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Prognozowane zmniejszenie zuzycia energii w budynku szkoty
przez sterowanie oswietleniem w systemie KNX

Streszczenie. Przedstawiono prognozowane zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie w czesci budynku Zespotu Szkét w Swarzedzu k/Poznania.
Zaproponowano sterowanie o$wietleniem w systemie KNX oraz przeprowadzono analize prognozowanego zmniejszenia zuzycia energii w miesigcu

grudniu dla dwéch wariantéw sterowania.

Abstract. The electric energy consumption for lighting in the building of School Complex in Swarzedz/Poznan is estimated. The lighting control using
KNX system is proposed and analysis of predicted energy consumption reduction in December for the two control variants is carried out. (Predicted
reduction of energy consumption in the school building by lighting control with KNX system).

Stowa kluczowe: sterowanie oswietleniem w systemie KNX, oszczednos¢ energii.

Keywords: KNX lighting control, energy savings.

Wstep

W budynkach uzytecznosci publicznej oswietlenie
miejsca pracy zalezy od rodzaju pomieszczenia oraz
charakteru wykonywanej w nim pracy. Norma PN-EN
12464-1 Swiatlo i o$wietlenie [1] wymaga zapewnienia
okreslonej wartosci natezenia oswietlenia oraz jego
rébwnomiernego rozktadu. Spetnienie wymagan tej normy
zalezy od  wykorzystania  $wiatta  dziennego i
zainstalowanych opraw oswietleniowych. Energia zuzywana
na os$wietlenie zalezy od mocy zainstalowanych opraw oraz
czasu ich zatgczenia, stgd oszczednos$¢ tej energii moze
by¢ osiggnieta przez zmniejszenie mocy opraw lub
skrocenie czasu ich uzytkowania. Mimo tej oczywistej
zaleznosci praktyczna realizacja zmniejszenia zuzycia
energii jest trudna do osiggniecia. Znaczne oszczednosci
energii do okoto 44% w ciggu roku mozna uzyskac
zamieniajgc stare lampy fluorescencyjne na oswietlenie
LED [2]. Zrédta LEDowe sg jednak znacznie drozsze od
jarzeniowych, co zwieksza naktady inwestycyjne.

Skrocenie czasu uzytkowania opraw jest mozliwe dzieki
sterowaniu o$wietleniem i wykorzystaniu Swiatta dziennego.
Jak wykazuje wiele badan, miedzy innymi [3,4], zuzycie
energii nie zalezy jednak od oswietlenia zewnetrznego, jesli
w budynku nie jest stosowane sterowanie automatyczne
os$wietleniem, poniewaz nawet przy duzym nastonecznieniu
uzytkownicy nie wylgczajg oswietlenia sztucznego. Z tych
wzgleddw, w ostatnich latach prowadzi sie szerokie badania
majgce na celu opracowanie algorytméw sterowania, ktére
zmniejszajg zuzycie energii. Waznym aspektem tych badan
jest takze mozliwo$¢ utrzymania wymaganego przez norme
natezenia o$wietlenia w miejscu pracy [5]. Przy
projektowaniu instalacji nalezy réwniez uwzglednié
pogorszenie parametréw elektrycznych wystepujace w
uktadach sterowanych i wptyw tych parametrow na
dziatanie instalacji [6].

Korzystajagc z istniejacej instalacji oswietleniowej
w Zespole Szkét nr 1 w Swarzedzu k/Poznania,
przeprowadzono analize zuzycia energii na oswietlenie. Na
jej podstawie zaproponowano sterowanie instalacjg w
systemie KNX i oszacowano zmniejszenie zuzycia energii
w wyniku tego sterowania.

