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                                                               ВВЕДЕНИЕ


   
Освещение – это использование световой энергии солнца и   искусственных источников света для обеспечения зрительного восприятия окружающего мира.

         Около 80% информации о состоянии внешней среды (производственной  среды) поступает в мозг человека через  зрительные рецепторы. Глаз человека воспринимает свет, отраженный от различных предметов. Свет представляет собой часть электромагнитного излучения, отличающегося длиной волны. Изменение длины волны в пределах видимого спектра приводит к смене цвета световых лучей – от красного до фиолетового. Чувствительность глаза к волнам различной длины неодинакова. Наибольшую чувствительность глаз имеет к волнам, которые находятся в середине спектра видимого света (500-600 нм), этот диапазон соответствует излучению желто-зеленого цвета. 

        Свет является естественным условием жизни человека, он обеспечивает непосредственную связь организма с окружающим миром, является сигнальным раздражителем для органа зрения и организма в целом. Достаточное освещение улучшает протекание основных процессов высшей нервной деятельности, стимулирует обменные и иммунобиологические процессы, оказывает влияние на формирование суточного  ритма физиологических функций человека. Недостаточная освещенность вызывает зрительный дискомфорт и ощущение напряженности, что может быть также причиной снижения производительности, качества  труда  и травматизма.

        Производственное освещение – это такая система естественного и искусственного освещения, которая позволяет работающим нормально осуществлять определенный технологический процесс. Положительное влияние правильно решенной системы освещения на производительность труда не вызывает сомнения. Так, солнечное освещение увеличивает производительность труда до 10%, а создание рационального искусственного освещения – до 13%, при этом в ряде производств, брак снижается до 20-25%.



Виды искусственного производственного освещения: общее (равномерное или локализованное) и комбинированное (общее и местное). По функциональному назначению искусственное освещение подразделяется на рабочее, аварийное и специальное, которое может быть охранным, дежурным, эвакуационным, эритемным, бактерицидным, сигнальным и др.

          ОСНОВНЫЕ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКИ



Нагретые тела излучают в пространство лучистую энергию, представляющую собой электромагнитные колебания.

       К световому излучению относятся электромагнитные колебания, спектр которых определяется длиной волны λ от нескольких мкм (инфракрасные лучи) до сотых долей мкм (ультрафиолетовые лучи). Видимая часть спектра лежит в пределах  λ = 380-780мкм.   


Производственное освещение характеризуется количественными и качественными показателями.

         К количественным показателям относятся основные светотехнические величины: световой поток, сила света, освещенность и яркость.


Основная величина, характеризующая источник излучения видимого света, __ световой  поток Ф (мощность лучистой энергии), оценивается глазом по произведенному ею световому ощущению, измеряется в люменах (лм). 

 1 лм – световой поток, излучаемый с поверхности абсолютно черного тела

 S = 0,5305 м2 при температуре затвердевания платины. Например, карманный фонарик излучает световой поток 6-10 лм, лампа накаливания Б-100 Вт – 

1350 лм.              


        Сила света  I __ пространственная плотность светового потока, определяемая отношением светового потока Ф к телесному углу ω с вершиной в точке расположения светильника, в пределах которого равномерно распределен этот поток. Единица силы света – кандела (кд):

                                                     I = Ф/ω,

где I – сила света, кд, Ф – световой поток, лм, ω – телесный угол, ср (стерадиан). 1 кд – сила света источника, испускаемая с площади 1/(6x105) м2, перпендикулярной к этому сечению направлений, при температуре затвердевания платины.

        Освещенность Е – поверхностная плотность светового потока. Освещенность определяется отношением светового потока, падающего на поверхность, к площади этой поверхности и измеряется в люксах (лк). Связь между Ф и Е:                              

                                                     Е = Ф/S,

где  S – освещаемая поверхность, м2, Е – освещенность, лк, Ф – световой поток, лм. 1 лк – освещенность поверхности в 1 м2 при световом потоке в 1 лм. Освещенность характеризует поверхностную плотность светового потока. Например, в ясный летний день освещенность поверхности земли составляет 80-90 тыс. лк, в пасмурную погоду – 4-5 тыс. лк.
 

