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Abstract 

The present survey presents the results of research about influence of amplification factor of street luminaries on 
photometric curves, when minimizing the needed to achieve the standard rates under illuminance regarding BDS EN 
13201 lighting flux. Geometry, traffic and lighting situation with which is made optimizations is for local street wiht 
lighting situation B2 and lighting class CE4. The optimization is carried on using Matlab-function for nonlinear 
minimizing function - fmincon. The equations describing the photometric curves use an exponential function which 
power degree is formed by orthogonal  polynomials of Legendre, and the constrain factors are formed on the basis of 
the methodology for calculation of luminance regarding BDS EN 13201. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Без улично осветление бихме изпитвали 
силни затруднение при ориентирането в 
пространството и предвижването в населе-
ните места през тъмните части на деноно-
щието, то е необходимост без която не мо-
жем, но е и значителен консуматор на елек-
трическа енергия. Очевидно е, че за да на-
малим енергопотреблението, ще се наложи 
да се търси решение за разпределение на 
светлинният поток, позволяващо да се по-
крият нормените нива при възможно най-
ниски негови стойности. Това се постига с 
решаване на оптимизациони задачи, чиито 
цели са минимизиране на светлиния поток 
при определени ограничителни условия, 
свързани с нормирането на осветителните 
уредби и възможностите за техническа реа-
лизация на получените решения. Един от 
основните параметри, които определят въз-
можността за техническа реализация на по-
лучените решения е коефициента на усил-
ване на осветителите - Ку

ИЗЛОЖЕНИЕ 

. В това отноше-
ние би било интересно да се изследва какво 
е неговото влияние както върху стойности-
те на светлиния поток, получавани при ре-
шаване на минимизационни задачи, така и 

върху получените в резултат на тези реше-
ния фотометрични тела. 
 

Върху формата на фотометричните тела 
при решаване на минимизационни задачи 
относно светилния поток на уличните осве-
тители, освен ограничителните условия, 
влияние оказват още метода за нормиране и 
геометрията на осветителната уредба при 
които се решава оптимизационната задача. 
Логично е да се очаква, че при различните 
методи за нормиране на уличните освети-
телни уредби (осветеност, яркост и види-
мост) е възможно различните стойности на 
коефициента на усилване да влияят по раз-
личен начин върху получените резултати. 
От анализа на решавани собствено от авто-
ра и в съавторство оптимизационни задачи, 
като и тези от на други автори, може да се 
направи обобщаващият извод, че по прин-
цип увеличаването на стойността на коефи-
циента на усилване действа „изглаждащо” 
върху формата на получаваните светлораз-
пределителни криви. Но е интересно да се 
анализират и конкретни ситуации за отде-
лени метод на нормиране, клас улица и 
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геометрия на осветителната уредба поради 
съществуващото многообразие. В настоя-
щия доклад са приложени резултатите от 
минимизиране на светлинния поток при 
нормиране по осветеност на обслужваща 
улица [3] със светлина ситуация B2 [1], 
светлинен клас СЕ4, междустълбово раз-
стияние s =30 m, широчина на улицата b =6 
m с двуметрови тротоари от двете страни за 
височини на окачване 6 m, 7 m и 8 m. 

При изчисляването на хоризонталната 
осветеност в изчислителните точки се взети 
под внимание приноса на 4 осветителя пре-
ди началото и 4 осветителя след края на из-
числителнотомеждустълбие, отстоящи един 
от друг на едно междустълбово разстояние. 

На фиг. 1 е показана геометричната схе-
ма за изчисляване на хоризонталната осве-
теност Еjik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 1. Геометрия за определяне на 
осветеност на точка от изчислителното поле. 

bk-навлизане на осветителя 
 в изчислителното поле,m; 

Aji-разстояние по оста y от 
 осветителя до точка “ji”,m; 
Bji-разстояние по оста x от  
осветителя до точка“ji”,m 

H –височина на окачване на осветителя, m 
 
За точка от изчислителното поле хори-

зонталната осветеност, създавана от един 
осветител се определя съгласно [1] по след-
ната формули според фиг. 1: 

 

       

във всяка от изчислителните точ-
ки “ji”, създена от един осветител.  

'
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където: 
- I'(Cjik, γjik) е интензитета в посока на центъ-

ра на елементарния участък “ji”, cd/1000 lm; 
- εjik е ъгълът които сключва падащия в цен-

търа светлинен лъч с нормалата; 
- rjik е разстоянието от центъра на осветите-

ля до центъра на елементарния участък 
“ji”; 

- Ф е светлинния поток на източника, klm.  
Координатите на изчислителните точки 

в улично платно се определят съобразно 
геометрията на изчислителното поле в съ-
ответствие с фиг. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Фиг. 2. Разпределение на изчислителните 
точки в изчислителното поле за определяне на 

средната осветеност 
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N
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- S е междустълбовото разстояние, m 
- N е броя на точките в надлъжна посока. 
- Wr е широчината на съответната зона, ка-
то външните редове отстоят на d/2 от краи-
щата на лентата.  

