УДК 628.921

В.А. Егорченков, канд. техн. наук.
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

(Макеевка, Донецкая обл., Украина)

моделирование естественного освещения зданий с учетом временных характеристик 

В работе предложен новый подход в моделировании и оценке природного освещения зданий. Найден критерий оценки – экспозиция освещения, который учитывает временные характеристики световой среды. Предложены пути расчета и оценки систем естественного освещения с использованием этого критерия.

В роботі запропоновано новий підхід в моделюванні та оцінки природного освітлення будівель. Знайдено критерій оцінки – експозиція освітлення, який ураховує часові характеристики світлового середовища. Запропоновані шляхи розрахунку і оцінки систем природного освітлення з використанням цього критерію.
MODELING OF NATURAL LIGHTING FOR BUILDINGS WITH ACCOUNT OF TEMPORARY CHARACTERISTICS

In this work a new approach to modeling and evaluation of natural lighting of buildings is proposed. The criterion of evaluation has been defined – the exposition of lighting which takes into account the lighting medium temporary characteristics. The ways of calculation and evaluation of the natural lighting systems with application of this criterion are proposed.
Постановка проблемы. Известно, что критерием оценки природного освещения в помещениях различного назначения является коэффициент естественной освещенности
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Данный относительный критерий введен в практику нормирования естественного освещения как временный в связи с тем, чтобы исключить такой «неудобный» фактор, как изменение дневной освещенности во времени. Однако, этот фактор играет существенную роль во всех зрительных процессах.
Анализ достижений и публикаций. В основе зрительного восприятия, как известно, лежат фотохимические реакции при воздействии света на вещество, находящееся в палочках и колбочках, в результате чего появляется зрительное ощущение. После раздражения это вещество распадается, а потом регенерирует, возвращаясь в первоначальное положение. На этот процесс необходимо некоторое время. О связи интенсивности раздражителя I с продолжительностью его действия t еще в конце XVIII в. было высказано предположение, что для получения одного и того же фотохимического эффекта нужно, чтобы между I и t существовала обратная пропорциональность. Чем сильнее раздражитель, тем меньше времени требуется для получения зрительного ощущения, и, наоборот, чем он слабее, тем он должен быть продолжительнее. Такая зависимость нашла экспериментальное подтверждение на ряде фотохимических реакций и известна под именем закона Бунзена-Роско: I × t = A, где A - некоторая постоянная [1].
Постановка задачи. Каждое помещение, в котором постоянно пребывает человек, имеет ту или иную световую среду, формирующуюся различными системами освещения. Если в помещении большие светопроемы, дающие значительные световые потоки, то на протяжении короткого промежутка времени человек чувствует себя хорошо. Однако при продолжительном времени зрительное вещество не успевает регенерироваться и наблюдатель устает с вытекающими отсюда последствиями (ухудшается настроение, снижается производительность труда и др.).
И обратная ситуация, когда в помещении не хватает света. Зрительное вещество не успевает распадаться и постепенно накапливается. При этом происходит торможение зрительного восприятия, т.е. в мозг поступают сигналы с задержкой. И для опознания окружающей ситуации требуется несколько больше времени.
Как видно, временной фактор при взаимосвязи зрительного восприятия и условиями освещения в помещении играет существенную роль и им нельзя пренебрегать.

Целью данной работы является попытка найти такой критерий оценки естественного освещения зданий, который бы объединял и количественный и временной показатели освещения.

Основная часть. Поскольку предметом изучения здесь является природная световая среда в зданиях, параметры которой меняются во времени, то это должен быть критерий, который характеризовал бы динамику изменения освещенности во времени. В светотехнике произведение освещенности единицы поверхности на время действия источника излучения принято называть экспозицией или количеством освещения. Количество освещения определяет поверхностную плотность световой энергии падающего излучения и определяется в общем виде из следующего выражения [2]
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Где Е(t) – мгновенные значения освещенности. 

