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STRESZCZENIE: Oprawa oswictleniowa o zmiennej bryle fotometrycznej moze znalez¢é zastosowanie w obiektach, gdzie wystgpuje
potrzeba czestej zmiany warunkow o$wietleniowych. Rozwigzanie to opiera si¢ na wykorzystaniu uktadu §wietlno-optycznego z ruchomymi
odblysénikami. Odbtysnik jest kluczowym elementem formujacym rozsyt strumienia $wietlnego w przestrzeni. Jedng z istotnych cech
odblysnika decydujacych o mozliwosci uzyskania pozadanego rozsytu jest jego powierzchnia aktywna. Celem badan jest analiza wplywu
wlasciwosci odbiciowych materiatdéw stosowanych do wytwarzania odbty$nikow na mozliwo$¢ uzyskania odpowiednich cech rozsytu
strumienia $wietlnego oraz ocena mozliwosci zastosowania konkretnych materialtow w uktadzie o zmiennym rozsyle strumienia $wietlnego.
Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o autorski model oprawy o§wietleniowej o zmiennym rozsyle strumienia $wietlnego. Postuzyt on
do wyznaczenia krzywych rozsytu §wiattosci dla roznych wariantow odbty$nika uwzgledniajacych jego wlasciwoscei odbiciowe. Uzyskane
wyniki wskazuja na ograniczong przydatno$¢ materiatow rozpraszajacych w sytuacji, gdy gtdéwnym celem jest uzyskanie duzego zakresu
regulacji rozsytu oraz ograniczong przydatno$¢ materialow lustrzanych, gdy konieczne jest zapewnienie wyrownanego rozsytu.
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1. Wstep

Rozwdj  sprzetu  oswietleniowego odbywa  sig

niezaleznie  sterowanych  sekcji  ukladu  $wietlno-
optycznego. W przedstawionej dalej analizie przyjeto

W obszarach takich, jak poprawa skutecznosci swietlnej czy
warunkow termicznych opraw oswietleniowych [1-3]. Inna
Sciezka rozwoju jest mozliwos¢ formowania zmiennego
rozsytu strumienia $§wietlnego [4].

Odblysnik  jest elementem formujacym  rozsyt
strumienia  $wietlnego w  modelowanej  oprawie
oswietleniowej. Ksztalt profilu skupiajacego decyduje
o kierunku odbicia promieni wychodzacych ze zrodta
$wiatla. Z kolei o stopniu skupienia promieni odbitych od
powierzchni decyduja wlasciwosci odbiciowe materiatu.
Wyrodznia si¢ trzy typy odbicia: kierunkowe, rozproszone
i kierunkowo-rozproszone. Ksztalt profilu musi by¢
skorelowany z charakterystyka odbiciowa materiatu.

Gtownym celem badan jest analiza przydatnosci
materiatbw o réznych wlasciwosciach odbiciowych do
zastosowania w ukladzie optycznym 0 zmiennej bryle
fotometrycznej oraz ocena mozliwosci uzyskania
okreslonych cech rozsytu strumienia §wietlnego.

2. Opis ukladu i metodologia badan

Obiektem badan jest oprawa oswietleniowa 0 zmiennej
bryle fotometrycznej [4-5], ktora powinna umozliwiaé
formowanie rozsylu strumienia $wietlnego obrotowo-
symetrycznego, o dwoch osiach symetrii oraz rozsylu
asymetrycznego. Ze wzglgdu na formowanie bryly
fotometrycznej obrotowo-symetrycznej uktad $wietlno-
optyczny jest zbudowany na planie okrggu. Mozliwosé
przeksztatlcenia bryly fotometrycznej w symetryczna
i asymetryczng wymaga natomiast wydzielenia kilku

zalozenie, ze potozenie oraz strumien S$wietlny zrodet
Swiatla sa niezmienne, natomiast modyfikacja bryly
fotometrycznej jest realizowana wylacznie przez zmiang
polozenia odbtysnika. Jego sekcje sa nachylane wokot osi
przy podstawie danego segmentu (jak pokazano na rys. 1)
w kierunku zrédet Swiatta.
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Rys. 1. Uktad $wietlno-optyczny oprawy oswietleniowej
0 zmiennej bryle fotometrycznej

Badania prowadzono w oparciu 0 odblysnik o profilu
parabolicznym  jednokrzywiznowym. Zakladane katy
odbicia promieni wychodzacych ze $rodka zrodia §wiatta
wynoszg od 0° dla gornego konca profilu do 60° dla
dolnego konca, liczac od osi optycznej uktadu. Warto$ci
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odpowiadaja  przyjetym katom rozsylu  strumienia
$wietlnego w  wariancie szerokim, przy bazowym
nachyleniu odblys$nika rownym 0°. Wariant waski jest
uzyskiwany przy nachyleniu odbly$nika pod katem 20°.
Ksztalt odblysnika w trakcie badan pozostawal niezmienny,
kolejne wyniki krzywych rozsylu $wiatlosci uzyskiwano
przez zmiang charakterystyki optycznie aktywnej
powierzchni  odbly$nika, wynikajace z wlasciwosci
zastosowanego materiatu [6-8].

