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Projekt reflektora iluminacyjnego realizujgcego wyréwnany

rozktad luminancji obiektu

Streszczenie. Artykut prezentuje wyniki zwigzane z konstrukcjg uktadu optycznego asymetrycznego reflektora iluminacyjnego, ktérego celem jest
wytworzenie wyréwnanego rozktfadu luminancji na o$wietlanej elewacji przy asymetrycznym usytuowaniu oprawy w bliskiej odlegfoSci.
Przedstawiona konstrukcja jest oceniona poprzez poréwnanie z dotychczasowymi rozwigzaniami uwzgledniajgce m.in. uzyskany obszar o

réwnomiernym rozktadzie luminancji i sprawno$c¢ oprawy o$wietleniowey.

Abstract. The paper presents the results of the construction of the optical system of the asymmetric floodlighting reflector, the purpose of which is to
produce an even distribution of luminance on an illuminated facade with asymmetric location of the reflector in close distance. The design is
assessed by comparison with currently used solutions and took into account, among others, obtained area of even luminance distribution and
luminaire efficiency. (The design of floodlighting reflector for even object luminance distribution).
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Wprowadzenie

Oswietlenie elektryczne stanowi decydujacg role w
egzystencji cztowieka. Dzisiaj jedynie w krajach trzeciego
Swiata mozemy jeszcze spotkac ludzi, ktéorym nie jest dane
korzysta¢ z jego dobrodziejstwa. Poczatkowo oswietlenie
elektryczne pehito jedynie funkcje uzyteczng i stosowane
byto do oswietlenia wnetrz oraz terenéw zewnetrznych, tak
aby zapewni¢ odpowiednie warunki dla wykonywanych
czynnosci wzrokowych. Odzwierciedleniem tego sg wcigz
odpowiednie normy [1, 2, 3]. Zgodnie z nimi nalezy spetni¢
szereg kryteriow, w tym zapewnienie réwnomiernego
oswietlania powierzchni. Z biegiem czasu nabrato jednak na
znaczeniu os$wietlenie dekoracyjne, kitdérego pierwotng
funkcja jest wywolywanie  odpowiednich  wrazen
estetycznych, zamiast zapewniania wydolno$ci wzrokowe;j.
Tak powstajg liczne akcenty Swietine we wnetrzach oraz
iluminacje obiektéw zewnetrznych [4, 5]. Chociaz
oswietlenie dekoracyjne nie jest ujete w normach, to jednak
w celu zagwarantowania jego poprawnosci staramy sie
przeprowadzaé jego ocene poprzez parametry zawarte w
normach  oswietleniowych  dotyczacych  oswietlenia
uzytecznego. W taki sposéb od poprawnie wykonanej
iluminacji wymaga sie nie wywotywania ol$nienia, o ktére
bardzo tatwo biorgc pod uwage jaskrawy otwor wyjsciowy
oprawy os$wietleniowej widoczny na tle ciemnego otoczenia.
Ponadto stosowanie kryterium uzyskania réwnomiernego
oswietlenia jest uzasadnione potrzebg niedopuszczenia do
powstania gradientéw mogacych wywotywaé trudnosci z
interpretacjg geometrii oswietlanego obiektu. Wiadome jest,
ze architektura zewnetrzna podczas jej widoku dziennego
jest w petni czytelna, a to za sprawg jej rbwnomiernego
oswietlenia pochodzgcego od $wiatta dziennego. Warto
jednak dodaé, ze tak oswietlony obiekt posiada cienie
zwigzane z  kierunkowym padaniem S$wiatta na
uksztattowang bryte obiektu. Jednak cienie te wraz z ich
duzymi gradientami luminancji (szczegdlnie w stoneczny
dzien) nie wprowadzajg w biad, a wrecz przeciwnie, sg one
czynnikiem umozliwiajgcych interpretacje przestrzennosci.
Dzieje sie tak dlatego, ze tak powstate nierbwnomiernosci w
rozktadzie luminancji sg wprost powigzane z geometrig
obiektu i powodujg niejako akcentowanie i podkreslanie
geometrii. Natomiast kiedy wystepujace nierdwnomiernosci
luminancji wywotane sa nieodpowiednig bryta
fotometryczng Swiattosci zastosowanej oprawy
oswietleniowej, czyli pochodzg od nieodpowiedniego
oswietlenia elektrycznego, powstate cienie nie sg wywotane
geometrig obiektu. Jednak nasz system wzrokowy

