Modelowanie ukladéw swietlno-optycznych

Laboratorium

Projektowanie reflektora obrotowo symetrycznego z
wykorzystaniem narzedzia PODT

Celem c¢wiczenia jest zaprojektowanie reflektora obrotowo symetrycznego o
okreslonym wymaganym rozsyle swiattosci.

Zatozenia projektowe:

e wykorzystanie lampy metalohalogenkowej z jarznikiem ceramicznym o mocy
70W,

e Srednica otworu wyjsciowego 15 cm,

e Srednica otworu na zrodto Swiatta 3 cm,

e odciecie $wiatta przy kacie 45° od osi lampy

e zapewnienie mozliwie wyréwnanego rozktadu natezenia oswietlenia na
ptaszczyznie robocze;j.

Utworzenie nowego projektu

1. Uruchomié program Photopia i utworzy¢ nowy projekt np. klikajgc File > New.

2. Ustawi¢ odpowiednie jednostki dtugosci (mm) — Settings > Project Settings,
Lenght Units — mm.

3. Przejs¢ do widoku Front View, upewni¢ sie czy jest aktywna ptaszczyzna
konstrukcyjna (wcisniety przycisk CPlane).

Importowanie zrodta swiatta

4. Dodac¢ do projektu zrodto Swiatta klikajgc File > Import Lamp i wybierajgc
CMIT70.LAMP z biblioteki zrodet.
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5. Wstawi¢ zrédto w pozyciji 0,0.
6. Zapisac projekt klikajgc File > Save As, np. pod nazwg Reflektor MH70W.

Tworzenie reflektora

7. Utworzy¢ parametryczny model odbtysnika klikajgc Design > Reflector:
Aiming Based > Revolved
a. Zaakceptowac punkt srodkowy zrédta

b.

g.

Wprowadzi¢ wspotrzedne punktu poczatkowego profilu odbty$nika 75 -
75

ZaznaczyC kursorem kat objecia odbtysnika, jak pokazano na rysunku.
W dalszej fazie projektowania bedzie mozliwa zmiana tego kata na
doktadng wymagang wartosc.

Zaakceptowa¢ domysing warto$¢ kata wypromieniowania (-45°) dla
pierwszej sekcji odbtysnika. Znak ujemny oznacza, ze kat jest liczony
od osi zrodta w kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek zegara,
wartos¢ oznacza graniczny kat rozsytu w potptaszczyznie.
Zaakceptowaé domysing wartos¢ kata wypromieniowania (0°) dla
ostatniej sekcji odbtysnika. Jest to kgt odpowiadajgcy centralnej czesci
odbtysnika.

Woprowadzi¢ skok kgta wypromieniowania 2,5°. Definiuje on podziat
profilu odbtysnika na sekcje.

Wprowadzi¢ liczbe segmentéw dla operacji obrotu, im wiecej, tym
powierzchnia bedzie bardziej wygtadzona, podac¢ liczbe 180.

8. Po zaakceptowaniu parametrow pojawi sie model 3D odbtysnika. Po jego
zaznaczeniu pojawig sie linie obrazujgce katy wypromieniowania promieni
odbitych od poszczegodlnych sekcji odbtysnika.



9. Przyblizy¢ widok na gérng czesc¢ odbtysnika. Zmodyfikowaé otwdr na zrodto
Swiatta, aby mozliwa byta jego swobodna wymiana. Zgodnie z zatozeniami
Srednica otworu powinna wynosi¢ min. 3 cm. Zmieni¢ wartos¢ kata konca
odbty$nika w polu Angular Extent we wtasciwosciach siatki. Wroécic do
powiekszenia catej oprawy klikajgc Zoom Extents.

Przygotowanie symulacji

10.Przypisa¢ materiat odbtysnika klikajgc Edit > Design Properties i zaktadke
Reflective.

11.Dla warstwy REFL-Main klikajgc Assign Material wyszuka¢ materiat M.A.K.
specular clad aluminum material (MAKSPO001).

12.Zdefiniowa¢ parametry symulacji klikajgc Analysis > Specify Photometric
Output

13.W zaktadce Output Summary zaznaczy¢ opcje: Photometric Report
i lluminance on a Plane.

14.W zakfadce Photometric Report zdefiniowaé typ fotometrii oraz odlegtosc
fotometrowania.

15.W polu Horizontal Angle ustawi¢ wartos¢ 0, ze wzgledu na symetrie obrotowg
oprawy.

16.W polu Photometric Center wpisa¢ wspotrzedne srodka otworu wyjsciowego
odbtysnika (0 0 -75).

17.Zmieni¢ rozmiar ptaszczyzny sSwiecgcej ustawiajgc w polu Luminous
Dimensions wartos¢ Z=0



Photometric Output Speci =
Qutput Summary | Photometric Report |Hluminance|

File Format Report Type Photometry Type

EUUMDAT | (TS [Type A
Floodig Y —
TM14 Roadway

Angles
Horizontal
]

Vertical
0(5)90

Photometric Center
TestDistance 510 m
¥ 000 v 000 z 000 mm

Decimal Precision 2
Luminous Dimensions

| |Use Physical Extents From CAD model
X 150,00 ¥ 150,00 Z 000

| ]

18. Zdefiniowa¢ ptaszczyzne obliczeniowg natezenia oswietlenia.

Tlluminance Plane

Description:
llurinance Plane 1
Location of Plane
Lawer Left Carner w -3 v -3 z: 25

Lower Right Cormer ¢ 3 v -3 7 -2h

3.00000C 3000000 -2,50000

Upper Left Comer w -3 ¥ 3 7. 28

Calculation Paints

Murnber of Columns 100 Column Spacing  0.0E000C

Murmber of Fuows 100 Fiow Spacing 0.06000C

Units: m [

OK ] ’ Cancel ]

19.Zmieni¢ ustawienia raytracingu klikajgc Analysis > Specify Raytrace
Settings. Wprowadzic liczbe 500 000 promieni zrodta, w celu przyspieszenia
obliczen.