Минимизирането на светлинния поток се 
осъществява посредством оптимизационни 
алгоритми реализирани в Matlab – среда на 
базара на matlab - функцията за нелинейна 
минимизация fmincon. Целевата функция е 
изходящият светлинен поток, чиято стой-
ност се определя по метода на зоналните 
потоци. Прието е, че фотометричните тела 
са симетрично излъчващи спрямо вертикал-
ната листова равнина С= 90о – 270о. За 
описване на светлоразпределителните кри-
ви във функция от стойностите на ъглите С 
и γ  е използван експоненциален израз, съ-
държащ в степенния си показател сума от 
произведения на неизвестни променливи ( опре-
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делящи формата на кривите) със ортогонални 
полиноми на Лежандър от девети ред [2], [5]. 

Ограничителните условия са нормените 
стойности на качествените и количествени-
те показатели за съответната светлинна си-
туация според [1], коефициентът нa усилва-
не по съответното фотометрично тяло и 
ограничения за стойноста на интезитета на 
светлината в различните зони за C и γ ъгли-
те, свързани с възможността за техническа-
та реализация на фотометричните тела. 
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Kу.зад е задавания коефициент на усилване, 
като в оптимизационните процеси Ку се 
определя посредством израза: 

 
Ку=Imax/Iср.сф                      (4) 

където: 
- Imax е максималният интензитет по светло-
разпределителните криви за съответното фо-
тометрично тяло за 1000 lm условен светли-
нен поток; 
- Iср.сф е средно сферичния интензитет за 
1000 lm светлинне поток. 

В ограничителните условия е зададено 
интензитета за 1000 lm условен светлинен 
поток на източника за γ=0о да е в границите 
на 149-151 cd, максималната разлика между 
два съседни интензитета по гама за 1000 lm 
да не надхвърля 200cd, I80<100 cd, . I90=0 
cd. 

Оптимизационните задачи се решават за 
средна хоризонтална осветеност Есрнорм=10lx 
с равномерност на U0 =0,4 съгласно [1]. 
Eксплоатационният фактор на осветителна-
та уредба е MF =0,7, като осветителите са 
еднострано разположени над бордура на 
уличното платно с КПД на оптичната сис-
тема 0,7 и стойности на Kу.зад

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг.3. Светлоразпределителни криви. 
H=6m, Физх=5778lm, Ку=5 

 
 
 

 съответно 5, 
6, 7 и 14. 
 
 

 
РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 4. Светлоразпределителни криви. 
H=6m, Физх=4708lm, Ку=6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 5. Светлоразпределителни криви. 
H=6m, Физх=4494lm, Ку=7 
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Фиг. 6. Светлоразпределителни криви. 
(Ку.зад=14 в ограничителните условия) 

 H=6m, Физх=4386lm, Ку=7,26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 7. Светлоразпределителни криви. 
H=7m, Физх=5136lm, Ку=5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 8. Светлоразпределителни криви. 
H=7m, Физх=4493lm, Ку=6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 9. Светлоразпределителни криви. 
H=7m, Физх=4490lm, Ку=7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 10. Светлоразпределителни криви. 
(Ку.зад=14 в ограничителните условия) 

H=7m, Физх=4493lm, Ку=8,33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 11. Светлоразпределителни криви. 
H=8m, Физх=4601lm, Ку=5 
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Фиг. 12. Светлоразпределителни криви. 
H=8m, Физх=4387lm, Ку=6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 13. Светлоразпределителни криви. 
H=8m, Физх=4366lm, Ку=7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 14. Светлоразпределителни криви. 
(Ку.зад=14 в ограничителните условия) 

H=8m, Физх=464lm, Ку=8,38 
 

На показаните по-горе светлоразпреде-
лителни криви от фиг. 3 до фиг. 4 са прило-
жени резултатите от решаване на оптимиза-

ционните задачи за различните височини на 
осветителите при различните стойности на 
Kу.зад.  

Резултатите за стойностите на миними-
зираните изходящи от осветителите светли-
ни потоци и съответстващите им светлини 
потоци Физ.пол

 

 попадащи във изчислително-
то поле са дадени в Таблица1, като стойно-
стите са за начално, чисто състояние нa 
осветителя. 