przypisuje witasnie geometrie obiektu jako przyczyne ich
powstania, co utrudnia interpretacje geometrii i moze nawet
wywotywaé btedng jej interpretacje. Zjawiska te wystepujg
gtéwnie przy punktowej i mieszanej metodzie iluminaciji,
czyli wtedy, kiedy oprawy oswietleniowe sg montowane
bezposrednio na elewacji obiektu [4, 5]. Tak wiec, bryta
fotometryczna SwiattoSci oprawy oswietleniowej, wraz z jej
wycelowaniem i umiejscowieniem, wzgledem ptaszczyzny
oswietlanej, ma istotny wplyw na wytworzony na niej
rozktad luminancji. Patrzgc na asortyment sprzetu
oswietleniowego stosowanego do iluminacji obiektéw z
niewielkiej odlegtosci, przy skosnie skierowanej wigzce
strumienia $wietinego (punktowa metoda iluminacji),
dominuje wykorzystanie obrotowo-symetrycznych uktadéw
optycznych. Tak uksztattowany uktad optyczny nie jest w
stanie wytworzy¢ wyréwnanego rozktadu luminanciji
oswietlonego obiektu. Nawet stosowane asymetryczne
uktady optyczne, nie dajg w petni pozgdanych rezultatow,
szczegolnie kiedy sg usytuowane blisko obiektu.
Nieodpowiednia bryta fotometryczna wywotuje ponadto
emisje strumienia swietinego poza oswietlany obiekt, czyli
w gorng potprzestrzen oraz w kierunki, z ktérych dany
obiekt jest obserwowany. Zastrzezenia budzi takze
ograniczona sprawnos¢ oprawy oswietleniowej dla takich
rozwigzan [6].

W zwigzku z powyzszym nabiera znaczenia potrzeba
prowadzenia prac naukowych nad odpowiednim
rozwigzaniem ukiadu optycznego, ktoéry pozwalatby na
uzyskanie réwnomiernego rozktadu luminancji na
oswietlanej powierzchni, przy skosnym kierowaniu wigzki
Swietlnej z bliskiej odlegtosci.
Wymagania stawiane nowej reflektora
iluminacyjnego

Na rysunku 1 zostata przedstawiona przyktadowa
fotografia powstatej na powierzchni obiektu plamy swietinej
przy  zastosowaniu  punktowej metody iluminacji.
Wykorzystana oprawa os$wietleniowa posiada obrotowo-
symetryczng bryle fotometryczng i jest zamontowana
bezposrednio na elewacji. Taka sytuacja czesto wystepuja
w praktyce.

Dokonujgc analizy powstatych efektow oswietleniowych
zaprezentowanych na rysunku 1 nalezy wskazaé
nastepujgce problemy (zgodnie z zastosowanymi na
rysunku oznaczeniami):

a) ostra granica plamy $wietlnej w jej dolnej czesci,

konstrukcji
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b) powstanie nadmiernych  wartosci luminancji w
sgsiedztwie oprawy oswietleniowej, w poréwnaniu z
wartosciami w pozostatej czesci plamy Swietinej,
c) wystepujgca duza nieréwnomiernosc
rozktadu luminancji plamy Swietlnej.

powstatego

Rys.1. Pogladowa efektow

fotografia
oswietleniowych wystepujgcych przy bliskim montazu opraw
oswietleniowych na elewacji

niekorzystnych

Wymienione powyzej problemy, chociaz zostaty
zaprezentowane w nastepstwie uzycia oprawy o optyce
obrotowo-symetrycznej, zamontowanej na elewac;j,
wystepujg rowniez w przypadku opraw symetrycznych i
asymetrycznych, rowniez przy wiekszych odlegtosciach od
elewacji, jednak znacznie mniejszych od wymiaréw
oswietlanej ptaszczyzny.