        Яркость поверхности В – светотехническая величина, непосредственно воспринимаемая глазом, определяется выражением:

                                                         В = I/S · cos α,

где: S – светящаяся поверхность, м2, α – угол между нормалью к этой поверхности и направлением силы света I к сетчатке глаза. Яркость источников света необходимо учитывать при оценке качества освещения. Яркость для внутреннего освещения – 0,5х104 кд/м2, для наружного – 3х104 кд/м2, слепящая яркость – 6х104 кд/м2. Гигиенически приемлемой считается яркость до 5000 кд/м2.



      К качественным показателям, определяющим условия зрительной работы, относятся фон, контраст объекта различения с фоном, показатель ослепленности, показатель дискомфорта.

Фон – поверхность, прилегающая к объекту различения, на котором он 
                 рассматривается. При коэффициенте отражения ρ > 0,4 фон считается 

                 светлым, при ρ = 0,2-0,4 – средним и темным – при ρ < 0,2.

        Контраст объекта различения с фоном определяется по формуле

                                                    К = [B0 – BФ]/Фпад,

где  К – контраст объекта различения с фоном, В0 – яркость объекта различения, кд/м2, ВФ – яркость фона, кд/м2. Контраст объекта различения при К > 0,5 считается большим (объект и фон резко различаются по яркости), при  К =

 0,2-0,5 считается средним (заметное различение), при К < 0,2 считается малым (объект и фон мало различаются по яркости).

        При выполнении зрительных работ в условиях производства к наиболее важным функциям зрения относятся:

1) контрастная чувствительность – способность различать минимальные уровни яркости объекта и фона;

2) острота зрения – способность различать две точки, видимые под разными углами (при нормальной остроте зрения угол различия составляет 10;

3) скорость зрительного восприятия – способность различать отдельные детали за короткий период времени;

4) устойчивость ясного видения – способность сохранять устойчивое изображение детали;

5) цветоощущение – способность органа зрения различать цвета;

6) зрительная адаптация – способность органа зрения приспосабливаться к различению объектов в условиях изменяющегося освещения;

7) световая адаптация – приспособление органа зрения при увеличении яркости (время адаптации ~5-10 мин);

8) темновая адаптация – приспособление органа зрения при уменьшении яркости (время адаптации от 30 мин до 2 ч).


 Недостаточная освещенность, частые и резкие перепады ее в поле зрения, спектральный состав, несоответствующий естественному свету, пульсации светового потока приводят к напряжению зрения и вызывают утомление световоспринимающего и двигательного аппарата глаз, в результате чего развиваются такие состояния, как:

- астенопия, характерными признаками которой являются неясное видение, ломота и боль в области глазниц, головная боль, быстрая утомляемость;

- профессиональная близорукость (обычно не более 3,0 диоптрий), частота появления которой зависит от степени зрительного напряжения, его непрерывности и длительности;

- профессиональный нистагм – быстро повторяющиеся движения глазных яблок, дрожание век, головы, ухудшение самочувствия в результате работы при недостаточной освещенности.



Для обеспечения нормальной работы органа зрения производственное освещение нормируется в зависимости от вида освещения (естественное, искусственное – общее или комбинированное, совмещенное) и разряда зрительной работы. При нормировании освещенности различают восемь разрядов в зависимости от степени зрительного напряжения. Первые семь разрядов классифицируются по размерам объекта различения, последний не учитывает размеров различения, поскольку работы, предусмотренные этим разрядом, требуют общего наблюдения за ходом производственного процесса.



 Нормы освещенности (табл. 6) принимаются в соответствии с требованиями СНиП 23-05-95 в зависимости от характера выполняемой работы и принятой системы освещения.

                              ИСТОЧНИКИ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

     В качестве источников света в производственных помещениях применяют лампы накаливания (ЛН) и газоразрядные лампы (ГЛ).



