
Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции технических наук 

665 

УДК 628.93:681.515 + 628.941:681.515 

ПОДХОД К ВНЕДРЕНИЮ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ УЛИЧНЫМ ОСВЕЩЕНИЕМ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ 
 

Е.И. Крахмалев 
 

В статье предложен подход к оценке факторов, влияющих на 

эксплуатационные характеристики распеределенных систем ос-

вещения. Также предложена математическая модель потребления 

электрической мощности в системе освещения с учетом факто-

ров, влияющих на искусственную освещенность и технический 

ресурс элементов системы. 
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По статистике, в современном муниципальном хозяйстве на уличное 

освещение приходится до 38 % энергопотребления, для снижения которого 

требуется техническая модернизация городских систем освещения [1]. 

Важно заметить, повышение энергетической эффективности не только 

уменьшает затраты на покупку электроэнергии, но и снижает объемы вы-

бросов углекислого газа, связанных с выработкой электроэнергии на нуж-

ды уличного освещения.  

По этой причине становится актуальной разработка интеллектуальной 

системы управления сетями уличного освещения на основе комплексного 

подхода, основанного на использовании различных технологий связи, 

включающей беспроводные сенсорные сети, технологию передачи данных 

по питающей линии, волоконно-оптические линии связи, мобильные сети 

и др., которая решает следующие задачи: 

1. Снижается энергопотребление и, как следствие, снижение выбросов 

диоксида углерода в атмосферу. 

2. Достигается высокое качество освещения для обеспечения комфорт-

ности граждан и безопасности дорожного движения. 

3. Повышается технический ресурс элементов системы освещения, 

усиливая при этом экономических эффект. 

Со светотехнической точки зрения появление большого количества 

конкурирующих производителей осветительных приборов привело к оши-

бочному пониманию взаимозаменяемости различных типов осветителей. 

Любой осветительный прибор, помимо суммарного светового потока об-

ладает рядом параметров, таких как: цветовая температура, диаграмма на-

правленности, потребляемая мощность, спектральная характеристика и т.д. 

Все эти характеристики влияют на общую освещенность и зачастую при 

непосредственной замене «устаревших» светильников на новые происхо-

дит нарушение нормируемых параметров. 
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Согласно действующим сводом правил [2] нормируются параметры ос-

вещенности, создаваемой осветителем: 

    – средняя освещенность дорожного покрытия; 

    – средняя яркость дорожного покрытия; 

        – равномерность распределения освещенности дорожного по-

крытия; 

         – равномерность распределения освещенности дорожного по-

крытия; 

           – продольная равномерность распределения яркости дорож-

ного покрытия. 

Однако занижение рабочих параметров влияют на результирующую 

освещенность. Она с одной стороны ограничена действующим СП, с дру-

гой стороны может быть определена как технический ресурс системы ос-

вещения. 

Технический ресурс – показатель долговечности, характеризующий за-

пас возможной наработки объекта. Согласно [3] ресурсом называют нара-

ботку объекта от начала или возобновления эксплуатации до наступ-ления 

предельного состояния.  

Таким образом, увеличение ресурса представляет серьезный резерв для 

экономии средств, материалов, энергии и трудовых затрат. Ресурс в значи-

тельной степени зависит от нагрузок, действующих на осветители или 

коммуникационные элементы системы. Правильный выбор элементной ба-

зы и корректный расчет – основные источники повышения ресурса без 

значительного удорожания. Поскольку прогнозирование ресурса включает 

установление зависимости его от всех внешних и внутренних факторов, 

разработку методов прогнозирования следует рас-сматривать как одну из 

неотъемлемых частей общей проблемы ресурса. 

Особое место занимает прогнозирование ресурса на стадии эксплуа-

тации. В отличие от стадии проектирования, когда прогнозу подлежит ре-

сурс генеральной совокупности еще не созданных технических объектов, 

прогнозирование на стадии эксплуатации выполняют для конкретных объ-

ектов. При этом оценке подлежат остаточный ресурс и (или) остаточный 

срок службы. 

Индивидуальное прогнозирование ресурса открывает дополнительные 

пути для получения экономического эффекта и не только позволяет преду-

преждать возможные отказы и непредвиденные достижения предельных 

состояний, но и более правильно планировать режимы эксплуатации, про-

филактические мероприятия и снабжение запасными частями. Более того, 

переход к индивидуальному прогнозированию ведет к увеличению средне-

го ресурса объектов системы и требует выбора оптимального срока экс-

плуатации.  
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Поэтому можно рассматривать прогнозирование индивидуального ос-

таточного ресурса как систему управления процессом эксплуатации и тех-

нического обслуживания. 

Внедрение индивидуального прогнозирования требует дополнитель-

ных расходов на программно-технические средства диспетчеризации и 

анализа, однако технически выполнимы современными аппаратными 

средствами и позволяют получить значительный экономический эффект. 

Можно формализовать экономический и качественный фактор в виде 

системы уравнений и неравенств: 
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где уравнение                        
 
    показывает суммарное 

энергопотребление системы освещения;           
 
    – суммарное пот-

ребление осветителями с учетом коэффициента диммирования;     – мо-

щность потерь в линии;      – мощность потерь в диммирующих устройс-

твах; уравнение        
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оценивает технический ресурс элементов системы и связи, а система нера-

венств: 
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описывает требования к качеству освещения. 

Решения системы будет оптимальным с точки зрения минимизации 

экономических расходов, обеспечения долговечности и требуемого качест-

ва освещения. Кроме того систему освещения следует рассматривать как 

распределенный энерготехнологический объект, который представляет со-

бой многосвязный объект с распределенными параметрами. Особен-

ностью управления таким объектом является то, что каждая выходная ве-

личина характеризуется не конкретным значением, а некоторой зоной рас-

пределения значений, представленной в виде зональной характеристики. 

Управление распределенным энерготехнологическим объектом осу-

ществляется с помощью изменения вектора силовых управляющих воздей-

ствий. Причем изменение даже одного управляющего воздействия из расп-

ределенного набора приводит к изменению всех выходных зональных ха-

рактеристик.  
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Поэтому необходимо говорить о многозональном управлении, форми-

рующем вектор силовых управляющих воздействий на основании анализа 

выходных зональных характеристик (рис. 1) и внешних условий. 
 

Зона 1 Зона 2 Зона 3
 

Зоны освещенности 
 
 

Оценка зональных характеристик освещенности может быть точно из-

мерена на основании инструментальных средств. Однако для крупномас-

штабных объектов, таких как комплексы освещения городов, измерить все 

зональные характеристики представляет собой необозримую задачу. По-

этому на практике точная оценка характеристик зон производится выбо-

рочно. Для остальных зон оценка осуществляется эксплуатационным пер-

соналом эмпирически в порядковых шкалах. 

Безусловно, все мероприятия по энергосбережению связаны с экономи-

ческой окупаемости таких мероприятий. Поэтому, замена всех компонент 

системы должна быть просчитана как с технической стороны, так и с точки 

зрения окупаемости затрат. 
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