистов искать пути снижения доли электроэнергии, идущей на освещение.

В настоящее время во многих государствах приняты программы энергосбережения в осветительных установках (ОУ). Задачей таких программ является снижение расхода электроэнергии в ОУ и выброса вредных веществ в атмосферу. Результатом есть воздействие на структуру производства и применение светотехнических изделий, качество и эффективность использования выпускаемой техники, благодаря чему происходит снижение электропотребления.

Повышение энергоэффективности ОУ и задача снижения затрат на ОУ неразрывно связаны между собой. В производственном процессе под повышением эффективности понимается прирост производительности при сокращении уровня затрат. Как известно, продукцией  ОУ является световой поток падающий на рабочую поверхность, поэтому задача повышение эффективности ОУ сводится к сокращению капитальных затрат и эксплуатационных расходов, т.е. к сокращению расхода электроэнергии. Для любого потребителя важно не только снижение энергоемкости ОУ, но и срок окупаемости затрат (на новую или модернизированную ОУ). В конечном итоге эффективность ОУ определяется стоимостью световой энергии, генерируемой за срок службы ОУ и в значительной степени зависящей от затрат на электроэнергию.

Затраты потребителя Q определяются приведенными расходами в ОУ:                       

                               Q = Сэ + ен К,

где  Сэ – годовые эксплуатационные расходы на содержание установки; ен – нормативный коэффициент капитальных вложений; К – капитальные затраты на оборудование ОУ.

Капитальные затраты складываются из стоимости осветительных приборов, их монтажа, одного комплекта ламп, стоимости оборудования и монтажа электротехнической части установки. Для наружного освещения в капитальные затраты кроме того входят: стоимость изготовления и монтаж опор или мачт для установки осветительных приборов. Для установок внутреннего освещения, содержащих светильники разных типов с лампами разной мощности, затраты на ОУ определяются раздельно, а затем суммируются.  

Годовые эксплуатационные расходы складываются из стоимости электроэнергии, затрачиваемой на освещение, стоимости чистки осветительного прибора.

Таким образом, для повышения эффективности ОУ, т.е. снижения стоимости полезно используемой световой энергии и энергопотребления, необходимо повышение номинальных параметров и улучшение эксплуатационных характеристик. Эффективность ОУ зависит от:

· световой отдачи источников света;

· срока службы источника света;

· светотехнических параметров ОУ (КПД, КСС);

· энергетических параметров;

· стабильности параметров светильника, характеристик источника света при работе в светильниках на протяжении всей эксплуатации;

· тарифов на электрическую энергию;

· числа часов использования ОУ в год.

Имеет значение, чтобы ОУ производила высококачественный свет в таком количестве и в то время, когда это требуется, сохраняя при этом все свои характеристики на протяжении длительной работы при наименьших капитальных затратах и при минимальном энергопотреблении.

Для решения проблемы энергосбережения необходимо:

1. Рассматривать технические характеристики, эффективность применения, масштабы использования:

· источников света;

· осветительных приборов;

· пускорегулирующей аппаратуры;

· автоматического управления временем и интенсивностью работы ОУ.

2. Снижение энергопотребления в ОУ за счет улучшения качества освещения.

3. Освоение энергосберегающих способов освещения, современных методов и режимов эксплуатации ОУ.

4. Закрепление законодательных энергосберегающих требований к светотехническим изделиям, установкам в стандартах, нормах и правилах, а также реализация экономических мер стимулирования энергосбережения в ОУ.

Экономия электроэнергии, затрат на освещение может быть получена за счет:

1) анализа зрительной задачи;

2) совершенствования систем освещения;

3) применения энергоэкономичных источников света;

4) оптимального выбора светильников с современными оптическими системами;

5) повышения коэффициентов отражения;

6) правильного выбора схем размещения осветительных приборов;

7) организации управления освещением.

Зрительная работоспособность определяется скоростью и точностью выполнения зрительной задачи [4]. При рассмотрении зрительных задач необходимо учитывать множество аспектов, важных и взаимосвязанных факторов. Например, при проектировании освещения проектировщику необходимо учитывать, что обитатели помещения должны иметь возможность эффективно решать свои зрительные задачи (письмо, чтение, работа за дисплеем компьютера, общение с коллегами и т.д.). И если в основе проектирования ОУ лежат критерии зрительного комфорта, то реализованное освещение будет не только способствовать повышению зрительной работоспособности, но и будет характеризоваться высокой энергоэффективностью.

Дополнительная экономия  электроэнергии может быть получена, если проектировать осветительные установки, которые не будут равномерно и одинаково интенсивно освещать все пространство, а будут обеспечивать освещение той степенью неравномерности, которую предпочитает пользователь.

