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ПОБУДОВА ДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ  

ОДНОСТОРОННЬОГО ОСВІТЛЕННЯ ВУЛИЦЬ І МАГІСТРАЛЕЙ  

 
В даній статті розглянуто питання моделювання освітлення дорожнього покриття вулиць і 

магістралей міста. Обґрунтовано його важливість, приведено аналіз першоджерел й базових публікацій. 

Наведено побудову динамічної моделі освітлення дорожнього покриття при однорядному односторонньому 

розміщенні світильників. Освітлено розроблену програму розрахунку освітлення дорожнього покриття 

вулиці або магістралі міста, наведено приклад розрахунку. 
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Постановка проблеми 

Створення якісного зовнішнього освітлення 

міста – складне завдання, зв'язане з урахуванням 

багатьох чинників. Серед них вибір правильного, 

ефективного розташування світильників; 

визначення оптимальної відстані між 

світильниками; вибір світильника з потрібною 

світлотехнічною характеристикою; вибір висоти 

установки світильника і його нахилу до горизонту.  
Крім того, при обчисленні показників якості 

зовнішнього освітлення, слід враховувати і 

характеристики покриття дорогі або магістралей. 

Взаємозв'язок цих чинників, взаємовплив і вплив їх 

на якість зовнішнього освітлення можна вивчити 

при побудові моделей освітлення вулиць і 

магістралей.  
При проектуванні світлотехнічної частини 

освітлювальних установок зовнішнього освітлення 

інженерні розрахунки є досить трудомісткими й 

займають багато часу. Для вирішення даного 

завдання, використовуються чисельні «закриті» 

програмні продукти, в базах яких збережено лише 

власна продукція фірм-виробників світлотехнічної 

продукції, та мають такі формати, що часто 

виключають використання баз даних фірм –

конкурентів. При цьому відсутні вітчизняні 

універсальні програми, що можуть забезпечити 

проведення складних світлотехнічних розрахунків.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

У джерелі  [1] наведено основні показники, що 

характеризують дорожнє покриття вулиць і 

магістралей. Для визначення всіх показників слід 

виконувати перебір варіантів, проводячи при цьому 

великий об’єм розрахунків. У роботі [2] 

запропонована методика, що дозволяє проводити 

світлотехнічні розрахунки для вуличного 

освітлення, проте складні підходи, в особливості 

просторові розрахунки освітлення, суттєво 

знижують переваги даної методики.  
Метод, викладений в роботі [3] має більш 

вдосконалену методику знаходження азимутних і 

меридіанних координат точки в полі некругло-

симетричного світильника. Але і цей метод вимагає 

удосконалення при використанні безпосередньо 

кривих сили світла в полярній системі координат. 

Також в роботі [3] відсутні вирази, що зв'язують 

кути а і b з координатами розрахункової точки, що 

знижує точність розрахунків. 
У роботі [4] були запропоновані залежності, що 

зв'язують координати розрахункової точки з кутами 

напряму дії сили світла світильника в полярній 

системі координат, що дає можливість побудувати 

програмний продукт за приведеною в ній 

методикою. Даний підхід (використання кутів при  

розрахунку освітленості поверхні дорожнього 

покриття розглядається також в закордонних 

публікаціях [5-6]. 
У роботі [7] проаналізовані програми 

розрахунку освітленості від світильників провідних 

фірм і вказані переваги і недоліки кожної з них. 

Наголошуються загальні недоліки: кожна програма 

орієнтована тільки на вирішення одного класу 

завдань; база світильників орієнтована на фірму 

виробника. 

Метою даної роботи є розробка динамічної 

моделі освітлення дорожнього покриття від групи 

світильників, розташованих по односторонній схемі 

і створення програмного продукту для інженерних  

розрахунків освітлення дорожнього покриття. 
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Основні матеріали дослідження 

При дослідженнях ряду показників 

зовнішнього освітлення, зокрема освітленості або 

яскравості дорожнього покриття, як правило 

обмежуються смугою проїжджої частини до 200 м. 

При максимальній відстані між опорами 40-50 м, 

модель повинна враховувати силу світла 5 

світильників. Проте при зменшенні відстані між 

опорами кількість світильників зростає. Виходячи з 

вище викладеного, при моделюванні обмежимося 

дев'ятьма світильниками з початком координат на 

опорі п'ятого світильника, для дотримання 

симетричності при побудові моделі.  
При визначенні освітленості в будь-якій точці 

проїжджої частини від світильників, встановлених 

на одній стороні вулиці або магістралі 

використовуємо метод побудови динамічної моделі, 

як і для одного світильника (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Побудова динамічної моделі освітлення проїжджої частини вулиці від групи світильників

 

На всю проїжджу частину шириною b  і 

довжиною L8 , де L відстань між світильниками, 

накладається сітка з кроком b . У кожній точці 

горизонтальна освітленість визначається сумою 

освітленостей створюваних силою світла всіх 

світильників: 
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Å освітленість, яка створюється окремо 

кожним світильником. 

