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Введение

Настоящий стандарт по отношению к международному стандарту I S 0  15469:2004/CIE S 011 /Е :2003 
увязан с национальной системой стандартизации в строительстве.

В стандарте даны определения параметров, используемых при проектировании естественного 
освещения помещений.

Распределение яркости неба зависит от погоды и климата, и оно изменяется в течение дня в зави
симости от положения солнца. В настоящем стандарте содержатся стандартные распределения яркос
ти по небосводу, принятые Международной комиссией по освещению (МКО), которые моделируют небо 
при широком диапазоне метеорологических условий: от облачного до ясного неба.

Стандарт устанавливает относительное распределение яркости неба в любой точке по отношению 
к яркости в зените. Он включает в себя «пасмурное небо МКО». «ясное небо МКО», которые рассматри
ваются здесь, какотдельные случаи «неба МКО общего типа».
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ГОСТ Р 57260—2016 
(ИСО 15469:2004)

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КЛИМАТОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНАЯ

Параметры для расчета естественного освещения с учетом распределения яркости
по небосводу

Construction climatology. Parameters for daylighting calculations according to the distribution of brightness of the sky

Дата введ ения —  2017— 05— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает стандартные распределения яркости по небу и пред
назначен для использования при расчетах естественного освещения и энвргоэффвктивности зда
ний и сооружений при решении теоретических и практических задач на выполнение требований 
СП 52.13330 по коэффициенту естественной освещенности, а также определению времени исполь
зования естественного освещения при определении показателей энергетической эффективности 
искусственного освещения по ГОСТ 32498.

Методика расчета коэффициента естественной освещенности и времени использования 
естественного освещения в помещении приведена в [1 ].

Описанные варианты распределения яркости неба имеют следующие особенности:
a) они симметричны по отношению к солнечному меридиану и являются функциями углового рас

стояния Z5. между положением солнца и зенитом;
b ) они определяются плавными непрерывными функциями, данные свойства характерны для 

ясного неба и для неба с равномерной облачностью. Промежуточные распределения яркости обеспечи
вают приближенное выражение яркости неба переменной облачности и являются достаточно точными 
для целей расчета естественного освещения;

c) относительная яркость в любой точке неба зависит от угла между данным участком неба и 
солнцем и от угла z между данным участком неба и зенитом, и дано в виде произведения двух функций: 
индикатрисы относительного рассеивания —  f{z) и изменения яркости между горизонтом и зени
том — fp(Z).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте приведены нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 32498—2013 Здания и сооружения. Методы определения показателей энергетической 

эффективности искусственного освещения
СП 52.13330.2011 СНиП 23—05—95* Естественное и искусственное освещение

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных документов в информационной системе общ его пользования —  на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты*, который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпус
кам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылоч
ный документ, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию 
этого документа с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный документ, на кото
рый дана датированная ссылка, то  рекомендуется использовать версию этого документа с указанным выше годом 
утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение

Издание оф ициальное
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рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то поло
жение. в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочного свода правил в 
Федеральном информационном фонде стандартов.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 время использования естественного освещения в помещениях (daylight time usage), ч: 

Продолжительность использования естественного освещения, которую следует определять промежу
точным временем между моментами выключения (утром) и включения (вечером) искусственного осве
щения, когда естественная освещенность становится равной нормированному значению освещенности 
от установки искусственного освещения.

3.2 яркость (brightness) L. кд/м2: Отношение светового потока d<!>. переносимого элементарным 
пучком лучей, проходящим через заданную точку и распространяющимся в телесном угле dQ. содержа
щем заданное направление, к произведению площади проходящегочерез заданную точку сечения этого 
пучка dА на косинус угла о между нормалью к этому сечению и направлением пучка лучей и на телесный 
угол <±2:

L = d4Y(dA cos 0 сК 2).

3.3 коэффициент естественной освещенности; КЕО (daylight factor): Отношение естественной 
освещенности, создаваемой в некоторой точке заданной плоскости внутри помещения светом неба 
(непосредственным или после отражений), к одновременному значению наружной горизонтальной 
освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода.

4 Условные обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
а. Ь —  параметры изменения яркости;
с. d. в —  параметры индикатрисы рассеивания;
И х ) —  функция индикатрисы рассеяния;
La —  яркость участка неба, кд/м2;
Lz — яркость в зените, кд/м2;
Z —  угловое расстояние между участком неба и зенитом, рад;
Z , —  угловое расстояние между солнцем и зенитом, рад; 
а  — азимут участка неба (по ходу часовой стрелки от севера), рад; 
a s—  азимут солнца (по ходу часовой стрелки от севера), рад; 
у —  угол возвышения участка неба над горизонтом, рад; 
у, —  угол возвышения солнца над горизонтом, рад;
Ф(Z) — функция изменения яркости.
X — наиболее короткое угловое расстояние между участком неба и солнцем, рад.

Зажг

Рисунок 1 —  Углы, определяющие положение солнца и участка неба
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5 Относительное распределение яркости по небосводу

Положение участка неба определяется зенитным углом неба Z  и азимутальной разницей между 
участком неба и солнцем |а -  сц|. Если Zs — зенитный угол солнца, то угловое расстояние между участ
ком неба и солнцем будет:

X = arccos(cosZ, • cosZ + sinZs • sinZ • cos|a -  a s|). (1)

В другом варианте угол возвышения у может быть использован вместо зенитного угла неба Z. для 
определения положения участка неба. Таким образом.