Лампы накаливания относятся к источникам света теплового излучения. Конструктивно они состоят из колбы ширококонусной или грибовидной формы, в которую заварена гребешковая ножка со смонтированным в ней вольфрамовым телом накаливания.

      Отличительные особенности ламп накаливания:

1) относительно невысокая световая отдача (от 7 до 22 лм/Вт);

2) небольшая продолжительность горения (от 1 до 2,5 тыс.час);

3) сильное влияние напряжения на срок службы (на каждые 5% изменения напряжения продолжительность горения ламп изменяется на

 ± 50%);

4) заметное влияние напряжения на световой поток (изменение напряжения на 5% соответствует изменению светового потока на ±1,5%);

5) повышение потребляемой мощности на 8% приводит к росту силы тока на 3%;

6) преобладание в спектре желтых и красных лучей, что сильно отличает спектральный состав от солнечного света.


По назначению лампы накаливания классифицируют на лампы общего  и  специального назначения (для сигнализации, транспортные, метрологические и др.). В маркировке ламп накаливания буква В обозначает вакуумные лампы, Г – газонаполненные, К – лампы с криптоновым наполнением, Б – безспиральные лампы. Наибольшее распространение имеют лампы накаливания общего назначения, изготавливаемые на напряжения 127 и 220 В, мощностью от 15 до 1500 Вт. Выпускаются также лампы общего назначения, рассчитанные на напряжения 127-135 и 220-235 В.

        Газоразрядные лампы различаются на лампы низкого давления – люминесцентные  и высокого давления. Газоразрядные лампы получили наибольшее распространение на производстве, в организациях и учреждениях прежде всего из-за значительно большей светоотдачи (40-110 лм/Вт) и срока службы (8000-12000 ч). Подбирая сочетание инертных газов, паров металла, заполняющих колбы, и люминофора, можно получить свет практически любого спектрального диапазона – красный, зеленый, желтый и т.д. Для освещения в помещениях наибольшее распространение получили люминесцентные лампы дневного света, колба которых заполнена парами ртути. Свет, излучаемый такими лампами, близок по своему спектру к солнечному свету.

    Принцип действия люминесцентных ламп основан на использовании фотолюминесцентных люминофоров, возбуждаемых ультрафиолетовым излучением электрического разряда в парах ртути при низком давлении 

( 5- 10 Па). Невидимое ультрафиолетовое излучение плазмы (ионизированных паров металла) преобразуется с помощью люминофоров в излучение, ощущаемое глазом.


Газоразрядные люминесцентные лампы бывают  с разным распределением светового потока по спектру:

1) лампы белого света (ЛБ);

2) лампы холодно-белого света (ЛХБ);

3) лампы дневного света с улучшенной цветопередачей (ЛДЦ);

4) лампы тепло-белого света (ЛТБ);

5) лампы естественного солнечного света (ЛЕ);

6) лампы холодно-белого света с улучшенной цветопередачей (ЛХБЦ).

Наиболее экономичными являются лампы ЛБ.

       К газоразрядным лампам высокого давления относятся:

           1) дуговые ртутные лампы с исправленной цветностью (ДРЛ);

           2) дуговые ксеноновые трубчатые (ДКсТ);

           3) дуговые натриевые трубчатые (ДНаТ);

           4) дуговые  ртутные с йодидами металлов (ДРИ).


Лампы ДРЛ рекомендуются для производственных помещений, если работа не связана с различением цветов, и наружного освещения. Газоразрядные лампы высокого давления представляют собой трубку большей частью из кварцевого стекла, по концам которой впаяны активированные самоклеящиеся вольфрамовые электроды. Внутрь трубки после тщательного обезвоживания вводится строго дозированное количество ртути и спектрально чистый аргон при давлении 1,5-3 кПа. Аргон служит для облегчения зажигания разряда и защиты электродов от распыления в начальной стадии разгорания лампы, так как при комнатной температуре давление паров ртути очень низкое (около 1,5 Па). В отдельных типах ламп кварцевая разрядная трубка помещается в вакуумированную внешнюю колбу. Лампы включают в сеть с соответствующей пускорегулирующей аппаратурой.

