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Projektowanie oswietlenia wczoraj i dzis

LY 4

Krzysztof Rajecki

Streszczenie: Artykut przedstawia dwa sposoby obliczania nate-
zenia oswietlenia pomieszczenia biurowego — metoda sprawno-
$ci oraz przy pomocy programu wspomagajacego projektowanie
oswietlenia. Przedstawione zostaty réznice poszczegdlnych me-
tod oraz podstawowe mozliwosci programdéw.

Stowa kluczowe: projektowanie, oswietlenie, komputerowe obli-
czanie oswietlenia

1. Wstep

Dobrze zaprojektowane o$wietlenie to takie, ktore zapewnia
prawidlowy poziom natezenia o$wietlenia [1] wraz z zacho-
waniem wymaganej réwnomiernoéci oraz spelniony jest wa-
runek oddawania barw i braku ol$nienia. Uzyskanie takich
parametréw gwarantuje, iz praca w tak o$wietlonym miejscu
nie powoduje zmeczenia i jest efektywna. Rozwdj tej dziedzi-
ny w ostatnich latach sprawil, iz zmianie ulegaly wymagania
oraz podejscie do tematu o$wietlenia. Stosowane wczesniej
metody techniczne zostaly zastapione zautomatyzowanymi
programami obliczeniowymi.

Aby przyblizy¢ temat, wykonano obliczenia wymagane-
go natezenia o$wietlenia dla jednego pomieszczenia dwie-
ma metodami — klasyczna metoda sprawnosci oraz przy
wykorzystaniu programu obliczeniowego. Przyktad obli-
czen wykonano dla pomieszczenia biurowego o wymiarach
20,3 x 6,75 m, wysokosci 3 m oraz wspdlczynnikach odbicia
sufitu/$cian/podlogi wynoszacych odpowiednio 70/50/30 %.
Zgodnie z wymaganiami norm [2] konieczne jest uzyskanie
nastepujacych wartosci: eksploatacyjne natezenie o$wietlenia
wynoszace 500 Ix, wskaznik oddawania barw R, 80. Wyma-
gana réwnomierno$¢ oswietlenia wynosi 0,7 [2].

Metoda sprawnosci
do obliczania ekwiwalentnych wspotczynnikéw odbicia Scian,

wykorzystuje odpowiednie wzory

sufitu i podtogi, co umozliwia uzyskanie wymaganej wartosci
strumienia Swietlnego, a nastepnie niezbednej ilosci opraw
o$wietleniowych oraz ich rozmieszczenia.

Komputerowe obliczanie natezenia oswietlenia — sy-
mulowanie analizowanego pomieszczenia wraz z wymiarami
oraz wspolczynnikami odbicia poszczegdlnych powierzchni,
przy wykorzystaniu kreatora umozliwia uzyskanie wyma-
ganego natezenia oswietlenia oraz rozmieszczenia punk-
tow oswietleniowych.

2. Obliczanie oswietlenia ogélnego
metodg sprawnosci

Metode sprawnosci stosuje si¢ do obliczania strumienia
$wietlnego niezbednego do uzyskania wymaganego nateze-

nia o$wietlenia ogélnego pomieszczen, w ktorych gtéwna role
odgrywa $wiatlo odbite od $cian i sufitu [3]. Przy oblicze-
niach liczby zrédel $wiatta pod uwage byto brane Srednie
natezenie, moc uzytego o$wietlenia, powierzchnia pomiesz-
czenia oraz wspotezynniki odbicia od $cian, sufitu i podtogi.

Parametry pomieszczenia biurowego:

diugosé P =203 m
szerokosé Q= 6,75 m
wysokosé H= 3m

W pokoju sa cztery okna o wymiarach 2x1,6 m kazde oraz
troje drzwi o wymiarach 2x0,9 m.

powierzchnia okien: 12,8 m?
powierzchnia drzwi: 5,4 m?
powierzchnia $cian:  144,1 m?
Wspétczynniki odbicia:
$ciany P =50 %
sufit Py =10 %
podloga Proa = 30 %
szyb Pop, = 10 %
drzwi Parrwi= 40 %

wspoélezynnik zapasu k£ = 1,25.

