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Введение
Согласно данным Мирового нефтяного конгресса, состоявшегося в г. Москва в 2014 году, запасы природных полезных ископаемых ограничены ( неизбежно сокращение потребления углеводородов. В связи с этим, необходимо разрабатывать альтернативные источники энергии и активно внедрять энергосберегающие проекты. Важно привлечь внимание населения, общественности, служб жилищно- коммунального хозяйства к вопросам рационального потребления энергии.

В интенсивно развивающем мире технологий и разных разработок человек с каждым днем стремится, как можно максимально облегчить себе жизнь, окружив ее полным комфортом.
Одним из маленьких устройств, которые приносят комфорт в наш дом, является датчик движения, применяемый совместно с системой освещения. Данная система устройств позволяет более рационально использовать электроэнергию, расходуемую на освещение.
Объект исследования: электрооборудование в жилых помещениях.

Предмет исследования: датчики движения.

Гипотеза: применение датчиков движения в жилых помещениях является не только элементом комфорта, но и способствует значительной экономии электроэнергии.
Цель исследования: расчет энергосбережения в результате применения датчика движения.
Задачи исследования:
1. Изучить принцип действия датчиков движения;
2. Определить модель датчика, место установки, схему подключения прибора в коридоре жилого помещения (квартиры);

3. Установить датчик и проверить его работу;

4. Произвести расчет объема потребленной электроэнергии и её экономии;
5. Спроектировать  и собрать макет фрагмента помещения с установленным датчиком движения;

6. Разработать рекомендации по внедрению датчиков движения.

Методы: изучение теоретических источников по теме; экспериментальное практическое исследование; обработка и анализ полученных данных; описание результатов исследования; масштабное моделирование.
Глава 1.
Принцип работы датчиков основан на замыкании реле при фиксации перемещения по контролируемому объекту с помощью волнового или звукового излучения или фиксации резкого изменения температуры. 
[image: image3.jpg]



Рисунок иллюстрирует распределение температуры человеческого тела в инфракрасном спектре. Тепловая радиация собирается оптической системой линз и проектирует данные на инфракрасный датчик. Область обнаружения датчика поделена на активные и пассивные зоны. На инфракрасный датчик проектируются только активные зоны. В результате изменения показаний инфракрасной радиации от одной активной зоны к другой регистрируются датчиками и преобразуются в электрический сигнал 
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Встроенная в датчик электроника обрабатывает полученный сигнал и производит заранее установленные действия (включение / выключение групп освещения).

Важно, чтобы датчик имел открытое поле видимости, поскольку температурное излучение от человека не может проникать сквозь твердые объекты (стены, двери, окна или застекленное помещение).
Датчик движения работает на определенное расстояние или зону обнаружения движения. Зону контроля движения можно отрегулировать с помощью встроенных настроек. При недостаточной зоне действия одного датчика, устанавливают несколько, которые будут обеспечивать полный контроль над зоной контроля с некоторым перекрытием зон отдельных датчиков движения.

В датчиках можно настраивать порог срабатывания в зависимости от освещенности окружающей среды, также на определенное время срабатывания – длительность включения освещения с момента обнаружения движения.

Диапазон настройки составляет от 3 секунд до 10…15 мин. Эффективная зона работы датчика движения составляет около 12…20 м, а угол захвата – 120…360°.

Светильники с датчиками движения можно выключать с помощью специальных или обычных выключателей, или с их помощью переводить датчики в особый режим работы 
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Датчики движения применяются для освещения помещения (определенного участка территории) с целью комфортного перемещения по помещению (территории участка), либо фиксации несанкционированного проникновения посторонних лиц в помещение (частную территорию) с целью охраны.
В основном датчики движения устанавливаются в тех местах, где требуется кратковременное освещение, зачастую только на время, которое затрачивается на проход через помещение и открытия дверей. К таким помещениям можно отнести коридоры, лестничные клетки, площадки, тамбуры, кладовки, хозяйственные помещения и т.д.

В зависимости от области размещения датчики движения бывают уличные (наружные), внутренние, периферийные.

Уличные или наружные датчики применяются для освещения улиц, помещений и территорий промышленных предприятий, например, склады, проходы, парковочные площадки, подъезды и подходы к ним.