                                           СВЕТИЛЬНИКИ

        Создание в производственных помещениях высококачественного и

экономичного освещения невозможно без применения рациональных                                                                                                                    светильников. Электрический светильник представляет собой совокупность источника света и арматуры. Наиболее важной функцией осветительной 

арматуры является перераспределение светового потока, которое повышает экономичность осветительной установки. Другим не менее важным назначением осветительной арматуры является предохранение глаз работающих от воздействия чрезмерно больших яркостей источников света. Осветительной арматура служит также для предохранения источника света от загрязнения и механического повреждения; она необходима и для подводки электрического питания и крепления ламп.

 

По распределению светового потока в пространстве различают светильники прямого, преимущественно прямого, рассеянного, отраженного и преимущественно отраженного света.

 

По степени защиты от воды, пыли и взрывов в соответствии с правилами устройств электроустановок (ПУЭ) различают следующие светильники: 

-  открытые – лампа не отделена от внешней среды;

- защищенные – лампа отделена от внешней среды оболочкой, допускающей свободный проход воздуха;

- закрытые – оболочка защищает от проникновения крупной пыли;

- пылезащищенные – оболочка не допускает проникновения внутрь светильника тонкой пыли;

- влагозащищенные – корпус и патрон противостоят воздействию влаги и обеспечивают сохранность изоляции вводных проводов;

- взрывозащищенные, которые делятся на взрывонепроницаемые (В) и повышенной надежности против взрыва (Н).

                         ОБЩЕЕ РАВНОМЕРНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ


В плане и разрезе помещения при общем равномерном освещении размещение светильников определяется следующими размерами, м :

Н – высотой помещения;

hC – расстоянием светильников от перекрытия («свесом»);

hП  = Н-hC – расстоянием светильника над полом;

hP – расчетной высотой (высота рабочего места);

L – расстояние между соседними светильниками или рядами люминесцентных светильников (если они расположены по длине и ширине помещения, то расстояние между ними обозначается Lа ,Lв);

l – расстояние от крайних светильников или рядов светильников до стен.


 Обычно с точки зрения удобства обслуживания и безопасности высоту подвеса принимают не более 4-5 м. Расчет искусственного освещения можно проводить методом коэффициента использования светового потока, а также точечным методом (как проверочным).

   Основная расчетная формула метода коэффициента использования:

                                                 F = E k S z / N η,

где : Е – нормированная освещенность, лк;

         k – коэффициент запаса;

         S – площадь помещения, м2;

         z = ЕСР/ЕМИН – коэффициент минимальной освещенности;

         N – количество ламп, шт;

         η – коэффициент использования.


 Величина Е определяется по СНиП 23-05-95, k зависит от величины запыленности в помещении, z зависит от типа используемых ламп, η определяется по таблицам в зависимости от величины индекса помещения и коэффициентов отражения.

      МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

      За основу расчета производственного освещения принять метод светового потока. Расчет проводят для определения светового потока лампы F по формуле

                                        FРАСЧ. = ЕН S k z / N η ,                                                    (1)       

где  FРАСЧ.  –  световой поток одной лампы, лм;

        ЕН – нормированная освещенность, лк;

        S – площадь помещения, м 2;

        k – коэффициент запаса;

        z – коэффициент минимальной освещенности;

        N – количество ламп;

        η – коэффициент использования светового потока.

      Основные данные для расчета приведены в табл. 1.

         1.  Определение светового потока лампы

        1.Находят нормированную освещенность ЕН для заданного вида работ по табл.6, при этом учитывают характеристику зрительных работ, приведенную в табл. 5, с учетом заданного кода зрительной работы (табл. 1).

         2. Высчитывают площадь помещения S по формуле

            (2)                                S = A  B ,                                                                           

   где   А __ ширина помещения, м;

            В – длина помещения, м.

   3.Определяют коэффициент запаса k в зависимости от величины запыленности производственного помещения и типа используемых ламп по табл. 4.