Wysoko$¢ montazu opraw: 0,1 m
Wysokoé¢ zawieszenia opraw nad plaszczyzng robocza:

H,=H H,_H,[3
Hm:H Hs Hp:3 0,1 0,75:2715 m

Hp wysokos¢ plaszczyzny roboczej,
H, — odleglod¢ plaszczyzny opraw od sufitu.

Wskaznik pomieszczenia

pP-Q

H, (P+Q) 3]

w =

we 203675 2,36
2,15(20,3 +6,75)

Ekwiwalentny wspotczynnik odbicia $cian

_PS PSS, [
S, +8,+...+8

3]

esc

10-12,8+40-5,4+50-144,1
12,8 +5,4+144,1

P = = 46,5%
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Wskaznik wnetrza przysufitowego

H
w =—""-w [3]
* H

s

2,15

5
I

w =——"-2,36 = 50,7
0,1

Wobec czego wymagana liczba opraw wynosi:

131731
n=———=

7000

)

Sredni wspélezynnik odbicia wszystkich plaszczyzn

wnetrza przysufitowego

Pérun w, +2

50,7-0,7+2-0,5

_ wspsuf + 2psr:

W celu réwnomiernego i symetrycznego rozmieszczenia
opraw przyjmujemy ich liczbe réwna 21. Oprawy nalezy roz-
miesci¢ tak, aby zapewnié¢ réwnomiernosé oswietlenia, czyli
w 3 rzedach po 7 opraw. Odleglo$é¢ opraw od siebie wzgle-
dem $rodka oprawy na dluzszej Scianie wynosi 2,9 m, nato-
miast odleglo$¢ od $ciany wynosi 1,45 m. Odleglosé rzedu od
Sciany to 1,13 m oraz odleglo$¢ miedzy rzedami to 2,25 m.

Piun = 50.7+2 =69,2% Przedstawione (rys. 2) rozmieszczenie opraw wynosi, przy
zadanym wspoélezynniku zapasu k£ =1,25, gwarantowalto uzy-
skanie eksploatacyjnego natezenia o$wietlenia na poziomie

Ekwiwalentny wspoétczynnik odbicia sufitu: 500 Ix.
Porin¥s
Py = w,+2 (1 B p) (3]
poy = 0,692 - 50,7 —68.4%
50,7 +2-(1-0,692)
105" 108
Wartoséci ekwiwalentnych - w
wspotezynnikéw odbicia wyno-
Szg: = i
cian  p.. = 46,5 %
sufitu p = 684 % ” =
podlogi p, =30 %
wskaznik pomieszczenia - ik F
w = 2,36.
Uzyta w przyktadzie lampa -
to oprawa LUGCLASSIC p/t
T5 PAR 4x24 W firmy LUG [4], o 1 [ 150 ar
o wymiarach 595 x 595 x 55 mm, S o ——co0-C0 GE

3,4kg, raster paraboliczny, blysz-
czacy (rys. 1).

Korzystajac z powyzszych
wspdétezynnikow, odczytuje-
my sprawno$¢ oswietlenia. Tu-
taj sprawno$é¢ osiaga wartosé
7,,=0,65.

Calkowity strumien Swietlny
zrodel swiatta wynosi:

E_-S-k
== — [
nos
-137-1,2
o =200 BT o 2 im)
¢ 0,65

gdzie: k=1,25 — wspdlczyn-
nik zapasu.