Для визначення освітленості від п'ятого 

світильника (ріс.1) в будь-якій точці проїжджої 
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Сила світла у напрямі розрахункової точки 

визначається: 
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У вертикальній площині сила струму 
a

I  у 

матричній формі можна записати: 
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При обчисленні сили світла у напрямі 

розрахункової точки у функції  ,
I  змінюються 

одночасно дві змінні.  На проміжку розрахунків 

обчислюється  


I  при const , а також матриця 

сили світла при постійному вертикальному куті: 
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У матричному вигляді горизонтальну 

освітленість від сили світла п'ятого світильника 

можна записати: 
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де 
0,0

Е освітленість в точці 0y,0х   від сили 

світла п'ятого світильника; 
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крайній точці на від’ємній осі х , при  0y  від сили 
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крайній точці по осі y , при 0x  від сили світла 

п'ятого світильника. 
 1k,1)2/n(

Е освітленість в 

крайній точці на додатній осі х  та на осі y  від сили 

світла п'ятого світильника; 
 kn

E
),1)2/((

освітленість 

в крайній точці на від’ємній півосі х  і додатній 

півосі y  від сили світла п'ятого світильника. При 

визначенні освітленості від четвертого світильника, 

для того, щоб зберегти вище приведені вирази, 

початок координат переноситься в світловий центр 

на проїжджій частині четвертого світильника 
// , YX . Тоді значення елементів матриці 

0,0  yх  переносяться на 1/ nL  елементів в 

ліво. А матриця для визначення відповідно кутів   

та   може бути записана: 
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Аналогічно з п'ятим світильником визначається 

матриця сили світла світильника у напрямі 

розрахункової точки від четвертого світильника: 
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Аналогічно визначається матриця освітленості 

дорожнього покриття від четвертого світильника: 
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Аналогічно обчислюються матриці для 

освітленості від решти всіх світильників. Загальна 

освітленість від всіх світильників обчислюється: 
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Матриця динамічної освітленості дорожнього 

покриття від всіх світильників має той же розмір, 

що і матриці освітлення від кожного світильника і 

може бути записана: 
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У нормативних документах нормується 

середня освітленість, яка після визначення 

освітленості в кожній точці сітки визначається як 

середнє арифметичне значення освітленості, що для 

ділянки дорожнього покриття визначається за 

наступною формулою: 
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Всі значення освітленості дорожнього покриття 

отримані при застосуванні умовного значення 

світлового потоку ламп лм1000Ф . При 

використанні розрядних ламп зі світловим потоком 

л
Ф , елементи матриць повинні бути перераховані, 

за формулою: 
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Матриця динамічної освітленості дорожнього 

покриття від світильників з розрядними лампами 

потужністю 
л

Ф  має вигляд: 
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Для середніх значень освітленості дорожнього 

покриття 
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Використовуючи динамічну модель 

освітленості дорожнього покриття, розроблена 

програма розрахунку Polar Spline – 2, інтерфейс 

представлений на рис. 2.  

Вкладка програми "Дані перетинам" 

призначено для побудови кривих сили світла 

світильників зовнішнього освітлення. Заздалегідь 

встановлюється кількість перетинів у вертикальній 

площині, наприклад, якщо кількість перетинів 4, то 

заносяться значення  кута   за цими перетинами: 

00 , 090 ,  0344 , 0376  (рис.2).  

Дані по кожному перетину заносяться після 

активізації вкладки "Данные по сечениям". 

Натисненням кнопки "Вычислить все" проводяться 

обчислення по всіх перетинах, і результати 

заносяться в базу даних програми. 

Вкладка "Освещенность" (рис. 3) складається з 

вікна включення світлових приладів СП, де можуть 

включатися світильники від 1 до 9. 

У цій же вкладці вводиться характеристика 

освітлювальної установки: висота опори ; довжина 

консолі ; кут нахилу консолі; коефіцієнт запасу 
з

К ; 

потужність світлового потоку Ф  джерела світла. 

Вводиться також характеристика дорожнього 

полотна: тип дорожнього покриття; відстань між 

опорами. 

У правій частині вкладки знаходяться вікна 

результатів обчислень. В даній області вкладки 

знаходяться результати освітленості, отримані у 

вершинах сітки, при розбитті дорожнього покриття. 

Крок сітки вибирається в межах від 0,1м до 1 м. 

