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DALI STANDARD U SISTEMU UŠTEDE ENERGIJE
DALI STANDARD WITHIN ENERGY SAVING SYSTEM
 Radomir Stojanović, Elektrotehnički fakultet, Podgorica

Jovica Ružić, Hidroelektrane na Trebišnjici

Sadržaj – DALI (The Digital Addressable Lighting Interface) predstavlja jedan od budućih standarda za regulaciji osvjetljenja. Ovaj rad, u kratkim crtama, elaborira osobine ovog sistema sa ciljem isticanja njegovih prednosti u odnosu na klasična rešenja. 

Abstract – DALI (The Digital Addressable Lighting Interface) presents one of future standards in lighting regulation. This paper, in short notes, elaborates the characteristics of this system with tendency to highlight its advantages versus classical solutions. 
1. UVOD



Posljednjih par godina u svijetu se radi na razvoju i primjeni novih inteligentnog sistema za kontrolu osvjetljenja. Naročito je to bitno kod većih prostora kao što su kongresne sale, biblioteke, sportske dvorane, hoteli, bolnice i slično. U osnovi je ideja realizacije kontrole osvetljenja svakog svjetlosnog izvora u nekoj prostoriji, a rezultate istraživanje je već veliki broj evropskih proizvođača prihvatio kao novi internacionalni standard (Annex E under IEC 60929) nazvan DALI (The Digital Addressable Lighting Interface).  


Ideja DALIja je slična ide​ji primenjenoj kod matričnih tastatura gde se putem paralelnog interfejsa proce​soru javlja pozicija, odnosno adresa sa ko​je je stigao prekid od tastera. U našem slu​čaju sijalično mjesto je kao taster, ali sa kojeg dolazi informacija o njegovom energetskom stanju, odnosno nivou osvjetljaja. Obezbjeđen je jednostavan, digitalni način komunikacije između inteligentnih komponenti u lokalnom sistemu oslobođenom interferencije.


Dok je analogni «diming» (analogna fina regulacija) nudio regulaciju nad čitavim grupama balasta, DALI nam daje mogućnost kontrole, tj. dijagnostike nad svakim balastom ponaosob. On je primorao proizvođače rasvjetne opreme da njihovi kontrolni sistemi, bala​sti, senzori, kontroleri, prekidači, itd. imaju mogućnost da se međusobno pove​zuju i da zajedno čine kompletan sistem, što samo po sebi daje rezultate u smanjenju troškova ugradnje.


DALI je definisan za:

· maksimalno 64 jedinična mjesta (pojedinačne adrese)

· maksimalno 16 grupa (grupne adrese)

· maksimalno 16 scena

DALI sistem upravlja sa grupama od po najviše 64 nezavisna balasta koji su putem kablova vezani na DALI kontroler. DALI kontroler se nadalje može vezivati i tako da se može postići kontrola znatno većih zona, sa nekog centralnog mjesta. Ovaj sistem ima povratnu spregu i daje in​formaciju o trenutnom stanju balasta kao i mogućnost da se daljinski utiče na pode​šavanje nivoa osvetljaja lampe, odnosno njene snage. Predviđen je za upravljanje objektima na udaljenosti do 300 metara.

Na slikama 1.1 i 1.2 date su  konfiguracije tipičnog DALI sistema

.
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Slika 1.1  Blok šema tipičnog digitalnog diming DALI sistema
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Slika 1.2 Tipičan digitalni diming DALI sistem

2. OŽIČAVANJE I FUNKCIJE

DALI je dvožični sistem (Slika 2) s definisanim digitalnim komunikacionim protokolom za slanje i primanje insturkcija. DALI uključuje i definiciju protoka bitova za dolazne i odlazne poruke (standard prIEC929). On omogućava komunikaciju sa svim balastima odjednom, grupom balasta (16 maksimalno) ili s pojedinačnim balstima (64 maksimalno). Obavlja funkcije ON/OFF, postavlja nivo svjetlosti i trajanje. U balastne memorije mogu se postaviti i mijenjati radni parametri, npr. maksimalno i minimalno osvjetljenje, nivo svjetlosti za paljenje, nivo greške itd. Korisno svojstvo je i mogućnost dijagnostike greške svjetlosnih elemenata Prilikom povezivanja kontrolnih ulaza izbjegnuta je mogućnost greške usljed promjene polariteta ulaza što znatno pojed​nostavljuje instalaciju kompletnih svetilj​ki.
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Slika 2. Šematski detalj DALI ožičavanja

    
DALI standard se zasniva na RS232 pro​tokolu i donosi sve prednosti i mane koje serijska komunikacija nudi. 