W nastepstwie wymienionych powyzej probleméw
zwigzanych z wytworzonym rozktadem Iuminancji na
obiekcie, mogg wystgpi¢ trudnosci z poprawnym odbiorem
jego geometrii. Powstatly gradient luminancji w obrebie
plamy swietlnej na rysunku 1 powoduje wrazenie ,falowania
powierzchni”. Analizujgc przyktadowe dwa punkty na
rysunku 1 oznaczone strzatkami ¢, moze by¢
niejednoznaczne czy lezg one na tej samej ptaszczyznie.

W zwigzku z powyzszym, w celu poprawy uzyskiwanych
rozktadoéw luminancji powstatych na ptaskiej powierzchni,
przy jej asymetrycznym oswietleniu z bliskiej odlegtosci,
uzasadnione jest poszukiwanie odpowiedniej konstrukcji
uktadu optycznego. Gtéwnym jej celem jest zapewnienie
odpowiedniego rozktadu luminancji obiektu. Rozklad ten nie
powinien posiada¢ niekorzystnych efektéw wskazanych w
sposob pogladowy na rysunku 1.

Przyjete zatozenia projektowe

W celu uksztattowania konstrukcji ukfadu optycznego
oprawy oswietleniowej, spetniajgcej warunki podane w
poprzednim rozdziale, okreslono szereg =zatozen dla
samego ukfadu optycznego, jak i catego urzadzenia
oswietleniowego. Na rysunku 2 zaprezentowane zostato
przyjete urzadzenie os$wietleniowe. Sklada sie ono z
podioza a, na kitérego powierzchni lezy zewnetrzna
ptaszczyzna klosza b projektowanej oprawy. Oprawa ma na
celu rownomiernie oswietli¢ ptaskg powierzchnie ¢ o
wymiarach 8 m x 8 m, stanowigcg oswietlany obiekt,
usytuowang prostopadle do ptaszczyzny podioza w
odlegtosci 1 m od srodka geometrycznego powierzchni
klosza. W ujeciu teoretycznym zaktada sie réwnomierne
os$wietlenie catej powierzchni obiektu do poziomu 12 cd/m?,
przyjmujac lambertowskie wiasciwosci odbicia strumienia
Swietinego o wspodtczynniku odbicia 0,63 — typowym dla
jasnych elewacji. Wykorzystywane w trakcie ksztattowania
uktadu optycznego autorskie narzedzie obliczeniowe,
pozwalato na ocene uzyskanego rozktadu luminancji wzdtuz
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linii d, stanowigcej 0$ symetrii zaréwno oswietlanej
ptaszczyzny, jak i powstatego rozktadu luminancji plamy
Swietlnej [7 ,8]. Pozostata czes¢ rozktadu zostata uzyskana
w wyniku symulacji komputerowej w dostepnym autorowi
oprogramowaniu Photopia [9]. Wymiary klosza oprawy, jak
rébwniez korpusu, nie sg okreslone w zatozeniach i beda
powigzane z geometrig powstatego ukfadu optycznego.
Przedstawione na rysunku 2 urzgdzenie oswietleniowe nie
ogranicza stosowalnosci samej konstrukcji oprawy, jak i
wykorzystania metodyki ksztattowania uktadu optycznego
dla innych wymagan.

Jako zrédio Swiatta zostata zastosowana kompaktowa
lampa metalohalogenkowa jednostronnie trzonkowana z
ceramicznym jarznikiem walcowym o mocy 70 W. Lampa ta
nalezy do grupy zrddet Sredniostrumieniowych, o wysokiej
luminancji ciata Swiecacego i o skupionym ciele swiecacym.
Czyni to z niej odpowiednie zrédio $wiatta do zastosowania
w projektowanym uktadzie optycznym.