         4. Выбирают коэффициент минимальной освещенности z в зависимости от типа используемых ламп, принимая для ЛЛ = 1,1; ЛН = 1,15 ; ДРЛ = 1,2.

   5. Проводят расчет необходимого количества ламп N из условия их параллельного расположения в плане и обеспечения равномерного освещения, при этом должны быть соблюдены следующие отношения:

  - для ЛЛ

                                         L / HP = 1,0;                                                                         (3)

  - для ЛН и ДРЛ

                                          L /HP = 0,6,                                                                         (4)

    где  L – расстояние между лампами в рядах и между рядами, м;

        НР – расстояние от лампы до рабочей поверхности, м, определяемое по формуле

                                               НР = Н – (hC +hРП),                                                        (5)

    где  Н – высота помещения (цех, участок, лаборатория, кабинет), м;

            hC – высота свеса лампы от потолка помещения (фермы цеха), м;

            hРП – высота рабочей поверхности от пола, м.

    Число рядов R ламп при их параллельном расположении  определяют по формуле

                                                R = (A – х) / L,                                                              (6)

     где  х – расстояние от стены помещения до первого ряда, м.

      Число ламп в ряду LR находят по формуле

                                                LR = (В – y) / L,                                                             (7)

    где  y – расстояние от стены помещения до первой лампы в ряду, м.

       Тогда количество ламп N в рассматриваемом помещении определяют по формуле

                                                N = R  LR .                                                                     (8)

       6.Определяют коэффициент использования светового потока η с учетом коэффициентов отражения света от поверхностей и индекса помещения i по табл. 3 с учетом типа светильников, приведенных в табл. 2, при этом индекс помещения i рассчитывают по формуле

                                  i = (А  В) / НР (А + В).                                                               (9)


Подставив найденные значения в формулу (1), получают величину светового потока FРАСЧ  одной лампы.

2. Выбор типа лампы

 
Тип лампы выбирают по величине светового потока FГОСТ, наиболее близкого к величине рассчитанного светового потока FРАСЧ по табл. 7. В том случае, когда максимальное значение FРАСЧ для ЛЛ значительно превышает FГОСТ, следует объединить подходящий тип ЛЛ в светильнике до 2, 3, 4х и т. д. ламп и при проверке правильности выбора лампы принимать  световой поток, равный соответственно 2, 3 или 4 FГОСТ.

     3. Проверка правильности выбора лампы

Проверку правильности выбора лампы проводят по формуле

                                       (  FРАСЧ. - FГОСТ  ) 100% / FГОСТ .                                        (10)

          Расчет будет считаться выполненным правильно, если полученное из формулы (10) значение будет укладываться в интервал от – 10% до + 20%. 

В том случае, когда значение, полученное по формуле (10), не укладывается в вышеприведенный интервал, следует внести корректировку в расчет, изменив параметры по согласованию с преподавателем, и повторить расчет.

                                                                                                                                                                       Таблица 1                                                                                                                                                                                    

                                                    Исходные данные к заданию

	Параметры
	В    А    Р    И    А    Н    Т    Ы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Ширина помещения 
А, м
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	10
	8
	6
	4
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	10
	8

	Длина помещения 
В, м
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	40
	30
	10
	4
	30
	60
	80
	90
	120
	140
	160
	20
	25

	Тип лампы
	ЛЛ
	ЛЛ
	ЛН
	ЛЛ
	ДРЛ
	ЛН
	 ДРЛ
	ЛН
	ЛН
	ЛЛ
	ЛЛ
	ЛЛ
	ЛН
	ЛЛ
	ЛН
	ДРЛ
	ДРЛ
	ДРЛ
	ЛЛ
	ЛЛ

	Запылен-

   ность, мг/м3
	0,6
	1,1
	2,4
	4,3
	6,9
	0,8
	3,5
	1,6
	2,7
	0.5
	1,7
	2,2
	4,0
	3,3
	4,8
	7,1
	3,6
	8,5
	1,8
	0,9

	Высота помещ-я 

Н, м
	4,0
	5,0
	5,6
	5,5
	10
	10
	12
	6,0
	4,0
	3,5
	3,0
	5,0
	5,0
	7,0
	8,0
	12
	16
	14
	4,0
	3,5

