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Komfortisko apsvietimo irenginiams placiai naudojami
didelio ploto SvieCiantieji pavirSiai, dazniausiai ploksti.
Viena vertus, tokie apSvietimo jrenginiai daugiausia esti
originalios architektiiros, taciau, kita vertus, inzineriniai jy
skaiciavimo metodai dél sudétingumo daznai pakeic¢iami
labai apytiksliais, kartais net intuityviais, samprotavimais.

Skaiciuoti tiesioging tasko apsSvieta nuo SviecianCiy
staciakampiy galima jvairiais metodais. Vienas i§ jy —
H. Higbie metodas [1], kurio pagrindu buvo sudarytos
Ratnerio diagramos [2]. Paplitus moderniai skaifiavimo
technikai jos jau prarado prasme, o H. Higbie darbai Siuo-
laikingje literatiiroje liko nepastebéti.

H. Higbie metodas

Skaic¢iuojamoji apSvieta priklauso nuo Sviecianciojo
pavirSiaus formos, ploto ir jo padéties apSvie¢iamosios
ploks§tumos atzvilgiu. Projektuojant palubinius Sviestuvus,
Svieslubes ar dirbtinius langus, biitina apskaiciuoti reikia-
ma jy pavirSiaus skaisti L (arba Sviesi M), kuriam esant
bty sukurta pageidaujama apSvieta E.

Tolygaus skaisCio SvieCiantysis staciakampis, kurio
krastinés a ir b, sudaro kampa ¢ su apsvieCiamaja ploks-
tuma Q (1 pav.).

1 pav. Schema tasko 4 apsvietai nuo Sviecianciojo stacia-
kampio apskaiciuoti

Svietiangiajame pavirsiuje i$skiriamas elementarus
sta¢iakampis O, kurio krastinés dx ir dy, o koordinatés x, y.
Plokstumos Q tasko A apsvieta £, nuo Sio elementaraus
staciakampio galima apskaiciuoti $itaip:

dxdy cos(ﬁj)
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&ia L — $vie¢iangiojo stadiakampio skaistis (cd/m?);
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N ir n — S§viecianciojo ir apSvieCiamojo pavirSiaus
normalieji vektoriai;

/ — atstumas tarp elementaraus Svieianciojo stacia-
kampio O ir ap$viec¢iamojo tasko 4 (m).

Sia lygti pertvarke, gauname:
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Gauta (2) iSraiSka integruodami pagal Sviefianéiojo
staciakampio plota, gauname taSko A apsvietos nuo stacia-
kampio, kurio krastinés a ir b, lygti:

x=a y=b

ydxdy

E,=Lm sin* ¢ .
4 (m* +x° +y2 —2my cos (p)2

3)
x=0 y=0
Suintegravq gauname:

L
E,= —[arc tan = +
2 m

bcosp—m a

+ arctan
\/m2+b2—2mbcosq) \/m2+b2—2mbc05(p
acos @

b\/m2 sin? o+ a’
+————arctan——— ]
Im? sin @ + a* m°+a” —mbcos@

Si lygtis taikytina tik tasko 4, kuris yra apsvie¢iamo-
sios staciakampés plokStumos kraste (zr. 1 pav.), apSvietai
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apskaiCiuoti. Be to, SvieCiantysis staciakampis turi biti
prigludgs prie apsvieciamojo.

Rasydami lygtis laikéme, kad nagrinéjame plaCiausiai
praktikoje naudojama apSvietimo {renginio varianta, kai
visy $vieCianciojo staciakampio tasky skaistis L pastovus.
Vadinasi, buvo parinktas Svieciantysis staciakampis, kuris
yra idealusis (matinis) Sviesos sklaidytuvas, todél jo skaistj
L galima pakeisti $viesiu: M=L/n (Im/m®). Projektuoti
tokij apSvietimo jrenginj ir parinkti S§viesos Saltinius papras-
¢iau — apskaiciuojamas Svie¢ianciosios plokStumos Sviesis
M reikiamai tasko A apSvietai £, sudaryti.

Bendresni atvejai

1. Svieciantysis stadiakampis neprigludes prie ap$vie-
¢iamojo; skaiciuojama tasko 4 (2 pav., a) apsvieta.

Siuo atveju sudaroma prigludusi plok§tuma, kuri su-
skaidoma { keturias dalis (e, f, g, &), atsizvelgiant { tasko 4
padéti. Tasko A4 apSvieta skai¢iuojama pagal (4) lygti tomis
paciomis salygomis, tik §iuo atveju, taikant superpozicijos
principa, apsvieta nuo nesvie¢ianciy staciakampiy (f ir /)
atimama. Tasko 4 apsvieta:

EA:Eef_Ef +Egh_Eh; (5)

¢ia E; Ej; Eg, Ej, — taSko A apSvieta nuo atitinkamy
$vie€ianciyjy staciakampiy.