Roéwnomierne  oswietlenie  (rdwnomierny  rozktad
luminancji, wyréwnany rozktad luminancji), jako termin
czesto uzywany w niniejszej pracy, oznacza rozkfad
luminancji, przy zatozeniu lambertowskich wtasciwosci
refleksyjnych powierzchni o$wietlanej, ktéry obejmuje
powierzchniowo duzy obszar o bardzo réwnomiernym
rozktadzie luminancji, o fagodnych, pod wzgledem
gradientu, granicach plamy s$wietlnej. Dopuszczalne sg w
jego obrebie wszelkie zmiany luminancji, ktére nie sa
dostrzegalne przez cztowieka. Postugiwanie sie wielkoscig
luminancji  zamiast  natezeniem  o$wietlenia  jest
uzasadnione powigzaniem odczucia wizualnego
jaskrawosci z luminancjg a nie z natezeniem oswietlenia
[10]. Ponadto wymagania os$wietleniowe dla iluminacji, dla
ktorej w gtdwnej mierze jest przewidziana proponowana
oprawa oswietleniowa, sg zdefiniowane poprzez podanie
poziomdw luminanc;ji [11].

o
d
Y

Rys.2. Geometria
(wymiary w metrach)

zatozonego urzgdzenia oswietleniowego

Projekt ukladu optycznego oprawy oswietleniowej

Odwotujac sie do zadania oprawy o$wietleniowej, jakim
jest przestrzenne przeksztatcenie strumienia $Swietinego
zrédla Swiatta, projektowanie uktadu optycznego mozna
rozpoczgé od przeanalizowania zakresu, w jakim
postawione zadanie o$wietleniowe jest realizowane przez
samo zrédio Swiatta. W tym celu przeprowadzono
obliczenia symulacyjne uktadu z rysunku 2, w ktérym ukfad
optyczny stanowito jedynie zrédio swiatta usytuowane w
odlegtosci 1 m od dolnej krawedzi obiektu.

Rozktad luminancji pochodzacy od zrodta s$wiatta
zaprezentowany na rysunku 3 przewyzsza rozkfad zadany
w sgsiedztwie zrédia, natomiast w pozostatej czesci obiektu
osigga on wartosci ponizej zadanych 12 cd/m?.
Konsekwencjg wytworzenia przez samo zrédio Swiatta

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 9/2016



oswietlonych obszaréw o wyzszej, jak i nizszej luminanciji
niz zatozona (tzn. 12 cd/mz), jest wymagane petnienie
jednoczesnie dwoch funkcji przez konstrukcje ukfadu
optycznego, tzn. wzmacniania i ostabiania $wiatto$ci zrodta
Swiatta, w zaleznosci od kierunku [12]. Wystepowanie obu
tych funkcji jest rzadko spotykane w konstrukcji opraw
oswietleniowych. Najczesciej w celu zmniejszenia swiattosci
zrédia stosuje sie jego zastoniecie przez ostonke promie-
niowania bezposredniego, ktéra prawie catkowicie pochta-
nia strumien $wietiny. W analizowanej konstrukcji mamy
wiec pelny zakres przeksztatcania bryly fotometrycznej
SwiattoSci zrodta Swiatta, od jej wzmacniania, poprzez
ostabianie, az po catkowite wygaszanie.

Mlrozklad od zrédia
Mrozkiad zadany

]

/m2

luminancja [cd
i
[=}

ho

4
2 wysokos¢ [m]

szerokos¢ [m]

Rys.3. Zestawienie rozktadu luminancji pochodzgcego od samego
zrodta Swiatta z zadanym réwnomiernym rozktadem luminancji
obiektu (wspétczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni obiektu
to 0,63)

Gléwng czes¢ powstatego uktadu optycznego stanowi
zwierciadlany odbtysnik rynnowy oparty na profilu linii
tamanej. Ksztaltowanie geometrii tego elementu byto
wspomagane autorskag metodg obliczeniowa.
Implementacja wykorzystanej autorskiej metody zostata
szczegotowo opisana w poprzednich publikacjach autora i
jest ograniczona do mozliwosci wyznaczenia profilu
odbtysnika rynnowego, dla ktérego efekt oswietleniowy
(rozktad luminancji) jest prezentowany wzdtuz pionowej linii
stanowigcej 0$ symetrii plamy $wietinej [7, 8]. Pozostate
elementy ukfadu optycznego, w postaci powierzchni
zamykajacych odbtysnik rynnowy oraz pasa soczewkowego
przekierowujgcego strumien Swietiny emitowany ze Zrddta

Swiatta w kierunku otworu wyjsciowego, zostaty
uksztattowane w nastepstwie stosowania metody kolejnych
przyblizen konstrukcji, wykorzystujgc znane rodzaje

powierzchni [13, 14, 15].