Model uktadu $wietlno-optycznego oraz jego symulacje
wykonano w oprogramowaniu Photopia [9]. W toku badan
wyznaczano krzywe rozsylu $wiattosci dla réznych
wariantow uktadu o zdefiniowanych wlasciwosciach
optycznych odblysnika. Analiz¢ wynikow prowadzono
W oparciu o ksztatt uzyskanych krzywych $wiatloéci oraz
charakterystyczne parametry ($wiatlo§¢ maksymalna
i osiowa, kat rozsytu).

W toku badan przeprowadzone zostaly symulacje
Z materiatami 0 powierzchni lustrzanej (zapewniajacej
odbicie kierunkowe oraz duze wzmocnienie $wiattosci)
oraz powierzchni rozpraszajacej. Analiza obejmowata
charakterystyczne materialty o réznych strukturach
i wlasciwos$ciach rozpraszajacych powierzchni, w rdéznym
stopniu  wptywajace na uzyskiwany rozsyt strumienia
$wietlnego.

Kolejnym  etapem  byla  analiza  materiatow
0 powierzchni  zapewniajace]  odbicie  kierunkowo-
rozproszone. Analizowano zastosowanie materialow
0 réznym poziomie zmatowienia powierzchni, co wptywa
na stopien rozproszenia promieniowania odbitego. Podobne
wlasciwo$ci zapewniaja materialy o powierzchni lustrzanej
z tloczona makrostruktura rozpraszajaca, o zréznicowanej
strukturze wklestej lub wypuktej, w ksztalcie plastra miodu,
okragltym lub nieregularnym, o $rednicy elementu rzedu 5-7
mm i glebokosci 1,5-2,0 mm.

3. Wyniki symulacji i ich analiza

Wybrane wyniki analizy krzywych $wiattoéci dla dwéch
skrajnych rozsytlow (nachylenie odblysnika 0° i 20°)
oprawy  z odblysnikiem o  powierzchni lustrzanej
przedstawiono na rys. 2. Przy rozsyle szerokim i matych
katach y $wiatlos¢ osigga male wartosci, co moze
prowadzi¢ do powstania ciemnej strefy bezposrednio pod
oprawg 1 problem6éw z uzyskaniem réwnomiernego
rozktadu natgzenia o$wietlenia na o§wietlanej ptaszczyznie.
Drugg obserwowang wadg jest brak symetrii obrotowej
rozsylu strumienia $wietlnego, widoczny w wariancie
szerokim 1 waskim. Problemy te wynikaja glownie
z kierunkowego charakteru odbicia materiatu.
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Rys. 2. Krzywe rozsytu §wiattosci oprawy przy
zastosowaniu odbty$nika o powierzchni lustrzane;j:
a) rozsyt szeroki, b) rozsyt waski

Zastosowanie materialdw rozpraszajacych pozwala
W znacznym stopniu wygladzi¢ krzywe $wiatlosci. Wada
tej konfiguracji jest zbyt mate ukierunkowanie odbicia,
aprzez to brak mozliwosci zapewnienia wystarczajacej
sterowalnos$ci rozsylem strumienia $wietlnego. Rozsyt
w wariancie waskim jest niedostatecznie skupiony (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywe rozsytu §wiattosci oprawy przy
zastosowaniu odbty$nika o powierzchni rozpraszajacej R1:
a) rozsyt szeroki, b) rozsyt waski

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy optycznie aktywnej
powierzchni odbtys$nika oprawy oswietleniowej o zmiennej
bryle fotometrycznej wskazuja, ze:

1) przydatno$¢ materiatdbw o powierzchni lustrzanej do
wykorzystania w uktadach o stosunkowo duzych katach
rozwarcia wigzki §wietlnej jest ograniczona,

2) materiaty o powierzchni rozpraszajacej nie sa wlasciwe
do zastosowania w analizowanym uktadzie optycznym
0 zmiennym rozsyle strumienia §wietlnego,

3) materiaty = zapewniajace  odbicie  kierunkowo-
rozproszone nie sg odpowiednie do zastosowania
w analizowanym  ukladzie  optycznym.  Stopien
rozpraszania $wiatla odbitego jest zbyt duzy, przez co
niemozliwe jest zapewnienie wymaganej sterowalnosci
rozsytem strumienia $wietlnego,

4) najkorzystniejsze efekty w badanym uktadzie daje
zastosowanie materialtu o powierzchni lustrzanej
z makrostruktura rozpraszajaca. Dzigki temu mozliwe
jest uzyskanie zaréwno sterowalnosci kierunkiem
wypromieniowania §wiatta, jak i jego réwnomiernego
rozktadu na ptaszczyznie roboczej.
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