Budynek oraz instalacja oswietleniowa

Budynek szkoty obejmuje dwa identyczne,
dwukondygnacyjne  skrzydta,  ktérych  powierzchnia
dydaktyczna stanowi okoto 85% powierzchni catkowitej
budynku. Obie kondygnacje sg podobne i znajdujg sie na

nich sale lekcyjne, laboratoria, pomieszczenia techniczne,
ciggi komunikacyjne i sanitariaty. Rzut architektoniczny
jednej kondygnacji skrzydta budynku przedstawiono na
rysunku 1, na ktérym podano rozmieszczenie opraw
odwietleniowych, moc  zainstalowang tych o;)raw,
powierzchnie pomieszczenia oraz moc na m° tej
powierzchni. Sale lekcyjne znajdujg sie po dwéch stronach
centralnie potozonego korytarza, nie majgcego dostepu do
Swiatta dziennego. W salach znajdujg sie okna stanowigce
ponad 80% powierzchni $ciany, zaréwno od strony
pétnocnej jak i potudniowe;.

Zuzycie energii na oswietlenie przy braku sterowania
Korzystajac z mocy zainstalowanej opraw, podanej na
rysunku 1 i czasu ich zatgczenia obliczono zuzycie energii
elektrycznej potrzebnej na oswietlenie. Czas zatgczenia
os$wietlenia oszacowano z harmonogramu pracy szkoty w
miesigcu grudniu oraz obserwacji sposobu uzytkowania
pomieszczen. Liczba dni roboczych w grudniu wynosita 14,
liczba godzin uzytkowania w ciggu dnia sal lekcyjnych i
pomieszczen technicznych wynosita 9, Kkorytarzy 12,
natomiast pomieszczen sanitarnych 11. Z obliczen wynika,
ze zuzycie energii elektrycznej w miesigcu grudniu dla
jednego pietra skrzydta B czesci dydaktycznej budynku
wyniosto 1150,2 kWh, z czego w salach lekcyjnych 689,5
kWh, korytarzach 254 kWh, pomieszczeniach technicznych
62 kWh i w sanitariatach 144,8 kWh. Wyniki obliczen
przedstawiono na rysunku 6 — wariant bez sterowania.

System KNX i algorytmy sterowania oswietleniem

Do sterowania os$wietleniem wybrano system KNX. W
salach  lekcyjnych,  pomieszczeniach  technicznych,
sanitariatach stosowane bedzie sterowanie zatgcz/wytgcz
lampami fluoroscencyjnymi przez aktory zafgczajgce
wielokanatowe. Jeden kanat steruje wszystkimi oprawami w
danej strefie oswietleniowej (sala lekcyjna, pomieszczenie
techniczne, umywalnia i toaleta). llos¢ stref wynosi 21, a
wiec wymagane bedzie zastosowanie 6 aktoréw
zatgczajgcych 4 kanatowych. Zatgczenie oswietlenia w
salach lekcyjnych bedzie odbywato sie za pomocg wejscia
binarnego, uruchamianego przez zastosowanie Kkarty
dostepu. Umieszczenie karty w czytniku spowoduje
zatgczenie obwodu oswietleniowego, a po jej wyjeciu przy
wyjsciu z pomieszczenia - wylgczenie. Warunkiem
zatgczenia oswietlenia bedzie wartoS¢ natezenia Swiatta
dziennego mierzona przez stacje pogodowg i czujnik
natezenia $wiatta, umieszczone na elewacji budynku.
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Rys.1. Rzut architektoniczny | pietra skrzydta B budynku Zespotu Szkét nr 1 w Swarzedzu k/Poznania

Jezeli wartosci natezenia mierzone przez te czujniki bedg : :
wyzsze od wartosci zadanej, wowczas oswietlenie nie ! _ﬁ !
zostanie zatgczone, natomiast przy wartosci nizszej : ‘
oswietlenie w pomieszczeniach zostanie zatgczone N B —
automatycznie. Sterowanie takie wymaga okreslenia ~\

zaleznosci  natezenia wewnatrz  pomieszczenia od ! l
natezenia $wiatta dziennego. Nalezy przy tym uwzgledni¢ .
zmiennos¢é natezenia spowodowang chwilowym ! .
zachmurzeniem, tak aby unikng¢ zbyt czestych przetgczen VA [110 !
osdwietlenia. W kazdym pomieszczeniu zastosowany bedzie '
przycisk umozliwiajgcy reczne sterowanie oswietleniem. ; <

Wejscie do pomieszczen technicznych jest przez sale AV .
lekcyjne, dlatego zatgczenie oswietlenia jest mozliwe po ! = :
wiozeniu karty do czytnika przy wejsciu do okreslonej sali -t
lekcyjnej, pod warunkiem, ze czujnik natezenia oswietlenia :
w pomieszczeniu technicznym nie wykryje zbyt duzej
wartosci tego natezenia. Rowniez w tych pomieszczeniach
zastosowany bedzie przycisk umozliwiajgcy reczne
sterowanie oswietleniem.