W opracowaniu konstrukcji uktadu optycznego mozna
wskaza¢ dwa podstawowe etapy. Pierwszy dotyczacy
okreslenia geometrii odbtysnika gtéwnego (rynnowego) i
drugi zwigzany z dodaniem kolejnych elementéw. Pierwszy
etap cechowata dostateczna swoboda w ksztattowaniu
uzyskiwanego rozktadu luminancji wzdtuz osi symetrii
plamy $wietlnej, zwigzana z wykorzystaniem autorskiego
narzedzia obliczeniowego. Natomiast drugi etap takiej
swobody nie posiadat, a uzyskiwane wyniki, podczas
ksztattowania danego elementu uktadu optycznego, byty
powigzane z oddziatywaniem strumienia $wietinego z
innymi elementami. Nie pozwalato to na catkowitg kontrole
rozsytu strumienia Swietinego.

Ocena uzyskanego efektu oswietleniowego na tle
rozwigzan dotychczasowych

w odniesieniu do iluminacyjnego sprzetu
oswietleniowego nie wystepujg wytyczne, ktére pozwalatyby

na zastosowanie ich podczas poréwnania uzyskanych
efektow oswietleniowych. Poréwnanie opraw
os$wietleniowych zostatlo wiec przeprowadzone przy

wykorzystaniu informacji o oprawach oswietleniowych
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zapisanych w plikach ze zdyskretyzowang brytg
fotometryczng. Pliki te byly dostarczone przez producentéw,
a w przypadku opracowanego ukfadu optycznego, byty
wynikiem symulacji komputerowej. Wyniki uzyskano w
oparciu o obliczenia zaktadajgce jednakowy strumien
Swietlny Zrodet Swiatta w kazdej z poréwnywanych opraw,
réwny strumieniowi zrédia zastosowanego w autorskiej
konstrukcji (6500 Im). Zatozony zostat wspétczynnik odbicia
powierzchni obiektu wynoszacy 0,63 i lambertowskie
odbicie strumienia $wietlnego.

Na rysunkach 4 i 6 przedstawiono poréwnanie
rozktadéw luminancji uzyskanych wzdtuz osi symetrii
oswietlanej powierzchni dla zaprojektowanej oprawy oraz
pieciu opraw dostepnych na rynku. W przypadku jednej z
opraw (Simes), maksymalna luminancji wyniosta prawie
300 cd/m?, co jest wartoscig zblizong do luminancii
charakteryzujgcych wyswietlacze, np. monitora
komputerowego. Jest to wiec zbyt wysoka wartos$¢ dla
celéw iluminacji obiektéw, gdzie zalecane poziomy w
zaleznosci od jasno$ci otoczenia wynoszg 4, 6 i 12 cd/m?
[11]. Pozostate rozktady znacznie rdéznig sie wartoscig
maksymalng, a ponadto przebiegiem rozktadu. Jedynie
poziom luminancji wytworzony przez uktad optyczny autora
jest bardzo zblizony do najwyzszego zalecanego poziomu
12 cd/m®. Duza rozpieto$é maksymalnej wartosci luminancii
wskazuje na rozne bryly fotometryczne tych opraw, a
ponadto rozne sprawnosci opraw, chociaz zadanie
oswietleniowe byto jednakowe dla kazdej z opraw. Nalezato
w sposob réwnomierny oswietli¢ powierzchnie obiektu
usytuowang prostopadle do ptaszczyzny  otworu
wyjsciowego oprawy, o czym nawet informowali producenci
tych opraw w katalogach.
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Rys.4. Rozktady luminancji wzdtuz osi symetrii plamy $wietlnej na
powierzchni obiektu