Rys. 1. Zastosowana w przyktadzie oprawa oraz krzywa swiattosci [4]
Fig. 1. Luminary used in the calculations with the light beam curve [4]
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Rys. 2. Rozmieszczenie opraw oswietleniowych dla obliczeri metodg sprawnosci
Fig. 2. Luminaires layout spacings obtained by the lighting efficiency
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3. Komputerowe obliczenie natezenia
oswietlenia

Obliczanie natezenia oSwietlenia przy uzyciu programu jest
realizowane przez utworzenie modelu pomieszczenia o zadanej
geometrii (dlugo$é, szerokos$é oraz wysokodé) oraz zdefinio-
wanie wspolczynnikéw odbicia poszczegdlnych powierzchni
lub wyboru wczesniej znanych materialéw, tworzacych dane
powierzchnie. Istnieje wiele programéw wspomagajacych.
W tym przypadku uzyto popularnego programu DIALUX
[5]. Zasymulowane w ten sposéb pomieszczenie umozliwilo
uzyskanie wynikéw dotyczacych rozmieszczenia opraw oswie-
tleniowych (rys. 3).

Dodatkowo wykorzystanie programéw obliczeniowych
umozliwia obliczenie dodatkowych parametréw oswietlenio-
wych, jak np. wspolczynnik ograniczenia ol$nienia.

4. Wnioski

Uzyskane w obu metodach obliczeniowych wartosci natezen
oswietlenia oraz liczby opraw sa identyczne. Codzienna prak-
tyka ukazuje jednak, iz tak otrzymane wyniki moga sie nie-
kiedy rézni¢. Metoda sprawnoéci jest bardziej czasochtonna
i wymaga wielu zmudnych obliczen, szczegélnie gdy mamy
do czynienia z duzym obiektem przemystowym sktadaja-
cym sie z wielu pomieszczen. Latwiej jest, wykorzystujac
program komputerowy, uzywaé polecen kopio-

Tomsm

wania i edytowania, dokonywaé niezbednych ob-
liczen. Ponadto metoda sprawnosci méwi o tym,
ze zastosowanie symetrycznego rozmieszczenia
opraw pozwoli uzyska¢ wymagang rownomier-
noé¢, jednak nie jest powiedziane, ile bedzie ona
dokladnie wynosi¢. Problem z obliczeniami w tej

metodzie pojawi si¢ réwniez wtedy, gdy nalezy

" 000

Rys. 3. Rozmieszczenie opraw oswietleniowych dla obliczert komputerowych
Fig. 3. Luminaires layout spacings obtained by the computer calculations

Potozenie powierzchni w pomieszczeniu:
Ptaszczyzny pracy z 0,5 m
Margines
Zaznaczony punkt: (0,5 m, 0,5 m, 0,75 m)
Siatka: 64 x 32 punkty
E,[IX] E..[X] E.[X]
575 416 779

En/En [IX] Eno/Epac [IX]
0,723 0,534

Rys. 4. Otrzymane wyniki obliczen

Fig. 4. The results of making calculations

Wykorzystanie programu wspomagajacego projektowa-
nie o$wietlenia jest mniej czasochlonnym oraz latwiejszym
procesem. Dodatkowo jego wykorzystanie umozliwia przy-
gotowanie wizualizacji obrazujacej efekt otrzymanej pracy

(rys. b).

Rys. 5. Wizualizacja zasymulowanego pomieszczenia biurowego
Fig. 5. The visualization of simulated room office

B4 zaprojektowaé pomieszczenie o nieregularnym
ksztalcie (wzér jest poprawny jedynie dla po-
mieszczen prostokatnych). Zastosowanie progra-
mu obliczeniowego umozliwia oprécz uzyskania
samych wynikéw oraz rozmieszczenia, przedsta-

wienie wizualizacji.
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Light calculations in the past and today

Abstract: The development of computer hardware and software
is also not spared the electrical industry, specifically its parts, na-
mely lighting. The article presents the light calculations of illumi-
nance office room by the lighting efficiency and using a program
supporting the lighting design. Presented are the differences be-
tween the methods, and basic capabilities of the programs.

Keywords: projecting, lighting, computer lighting calculations
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