20.W zaktadce Display zmieni¢ czestotliwos¢ odswiezania wynikow na 100 %

(Analysis Update Frequency). Spowoduje to, ze nowe wyniki bedg widoczne
po zakonczeniu obliczen bez etapéw posrednich.

Analiza wynikow i kroki iteracyjne w projektowaniu

21.Zaznaczy¢ odbtysnik i przejs¢ do widoku projektowania parametrycznego,
klikajgc View > Parametric Optical Design. Otwarty zostanie specjalny widok
prezentujgcy wspotczynniki wagowe dla kazdej strefy odbtysnika majgcej
wptyw na krzywg swiattosci.



Weighting Factors

Set Weight and Stop Auta Calc

Aiming of Seciions
© By Direction, £.9.-45(5)0
By Point e.9.5-5(12)50

-15(25)0

[ Update Airming

Export Opiical Profile ta Fils

@ Section Aiming Properties
Section Linking Properties

REFL-Main .9142 9142 Bv Anale

REFL-Main Bv Anale
3 REFL-Main Bv Anale -40.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
4 REFL-Main Bv Anale -37.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
5 REFL-Main Bv Anale -35.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
6 REFL-Main Bv Anale -32.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
7 REFL-Main Bv Anale -30.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
8 REFL-Main Bv Anale -27.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
9 REFL-Main Bv Anale -25.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
10 REFL-Main Bv Anale -22.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
11 REFL-Main Bv Anale -20.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
12 REFL-Main Bv Anale -17.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
13 REFL-Main Bv Anale -15.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
14 REFL-Main Bv Anale -12.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
15 REFL-Main Bv Anale -10.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
16 REFL-Main Bv Anale -7.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
17 REFL-Main Bv Angle -5.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
18 REFL-Main Bv Anale -2.5000 -100.0000 -100.0000 -0.0000
End REFL-Main Bv Anale 0.0000 -100.0000 -100.0000 -0.0000

22.Wykona¢ obliczenia klikajgc ikone kalkulatora. Po wykonaniu obliczen pojawi
sie zaktualizowany widok prezentujgcy krzywg sSwiattosci i wpotczynniki
wagowe. Widoczny jest bardzo duzy pik swiattosci maksymalnej w kierunku
osi symetrii oprawy, co jest niekorzystne z punktu widzenia zapewnienia
wyrownanego rozktadu natezenia oswietlenia. Konieczne sg modyfikacje
uktadu do wyeliminowania tego piku i wyréwnania rozktadu w catym kacie
rozsytu.

23.Nalezy zmodyfikowa¢ wspoétczynniki wagowe, rozpoczynajgc od wartosci dla
kagta 0° czynnosci te nalezy przeprowadzaé w matych krokach, aby
zaobserwowaC wptyw wspotczynnikow wagowych na ksztatt krzywej
Swiattosci. Najlepiej jest stosowa¢ metode dzielenia na pét lub podwajania w
kolejnych krokach iteracyjnych. Po kazdej zmianie wspotczynnika wagowego
nastgpi przeliczenie ksztattu odbtysnika. W celu oceny krzywej sSwiattoSci
konieczne jest wykonanie obliczen.

24.Jezeli osiggniety efekt jest zadowalajgcy, mozna zapisa¢ projekt
i przeprowadzi¢ doktadne obliczenia.
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25.Wybra¢ Analysis > Specify Raytrace Settings i zmieni¢ liczbe promieni
zrédta na 2 500 000 przeprowadzi¢ ponowne obliczenia.

26. Wyswietli¢ wizualizacje oswietlenia ptaszczyzny obliczeniowej klikajgc View >
[lluminance > Shaded Plot.

Local v

Local x

27.Wyswietlony rozktad natezenia oswietlenia powinien by¢ wyréwnany
i charakteryzowacC sie ostrym odcieciem $wiatta na krawedzi. W srodku
widoczny jest cien pochodzacy od jarznika lampy metalohalogenkowej. Efekt
ten mozna ograniczy¢, stosujgc odbtys$nik facetkowy.

28.W widoku CAD View zaznaczy¢ odbtysnik i we wiasciwosciach obiektu w polu
Extrude/Revolve zmieni¢ liczbe segmentéw np. na 90 i wykonaé obliczenia.
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Local

29.1nng mozliwoscig ograniczenia tego efektu jest zastosowanie materiatu o inne;j
charakterystyce odbicia. Zmieni¢ materiat odbtySnika na Foremost 3002 LI
i wykonac obliczenia.

Local v

Local X

30.Zastosowanie materiatu odbijajgcego w sposob kierunkowo rozproszony
spowodowato wyrownanie rozkfadu, ale tez odciecie Swiatta na krawedzi nie
jest juz tak ostre, jak przy materiale lustrzanym.