Stosunek maksymalnej do Sredniej luminancji na catym
obiekcie stanowi miarge rownomiernosci oswietlenia obiektu
i dla oprawy autora przyjmuje najkorzystniejszg
(najmniejszg) wartosc (rys. 5).
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Rysunek 6, z uwagi na unormowanie rozktadéw
luminancji do wartosci maksymalnej, pozwala na ocene ich
ksztaltu. Szczegolnie w aspekcie wyréwnanego rozktadu
luminancji. Wszystkie rozktady rozpoczynajg sie blisko
poziomu gruntu, nastepnie powstate wartosci luminancji
stromo rosng do maksimum, z wyjgtkiem dwéch opraw. Po
jego osiggnieciu, dla wiekszosci rozkladéw pojawia sie od
razu spadek luminancji wzwyz oswietlanego obiektu, bez
wystepowania obszaru o zblizonych wartosciach luminanciji.
W wyzej potozonych obszarach obiektu, tylko dla autorskiej
konstrukcji wystepuje dostateczne oswietlenie powierzchni
na $rednim poziomie okoto 13 cd/m? (rys. 4). Tylko dla tej
oprawy widoczne jest realizowane przez zastosowany ukfad
optyczny wzmacnianie swiattosci w celu doswietlenia wyzej
potozonych obszaréw obiektu.
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Rys.6. Unormowane rozkifady luminancji wzdtuz osi symetrii plamy
Swietlnej na powierzchni obiektu

Dokonujgc oceny zaprezentowanych na rysunku 6
rozktadow luminancji w aspekcie wytworzenia
wyroéwnanego rozktadu luminancji, mozna wskaza¢ jedynie
trzy konstrukcje opraw oswietleniowych. Nalezg do nich
oprawy Hoffmeister, iGuzzini oraz oprawa autora. Uzyskane
w wyniku ich zastosowania rozktady luminancji prezentuje
ponownie rysunek 7, jednak pod katem okreslenia diugosci
odcinka o wyréwnanej luminanciji wzdtuz osi symetrii plamy
Swietlne;.

Zdefiniowanie odcinka (obszaru w odniesieniu do catej
powierzchni obiektu) o wyréwnanej luminancji, zwigzanego
z rownomiernym  rozkladem luminancji, czy tez
rbwnomiernym  oswietleniem, jest niejednoznaczne.
Gtéwnym tego powodem jest pozgdana ocena tego
rozktadu przez wzrok cziowieka (obserwatora iluminaciji),
ktéory posiada okreslone wiasnosci, ktére dodatkowo
podlegajg zmiennosci w obrebie populacji. Nie kazda
wystepujgca réznica pomiedzy luminancjg poszczegdlnych
czesci obiektu, bedzie dostrzegalna w postaci réznicy
jasnosci powierzchni. W zwigzku z tym w technice swietlnej
przyjeto sie uznawaé za niezauwazalne 20 % zmiany
wartosci luminancji.

W celu zdefiniowania uzyskanego odcinka o
wyréwnanej luminancji, autor przeprowadzit nastepujaca
analize rozktadoéw luminancji na rysunku 7. Zdefiniowane
zostaly dwie linie (1 i 2) okreslajace wzgledng roznice
luminancji na poziomie 0,2. W odniesieniu do kazdego z
rozktadow osobno, ustalono potozenie obu linii, ktére
wyznacza najwigkszej dtugosci odcinek rozktadu zawartego
pomiedzy liniami. Takie potozenie obu linii, dla rozktadu
luminancji od oprawy autora, zostato przedstawione na
rysunku 7. Natomiast uzyskane w wyniku takiej analizy
fragmenty rozktadéw wyrézniono pogrubiong linig. Diugosé
odcinka o réwnomiernej luminancji dla oprawy autorskiej
ulegta zauwazalnemu wzrostowi i wyniosta 3,8 m.
Natomiast wyniki uzyskane w przypadku pozostatych
dwdch opraw wyniosty 1,1 oraz 2,3 m (rys. 8).
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Rys.7. Wyznaczenie dtugosci odcinka o réwnomiernej luminacji
wzdiuz osi symetrii plamy Swietlnej
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Rys.8. Dtugos¢ odcinka o réwnomiernej luminacji wzdtuz osi
symetrii plamy $wietlnej dla poszczegolnych badanych opraw