Часто возникает производственная потребность регулировать уровень рабочего освещения в зависимости от выполняемой зрительной работы (задачи). Для этого необходимо, чтобы ОУ содержала датчик присутствия людей, который отключает освещение, если помещение остается пустым и наоборот. Рабочее освещение должно быть связано по возможности  с рабочей зоной и может быть даже физически соединено с рабочим стендом, щитом и т.д. Все это позволило бы гибко использовать рабочую территорию, так как при перемещении рабочего места рабочее освещение переместиться за ним следом. Эти критерии необходимо обязательно рассматривать в комплексе с конструктивными параметрами здания, такими как: форма, характер отделки поверхностей, цвет, отражательная способность и текстура.

В настоящее время светотехническая промышленность продвинулась на пути производства энергоэкономичных изделий: источников света с повышенной  световой отдачей, сроком службы, световым потоком стабильным в течение всей эксплуатации, хорошей цветопередачей, а также современных светильников с электронными ПРА и систем автоматического управления освещением. Примером энергоэкономичных источников света могут служить компактные люминесцентные лампы (КЛЛ), являющиеся энергоэффективной альтернативой ЛН и ГЛН. На сегодняшний день этот тип источников света является основным, с которым связывают надежды энергосбережения. Применение КЛЛ наиболее эффективно в тех ОУ, где сегодня массовым источником света являются ЛН, т.е. в жилых, коммерческих и общественно-административных зданиях. Компактные люминесцентные лампы имеют в 10 раз больший срок службы и в 5 раз большую световую отдачу, чем лампы накаливания, и благодаря своим малым размерам и наличию резьбового цоколя могут их заменять в существующих светильниках.

Экологическое значение КЛЛ. Одна КЛЛ мощностью 18 Вт за свой срок службы позволяет в 5 раз сократить расход электрической энергии по сравнению с ЛН мощностью 60 Вт. Содержание ртути в КЛЛ настолько мало, что практически не представляет угрозы окружающей среде. Менять КЛЛ достаточно один раз в 9-10 лет, а ЛН каждые 8-10 месяцев.

Украина обладает высоким потенциалом для выпуска светотехнических изделий в полном ассортименте [5]. Например, АО «Ватра» серийно выпускает широкую гамму осветительных приборов для различных направлений освещения. Это светильники для общего освещения промышленных помещений, взрывоопасные светильники для освещения шахт, осветительные приборы для освещения больших открытых пространств и помещений, светильники наружного и местного освещения, осветительные приборы для средств транспорта, для жилых и общественных зданий. 
Это те направления, которые необходимы для нормального функционирования народного хозяйства, являющегося основным потребителем электроэнергии.

На базе энергоэкономичных источников света ведутся работы по созданию энергоэкономичных осветительных приборов с использованием новых оптических систем и электронных ПРА. Применение таких светильников дает возможность почти вдвое снизить расход электроэнергии, повысить качество освещения, также уменьшить загрязнение окружающей среды. Специалистами  ведущей зарубежной фирмы Siemens (Германия) был проведен технико-экономический анализ показавщий, что при применении электронных ПРА светоотдача ЛЛ повышается в среднем на 5%, срок службы увеличивается  в 2,5 раза, уменьшаются пульсации светового потока, улучшается зажигание при отрицательных температурах, а также возможно регулирование светового потока и эксплуатация при колебаниях напряжения в сети от 200 до 250 В. Таким образом, при применении таких энергоэкономичных ЛЛ, светильников с соответствующей оптикой и электронных ПРА при освещении общественно-административных и промышленных зданий экономия электроэнергии может достигать 50%, а это в свою очередь позволяет снизить выброс в атмосферу СО2 в 1,5 – 2 раза. 

Автоматизация управления освещением включает такие аспекты: включение и отключение (частичное отключение) освещения по заданной программе в зависимости от уровня естественной освещенности, в соответствии с производственной необходимостью и т.д.; плавное регулирование яркости источника света для стабилизации освещенности на рабочем месте или изменения освещенности по заданной программе; диагностика ОУ и устранение неисправностей за счет резервных осветительных приборов; дистанционное управление ОУ с помощью малогабаритных переносных пультов. Современные системы управления освещением построены на базе бесконтактных  переносных устройств.          

Математическое моделирование с применением вычислительной техники широко используется в светотехнических расчетах, при этом снижается трудоемкость  и увеличивается качество таких расчетов. В результате такого расчета трудоемкость снижается в 2 - 3 раза, а потребление электроэнергии в осветительной системе на 20 - 50 %. 
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