	Высота 

свеса
 лампы hc, м
	0,1
	1,0
	0,6
	0,1
	2,5
	1,5
	4,5
	2,5
	0,5
	0,2
	0,1
	1,0
	1,0
	0,1
	2,.5
	5,0
	8,0
	6,0
	0,1
	0,1

	Высота рабочей
повер-сти 
hрп, м
	1,2
	1,2
	1,0
	1,2
	1,.5
	1,3
	1,5
	1,4
	1,.5
	1,2
	1,3
	1,4
	0,8
	1,.2
	1,4
	0,.0
	2,.5
	2.,0
	1,2
	1,.2

	Тип 
   светильника
	А
	Б
	В
	А
	Б
	В
	А
	Б
	А
	А
	Б
	В
	В
	А
	Б
	Б
	А
	А
	Б
	Б

	  Коэффициент

отражения
 от:

-  -потолка, %;

-  стен, %
	30


	30
	30
	50
	50
	50
	70
	50
	30
	50
	70
	70
	30
	70
	70
	50
	30
	50
	30
	50

	
	10

	30
	10
	30
	30
	30
	50
	50
	10
	30
	50
	50
	10
	50
	70
	30
	10
	30
	30
	30

	Расстояние
 от стены помещения

 до первого ряда 

ламп х, м
	1,.5
	1,0
	1,0
	1,3
	2,1
	1,.2
	1,9
	2,4
	1,1
	1,7
	2,6
	1,4
	1,.8
	0,8
	1,6
	2,2
	1,6
	0,.9
	1,7
	2,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  Расстоян. от       

стены  
помещ-я

до первой лампы 

в ряду y, м
	1,4
	1,8
	1,.5
	1,3
	2,5
	0,8
	1,4
	2,0
	1,0
	1,5
	2,.2
	1,6
	2,4
	0,6
	1,6
	1,9
	1,8
	0,8
	1,1
	2,7

	Код    

   зрительной работы
	A
	B
	C
	D
	E
	G
	Q
	I
	K
	L
	M
	N
	A
	B
	C
	D
	E
	G
	Q
	I


Окончание табл. 1

	Параметры
	В   а   р   и   а   н   т   ы

	
	21
	  22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Ширина помещения А ,м
	20
	6
	30
	10
	45
	4
	40
	80
	20
	8

	Длина помещения В ,м
	45
	10
	60
	20
	90
	4
	50
	120
	50
	12

	Тип лампы
	ЛН
	ЛЛ
	ДРЛ
	ЛЛ
	ДРЛ
	ЛЛ
	ЛН
	ЛЛ
	ЛЛ
	ЛЛ

	Запыленность ,мг/м3
	4,6
	0,6
	3,0
	1,2
	3,5
	0,5
	2,5
	5,2
	2,5
	1,8

	Высота помещения Н ,м
	5,0
	3,0
	8,0
	3,5
	10,0
	3,0
	6,0
	12
	5,0
	3,5

	Высота свеса лампы hc, м
	1,0
	0,1
	2,0
	0,1
	2,5
	0,1
	1,0
	3,5
	1,0
	0,1

	Высота рабочей поверхности hpn, м
	1,2
	1,4
	0,0
	1,3
	1,2
	1,3
	1,15
	1,2
	1,3
	1,2

	Тип светильника
	А
	Б
	В
	А
	В
	Б
	А
	В
	А
	Б

	Коэффициент  отражения от: 

 потолка,%;

стен, %
	30
	70
	50
	50
	30
	70
	50
	50
	30
	70

	
	10
	50
	50
	30
	30
	70
	30
	30
	10
	70

	Расстояние от стены помещения до первого ряда ламп х,м
	1,0
	1,5
	2,0
	1,4
	1,8
	1,0
	1,5
	2,0
	1,2
	2,5

	Расстояние от  стены помещения до первой лампы в ряду у, м
	1,0
	1,4
	1,5
	1,3
	1,6
	1,0
	1,3
	1,8
	1,2
	2,6

