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Методика расчета геометрических параметров
 светодиодного светильника

Т.А. Широбокова, Л.А. Шувалова, И.И. Иксанов, 

Т.В. Цыркина, С.Я. Пономарева 

Ижевская Государственная Сельскохозяйственная Академия
Аннотация: Рассматривается методика расчета основных геометрических параметров светодиодного осветительного прибора. Разработанная конструкция позволяет рассчитать оптимальные параметры осветительного прибора обеспечивающего равномерное распределение освещенности при минимальных затратах электроэнергии. 
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В последние годы в животноводческих и производственных помещений, с целью экономии электроэнергии используют энергоэфективные современные технологии [1 - 6]. Создание оптимальных условий освещения с минимальным энергопотреблением - актуальная проблема технологического освещения. Правильно организованная система освещения позволяет влиять на возраст полового созревания, обеспечивать оптимальный режим развития животных, увеличивать продуктивность. [6 - 9]

Одним из примеров такого светильника является светодиодный осветительный прибор [10, 11], обеспечивающий оптимальную нормируемую освещенность на горизонтальной рабочей поверхности. Для разработки и описания геометрии светильника введем локальную декартову систему координат (рис 1, 2). 
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Рис.1. - Описание поверхности светильника
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	Рис. 2 - Общий вид светильника в декартовых координатах


Ось Ox направим вдоль светильника, ось Oy – поперек светильника, ось Oz – вертикально вверх. Начало координат расположим в средней точке плоскости ABCD.
Поверхность светильника будем описывать следующими параметрическими уравнениями

1.Цилиндрическая поверхность, ограниченная контуром AEKFBCGMHD описывается уравнениями 
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где L – длина светильника, R – радиус светильника  ,t, 
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– параметры поверхности.
2.Плоскость, ограниченная контуром GMH
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где 
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 – угол между плоскостями GMH и ABCD, s – протяженность наклонной части светильника вдоль оси Ox, u, v – параметры поверхности.

Аналогично определяем плоскость ограниченная контуром EFK, CDHG, CDHG. 
3.Плоскость, ограниченная контуром ABFE. Плоскость  ABCD аналогично 
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где L – длина светильника, R – радиус светильника, u, v – параметры поверхности.

Для определения положений светодиодов и направлений их светораспределения, а также для визуальной проверки геометрической модели, необходимо определить линии пересечения указанных поверхностей. (рис. 2)
4.Линия GMH
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Аналогично рассчитаем линии  EKF, CG ∪ HD, BF ∪ EA
Для расчета расположения конфигурации линеек светодиодов располагаются на поверхностях AEKFBCGMHD. Положение линейки будем задавать углом
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j

. Расстояние по оси Ox между светодиодами одной линейки одинаково.

Обозначим a расстояние по оси Ox от края светильника до крайнего светодиода линейки. Если в линейке расположено N 
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 2 светодиодов, то положение i-го светодиода данной линейки на поверхности светильника будем определять следующим образом
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где  L – длина светильника, 
[image: image28.wmf]a

 – угол между плоскостями GMH и ABCD, EFK и ABCD, s – протяженность наклонной части светильника вдоль оси Ox.
Направление светораспределения для конкретного светодиода определяется единичной внешней нормалью 
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 поверхности в точке крепления светодиода

	
[image: image30.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

+

-

-

>

-

-

-

+

-

<

-

-

+

-

-

<

-

=

s

tg

R

L

x

s

tg

R

L

x

s

tg

R

L

x

n

i

i

i

)

sin

1

(

2

),

cos

,

0

,

(sin

)

sin

1

(

2

),

cos

,

0

,

sin

(

)

sin

1

(

2

),

sin

,

cos

,

0

(

0

0

0

0

0

j

a

a

a

j

a

a

a

j

a

j

j

r


	(9)




Представим некоторые результаты распределения освещенности в зависимости от угла скоса плоскости S. На рис. 3 приведено распределение освещенности при высоте подвеса  осветительного прибора равном  2,2 метра в зависимости от изме​нения угла скоса S при различных расстояниях между осветительными приборами. Можно сказать, что наибольшая освещенность заметна при удаленности между осветительными приборами равном 0,9 м, угле 14 градусов  и составляет 129 лк. При увеличении угла заметен переизбыток освещенности.
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Рис. 3. - Распределение освещенности при высоте подвеса  2,2 метра в зависимости от изменения угла скоса S при различных расстояниях

Одной из качественных характеристик показателя освещенности явля​ется неравномерность освещения. Приведем распределение неравномерности освещения в зависимости от удаленности друг от друга осветительных при​боров. 
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Рис. 4– Значение неравномерности освещения

Согласно рис. 4 можно заметить, что наименьшая неравномерность освещения  горизонтальной рабочей составляет при  угле 14,02  на расстоя​нии 0,94 м  и составляет 1,49.

Выводы:

1.Приведенная методика расчета геометрии светодиодного прибора позволила рассчитать плоскости поверхности светодиодного осветительного прибора.

3.Методика позволила рассчитать положения светодиодов и направление их светораспределения, для визуальной проверки  геометрической модели, что позволит в дальнейшем равномерно распределить на поверхности. 
4.Более равномерное распределение освещенности позволит повысить продуктивность, при минимальных затратах электрической энергии, обеспечить оптимальные условия развития животных, получив высококачественную продукцию. 
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