 
                                                     Таблица 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
От представените фигури се вижда, че 

разположението на максималният интензи-
тет не е постоянно и варира в определени 
зони, като по височини те са следните: 

- H=6 е в зоните γ =47,5о - 55о С =10о – 15о; 
- H=7 е в зоните γ =60о – 67,5о С =10о – 20о; 
-. H=8 е в зоните γ =60о – 62,5о С =15о – 20о

 Относно формата на фотометричните те-
ла, с увеличаване на стойностите на коефи-
циента на усилване се наблюдава разтегля-
не на фотометрични тела в направление на 
листовата равнина съдържаща максимал-
ният интензитет. При стойност 5 и при три-
те височини се наблюдава намаляване на 
разликите между интензитетите по различ-
ните листови равнини за едни и същи ъгли 
по γ, спрямо случаите когато стойностите 
са K

. 

у =6, 7 или над 7. Друга характерна 
особеност, която се забелязва е, че при Kу 
=5 стойностите на светлините потоци Физх

K

, 

Ф
у 

изх Ф, 
lm 

из.пол K, 
lm 

изп, 

Височина H = 6m 
% 

5 5778 4222 73 
6 4708 3997 85 
7 4494 3995 89 

7,27 4386 4000 91 
Височина H = 7m 

5 5136 4049 79 
6 4493 3974 88 
7 4490 3998 89 

8,33 4493 4048 90 
Височина H = 8m 

5 4601 4023 87 
6 4387 3963 90 
7 4366 3980 91 

8,38 4364 4000 92 
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са значително по-големи от получените при 
минимизирането му при Kу.зад = 6, 7 и 14. 
 От Таблица 1 се вижда, че при стойно-
стите по-големи от 5 за коефициента на 
усилване по различните височини, се реа-
лизира едно изравняване на стойностите на 
минимизираните светлини потоци, което 
води до извода, че би могло да се говори за 
оптимален диапазон на коефициента на 
усилване по отношение минимизирането на 
светлинния поток. За разгледаната геоме-
трия и клас улица този диапазон е между 6 
и 8,38. В него прави впечатление, че най-
добри резултати относно Физх

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

, се получават 
за стойности на коефициента на усилване 
между 7 и 8,38, като разликата спрямо диа-
пазона 6 и 7 е между 4% при Н=6 m, 0,06% 
при H=7m и 0,45% при H=8m.  

Друга особеност която е очевидна, е че 
независимо от факта, че максималната зада-
дена като ограничение стойност за коефи-
циента на усилване е 14, максималните реа-
лизирани стойности в резултат на решава-
нето на оптимизационните задачи достигат 
само до 8,38. Съдейки от резултатите в Та-
блица 1 съпоставени по височини, най – ве-
роятната причина за това е геометрията на 
уличната уредба, височината на осветителя 
над изчислителната равнина и широчината 
на осветяваната зона. Може да се очаква, че 
при по-широки улици, по-големи височини 
на окачване, междустълбия и по-широки 
осветявани извън основното трасе на улич-
ното платно площи максималният коефици-
ент на усилване на оптичната система на 
осветителите би нараснал в сравнение с пред-
ставените в доклада резултати. 

 

 Получените резултати показват, че: 
- съществува опимален диапазон за кое-

фициента на усилване, в който при подхо-
дящо светлоразпределение могат да бъдат 
удовлетворени нормените условия при нор-
миране по осветеност с минимален светли-
нен поток; 

- е удачно за улици с геометрични и 
светлини характеристики близки до разгле-
даните да се реализират улични осветители 
с коефициенти на усилване на оптичната 
система от посчения диапазон; 

- при минимизиране на светлиния поток, 
при заложен коефициент на усилване (за 
разгледаната в доклада геометрия) Kу = 5 се 
реализират фотометрични тела осветяващи 
широки зони извън изчислителното поле ( осо-
бено при ниски височини на окачване). То-
зи резултат би могъл да се използва при не-
обходимост от намиране на решения за 
осветяване на зони извън изчислителните, 
където не е необходимо нормиране, но е 
желателно да съществува осветяване – на-
пример в случаи на улици с прилежащи 
широки открити пространства. Възможност 
за намаляване на стойността на минимизи-
рания светлинен поток при Kу =5 е “изряз-
ване” на частите от светлоразпределителни-
те криви, попадащи извън изчислителните 
зони, намаляващо сумата на зоналните по-
тоци. 

- получените стойности на минимизира-
ните светлини потоци показват, че опти-
мално разпределение на светлинния поток 
може да се реализира със светлинни източ-
ници, имащи светлинен поток близък до 
този на 70W натриева лампа високо налягане 
при КПД на осветителя ≤ 0,7. 
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