При Е(t) = const − Э = Е∙t.
Принятая единица количества освещения – люкс-секунда. Количество освещения является основной величиной, определяющей меру реакции приемника во всех фотохимических процессах, в которых число молекул зрительного вещества, вступающих в реакцию, определяется не только плотностью эффективного потока по облучаемой поверхности, но также и длительностью процесса. 
Процесс зрительного восприятия в помещениях связан с постоянством количества освещения, т.е. чем меньше освещенность, тем больше времени необходимо для различения (опознания) объекта, и наоборот, чем больше освещенность, тем меньше времени необходимо для различения. Поэтому в качестве критерия оценки светового режима помещений, по большому счету, должно служить количество освещения.

Нормативное значение количества освещения для конкретной зрительной работы, данного района строительства и соответствующего временного периода Эн может определяться по формуле
	Эн = Эно∙m,
	(3)


где Эно – нормативное значение количества освещения для базового района строительства и временного периода, лк∙ч. При более длительных процессах зрительного восприятия и больших уровня освещенности лучше использовать единицу люкс-час или даже килолюкс-час;
m – коэффициент светового климата.
Как уже было сказано, естественный свет обладает динамикой, т.е. имеет способность изменяться во времени. Все процессы зрительного восприятия также связаны с изменениями характеристик во времени. На положительную роль взаимосвязи динамики и зрительного восприятия неоднократно обращали внимание исследователи. В частности, в этом направлении были проведены исследования, в результате которых было установлено положительное влияние этой динамики на производительность труда [3]. 

Количество освещения в помещении предполагается определять в расчетной точке на уровне условной рабочей поверхности за расчетный период:
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где Е(t) – освещенность от видимого из расчетной точки через световой проем участка небосвода соответствующей яркости в данный момент времени с учетом многократных отражений от внутренних поверхностей помещения, лк;
t1 и t2 – время, соответствующее наступлению критической освещенности, соответственно, утром и вечером, ч;

Т – время использования естественного освещения по месяцам, ч.

Освещенность Е(t) определяется в зависимости от яркости небосвода. Для Украины в качестве расчетного принят пасмурный небосвод, относительное распределение яркости которого известно. Абсолютное значение яркости в зените пасмурного неба можно определять по графику на рис.1[4].
В качестве Е(t) можно использовать любой показатель характеризующий оптимальные условия зрительного восприятия (горизонтальную освещенность, среднюю сферическую, полусферическую и т.п.). Естественно, что все расчеты осуществляются через компьютерные программы.
Можно также расчеты производить через КЕО с использованием формулы (1). Тогда освещенность в расчетной точке горизонтальной поверхности помещения будет равна Ев = е Ен /100, лк.

С учетом временных характеристик экспозиция в расчетной точке помещения определится следующим образом:
	Эв = 0,01е∙Энар,
	(5)


где Энар –значение наружного количества освещения для данного района строительства за определенный период, лк∙ч;

Наружное значение количества освещения определяется из следующего выражения
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Е(t) – наружная освещенность в данный момент времени, лк;

Екр – значение критической освещенности, лк;

За счет только естественного освещения трудно обеспечить норму в конкретных точках помещения. При искусственном освещении для достижения нормы в той или иной расчетной точке можно или добавить мощность источника света, или изменить количество светильников. Поэтому естественное освещение должно определять общую насыщенность природным светом в помещении за определенный период и степень взаимосвязи с окружающей средой. А искусственное освещение – доводить значения параметров в конкретных точках до нормы. 
Выводы. В результате предложен новый подход в оценке естественного освещения помещений с учетом временных характеристик природного освещения. Здесь еще много вопросов, над которыми необходимо работать. Это, прежде всего, как определяется нормативное значение количества освещения, какой временной период принимать в качестве расчетного и др. Но в чем можно быть твердо уверенным, так это в том, что нельзя исключать из оценки природного освещения зданий временной показатель. В связи с этим необходимо совершенствовать предложенную методику путем проведения дальнейших исследований в этом направлении.
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Рис.1. Абсолютная яркость пасмурного неба в зените Lz в зависимости от угловой высоты солнцестояния, ho
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