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Расчет естественной средней сферической освещенности помещений с использованием ПЭВМ.

В.А. Егорченков, В.А. Митраков (Донбасская государственная академия строительства и архитектуры)

Прогрессивным моментом при проектировании световой среды помещений является переход к оценке параметров светового поля по пространственным характеристикам световой среды. Это, прежде всего, связано с тем, что существующий критерий оценки – коэффициент естественной освещенности (КЕО) – плоскостная характеристика, которая может оценивать освещение объектов, находящихся в плоскости. Однако он не может в достаточной степени оценить условия распределения световых потоков по объемным объектам с рельефной поверхностью. 

Использование КЕО в качестве нормируемого параметра приводит к раздельному нормированию бокового и верхнего естественного освещения, естественного и искусственного освещения, хотя насыщенность светом в точке может быть одинаковой [1,2]. Это приводит к значительным погрешностям при оценке систем естественного и совмещенного освещения и, как результат, к неоправданным энергетическим и экономическим затратам. Данное положение подтверждается некоторыми работами по приложению теории светового поля к проектированию систем естественного освещения зданий [3]. Здесь, а также в других работах, обосновывается то, что наиболее универсальным критерием оценки, особенно в промышленных зданиях, является комплекс количественных и качественных параметров, который включает следующие параметры. Среднюю сферическую освещенность – среднюю плотность светового потока на поверхности сферы исчезающе малого радиуса, световой вектор, определяющий преобладающее направление световых потоков и контрастность освещения, равная отношению величины модуля светового вектора к средней сферической освещенности.

 Однако здесь нерешено ещё много вопросов. Использование количественных и особенно качественных характеристик эффективно только лишь тогда, когда наиболее точно и полно осуществлен учет отраженной составляющей светового потока. Данная работа посвящена разработке метода расчета средней сферической освещённости от системы естественного освещения с использованием ПЭВМ.

Рассмотрим помещение в форме параллелепипеда с одним светопроемом (рис. 1).


[image: image22.wmf]Рис.3.  Z = 1.725

0

200

400

600

800

1000

0,083

0,750

1,417

2,083

2,750

3,417

4,083

4,750

Y

x=0.375

x=1.425


Величина средней сферической освещённости в любой точке объема помещения Е4( (но не на внутренней поверхности) складывается из двух составляющих
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где 
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- прямая составляющая от видимого через проем участка небосвода или земной поверхности, лк;
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- отраженная составляющая от внутренних поверхностей помещения с учетом многократных отражений, лк.

Прямую составляющую в расчетной точке можно определить согласно [1] по следующей формуле
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где     L   –  яркость видимого через проем участка небосвода, кд/м2;

Аi,i+1 – внутренние двугранные углы между плоскостями, проходящими через расчетную точку и i-тую и i+1-ю стороны светопроема, рад.

Для учета влияния отраженной составляющей от подстилающей поверхности земли рассмотрим три случая в зависимости от расположения расчетной точки:

а)   расчетные точки, для которых определяется освещенность, располагаются не выше подо-  

      конника. Тогда общая освещенность будет определяться по формуле (2);

б)   расчетные точки находятся в пределах высоты окна. Тогда светопроем разбивается на две  

      части горизонтальной плоскостью, проходящей через расчетную точку. При подсчете ос -   

      вещенности для верхней части проема используется формула (2), для нижней – формула  

      (3) и результаты суммируются  
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(3)

в)   расчетные точки располагаются не ниже верхней грани проема. Тогда общая освещен- 

      ность будет определяться по формуле (3). 

Здесь 
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 - среднее значение коэффициента отражения земли.

Принимаем следующие допущения:

1. Яркость во всех точках небосвода постоянна.

2. Внутренние поверхности помещения подчиняются закону Ламберта.