Wyznaczone odcinki rozktadéw luminancji uzyskanych
od poszczegodlnych opraw oswietleniowych na rysunku 7,
postuzyty do okreslenia konturu obszaru o réwnomiernej
luminancji na  powierzchni  oswietlanego  obiektu.
Wykorzystane zostaty maksymalne wartosci luminancji
zawarte w obrebie wyznaczonych fragmentéw rozktadéw
(rys. 7). Przy ich znajomosci okreslono zbiér punktéw na
powierzchni obiektu, w ktérych luminancja jest nie mniejsza
niz 20 % tej wartosci maksymalnej. W taki sposob
wyznaczono, dla poszczegélnych konstrukcji, kontury
obszaréw uzyskanej na obiekcie plamy $wietinej o
rébwnomiernej luminancji. Zostaly one przedstawione na
rysunku 9.

a b

Rys.9. Kontury obszaru o rownomiernej luminancji na oswietlonej
powierzchni obiektu dla oprawy: a) Hoffmeister, b) iGuzzini, c)
oprawa autora

Jezeli uwzglednimy obszar o réownomiernej luminancji w
obrebie catej powierzchni obiektu, to uzyskujemy 4,5 krotny
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wzrost tak powstatej powierzchni w stosunku do najlepszej
z badanych opraw pod tym wzgledem (rys. 10).
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Rys.10. Powierzchnia obszaru obiektu o rownomiernej luminancji

Zaprojektowany uktad optyczny pozwala na uzyskanie
prawie 9-cio krotnie wyzszej Swiattosci maksymalnej w
stosunku do oprawy Meyer, posiadajgcej najwiekszg jej
wartos¢ sposréd opraw badanych. Potwierdza to wieksze
dopasowanie bryty fotometrycznej do realizowanego
zadania o$wietleniowego.
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Rys.11. Swiatto$¢ maksymalna uzyskiwana przez poszczegélne z
badanych opraw

Sprawnos¢ oprawy oswietleniowej autora jest znacznie
wyzsza niz porownywanych opraw i wynosi 0,85 (rys. 12).
Dla pozostatych opraw sprawnosci zawierajg sie w
przedziale 0,40 — 0,56.
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Rys.12. Sprawnos$¢ oprawy oswietleniowej dla poszczegdlinych
badanych opraw

Po prezentacji i analizie rozktadéw luminanciji
uzyskanych na powierzchni obiektu wzdtuz osi symetrii
plamy $wietlnej, zaprezentowane zostang rozktady
luminancji na catej oswietlanej powierzchni w formie
wykresow tréjwymiarowych na rysunkach 13 — 18. Sg one
wynikiem obliczen oswietleniowych w programie Dialux,
przy wykorzystaniu plikébw ze zdyskretyzowang brytg
fotometryczng SwiatloSci, dla punkidéw na powierzchni
oswietlanej tworzacych siatke ze skokiem 10 cm. Gtéwnym
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wnioskiem, ktory ptynie z zapoznania sie z tymi rozktadami,
jest ich uwydatniony przebieg w dolnej czesci oswietlanegj
ptaszczyzny, pozbawiony praktycznie dostatecznego
oswietlenia obiektu szczegdlnie w goérnej jego czesci.
Wyjatkiem jest jedynie oprawa Hoffmeister i opracowana
konstrukcja (rys. 14 i 18). Ponadto dostrzegana jest
nierownomiernos$¢ tych rozktadéw. Trudno jest wskazac
wyrdzniajacy sie obszar o rownomiernej luminancji. Jedynie
w odniesieniu do konstrukcji autora, taki obszar jest
zauwazalny. Chociaz u dotu obiektu rozktad nie jest
rbwnomierny, jednak wystepujgca tam maksymalna
luminancja ma akceptowalng warto$¢, a przy wykonaniu
prototypu, mozna spodziewa¢ sie ograniczenia tych
nieréwnomiernosci, w wyniku wzrostu rozproszenia przy
zastosowaniu rzeczywistych materialdw. Przedstawione
wykresy pozwalajg na pozytywng ocene rozktadu luminanc;ji
plamy s$wietinej dla opracowanej konstrukcji. W przypadku
wykonania prototypu oprawy, nalezy spodziewac sie réznic