Внутренние датчики движения бывают потолочные, настенные, скрытые (встроенные), накладные.

Датчики движения выпускаются различной формы, размера и могут быть вмонтированные, как дополнительный элемент в другие устройства.

Датчики движения различаются по принципу работы, в зависимости от используемого излучения: ультразвуковое излучение, микроволновое излучение, инфракрасное излучение, ультрафиолетовое излучение.

Также по принципу действия датчики движения разделяются на активные и пассивные 
	Область размещения
	уличные (наружные)

	
	внутренние
	потолочные

	
	
	настенные

	
	
	скрытые (встроенные)

	
	
	накладные

	
	периферийные

	Принцип работы
	ультразвуковое излучение

	
	микроволновое излучение

	
	инфракрасное излучение

	
	ультрафиолетовое излучение

	Принцип действия
	активные

	
	пассивные


            Пассивные датчики движения реагируют только на определенные изменения заданных параметров в зоне контроля и являются самыми распространенными во всем мире. Принцип работы пассивного датчика движения основан на инфракрасном излучении, которое фиксирует передвижение людей и всех теплокровных животных, а если точнее, то датчик движения реагирует на тепловое излучение от живых организмов.

Их отличительным признаком является высокая надежность и относительно низкая стоимость.

Не рекомендуется устанавливать датчики движения в помещениях, где человек находится более 3…5 минут, так как при нахождении более длительное время в помещении придется делать лишние движения, чтобы источник света не погас, что иногда крайне неудобно. К таким помещениям можно отнести спальни, туалет, ванна, кухня и т.д. Но при более дорогой модели датчика можно выставить датчик на более длительное время работы (до 15…20 мин).

Место расположения датчика должно быть такое, чтобы датчик мог контролировать всю требуемую зону возможного перемещения или исключать те участки, где не надо фиксировать движения, например, зону улицы за двором, движение веток деревьев и т.д.

Глава 2
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В ходе практической работы для установки в коридоре жилого помещения (квартиры) был выбран ИК-Датчик движения модель ASD ДД-020B-W 
Данная модель прибора имеет регулировку продолжительности включения и интенсивности освещения. Технические характеристики отражены в таблице.

	Угол обзора, град
	360

	Дальность действия, м
	Максимально 6

	Продолжительность включения нагрузки, с, мин
	От 10 секунд до 7 минут


	Подключаемая мощность, Вт
	1200

	Класс защиты
	IP33

	Порог срабатывания, Лк
	3 - 2000

	Скорость движения обьекта, м/с
	0,6 – 1,5

	Высота установки, м
	2,2 - 4

	Собственная потребляемая мощность (в режиме работы/в режиме ожидания), Вт
	0,45/0,1

	Размеры (ШxВxГ), мм
	114 x 55 x 114

	Вес, г
	165


            Датчик установлен согласно предлагаемой схеме подключения ( при фиксации перемещения в контролируемом помещении  датчик движения включает вспомогательное освещение (1 и 5-я лампы), а основной источник освещения (2, 3, 4 и 6-я лампы) включают выключателем, при необходимости. 
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Расчет эффективности и энергосбережения проекта
Для расчета потребления электроэнергии светильников в коридоре квартиры, в семье, состоящей из 4-х человек, принято 
потребляемая мощность светильников 40Вт х (4+2)шт.=240Вт, 
время работы 14часов в сутки; в расчетный период 1 месяц составляет 100,8 кВт.

Установлено, что после установки датчика движения время работы ламп светильников сократилось: 
две лампы по 40 Вт в схеме подключения 
произвели 60 включений х 10сек.= 10 мин= 1/6 часа в сутки; 
четыре других лампы по 40 Вт были включены вручную примерно 6 раз по 10 минут = 1час.

40Вт х 2 шт. х 1/6 ч х 30дн.= 0,4кВт

40Вт х 4 шт. х 1 ч х 30дн.= 4,8кВт
Собственное потребление электроэнергии датчиком составляет

0,45Вт х 1/6ч х 30дн.= 2,25кВт (в режиме работы
0,1Вт х 5/6 ч. Х 30 дн.= 2,5кВт (в режиме ожидания

Суммарное значение 2,25кВт+2,5кВт= 4,75кВт

Таким образом, после установки датчика движения расход электроэнергии:

 0,4кВт + 4,8кВт+ 4,75кВт = 9,95кВт.