Для определения отраженной составляющей средней сферической освещенности разбиваем каждую внутреннюю поверхность помещения на прямоугольные площадки, размеры которых малы по отношению к расстоянию от центров площадок до расчетных точек. Предположим, что освещенность в пределах каждой площадки постоянна, тогда
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(4)

где dsi– площадь i -той площадки, м2;

(i – угол между линией, соединяющей центр i-той площадки с расчетной точкой и нормалью к этой площадке, рад;

li –  расстояние от расчетной точки до центра площадки, м;

Li – яркость i-той площадки, кд/м2.

Яркость каждой площадки определяется по следующей формуле:
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где (i – коэффициент отражения i -той площадки внутренней поверхности помещения;

Ei – освещённость i-той площадки, лк, которая определяется из выражения
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где Фi – световой поток, падающий на i-ю площадку с учетом многократных отражений, лм.

Последний параметр определяется на основании закона сохранения энергии из известной системы линейных уравнений [4]
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(7)

Величина светового потока 
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от видимого через проём из центра i-той площадки участка неба определится таким образом
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где 
[image: image16.wmf]i
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 - прямая освещенность i-той площадки от неба или земли, которую можно определить с использованием формулы Винера
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Причем, для учета влияния отраженной составляющей от подстилающей поверхности земли используем  рассмотренную выше методику.

По определению [4], коэффициент использования uij есть отношение части светового потока (Фij, идущего от j-той площадки и упавшего на i-тую площадку, к полному потоку от j-той площадки Фoj :
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(10)
Согласно закона Ламберта
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где   Lj       – яркость j-той площадки;

(ij (ij – углы между нормалями к i-той и j-той площадкам и линией, соединяющей центры этих площадок;

              lij – расстояние между центрами i-той и j-той площадок.

  dsi  и  ds j  ( площади  i -той и  j-той площадок, м2. 
Полный световой поток от равнояркой j-ой площадки выразится формулой
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Подставляя соотношения (11) и (12) в выражение (10) получаем  величину коэффициента использования светового потока
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На рис.2-3 представлены результаты расчета средней сферической освещенности по длине помещения (вдоль оси Y) при следующих параметрах: Xc= 3м, Yc=5м, Zc=3м, Xn=0.74м, Zn=0.9м; ширина светопроема - 1.5м; высота светопроема - 1.65м. Количество разбиений по осям X, Y и Z равны, соответственно 20, 30 и 20. Яркость небосвода принята равной 1000 кд/м2. Коэффициенты отражения поверхностей приняты следующими: стены – 0,6; пол – 0,2; потолок – 0,8; прилегающей поверхности земли – 0,2. 
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Рис.1.  Схема помещения.

 


Таким образом, разработан метод расчета средней сферической освещенности, который можно использовать в помещениях с боковыми светопроемами, а также с зенитными фонарями, расположенными в плоскости покрытия.

Литература.

1. Гершун А.А. Световое поле. – В кн.: Избранные труды по фотометрии и светотехнике.-М.: Физматгиз, 1958.- С. 223 – 397.

2. Гусев Н.М. Пространственные характеристики световой среды. – В кн.: Научные труды / НИИ строительной физики Гос. ком. СССР по делам стр-ва. Вып. 20(ХХХIV). – М., 1978.- С. 4 – 12. 

3. Егорченков В.А., Соловьев А.К. Проектирование систем естественного освещения промышленных зданий с использованием пространственных характеристик световой среды. – Промышленное строительство, 1983, № 7.- С. 17 – 19.

4.
Мешков В.В. Основы светотехники: Учеб. пособие для вузов. Ч. 1.- 2-е изд., перераб.- М.: Энергия, 1979.-368 с.




� LINK Excel.Sheet.8 A:\\SFER.XLS "Лист1![SFER.XLS]Лист1 Диагр. 2" \a \p �Ошибка! Ошибка связи.�








_1005414229.unknown

_1005414233.unknown

_1005414238.unknown

_1005414240.unknown

_1005414243.unknown

_1032445974.doc


Z







0







Zn







Zc







Xn







Xc







Yc







X







Y







Рис.1.  Схема помещения.
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