3. DIGITALNI BALASTI
Digitalni dimming balasti uključuju EMI (ElektroMagnetic Interference) filter, ispravljač, korektor faktora snage i balast izlaznog stepena kao što je pokazanao na slici 3.
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Slika 3. Blok šema digitalnog balasta

Mikrokontroler unutar balasta služi za slanje i primanje digitalnih informacija. Mikrokontrolerske funkcije uključuju spremanje adrese balasta, prijem instrukcija, postavljanje dim referenci za kontrolu balasta, primanje statusnih informacija od balasta i njihovo slanje korisniku. Ovo omogućava potpunu i preciznu kontrolu svjetlosnog okruženja. Predspojne sprave (elektronski balasti) u ovom slučaju predstavljaju iskorak za se​be. Kontrola faktora snage je povjerena PFC čipu (Power Factor Control), što uklanja glomazan kondenzator. Sam pro​ces koji prati zagrijavanje, paljenje i normalan rad kontrolisan je pomoću IC sklopa. On putem frekventno-napon​ske regulacije u tri frekventna moda zada​je različite frekvencije okidanja energet​skih MOSFET -ova što simulira rad klasič​ne predspojne sprave. Najprije se zadaje fre​kvencija odnosno napon u periodu palje​nja cjevi, potom druga frekvencija za pa​Ijenje cevi i na kraju frekvencija odnosno napon na kojoj će fluo cjev raditi. Ovakvo rješenje pored obaveznog filtera za više harmonike ima i komunika​cioni dio. Kontroler je zadužen da in​strukcije dobijene sa serijske veze preve​de i prosljedi IC čipu kao pokretaču izlaznog energetskog stepena 


Ovim pristupom, pored ostalog, omogućava:

- Jednostavno ožičavanje upravljačkih linija 

- Upravljanje pojedinačnim jedinicama (pojedinačno 

   adresiranje) ili grupama (grupno adresiranje)

- Mogućnost istovremenog upravljanja svim jedinicama

- Nema interferencije prilikom komunikacije

- Uklonjen je glomazan kondenzator za popravak faktora snage

- Balast prigušnica je zamenjena va
zdušnom prigušnicom time

   je elemini​sano neprijatno zujanje.

- Sijalica sija na oko 30 kHz, što znat​
no rasterećuje vid u 

   odnosnu na svej​tlost vezanu za mrežnu učestanost.

- Svetlosni fluks se može zadati u 256 različitih nivoa a što 

   rezultuje linearnom utisku promjene svjetlosti kod ljudskog 

   oka.

· Logartitamska kriva po kojoj se vrši regulacija (di​ming), prikazana je na Slici 4,  što oku najviše prija a cjelokupan uti​sak je da se svjetlost linearno mjenja.

· Upravljanje sa jednog centralnog mjesta (PC računar)

- Daljinska dijagnostika o prisutnosti i ispravnosti cjevi.
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Slika 4. Kriva “logaritamskog” diminga

Iz komandnog centra smo u stanju da pre​ko softvera prozivamo željenu svetiljku i zadajemo joj željeni osvetljaj. Povratna in​formacija nam donosi saznanje o trenut​nom statusu svjetiljke, njenoj ispravnosti i osposobljeni smo da zadajemo vrijeme ko​jom će sijalica otići u fejd (fade level) odnosno finoću njenog gašenja. 