2. Svieciantysis sta¢iakampis neprigludgs prie ap3vie-
¢iamojo; skaiciuojama tasko 4 (2 pav., b) apsvieta.

Siuo atveju ap$vie¢iamasis statiakampis sudaromas
taip, kad taskas A bty jos kraste. Prie jos prigludgs stacia-
kampis suskaidomas | keturias dalis (e, f, g, /). Taikant
superpozicijos principa, apSvieta skai¢iuojama nuo $vie-
¢ianciyjy (e) ir nesviecianciyjy staciakampiy (f;, g ir & ).
Pastaryjy ap$vieta atimama. Siuo atveju / stadiakampio
»sukurta® apsvieta buvo du kartus atimta, todél apsSvieta
nuo jo reikia papildomai pridéti.

Tasko A4 apSvieta Siuo atveju

E = Eyp — Eg—Ep + Ej; (6)

¢ia E g, Egn, Egr , Ej — taSko A4 apSvieta nuo atitinkamuy
SvieCianciyjy staiakampiy.

Skaiciavimo programa

Programa skai¢iavimams atlikti pagal (4) lygti sudary-
ta MATLAB terpéje.

Programos pradiniai duomenys: a) pakrypusiojo ir ja-
me esanciy SvieCianCiyju staciakampiy geometriniai mat-
menys; b) Sviecianciojo staciakampio Sviesis; c¢) horizonta-
liojo (apSvie¢iamojo) staciakampio geometriniai matme-
nys; d) kampas tarp pakrypusiojo ir horizontaliojo
staciakampiy.

Horizontaliojo sta¢iakampio apsvieta skaiiuojama tri-
mis ciklais. Pirmojo ciklo metu sudaroma stac¢iakampio j
(zr. 2 pav., b) diskretiniy tasky apsvietos matrica:

[Ejl = [EeAd — |EA ; (7
¢ia [E,] ir [E] — staCiakampio j apSvietos nuo staciakam-
piy e ir f'bei f matricos.
Antrojo ciklo metu apskaiciuojama tik staciakampio k
apsvietos matrica:

[Ei' ] = [Eegnl — [Epl- ®)

QFIDUD Im/m’ P + E (Ix)

M=1000 Im/m’ /["\

3 pav. Bidingi apsvietos nuo $viecianciyjy staciakampiy pasi-

skirstymo variantai. Visuose pavyzdziuose
a=4m,b=2m,M=1000 Im/m’
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Treciojo ciklo metu sudaroma staciakampio k neigia-
ma apSvietos matrica, laikant, kad sta¢iakampiy g ir / Svie-
sis M yra neigiamas:

[E."] = [Egi) — [Exl. ©)

Horizontaliojo staciakampio ap$vieta gaunama susu-
mavus [Ej], [E] ir [E;"] matricas. Skai¢iavimo rezultatai
iliustruojami, nubraizius horizontalyji, pakrypusiji ir Svie-
Ciantjji staciakampius. Horizontaliojoje plokstumoje pa-
vaizduotos normalizuotos apSvietos lygio linijos.

Skai¢iavimo pavyzdZziai

Sukurta skai¢iavimo programa leidzia apskaiciuoti ap-
Svietos pasiskirstyma tiriamojoje plokstumoje. Skai¢iuotei
pailiustruoti pateiksime keleta dazniausiai praktikoje pasi-
taikanciy pavyzdziy.

1 pavyzdys (3 pav., a). Tai $vie€ianciosios sienos at-
vejis — Sviediantysis staCiakampis prigludgs prie apSvie-
¢iamojo ir abu jie statmeni. Apskaiciuotos apsvietos pasi-
skirstymo diagrama rodo, kad apSvieta pasiskirsto simet-
riSkai ir sparciai maz¢ja, tolstant nuo Sviecianciojo stacia-
kampio.

2 pavyzdys (3 pav., b). Svietian¢iojo lango atvejis —
Svie€iantysis staciakampis yra auks$ciau apSvieCiamojo ir
jie statmeni. ApSvietos pasiskirstymo diagrama rodo, kad
apSvieta pasiskirsto asimetriskai. Prie pat lango tiesioginé
apsvieta £ = 0; ji sparCiai didéja, tolstant nuo Sviecianciojo
staciakampio, kol pasiekia E... (kai atstumas nuo lango
prilygsta stac¢iakampio nesviecianciosios dalies auksciui).

3 pavyzdys (3 pav., c). Svietiangiojo pasvirusio lango
(stoglangio) atvejis — §vieciantysis staiakampis yra auks-
¢iau apSvieciamojo ir abu staciakampiai sudaro 70° kampa.
Apsvietos pasiskirstymo diagrama taip pat asimetriska.
Prie pat lango tiesioginé apSvieta E = 0; ji taip pat sparciai
didéja, tolstant nuo Sviecianciosios plokstumos, kol pasie-
kia E,.x. Tik Siuo atveju apsvieta beveik du kartus didesné
nei statmeny staciakampiy atveju.

