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УСЛОВИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ПЕРЕДАЧИ СВЕТА ПО СВЕТОВОДУ
ГИБРИДНОГО ОСВЕТИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

Представлены результаты исследования оптического тракта гибридного осветительного комплекса и
сформулированы условия эффективной передачи светового излучения светодиодного модуля по протяженному
полому трубчатому световоду. Модель оптического тракта с КПД передачи света более 99% построена по кас-
кадной схеме, в которой для каждой ступени каскада целесообразно применение световодов трубчатой формы,
завершающихся коллиматором. Обоснован выбор вторичной оптики светодиодного блока гибридного освети-
тельного комплекса и определено наилучшее соотношение оптических характеристик световода и вторичной оп-
тики светодиодного модуля. Наилучшие параметры для передачи света по протяженному полому световоду дос-
тигаются применением вторичной оптики c углом расходимости светового пучка светодиодных модулей в диа-
пазоне 30–60°.
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Введение

Полые трубчатые световоды как оптические системы эффективны для использования в уст-
ройствах естественного и искусственного освещения. Достижения в области создания материалов
с высокими значениями коэффициента зеркального отражения, близкими к 1 (0.997) в пределах
всего видимого диапазона оптического излучения, открывают перспективы создания оптических
систем передачи света с малыми потерями по протяженному световоду [1]. Важность исследова-
ния оптических свойств полых световодов значительно возросла в связи с индустриализацией
подземного пространства, успех которой в значительной степени определяется достижениями в
совершенствовании оптических систем и эффективной передаче света для целей общего освеще-
ния и для охраны здоровья человека [2].

Революционным этапом в решении задач повышения энергетической эффективности освети-
тельных систем и качества световой среды на объектах различного назначения явилась интеграция
полых световодов с источником искусственного света и
создание гибридных оптических комплексов (далее по
тексту – комплексы) (рис. 1) [3]. Широкое внедрение
комплексов в технику и технологию освещения снима-
ет многие ограничения в использовании совмещенного
освещения на объектах с высокими гигиеническими
требованиями к световой среде и повышает энергети-
ческую эффективность систем освещения [4].

Проблемы повышения эффективности комплекса
предусматривают решения задач оптимизации профиля
канала оптического тракта, принципиально исключаю-
щего обратные отражения как причину снижения КПД
оптической системы, и уменьшения количества отра-
жений при транспорте света по протяженному светово-
ду за счет конструктивных решений световода и обос-
нованного выбора оптимальной вторичной оптики для
светодиодных модулей [5].

Цель данной работы – на основании исследований
оптических свойств гибридных комплексов методом
компьютерного моделирования в программной среде
LightTools сформулировать требования к оптическим
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Рис. 1. Оптическая схема гибридного
комплекса: 1 – светоприемный купол;
2 – световод верхней ступени оптиче-
ского каскада; 3 – кольцеобразная мон-
тажная панель со встроенными светоди-
одными модулями; 4 – светодиодные
модули; 5 – световод нижней ступени
оптического каскада; 6 – рассеиватель
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