4. DALI SOFTVER
DALI poruke uključuju detekciju greške, a sastoje se od adresnog i komandnog dijela. Adresni dio određuje kojem DALI modulu je poruka namjenjena. Nivo svjetlosti se definiše u DALI porukama koristeći 8-bitni broj kod koga je 0 sključeno stanje. Odgovarajući balasti ili grupe se podešavaju istovremeno ili periodično za neprimjetne promjene u svjetlosti.Ovim se lako kreira upravljanje osvjetljenjem jedne sobe, npr. konferencijske sale. Ako neka sala ima 3 svjetlosne scene – jednu za audivizuelnu prezentaciju, drugu za sastanke, i treću za kontrolu zauzetosti prostorije. Umjesto ručnog podešavanja osvjetljenje u sobi za audiovizuelnu prezentaciju, ono se može unaprijed postaviti kao DALI svjetlosna scena. Korisnik jednostavno izabere audiovizuelnu scenu a potom će se sva svjetlosna mjesta automatski podesiti. Poslije prezentacije izabira se druga scena i svo osvjetljenje se postavi na maksimalnu osvjetljenost. Poslije sastanka, kada se soba isprazni svjetlose ugasi ili priguši, čime se postiže ušteda energije.

Tipične DALI komande date su u tabeli 1, a mogući izgled maske upravljačkog softvera kojim se nadgleda, upravlja i dijagnosticira sistem iz upravljačkog centra na slici 5
Tabela 1. Tipične komande DALI softvera [image: image6.png]ical DALI Message
Go to fight Tevel xx

Sets light level from 0.1% to 100.0%

Go to minimum level

Set light level defined as lowest for this
situation or setting

Turn lamp off

Tums the light off

Go to level compliant with situation xx

Sets light level at a predefined level

Query: What light level are you on?

Returns a number from 0.1% to 100.0%

Query. What is your status?

Retumns a variety of status messages






Slika 5  Maska komandnog interfeisa
5. ZAKLJUČAK
Trenutno je DALI ograničen na flou cijevi linearnog tipa ali se ideja može primjeniti i na ostale svjetiljke koje imaju predspojnu spravu. Zanimljivo bi bilo i rješenje za uličnu rasvjetu gdje bi se očigledne prednosti vidjeli već kod uklanjanja bučnih prigušnica, kao i kroz povratnu spregu ostvarenu putem fotosenzora čime bi se mogao držati stalan osvjetljaj, i to sve uz vidljivo smanjenje potrošnje.

Korišćenjem DALI protokola za kontrolu sistema rasvjete  

dobijamo:

· Smanjenje u potrošnji električne ener​gije do čak 30% kada se za održava​nje nivoa zadatog nivoa osvetljenosti koristi podatak od senzora iz odgova​rajuće prostorije. Mjerenja na pilot projektu 2002-2003 godine u Kowlon Bay Indoor Games Holl-u dala su rezultate prikazane u tabeli 2 dole iz kojih se nedvosmisleno vide prednosti novog sistema.
	
	Postojeći sistem
	Novi sistem
	% Razlika

	Snaga svjetlosti
	25 kW
	13.5 kW
	- 46 %

	Prosječno osvjetljenje
	473 lux
	500 lux
	+ 5.7 %

	Godišnja potrošnja
	146,000 kWh
	87,840 kWh

(Maksimu)
	-46%

(Minimum)


Tabela 2: Uporedne energetske performace
- Smanjenje troškova kao posljedica centralnog monitoringa nad stanjima fluo cjevi i njihovih balasta

- Smanjeni troškovi prilikom ugradnje u poređenju na odgovarajući analogno kontrolisan diming sistem iz razloga što ima manje ugradnih elemenata

- Uvećana kontrolabilnost svjetlosnog si​stema iz razloga što svaki 

   balast ima svoju adresu u poreženju sa analog​nim dimingom koji ima mogućnost upravljanja samo nad grupama balasta

· Plug and Play instalacija sa kompati​bilnim komponentama 

    različitih proizvođača.

LITERATURA

[1]   Martian Wu Kwok-tin Digital and Addressable 

       Lighting Control at Kowloon Bay Indoor Games Hall
Energz Efficience Office, Electrical&Mechanical Services Deparment (August 2003)

[2]   Cecilia Contenti and TOM Ribarich, Digitally 

        Addressable DALI Dimming Ballast,Application 

        Engineer,  International Rectifier, Lighting Group

        Digitally Addressable DALI Diming Ballast

        [3]   Zoran Ninić, DALI standard, budućnost digitalne 

                rasvjete, Elektronika br. 61

265