Кнопкою "Параметри збіжності" програма вибирає 

автоматично крок сітки залежно від заданих 

параметрів збіжності: мінімальні або максимальні 

значення освітленості.  
Для освітленості програма обчислює: 

максимальне значення освітленості max
E ; 

відношення максимального значення освітленості 
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до середнього значення освітленості срmax
E/E . В 

нижній частині вкладки з результатами будується 

діаграма розподілу освітленості дорожнього 

покриття. 

  

Рис. 2. Інтерфейс програми. Панель введення даних світильника по площинах значень сил світла і 

результати розрахунку в 4-х площинах  00 ,  090 ,  0376 ,  0344 . 

 

 

Рис. 3. Інтерфейс програми. Панель введення даних освітлювальної установки і результати розрахунків 

в точках дорожнього покриття 
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Висновки 

1.  Складність розрахунків при проектуванні 

світлотехнічної частини освітлювальних установок 

зовнішнього освітлення обумовлює необхідність 

використання спеціальних програм, що не 

обмежуються вбудованими базами даних.  

2.  Для створення таких програм необхідна 

розробка простих і точних моделей. 

3.  Побудована динамічна модель освітлення 

дорожнього покриття при односторонньому 

розташуванні світильників з використанням кривих 

сили світла світильників, побудованих в полярних 

системах координат, дозволяє реалізувати 

розрахунок світлотехнічних характеристик 

світильників і освітлювальної поверхні. 

4.  Отримано залежності рівномірності 

розподілу освітленості на дорожньому покритті від 

співвідношення кроку і висоти підвісу світильника 

при односторонньому їх розташуванні. 

            5.  Розроблено програмний продукт для 

інженерних розрахунків освітлення дорожнього 

покриття.  
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ПОСТРОЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ОДНОСТОРОННЕГО ОСВЕЩЕНИЯ УЛИЦ И 

МАГИСТРАЛЕЙ 
 

В.Ф. Харченко,   Н.В. Хворост,   В.А. Маляренко,   А.А. Якунин 

 

В данной статье рассмотрены вопросы моделирования освещения дорожного покрытия улиц и 

магистралей города. Освещены этапы создания динамической модели освещения дорожного покрытия при 

однорядном одностороннем расположении светильников. Разработана программа расчета на 

персональном компьютере, приведен пример расчета освещения дорожного покрытия улицы города.  

 

Ключевые слова: освещение, улица, магистраль, модель, динамика, светильник, программа, матрица. 

 
 

DEVELOPMENT DYNAMIC MODEL SINGLE-SIDED ILLUMINATION OF STREETS AND HIGHWAY 
 

V. Kharchenko, M. Khvorost, V. Malyarenko, О. Yakunin  

 

Dynamic model of city streets and highways illumination are observed. Attention is given to circuit with single-

sided placement of fixtures. In the first part justified the importance of the problem and considered publications 

relating to it. 

Characteristic parameters of fixtures and a covering of highways are observed. It is marked out that creation 

of a qualitative exterior lighting of a city - the challenge, is connected with the account of many factors. Sampling of 

a correct, effective arrangement of fixtures; definition of optimum distance between fixtures; sampling of the fixture 

with the necessary lighting characteristic; sampling of altitude of installation of the fixture and its inclination to 

horizon demands creation of a technique and the program of engineering calculation of illumination of highways. 

The interconnection of many factors and their agency on quality of an exterior lighting can be studied at 

construction illumination models of streets and highways. At designing of a lighting part of lighting installations of 

an exterior lighting engineering calculations represent labour-consuming enough problem. 

The purpose of given paper is working out of dynamic model of illumination of a rigid pavement from group of 

the fixtures which have been had on one roadside and creation of software product for engineering calculations of 

illumination of a rigid pavement. 

In paper the dynamic model illumination of rigid pavement are built at a single-sided arrangement of fixtures. 

This considered nine fixtures and their characteristics. For model construction the case when the fifth fixture is 

placed in the centre of axes of co-ordinates is observed, thus with is left and to the right of it is placed 4 fixtures. 

Matrixes of definition of force of light in a direction of a settlement point are resulted. The matrix of light 

exposure of a rigid pavement from fixtures and a matrix for calculation of light exposure from all other fixtures is 

analogously defined. The matrix of dynamic light exposure of a rigid pavement from all fixtures has the same size, 

as matrixes of illumination from each fixture and can be written down. In standard deeds average light exposure 

which after light exposure definition in each point of a grid is defined as the average arithmetical value of light 

exposure defined for a section of a rigid pavement is rationed. 

The calculation program on the personal computer is developed. The instance of calculation of illumination of 

a rigid pavement of a city street is resulted. The program realises the formulas of calculation of light exposure of a 

rigid pavement resulted in paper at single-sided arrangement of fixtures. The program computes: the maximum 

value of light exposure; the relation of the maximum value of light exposure to a mean light exposure. 

 

Keywords: illumination, street, highway, model, dynamics, fixture, program, matrix. 

 


