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световой климат УКРАИНЫ и его учет при проектировании систем естественного освещения зданий

Егорченков В.А., Донбасская государственная академия строительства и архитектуры

Учет световых ресурсов государства является важной составляющей при нормировании естественного освещения в зданиях и способствует повышению качества световой среды в помещениях и сокращению энергозатрат. В существующих нормах по естественному освещению зданий [1] световые ресурсы данного района учитываются при определении нормативного значения КЕО коэффициентом светового климата m. Вся территория бывшего Советского Союза по этому показателю разделена на пять светоклиматических поясов. Украина попадает в два пояса: Крым – пятый (m =  0.8) и остальная часть территории Украины – четвертый пояс (m = 0,9).

Однако это районирование имеет два недостатка. Во-первых, оно было осуществлено в шестидесятых годах, когда использовались устаревшие по отношению к настоящему времени данные и устаревшие технологии обработки данных. Во-вторых, территория государства огромная и невозможно было с достаточной степенью точности провести анализ и обработку данных по каждой союзной республике. Учитывая эти соображения, была высказана идея о повторном проведении светоклиматического районирования, но уже только для территории Украины и с использованием современных данных.

На основе ранее проведенных предварительных исследований [2] было предположено, что Украина может иметь не два светоклиматических пояса, как заложено в существующих нормах [1], а четыре.

Целью данной работы является проверка этого предположения и разработка светоклиматической карты Украины с привлечением последних метеорологических данных.

Для достижения поставленной цели была использована известная методика [3].

Расчеты осуществлялись по двенадцати населенным пунктам (см. таблицу), для каждого из которых на 15-е число каждого месяца по соответствующим срокам дня: 6 ч 30 м; 9 ч 30 м; 12 ч 30 м; 15 ч 30 м; и 18 ч 30 м,  определялась угловая высота солнцестояния h по формуле:

h = arcsin(sin( ( sin(  + cos( ( cos( ( cost), град,

где (, (, t – соответственно, широта населенного пункта, склонение Солнца и время су-  

                    ток в градусах.

В  зависимости  от  угловой  высоты  солнцестояния  по таблицам Шаронова В.В. [4], определялась освещенность при пасмурном (8-10 баллов, слоистые облака) небосводе Еп. 

Освещенность при ясном (0-2 балла) небосводе Ея и при средних условиях облачности (3-7 баллов)  Епя определялась на основании следующих выражений:

Ея = Сп ( Sя + Ср ( Dя ;           Епя = Сп ( Sпя + Ср ( Dпя ,

где Сп , Ср – световой эквивалент,  соответственно,  для прямой и рассеянной радиации,  

                     определяемый  в  зависимости  от  угловой высоты Солнца по таблицам Ру-

                     сина Н.П. [5], клк / кВт ( м-2;   

       Sя , Dя – интенсивность, соответственно, прямой и рассеянной радиации при ясном  

                     небосводе, кВт / м2;

     Sпя , Dпя - то же, при средних условиях облачности, кВт / м2. 

Суммарная горизонтальная освещенность Е с учетом вероятности общей облачности определялась по следующей формуле

Е   =   ря ( Ея  +  рпя ( Епя  +  рп ( Еп,

где ря , рп,  рпя  – вероятность состояния небосвода по общей облачности,  соответствен- 

                            но,  при  ясном  и  пасмурном   небосводе  и  при средних условиях об-

                            лачности. 

Интенсивность солнечной радиации и вероятность облачности принимались для соответствующих  населенных  пунктов  по  данным  Справочника  по  климату  СССР 

[6, 7].

Для каждого пункта строились графики распределения итоговой освещенности Е в течение суток для каждого месяца. На рис. 1 в качестве примера представлены графики суммарной горизонтальной освещенности с учетом вероятности состояния небосвода по общей облачности для Покошичи Черниговской обл. за январь – июнь. На основе этих графиков подсчитывался критерий светоклиматического районирования Еср:
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где Екр- критическая освещенность, клк;

        Т – время использования естественного освещения, ч.
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Рис. 1. Суммарная горизонтальная освещенность.

Расчеты Еср осуществлялись для трех значений критической освещенности: 2,5; 5,0; 7,5 клк.

Коэффициент светового климата подсчитывался из следующего выражения

m = 
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- критерий  светоклиматического  районирования для  Покошичи Черниговской 

               области.  Этот населенный пункт принят за базовый (т.е. m = 1) вследствие то-

               го,  что он ближе  всего  находится  к   III   светоклиматическому  поясу  по су-

               ществующим нормам [1],  для  которого  определены  нормативные значения 

               КЕО.

Окончательные результаты расчетов приведены в таблице.

В результате проведенного анализа метеорологических данных выяснилось, что Украина имеет четыре светоклиматических  пояса:  І пояс – север и запад территории  –  m = 1;   ІІ пояс – центральная и восточная части территории – m = 0,9; ІІІ пояс – южные области (за исключением Крыма) – m = 0,8; IV пояс – Крымский полуостров – m = 0,7.

Распределение светоклиматических поясов представлено на карте (рис. 2). 