wywotanych gtéwnie zastgpieniem modelu
matematycznego obiektem fizycznym, jak réwniez
wystepujgcymi tolerancjami w fazie produkcji, badz

montazu poszczegoélnych elementéw ukiadu optycznego
[16].
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Rys.13. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad Iuminancji
dla oprawy Erco (maksymalna Iluminancja to 139,1 cd/m®,
wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)
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Rys.14. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad luminancji
dla oprawy Hoffmeister (maksymalna luminancja to 24,1 cd/m",
wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)
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Rys.15. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad luminancji
dla oprawy iGuzzini (maksymalna luminancja to 70,9 cd/m”,
wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)
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Rys.16. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad Iuminancg'i
dla oprawy Simes (maksymalna luminancja to 293,2 cd/m",
wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)
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Rys.17. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad Iuminancji
dla oprawy Meyer (maksymalna Iluminancja to 36,4 cd/m”,
wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)
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Rys.18. Wytworzony na oswietlanej powierzchni rozktad luminancji
dla oprawy wg projektu autora (maksymalna luminancja to 36,2
cd/m?, wspotczynnik odbicia lambertowskiej powierzchni to 0,63)

Podsumowanie

lluminacja jest narzedziem, dzieki ktéremu mozemy
odbiera¢ architekture obiektu w porze nocnej. Wazne jest,
aby ten odbiér nie byt znieksztatcony poprzez nieumiejetny
dobdr sprzetu oswietleniowego, jak i jego rozmieszczenia
oraz nacelowania. W tym celu niezbedne jest
dysponowanie oprawami iluminacyjnymi o odpowiednio
uksztattowanej bryle fotometrycznej, szczegdlnie jezeli
chodzi o oprawy doziemne. Chociaz wida¢ szereg
zabiegédw konstrukcyjnych podejmowanych w budowie
opraw doziemnych, nie sg one wystarczajgce i potrzebne
sg nowe rozwigzania i konstrukcje. Autor referatu
przedstawit wyniki zwigzane z wfasng konstrukcjg uktadu
optycznego iluminacyjnej oprawy oswietleniowej.
Potwierdzajg one poprawnos¢ konstrukcji, jak réwniez
uzyskane lepsze parametry w odniesieniu do obecnie
stosowanych rozwigzan.

W nastepstwie przeprowadzonych przez autora badan
naukowych, mozna wymieni¢ nastepujgce wnioski:

— Obecnie stosowane iluminacyjne oprawy oswietleniowe,
nie pozwalajg na uzyskanie plam swietinych o wyréwnane;j
luminancji na znacznej powierzchni oswietlanego obiektu.

— Zapewniajgc odpowiednie uksztattowanie powierzchni
odbijajgcych i zatamujgcych wraz z zastosowanym
materiatem, na ktére pada strumien Swietlny kompaktowe;j
lampy metalohalogenkowej, mozliwe jest zaprojektowanie
uktadu optycznego zapewniajgcego powstanie plamy
Swietinej o rownomiernym rozkladzie Iuminancji na
powierzchni usytuowanej asymetrycznie wzgledem tego
ukfadu.

— Do uzyskania réwnomiernego oswietlenia wzdtuz osi
symetrii ptaszczyzny usytuowanej asymetrycznie wzgledem
uktadu optycznego, wystarczajgce jest wykorzystanie
odbtysnika rynnowego ze Zrédtem Swiatta o skupionym
ciele Swiecacym.

— Na efekt asymetrycznego oswietlenia plaszczyzny z
niewielkiej odlegtosci ma wptyw nie tylko gtéwny profil
odbtysnika, ale réwniez wszystkie pozostate elementy
sktadowe konstrukcji uktadu optycznego.
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