Z = ( 2 )

Аналогичным образом, зенитный угол солнца может быть получен из величины высоты солнцесто
яния:

■ 7 -  Л

z *  7 “ Ys
(3)

Отношение яркости Lg условного участка неба к яркости в зените Lx имеет вид

_ '(х) 9(Z)

L z f(Z6 ) «  0)

Функция изменения яркости срсоотносит свечение участка неба к его зенитному углу:

Ф(Z) = 1 ♦ а exp ‘ — —  |, где 0 <.Z < - ;
icosZ; 2

на горизонте.

(4)

(5)

В таблице 1 приведены параметры а и Ь для стандартных типов неба.
В формуле (4) использована величина функции изменения яркости в зените

ц<0) = 1 + а • ехрЬ. (6)

Функция ̂ (индикатриса рассеяния), представляющая отношение относительной яркости неба кего 
угловому расстоянию от солнца, имеет вид

(7)

Ее величина в зените будет

fa )=  1 + с- exp(c/x)-exp|d|'| + О COS2X-

f{Zs)=  1 + c-jexp(dZ + e c o s 2Z.. ( 8 )

6 Стандартные параметры яркости неба

Для классификации и описания яркости неба параметры а— в в формулах (5)— (8) принимают по 
таблице 1. Здесь перечислены 15 типовых видов относительного распределения яркости небосвода, 
которые основаны на шести группах значений а и b для функции изменения яркости и шести группах 
величин с, d  и е для функции индикатрисы рассеяния. Полученные в результате вычислений графики 
показаны на рисунках 2 и 3.
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Т а б л и ц а  1 — Стандартные параметры яркости неба

Тип
неба

Г руппа 
града

ции

Группа
индикат

рисы
а ь С d е Описание распредспения света

1 1 1 4,0 -0,70 0 -1.0 0

Стандартное небо МКО «Пасмурное небо 
МКО». градация увеличения яркости света по 
направлению к зениту, азимутальная равно
мерность

2 1 2 4.0 -0.70 2 -1.5 0.15
Облачность с увеличением яркости и легким 
просветлением по направлению к солнцу

3 II 1 1,1 -0.8 0 -1.0 0
Облачность со средним изменением и азиму
тальной равномерностью

4 II 2 1,1 -0.8 2 -1.5 0.15
Облачность со средним изменением и легким 
просветлением по направлению к солнцу

5 III 1 0 -1.0 0 -1.0 0 Равномерная яркость неба

6 III 2 0 -1.0 2 -1.5 0.15
Переменная облачность, при отсутствии изме
нения яркости к зениту и легким просветлени
ем по направлению к солнцу

7 III 3 0 -1.0 5 -2.5 0.30
Переменная облачность при отсутствии изме
нения яркости к зениту, просветление к облас
ти рядом с солнцем

8 III 4 0 -1.0 10 -3.0 0.45
Переменная облачность при отсутствии изме
нения яркости к зениту и четким венцом вокруг 
солнца

9 IV 2 -1 ,0 -0.55 2 -1.5 0.15 Переменная облачность с закрытым солнцем

10 IV 3 -1.0 -0,55 5 -2.5 0,30
Переменная облачность с  просветлением 
вблизи солнца

11 IV 4 -1 .0 -0 .55 10 -3.0 0.45
Бело-голубое небо с четким венцом вокруг со
лнца

12 V 4 -1.0 -0.32 10 -3.0 0.45
Стандарт МКО «Ясное небо*, при слабой не
прозрачности атмосферы

13 V 5 -1.0 -0.32 16 -3.0 0.30
Стандарт МКО «Ясное небо» при загрязненной 
атмосфере

14 VI 5 -1.0 -0.15 16 -3.0 0.30
безоблачное туманное небо с широким венцом 
вокруг солнца

15 VI 6 -1.0 -0.15 24 -2.8 0.15
Бело-голубое туманное небо с широким вен
цом вокруг солнца

4
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О т з с я т ъ н м  градире ф{2ЭД0)

Рисунок 2 —  Группы функций типового изменения яркости при изменении защитного угла

Рисунок 3 —  Г руппы функций типовой индикатрисы яркости неба

Относительную яркость первого типа стандартного пасмурного неба МКО вычисляют по формуле:

1+4е х р [ ^ - 1  <9>
*-■> - _______ 1 cos 2 )

L ,  ~  1+4ехр<-07)

Значения относитолыюй яркости небосвода, рассчитанные по формуле (9). представлены в 
таблице 2.

5



ГОСТ Р 57260— 2016

Т а б л и ц а  2 — Значения относительной яркости пасмурного неба МКО

Угол возвышения середины участка небосвода 
над горизонтом, град Значения относительной яркости небосвода

2
6
10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90

0.335
0.337
0.359
0.409
0.474
0.541
0.606
0.665
0.718
0.765
0.805
0.841
0.872
0.899
0.922
0.941
0.957
0.971
0.982
0.990
0.996
0.999
1,000

В расчетах естественного освещения принимают не относительную яркость небосвода, а 
коэффициент неравномерной яркости, который равен отношению яркости участка небосвода к 
средней яркости небосвода:

q(y) = L(-(yLcp. (10)
Численные значения коэффициента неравномерной яркости q(y) приведены в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Значения коэффициентов относительной яркости пасмурного неба МКО q(t)

Угловая высота среднего луча участка небосвода, видимого 
из расчетной точки через световой лроем в разрезе поме

щения. град
Значения коэффициентов qftf

2
6
10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90

0.429
0.431
0.459
0.524
0.607
0.694
0.777
0.852
0.920
0.980
1.032
1.077
1.117
1.151
1.181
1.206
1.227
1.244
1.257
1.268
1.275
1.280
1.281
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