W ciggach komunikacyjnych (korytarzach) i na klatkach
schodowych, ktére nie majg dostepu do $wiatta dziennego,
przewiduje sie sterowanie  oswietleniem lampami
fluorescencyjnymi typu $ciemnij/rozjasnij, dla ktérych ptynnag
regulacje natezenia od 1-100% realizuje sie za pomocg
statecznikébw w systemie 1-10 V. Sterowanie takie wymaga
stosowania odpowiedniego aktora $ciemniajgcego tego
rodzaju oswietlenie. Oswietlenie bedzie zatgczane na 100%
w czasie przerw, natomiast podczas lekcji zostanie

obnizone automatycznie do zadanej wartosci. Zastosowane ﬁ I

1517,

e 1.1.10

czujniki ruchu bedg kontrolowaty caty obszar korytarza i po :
wykryciu ruchu, spowodujg rozjasnienie oswietlenia do e —
wartosci maksymalne;j. '

W umywalniach i toaletach stosuje sie oswietlenie
sterowane przez czujniki ruchu pracujgce w trybie master-
slave. Do sterowania wymagane sg dwa czujniki ruchu
umieszczone w toalecie i umywalni oraz dwa kanaty aktora
zatgczajgcego. Po wejsciu do umywalni czujnik pracujgcy w
trybie slave wykrywa ruch i wysyta telegram do czujnika w
toalecie, pracujgcego w trybie master, ktory zatgcza kanat
aktora sterujgcy oswietleniem w umywalni. Przejscie do
toalety powoduje wykrycie ruchu przez czujnik w tym
pomieszczeniu i zatgczenie kanatu aktora sterujgcego
oswietleniem tego pomieszczenia oraz wystanie sygnatu
do czujnika w umywalni powodujgcego podtrzymanie
zatgczenia oswietlenia tej umywalni. ; :

Uwzgledniajgc  uktad architektoniczny szkoty oraz : |_
opisane wyzej sterowanie os$wietleniem opracowano : ‘
topologie systemu KNX (rys.2), ktéra realizuje sterowanie
jedng kondygnacjg skrzydta B. Urzgdzenia magistralne

sterujgce oswietleniem na kazdej kondygnacji podigczone
sg do oddzielnej linii w topologii. Rys.2. Topologia systemu KNX dla sterowania o$wietleniem | pietra
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Do linii podrzednych podtaczone bedg aktory, wejscia
binarne, przyciski zatgczajgce oswietlenie oraz czujniki
ruchu PIR. Stacja pogodowa oraz czujnik natezenia
os$wietlenia podtgczone bedg do linii gtdwnej. Urzgdzeniom
magistralnym nadawane sg adresy indywidualne w postaci
O.L.E., gdzie O oznacza obszar, L - linie i E — numer
urzgdzenia.

W opracowanej topologii linii podrzednej, aktory
zalgczajgce i aktor $ciemniajgcy umieszczone sg w
rozdzielnicy i dlatego nadano im numery urzgdzen od 1 do
7, natomiast pozostate urzgdzenia umieszczone w
pomieszczeniach majg numery od 10 do 45. W topologii
przedstawionej na rys. 2, ze wzgledu na duzg liczbe
aktoréw zatgczajgcych, wejs¢ binarnych, przyciskéw oraz
czujnikéw ruchu, zaznaczono po dwa urzgdzenia z kazdego
wymienionego wyzej rodzaju.