Итак, разница в объеме потребленной электроэнергии за месяц (экономия):
100,8 кВт(9,95кВт= 90,85кВт, что составляет 90,13%. 

Произведенный расчет представлен в таблице.

	
	До установки датчика
	После установки датчика
	Разница объема потребленной электроэнергии

	
	
	1 светильник
	2 светильник
	кВт
	%

	Потребляемая мощность лампы, кВт
	40
	
	

	Количество ламп, шт
	6
	2
	4
	
	

	Продолжительность работы в сутки, ч
	14
	1/6
	1
	
	

	Расчетный период, сут
	30
	
	

	Собственное потребление эл.энергии датчиком, кВт
	в режиме работы
	-
	2,25
	
	

	
	в режиме ожидания
	
	2,5
	
	

	Потребление электроэнергии, кВт
	100,8
	9,95
	90,85
	90,13


Для демонстрации действия описанного прибора разработан и поэтапно собран макет модели помещения с установленным датчиком движения,  
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                схема сборки которого подобна приведенной выше. 
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 Датчик установлен согласно предлагаемой схеме подключения ( при фиксации перемещения в контролируемой зоне  датчик движения включает вспомогательное освещение (3-я лампа), а основной источник освещения ( 1 и 2-я лампы) включают выключателем, при необходимости.
Преимущества применения датчиков движения

1. Относительно низкая стоимость (в зависимости от типа и модели датчика). Средняя цена отдельных датчиков движения находится в диапазоне 350…1200 рублей.

2. Экономия электроэнергии, до 50…70%.

3. Увеличивается ресурс источников освещения (лампы).

4. Исключается необходимость непосредственного ручного включение и выключения освещения.

5. Можно применять датчики движения для системы безопасности и охраны домов и частных территорий.

6. Высокая надежность и безотказность оборудования датчиков.

7. Маленький срок окупаемости устройства датчика движения (средний срок окупаемости составляет 1…2 года).

8. Возможно применение в семьях с маленькими детьми и людьми пожилого возраста с ослабленным зрением.

Главное преимущество датчиков движения и присутствия для монтажников – это простая установка и их настройка для последующей работы: не требуется прокладка специальных сетей управления или применение дополнительного дорогостоящего оборудования. Все устанавливаемые датчики движения функционируют автономно и не требуют каких-либо сетевых интерфейсов подключения или специального обслуживания. Датчики монтируются в разрыв электрической цепи и сразу готовы к эксплуатации.
Недостатки применения датчиков движения

1. Датчик движения не фиксирует движение, которое строго направлено перпендикулярно к нему. Поэтому, не следует устанавливать датчик в коридоре на противоположной двери.

2. Датчики движения малопригодны для помещений (территорий) с длительным пребыванием людей. Для таких помещений датчики движения могут использоваться только для устройства системы охранной сигнализации.
Выводы

Главная цель данного оборудования – обеспечить пользователю комфорт и экономию энергии. 

Успешный опыт эксплуатации данного оборудования показывает, что внедрение проектов по энергосбережению ( оптимизация систем внутреннего, а также внешнего освещения, по предварительным расчетам позволит сэкономить до 90 % средств, затрачиваемых собственниками помещений многоквартирного дома или управляющей компанией на освещение, что может служить рекомендацией к их повсеместному использованию.

Подключение освещения через датчик движения позволяет не только экономить электроэнергию, но и добавить комфорт и удобство в наши жилища (во время достаточного уровня естественного освещения и отсутствия в помещении людей).
Итак, гипотеза исследования подтвердилась: сегодня в современных жилых и коммерческих зданиях использование датчиков как средств управления искусственным освещением не только позволяет повысить комфорт эксплуатации помещений, но и становится экономически и энергетически выгодным.
Практическая значимость: разработка и сборка оригинального макета модели помещения с установленным датчиком движения способствовала закреплению учебного материала раздела «Электрические явления» общеобразовательной дисциплины «Физика», а также позволяет демонстрировать доступные способы энергосбережения и экономии ресурсов.
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