Данная карта не претендует на исчерпывающую полноту, так как здесь не отражено своеобразие светового климата горных территорий, на который оказывают влияние специфические климатические характеристики и закрытость горизонта. Также не учтены параметры светового климата зон крупных городов и промышленных регионов (например, Донбасс).  Поэтому данные исследования требуют своего развития.  И, пре-

жде всего, развитие должно осуществляться в направлении разработки методов измерения непосредственно освещенности на метеорологических станциях Украины, как это делается во многих других государствах. Однако, уже в этом виде разработанное светоклиматическое районирование территории Украины можно включать в новые нормы по естественному освещению зданий, которые к сожалению, до настоящего времени  не разработаны. 

Таблица расчета светоклиматических показателей

	№

п/п
	Район строительства
	При значении критической освещенности Екр, лк
	Среднее значение m
	Номер светового пояса

	
	
	2500
	5000
	7500
	
	

	
	
	m
	Т, ч
	m
	Т, ч
	m
	Т, ч
	
	

	1
	Покошичи (Черниговская обл.)
	1,00
	3732
	1,00
	3089
	1,00
	2501
	1,00
	1



	2
	Ковель (Волынская обл.)
	1,11
	3803
	1,11
	3061
	1,15
	2467
	1,12
	

	3
	Берегово (Закарпатская обл.)
	0,99
	3312
	0,92
	2972
	0,94
	2396
	0,95
	

	4
	Новая Ущица (Хмельницкая обл.)
	1,03
	3817
	1,01
	3187
	1,00
	2488
	1,01
	

	5
	Борисполь (Киевская обл.)
	0,96
	3835
	0,93
	3150
	0,93
	2556
	0,94
	2

	6
	Полтава
	0,98
	3842
	0,89
	3263
	0,88
	2682
	0,92
	

	7
	Велико-Анадоль (Донецкая обл.)
	0,93
	3809
	0,88
	3259
	0,89
	2705
	0,9
	

	8
	Одесса (ГМО)
	0,84
	3911
	079
	3449
	0,75
	2999
	0,79
	3

	9
	Болград (Одесская обл.)
	0,86
	3911
	0,81
	3379
	0,79
	2810
	0,82
	

	10
	Херсон
	0,86
	3909
	0,82
	3382
	0,80
	2792
	0,83
	

	11
	Аскания-Нова (Херсонская обл.) 
	0,80
	3819
	0,75
	3314
	0,70
	2815
	0,75
	

	12
	Карадаг (Крым)
	0,75
	3893
	0,7
	3440
	0,66
	2943
	0,7
	4
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Рис. 2. Карта светового климата Украины

(по данным метеорологических станций на 1990 год)

При проектировании систем естественного освещения зданий с учетом предлагаемого районирования для первого района (m = 1) площади остекления будут завышены  по  сравнению  с  существующим  районированием  (m = 0,9).  Для  второго  района 

(m = 0,9) – площади останутся такими же (m = 0,9). Для третьего (m = 0,8) и четвертого (m = 0,7) районов - площади остекления будут ниже (m = 0,9 и m = 0,8, соответственно).
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световой климат УКРАИНЫ и его учет при проектировании систем естественного освещения зданий

Данная статья посвящена разработке карты светоклиматического районирования территории Украины. По угловой высоте солнцестояния и с использованием светового эквивалента найдены составляющие горизонтальной освещенности для 12 населенных  пунктов, по которым имеются данные по солнечной радиации. С использованием вероятности облачности вычислена суммарная величина освещенности. На 15-е число каждого месяца построены графики суточного изменения освещенности, по которым подсчитана среднечасовая за год освещенность для трех значений критической освещенности: 2,5; 5,0; 7,5 клк. По коэффициенту светового климата определены четыре световых пояса Украины в отличие от двух в существующих нормах.
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світловий клімат україни і його урахування при проектуванні систем природного освітлення будівель 

Дана стаття присвячена розробці карти світлокліматичного районування території України. По кутовій висоті сонцестояння і з використанням світлового еквівалента знайдені складові горизонтальної освітленості для 12 населених  пунктів, по яких маються дані по сонячній радіації. З використанням імовірності хмарності обчислена сумарна величина освітленості. На 15-те число кожного місяця побудовані графіки добової зміни освітленості, по яких підрахована середньогодинна за рік освітленість для трьох значень критичної освітленості: 2,5; 5,0; 7,5 клк. За коефіцієнтом світлового клімату визначені чотири світлових пояси України на відміну від двох в існуючих нормах.
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THE LIGHT CLIMATE OF UKRAINE AND Its CALCULATION

WHEN SYSTEMS OF NATURAL LIGHT OF BUILDINGS ARE PROJECTED

This article is devoted to working out of the map of the light-climatic division into districts territory of Ukraine. The components of horizontal lighting for 12 settlements, which have facts of solar radiation, are discovered with the help of angle height of sun-place and using light equivalent. Summary value of lighting is calculated with using probability of clouds. On the 15th of every month diagrams of daily change of lighting are made, according to which middle-hour year lighting for three values of critical lighting, such as 2.5; 5.0; 7.5 klx, is calculated. By means of light climate coefficient four light zones of Ukraine are determined, in contrast to two in present standarts.
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