Linie podrzedne podtgczone sg do linii gtéwnej tworzac
obszar, w ten sposéb O = 1. Linie podrzedne podtaczone sa
do linii gidwnej przez sprzegta liniowe o adresach
indywidualnych okreslonych przez obszar O, w ktérym sie
znajdujg oraz numer linii L, kidorg tgczg, stad adres
indywidualny sprzegiet liniowych zapisany jest w formacie
O.L.0. Sprzegta filtrujg telegramy i przepuszczajg tylko te,
ktére wysytane sg z urzgdzenia znajdujgcego sie w jednej
linii do urzadzenia znajdujgcego sie w innej linii w tym
samym lub innym obszarze. Stacja pogodowa i czujnik
natezenia oswietlenia, umieszczone na elewacji budynku
od strony PN i PD, podtgczone do linii gtéwnej majg adresy
indywidualne zapisywane w formacie O.0.E, to znaczy majg
okreslony numer obszaru, w ktérym sie znajdujg oraz
numer urzadzenia przytaczonego do linii gtéwnej. Stacji
pogodowej oraz czujnikowi natezenia oswietlenia
przypisano numery 16 i 17, poniewaz numery 1-15
zarezerwowano dla linii podrzednych.

Kazda linia podrzedna oraz linia gtéwna wymagajg
zastosowania zasilacza, poniewaz sprzegta separujg
elektrycznie linie.

Z przedstawionej topologii wynika, ze do sterowania
osdwietleniem, tylko na jednej kondygnacji budynku szkoty
wymagane bedzie zastosowanie 6 aktorow zatgczajgcych
4-kanatowych i jednego aktora Sciemniajgcego 4-
kanatowego, 11 wejs¢ binarnych, 14 przyciskéow, 10
czujnikdw ruchu oraz jednego sprzegta i dwoch zasilaczy.
Urzadzenia te oraz oprogramowanie i uruchomienie
instalacji w znaczacy sposob zwiekszajg koszty instalacji
odwietleniowej i dlatego wazne jest oszacowanie
oszczednosci energii, ktore moze by¢ wynikiem sterowania
oswietleniem.

Zmniejszenie zuzycia energii przy sterowaniu
oswietleniem
Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii przez

sterowanie oswietleniem w budynku szkoty oszacowano na
podstawie danych z miesigca grudnia 2015 roku,
rozpatrujgc dwa warianty sterowania, ktérych sposob
realizacji przedstawiono w pracach [7,8]:

- Wariant | sterowania przewiduje, w salach lekcyjnych i
pomieszczeniach technicznych zastosowanie automatyki
polegajacej na zatgczeniu napiecia do obwodéw przez
wiozenie karty do czytnika i jego wytgczeniu przez wyjecie
karty, natomiast obwody oswietleniowe zatgczane bedag
recznie i wytgczane automatycznie po wyjeciu karty. Na
korytarzu i klatkach schodowych, ktére nie majg dostepu do
Swiatla dziennego, os$wietlenie bedzie zatgczone w ciggu
catego czasu pracy szkoty. W umywalniach i toaletach
oswietlenie bedzie sterowane za pomocg czujnikéw ruchu.

- Wariant Il sterowania oswietleniem w salach lekcyjnych i
pomieszczeniach  technicznych  bedzie  realizowany
podobnie jak w wariancie | przez zatgczanie napiecia za

pomocg karty i =zatgczanie reczne oswietlenia, ale
dodatkowo oswietlenie bedzie wytgczane automatycznie po
przekroczeniu zadanej warto$ci natezenia  S$wiatta
dziennego, mierzonej przez stacje pogodowg i czujniki
natezenia oswietlenia, umieszczone na elewacji PN i PD
budynku. Na korytarzu i klatkach schodowych, oswietlenie
bedzie zatgczane na 100% mocy w czasie przerw,
natomiast podczas lekcji zostanie  automatycznie
sciemnione do 20% wartosci mocy. W umywalniach i
toaletach oswietlenie bedzie sterowane czujnikami ruchu
identycznie jak w wariancie I.