ISvados

1. Sukurtoji tiesioginés apSvietos nuo statmeno ir
pasvirusio SvieCianCiyjy staciakampiy skaiéiavi-
mo programa, taikant H. Higbie metoda, yra pa-
togi moderniems apS$vietimo {renginiams anali-
zuoti ir kurti.

2. Sukurta programa leidzia projektuoti ir modeliuo-
ti: a) natiiraly bei dirbtinj horizontaliy pavirSiy ap-
Svietima nuo langy, stoglangiy ir kity laisvai pasi-
rinktos orientacijos SviecianCiyjy ploksStumy; b)
natiiraly bei dirbtini vertikaliy sieny apSvietima
nuo langy ir $vieslubiy.
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Tiesioging ap$vieta nuo pakrypusio sta¢iakampio ypac svarbu apskai€iuoti, projektuojant ir analizuojant modernias natiiralaus bei
dirbtinio ap$vietimo sistemas. Vienas i§ metoduy, leidzianciy apskaiciuoti apsvieta, priklausanc¢ia nuo Svie¢ianciojo staciakampio ploto ir
jo padéties skaiiuojamosios plokStumos atzvilgiu, yra H. Higbie metodas. Nors $is metodas paskelbtas 1925 m., tac¢iau dél sudétingy

skai¢iavimy inzinerinéje praktikoje buvo mazai naudojamas.

Sukurta tiesioginés ap§vietos nuo pasvirusio staciakampio skaiciavimo programa MATLAB terp¢je. Ji leidzia modeliuoti ir projek-
tuoti: a) natiiraly bei dirbtini horizontaliy pavir$iy ap§vietima nuo langy, stoglangiy bei kity laisvai pasirinktos orientacijos §vieCianciyju
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angly ir rusy k.)

Barauskas R., Masiokas S., Pakénas V. Illuminance Caused by Inclined Rectangular Plane // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2003. Nr.2(44). — P. 36-39.

The calculation of illuminance caused by inclined rectangular plane is important for the analysis of modern lighting systems of
natural and artificial light. One of the calculation methods developed by H. Higbie enables to calculate the illuminance depending upon
the area of the luminous surface and its position with respect to the calculated area. Though the method was published in 1925, its com-
plexity prevented the application in engineering practice for many years.

In this work a program for calculation of illuminance caused by the inclined rectangular luminous plane has been developed in
MATLAB environment. It enables to model and to design: a) natural and artificial horizontal illuminance from windows, skylights and
other luminous planes of free orientation; b) natural and artificial vertical illuminance of walls from windows and luminous ceilings. I11.
3, bibl. 2 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).
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Pacuér OCBE:U_[éHHOCTI/I OT HAaKJIOHHOI'0 INpsAMOYTOJIbHUKa 4acCToO HeO6XOZ[I/IM B ClIy4dac NPOCKTUPOBAHUA W IPOBCACHUSA aHallM3a

COBPEMEHHBIX OCBETHTEJIBHBIX CHCTEM €CTECTBEHHOIO M MCKYCCTBEHHOro ocBemieHus. OIMH U3 METO/OB, O3BOJISIONINX [IPOU3BECTH
pacdéT OCBEUIEHHOCTH OT CBETAIIUXCA NPSIMOYTONbHUKOB, PACHOJIOKEHHBIX MO-Pa3HOMY OTHOCHTENBHO OCBEHIEHHOW IIIOLIAIHN,
spasercs Metox . Xurbu. Hecmorps Ha TO, 4To 3TOT MeTon Obu1 omyOimMkoBaH B 1925 r., M3-3a CIOXHBIX Pacu€ToB OH Majo
HMPUMEHSIICS JUTS IPAKTHIECKUX MeNei.

s pacuéra mpsAMOil COCTaBISIONIEH OCBEMIEHHOCTH OT HAKJIOHHOTO MPSAMOYTOJBbHUKA co3aHa mporpamma B cpene MATLAB.
OHa 1103BOJISIET MOZICJIUPOBATE ¥ IIPOSKTHPOBATH: a) €CTECTBEHHOE M UCKYCCTBEHHOE OCBEIICHUE OT OKOH, CBETOBBIX ITPOEMOB B KPBIIIE
U JIp. IPSIMOYTOJBHUKOB CBOOOZHO BHIOPAHHOM OpHeHTalny; 0) eCTECTBEHHOE M MCKYCCTBCHHOE OCBEIIECHHE BEPTHUKAIBHBIX CTEH OT
OKOH ¥ CBETSIIUXCS HOTOJKOB. Vi1, 3, 6nbi1. 2 (Ha TMTOBCKOM s13bIKe; pedepaThl Ha JINTOBCKOM, aHIJIMICKOM H PYCCKOM $13.)