	Код зрительной работы
	L
	L
	M
	N
	A
	М
	C
	D
	E
	G


                                                                                                       Таблица 2

                                                Типы светильников

	Обозначение светильника
	Название светильника
	Обозначение ламп

	             А
	Глубокоизлучатель эмалированный
	              ЛН

	             Б
	Люцетта цельного стекла
	              ЛЛ

	             В
	Л71БО3
	             ДРЛ


                                                                                                                                      Таблица 3

     Коэффициенты использования светового потока η

	Обозначение светильника
	А
	Б
	В

	     РП, %
	30
	  50
	  70
	30
	50
	50
	70
	70
	30
	50
	70

	     РС, %
	10
	30
	50
	30
	30
	50
	50
	70
	10
	30
	50

	i
	Коэффициенты использования, %

	0,5
	19
	21
	25
	14
	16
	20
	22
	29
	14
	16
	19

	0,6
	24
	27
	31
	19
	21
	25
	27
	33
	18
	20
	22

	0,7
	29
	31
	34
	23
	24
	29
	30
	38
	21
	23
	25

	0,8
	32
	34
	37
	25
	26
	31
	33
	41
	23
	25
	27

	0,9
	34
	36
	39
	27
	29
	33
	35
	43
	25
	27
	29

	1,0
	36
	38
	40
	29
	31
	34
	37
	44
	26
	28
	30

	1,1
	37
	39
	41
	30
	32
	36
	38
	46
	27
	29
	31

	1,25
	39
	41
	43
	31
	34
	38
	41
	48
	29
	30
	32

	
        1,5
	41
	43
	46
	34
	37
	41
	44
	51
	30
	31
	34

	1,75
	43
	44
	48
	36
	39
	43
	46
	53
	31
	33
	35

	2,0
	44
	46
	49
	38
	41
	45
	48
	55
	33
	34
	36

	2,25
	46
	48
	51
	40
	43
	47
	50
	57
	43
	35
	37

	2,5
	48
	49
	52
	41
	45
	48
	52
	58
	35
	36
	39

	3,0
	49
	51
	53
	44
	47
	51
	54
	60
	36
	37
	40

	3,5
	50
	52
	54
	45
	49
	52
	57
	63
	37
	38
	40

	4,0
	51
	52
	55
	46
	50
	54
	59
	64
	38
	39
	41

	 5,0*
	52
	54
	57
	48
	52
	56
	61
	65
	38
	40
	42


* в том случае, когда рассчитанное по формуле (9) значение i больше 5,0, для определения η принимать значение i , равное 5,0.
                                                                                                                                     Таблица 4

                                                Коэффициент запаса k

	Запыленность помещения, мг/м3
	Значение коэффициента 

	 <1
	1,4 – 1,5

	1-5 
	1,6 – 1,8

	>5
	1,8 – 2,0


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              Таблица 5                                                                                                                                                                                                        
                       Характеристика помещения по характеру зрительных работ

	Код 
   зритель-

ной
 работы
	Разряд зрительной работы
	Подразряд зрительной работы
	Контраст объекта с фоном
	Характеристика 
фона

	
	Ι
	  ΙΙ
	ΙΙΙ
	ΙΥ
	Υ
	ΥΙ
	ΥΙΙ
	   ΥΙΙΙ
	а
	б
	в
	г
	Ма-

лый
	Сред-
ний
	Боль-
шой
	  Свет-

лый
	 Сред-ний
	  Тем-

 ный

	А
	
	
	
	
	  ٧
	
	
	
	 ٧
	
	
	
	   ٧
	
	
	
	
	  ν

	В
	
	
	
	
	٧
	
	
	
	
	٧
	
	
	٧
	
	
	
	٧
	

	С
	
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	٧
	
	
	٧
	

	D
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	
	٧
	
	
	
	
	ν

	E
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	ν
	
	٧
	
	

	G
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	
	٧
	
	
	
	ν

	Q
	
	
	
	
	
	
	