Analize prognozowanego zmniejszenia zuzycia energii
przez sterowanie oswietleniem w systemie KNX
przeprowadzono zaktadajgc, ze moc zainstalowanego
oswietlenia w ukfadzie sterowanym bedzie identyczna jak
moc aktualnie zainstalowanych w budynku lamp, podana na
rys.1. W obliczeniach nie uwzgledniono energii zuzywane;j
przez urzadzenia sterujgce.

Rozpatrujgc zuzycie energii w wariancie | przyjeto, ze
oswietlenie bedzie wylgczone w salach lekcyjnych i
pomieszczeniach technicznych podczas przerw, co
spowodowato skrocenie czasu poboru energii do 7,5 godzin
dziennie. Zuzycie energii na oswietlenie korytarzy jest takie
same jak przy braku sterowania. Zatozono, ze w toaletach
Swiatlo jest zapalane podczas wszystkich przerw oraz
dodatkowo 1,5 godziny podczas zaje¢ lekcyjnych, tgcznie 3
godziny.

Do obliczenia zuzycia energii w salach lekcyjnych i
pomieszczeniach technicznych przy sterowaniu w wariancie
Il, nalezato okreslic zalezno$¢ natezenia osSwietlenia
wewnatrz budynku od natezenia sSwiatta dziennego na
zewnatrz budynku. Przyktadowy rozktad natezenia Swiatta
dziennego w sali lekcyjnej przy natezeniu na zewnatrz
budynku wynoszacym 13410 lux przedstawiono na rys. 3. Z
rysunku wynika, ze warto$¢ natezenia w najbardziej
oddalonym miejscu pracy, na wysokosci 0,75 m od podtogi i
odlegtosci 6 m od okna jest wieksza niz 500 lux, a wiec
spetnia wymagania normy [1]. Przyjeto wiec, ze przy
natezeniu $wiatlta dziennego 14000 lux, mierzonego przez
stacje pogodowg, oswietlenie w salach lekcyjnych i
pomieszczeniach technicznych moze zosta¢ wytgczone.
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Rys. 3. Rozkiad natgezenia $wiatta dziennego w sali lekcyjnej przy
natezeniu na zewnatrz budynku wynoszgcym 13410 lux.

W celu okre$lenia czasu, w ktérym natezenie Swiatta
dziennego byto wigksze od 14000 lux, wykorzystano wyniki
pomiarow prowadzonych w Laboratorium Systemu KNX i
Oceny Efektywnosci Energetycznej Instalacji (Laboratorium
SKNXIOEEI) Politechniki Poznanskie;j. Pomiary
wykonywane sg przez stacje pogodowg oraz czujnik
natezenia oswietlenia umieszczone na réznych elewacjach
budynku. Zmierzone wartosci, rejestrowane co 5 min, w
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postaci telegramoéw przesytane sg do HomeServera z
wykorzystaniem magistrali KNX. HomeServer wizualizuje
wyniki on-line, archiwizuje je i z zadang czestotliwoscia (raz
na dobe) wysyta dane w pliku .csv na podane konta e-mail.

Przy braku nastonecznienia, jakie wystepowato w
grudniu 2015 roku, oba czujniki wskazywaty jednakowe
wartosci, a wiec mozna nie uwzglednia¢ wptywu potozenia
budynku na dostep $wiatta dziennego do pomieszczen
szkoty. Rozktady natezenia Swiatta dziennego
zarejestrowane we wszystkie dni robocze szkoty w grudniu
2015 roku przedstawiono na rys.4. Na rysunku czas liczony
jest od godziny 0.00. Lekcje w klasach szkolnych
rozpoczynajg sie od godziny 7.30 a kohczg o godzinie
16.30, co odpowiada zakresowi czasu od 450 do 990 min.
Na podstawie tych rozkladéw okreslono liczbe godzin, w
ktérych to natezenie przekracza 14000 Ilux (rys.5)
otrzymujac tgczny czas 61,5 godziny.

Do obliczenia prognozowanego zuzycia energii na
oswietlenie w salach lekcyjnych i pomieszczeniach
technicznych przyjeto, ze tacznie w dni robocze w czasie
61,5 godz. natezenie Swiatta dziennego byto wystarczajgce
i mogto byé wylgczone, a wiec zatgczenie oswietlenia
sztucznego jest wymagane w czasie 64,5 godz.

Do obliczenia zuzycia energii na korytarzach przyjeto
12-to godzinny dzien pracy szkoty. Podziat na przerwy i
godziny lekcyjne pozwolit na okreslenie czasu, w ktérym
oswietlenie zatgczone jest na 100% mocy, przy czym czas
ten zwiekszono o 1,5 godziny, w ktérych oSwietlenie
rozjasniane jest w wyniku wykrycia ruchu przez czujnik w
czasie trwania zajec¢ lekcyjnych. Czas ten wynosi tgcznie 3
godziny. W pozostatym czasie — 9 godzin oswietlenie
zatgczone jest na 20% mocy.
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Rys.4. Natezenie Swiatta dziennego w dniach roboczych grudnia
2015 roku, pomierzone w Laboratorium SKNXIOEEI

Zuzycie energii na oswietlenie w budynku szkoty dla
réznych wariantéw sterowania przedstawiono na rysunku 6.
Jak juz podano, tgczne prognozowane zuzycie energii na
odwietlenie w miesigcu grudniu wynosi 1150,2 kWh a
najwiecej energii zuzywane jest na oSwietlenie sal
lekcyjnych ze wzgledu na najwiekszg moc zainstalowang i
najdtuzszy czas uzytkowania oswietlenia. Zmniejszenie
zuzycia energii nalezy przede wszystkim realizowaé przez
sterowanie oswietleniem w  salach lekcyjnych.
Zastosowanie kart dostepu i sterowanie za pomocag
czujnikéw ruchu w sanitariatach, rozpatrywane jako wariant
| pozwolito na zmniejszenie catkowitego zuzycia energii w
miesigcu grudniu o 130 kWh, co stanowi 15% zuzycia
energii bez sterowania. W pozostatych miesigcach zuzycie
energii moze by¢é mniejsze, poniewaz nauczyciel bedzie
musiat zatgcza¢ oswietlenie recznie, kazdorazowo po
wejsciu do sali, a wiec przy wystarczajgcym natezeniu

196

Swiatta dziennego mozna sie spodziewac, ze nie zatgczy on
oswietlenia sztucznego.
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Rys.5. Liczba godzin w dniach roboczych grudnia 2015 roku, w
ktoérych natezenie Swiatta dziennego przekracza 14000 lux
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Rys.6. Prognozowane zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie w
czesci dydaktycznej | pietra skrzydta B budynku szkoty

Znacznie wieksze oszczednosci energii w salach
lekcyjnych i pomieszczeniach technicznych mozna uzyskaé
stosujagc  sterowanie automatyczne, polegajgce na
wytgczaniu oswietlenia przy dostatecznym natezeniu
Swiatta dziennego, mierzonym przez czujniki umieszczone
na elewacji budynku. W rozpatrywanym przypadku zuzycie
energii zmniejszyto sig o 341 kWh (réznica zuzycia energii
w wariancie | i Il), a wiec o okoto 47% zuzycia energii w
wariancie |.

Zuzycie energii na oswietlenie w korytarzach jest okoto
3 krotnie mniejsze niz w salach lekcyjnych i w miesigcu
grudniu, przy braku sterowania wynosito 254 kWh, co
stanowi 22,1% energii catkowitej. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze jesli korytarze nie majg dostepu do swiatta dziennego to
os$wietlenie bedzie zatgczone praktycznie przez caly czas
pracy szkoly a zuzycie energii w ciggu roku moze by¢
poréwnywalne ze zuzyciem tej energii w salach lekcyjnych.
Sterowanie zalgcz/wytgcz tego oswietlenia nie jest mozliwe
ze wzgledu na zjawisko ol$nienia, dlatego dobrym
rozwigzaniem jest sciemnianie przy braku obecnosci oséb
na korytarzu. Stosujgc takie rozwigzanie uzyskano
zmniejszenie zuzycia energii o 152 kWh co stanowi 60%
zuzycia przy braku sterowania.