	  ٧
	  ٧
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	ν
	
	
	ν
	
	

	K
	
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	

	L
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	M
	
	
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	
	٧
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


   Таблица 6

Нормированная освещенность ЕН (выписка из СНиП 23-05-95 

«Естественное и искусственное освещение»)

	           Характеристика зрительной
 работы

(точность)
	Разряд зрительной работы
	Подразряд зритель-ной работы
	Контраст 
  объекта с фоном
	Характерис-тика фона
	Освещен-

ность, лк

	Очень высокая
	ІІ   
	б


	малый

средний
	средний

темный
	750

600

	
	
	в
	малый

большой
	светлый

темный
	500

400

	
	
	           г
	средний большой
	светлый

средний
	300

200

	Высокая
	ІІІ
	а
	малый
	темный
	400

	
	
	б
	малый

средний

малый

большой
	средний

темный

светлый

темный
	300

200

300

200

	
	
	в
	средний
	светлый
	200

	
	
	г
	средний
	светлый
	200

	Средняя
	ІҮ
	а
	малый
	темный
	300

	
	
	б
	малый
	средний
	200

	
	
	в
	средний
	средний
	200

	
	
	г
	большой
	светлый
	200

	Малая
	Ү
	а
	малый
	темный
	300

	
	
	б
	малый
	средний
	200

	
	
	в
	малый
	светлый
	200

	
	
	г
	средний
	светлый
	200

	Грубая (очень малая)
	ҮІ
	-
	независим
	независим
	200

	Работа со светящимися материалами и изделиями в горячих цехах
	ΥΙΙ
	-


	независим
	независим
	200


Окончание табл. 6

	Характеристика зрительной
 работы

(точность)
	Разряд зрительной работы
	Подразряд зритель-ной работы
	Контраст 
объекта с фоном
	Характерис-тика фона
	Освещен-ность, лк

	Общее наблюдение за ходом производственного процесса (постоянное)
	ΥІІΙ
	а
	независим
	независим


	200

	    Периодическое наблюдение при постоянном пребывании людей в помещении
	ΥІІΙ
	  б
	независим
	независим
	75

	Периодическое наблюдение при переменном пребывании людей в помещении
	ΥІІΙ
	в
	независим
	независим
	50


    Таблица 7
         Типы и световой поток ламп

	Обозначение ламп
	Тип ламп
	Нормативный документ
	Световой поток Fгост, лм



	Люминес-

центные

ЛЛ
	ЛБ Е15

ЛБ15

ЛБ20

ЛЖ 40

ЛБ 30

ЛК 40

ЛБ 40

ЛДЦ 80

ЛБ 65-7

ЛБ 80-2
	ГОСТ Р МЭК 61195-99
	420

700

1 150

1 500

2 020

2 700

3 000

3 500

4 600

5 200

	Лампы
 накаливания ЛН
	Г 215-225 – 150

ЛГ 500

ПГ 54-750

Г 125-135 – 1000

Г 215-225 - 750
	ГОСТ 2239-79
	2 100

8 300

12 800

19 100

26 160

	Дугоразряд-ные лампы ДРЛ
	ДРЛ 125

ДРЛ 250-2

ДРЛ 400

ДРЛ 700

ДРЛ 1000-2
	ГОСТ 16534-77
	4 000

10 000

18 000

33 000

50 000


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое освещение?

2. Что такое свет?

3. К каким длинам волн глаз имеет наибольшую чувствительность? 

4. Что такое производственное освещение?

5. Виды искусственного освещения.

6. Количественные показатели производственного освещения.

7. Качественные показатели производственного освещения.

8. Наиболее важные функции зрения.

9. Последствия неудовлетворительной освещенности для человека.

10. От каких факторов зависит нормирование производственного освещения?

11. Характеристики ламп накаливания.

12. Характеристики газоразрядных ламп.

13. Что такое электрический светильник?

14. Классификация светильников.

15. Методы расчета искусственного освещения.

16. Формула метода коэффициента использования светового потока.

17. Проверка правильности выбора лампы.
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