Zuzycie energii w toaletach przy zatozeniu braku
sterowania oszacowano jako 145 kWh, co stanowi okoto
12,6% energii catkowitej. Zastosowanie sterowania za
pomocg czujnikéw ruchu pozwolito zmniejszy¢ to zuzycie o
105 kWh, a wiec 0 72% energii zuzywanej bez sterowania.
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Podsumowanie

Zmniejszenie zuzycia energii na o$wietlenie w budynku
szkoty jest mozliwe przez sterowanie oswietleniem przy
wykorzystaniu $wiatta dziennego. Oszacowanie tego
zmniejszenia na etapie projektowania, a przez to
uzasadnienie  zastosowania kosztownych  systemow
sterowania osSwietleniem jest trudne, gdyz wymaga
uwzglednienia wielu czynnikdw. Nalezg do nich przede
wszystkim czynniki wptywajgce na dostgpnos¢ Swiatta
dziennego wewngtrz pomieszczen, a wiec potozenie
budynku, jego otoczenie, wielko$¢ okien i gtebokosc
pomieszczen. Zaproponowane W pracy sterowanie
odwietleniem w salach lekcyjnych w zaleznosci od
natezenia Swiatta dziennego moze przynie$¢ znaczne
oszczednosci, wymaga jednak przeprowadzenia pomiaréw
umozliwiajgcych okreslenie wartosci natezenia Swiatta
dziennego, dla ktérej, w najbardziej oddalonym od okna
miejscu pracy, natezenie to spetnia wymagania normy. W
rozpatrywanym budynku oszacowano zmniejszenie zuzycia
energii o okoto 50% w poréwnaniu z zuzyciem energii bez
sterowania. Tak duze oszczednosci uzyskano dla miesigca
grudnia, w ktérym mozliwy czas wytgczenia oswietlenia jest
najkrotszy. W pozostatych miesigcach czas, w ktérym
oswietlenie moze byé wytgczone wydluza sie, a wiec
oszczednosci energi mogg by¢ jeszcze wigksze,
uwzgledniajgc wyniki badan, ktére pokazujg, ze przy braku
automatycznego sterowania os$wietleniem uzytkownicy nie
wytgczajg go pomimo osiggniecia wystarczajgcego poziomu
natezenia.

Prostszym sterowaniem jest sterowanie zatgcz/wytacz
przy uzyciu kart dostepu, ktére po wiozeniu do czytnika
powodujg podanie napiecia do obwoddéw odbiorczych,
natomiast zatgczanie oswietlenia odbywa sie recznie. W
rozpatrywanym budynku takie sterowanie zastosowane w
salach lekcyjnych i pomieszczeniach technicznych
pozwolito na zmniejszenie prognozowanego zuzycia energii
o okoto 3% w poréwnaniu z zuzyciem energii bez
sterowania, uwzgledniajgc, ze oswietlenie wylgczane jest
tylko podczas nieobecnosci ucznidw w klasie, a wiec w
czasie przerw. Nalezy jednak oczekiwaé, ze zmniejszenie
zuzycia energii bedzie znacznie wieksze, poniewaz
nauczyciel, wchodzgc do klasy po przerwie, nie bedzie
zatgczat oswietlenia sztucznego przy wystarczajgcym
Swietle dziennym.

Znaczne oszczednosci energii (w rozpatrywanym
przypadku okoto 22%) mozna uzyskac¢ stosujgc sterowanie
$ciemnij/rozjasnij w korytarzach bez dostepu $wiatta

dziennego. Realizacja tego sterowania wymaga jednak
szczegolnej dbatosci o wyeliminowanie zjawiska ol$nienia i
zapewnienie szybkiego rozjasniania lamp po wykryciu

ruchu.
Zastosowanie w umywalniach i toaletach sterowania za
pomocg  czujnikéw  ruchu pozwolito  zmniejszy¢

prognozowane zuzycie energii o 72% energii zuzywane;j
bez sterowania. Ze wzgledu jednak na niewielkie moce
opraw, energia zuzywana na oswietlenie tych pomieszczen
stanowi niewielkg czgs¢ zuzycia catkowitego.

Praca finansowana w ramach Programu Operacyjnego
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