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Цель работы

1. Изучить принципы нормирования искусственного освещения помещений и рабочих мест.


2. Освоить методики расчета  искусственного освещения.

2 Содержание работы

2.1 Изучить методику контроля искусственного освещения.

2.2 Получить практические навыки оценки искусственного освещения.

3 Перечень необходимого оборудования и приборов

3.1 Для выполнения работы могут быть применены следующие приборы: люксметры Ю-116,  Ю-117,  люксметр-пульсметр «Аргус-07», комбинированный прибор ТКА-ПК.
4 Правила охраны труда


При выполнении данной лабораторной работы студенты должны соблюдать положения “Инструкции по охране труда в учебных лабораториях кафедры “Безопасность жизнедеятельности” и первичного инструктажа на рабочем месте, проводимого преподавателем на первом занятии лабораторного практикума.


Опасными производственными факторами при проведении лабораторной работы могут являться воздействие  электрического тока на человеческий организм и возникновение пожара при различных неисправностях электрической сети (короткое замыкание, пробой изоляции, перегрев токоведущих  проводов и т.п.).


Перед включением осветительных  приборов необходимо убедиться в исправности электрических соединений (выключателей, штепсельных вилок, розеток).


При обнаружении неисправностей (искрение, запах горящей изоляции, появление напряжения на корпусе и т.п.) необходимо немедленно сообщить преподавателю, проводящему лабораторные занятия. Самостоятельно проводить ремонтные работы электроприборов и электрической сети студентам категорически запрещается.

При поражении электрическим током оказать первую доврачебную помощь пострадавшему и вызвать скорую помощь.
5. Методика проведения работы
5.1. Основные светотехнические характеристики
Искусственное освещение предусматривается в производственных помещениях при недостатке естественного освещения, а также для освещения помещения в те часы суток, когда естественная освещенность отсутствует.

Для гигиенической оценки освещения используются светотехнические характеристики, принятые в физике.

Видимое излучение - участок спектра электромагнитных колебаний в диапазоне длин волн от 380 до 770 нм (1 нм = 10 -9 м), регистрируемых человеческим глазом.

Световой поток F - мощность лучистой энергии, оцениваемая по производимому ею зрительному ощущению. За единицу светового потока принят люмен (лм).

Световая отдача (или светоотдача) - излучаемый световой поток на единицу потребляемой мощности (лм/Вт).
Сила света I а - пространственная плотность светового потока:
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где: dF световой поток (лм), равномерно распределяющийся в пределах телесного угла dω . 
Единица измерения силы света - кандела (кд), равная световому потоку в 1 лм, распространяющемуся внутри телесного угла в 1 стерадиан.

Освещенность - поверхностная плотность светового потока, люкс (лк):
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где dS - площадь поверхности (м2), на которую падает световой поток dF .

Яркость - поверхностная плотность силы света в заданном направлении. Яркость, являющаяся характеристикой светящихся тел, равна отношению силы света в каком-либо направлении к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную к этому направлению. Единицей измерения яркости является кд/м2, это яркость такой плоской поверхности, которая в перпендикулярном направлении излучает света в 1 кд с площади 1 м2.

Коэффициент пульсации освещенности Kп - критерий оценки относительной глубины колебаний освещенности в результате изменения во времени светового потока газоразрядных ламп при питании их переменным током. Коэффициент пульсации освещенности (в %) определяется по формуле:
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где Emax, Emin, Eср- соответственно максимальное, минимальное и среднее значение освещенности за период ее колебаний, лк.
5.1 Виды и схемы искусственного освещения
По функциональному назначению искусственное освещение подразделяется на следующие виды:
· рабочее - предусматривается для всех помещений производственных зданий, а также участков открытых пространств, предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта;

· аварийное:

- для продолжения работ;

- для эвакуации людей из помещений;

·  специальное:

- охранное (дежурное);

- бактерицидное - для прекращения жизнедеятельности микроорганизмов в воздушной среде;

- эритемное - для повышения жизнедеятельности организма с помощью ультрафиолетового облучения.

По конструктивному исполнению различают следующие схемы искусственного освещения, представленные на рис.1.
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Рисунок 1 – Схемы искусственного освещения
Общее освещение предназначено для освещения всего помещения. Общее равномерное освещение создает условия для выполнения работ в любом месте освещаемого пространства. При общем локализованном освещении светильники размещают в соответствии с расположением оборудования, что позволяет создавать повышенную освещенность на рабочих местах.

Комбинированное целесообразно устраивать при работах высокой точности, а также при необходимости создания в процессе работы определенной направленности светового потока.

Местное освещение предназначено для освещения только рабочих поверхностей и не создает необходимой освещенности даже на прилегающих к ним участкам. Применение одного местного освещения внутри производственных помещений не допускается
5.2 Источники света

Источники искусственного света (источники оптического излучения) – устройства, предназначенные для превращения какого-либо вида энергии в оптическое излучение; как правило, это лампы. В качестве источников искусственного света в настоящее время применяются:
- лампы накаливания, 
- газоразрядные ртутные лампы низкого давления (люминесцентные),
- газоразрядные ртутные лампы высокого давления (ртутные дуговые),
- галогенные лампы, 
- натриевые лампы (дуговые натриевые), 
- ксеноновые, а также некоторые другие виды. 
5.2.1.Лампы  накаливания.

Лампы накаливания -  источник света, преобразующий энергию проходящего по вольфрамовой спирали электрического тока в тепловую и световую. Колбы ламп накаливания вакуумируются или наполняются инертным газом, в среде которого нить накала не окисляется.
Достоинства ламп накаливания:

- невысокая стоимость;
- компактность;

- простота включения в осветительную сеть;
- при включении зажигаются мгновенно;
- обеспечивают работоспособность от различных источников тока и в довольно широком диапазоне напряжения;

- стабильность светового потока вне зависимости от условий окружающей среды и в малой зависимости  от срока службы лампы.

Недостатки ламп накаливания:


- низкая экономичность;


- небольшой срок службы (порядка 1000 ч);

- слепящая яркость требует применения соответствующей арматуры, ограничивающей ослепление;
- срок службы значительно снижается при увеличении напряжения питающей электросети;


- искажение цветопередачи;


- пожароопасность.


Лампы накаливания применяются при резких колебаниях напряжения в сети, температуры и влажности воздуха помещений и открытых территорий,  при невысокой нормативной освещенности, для аварийного и эвакуационного и местного освещения.

5.2.2. Люминесцентные лампы
 Люминесцентные лампы – это газоразрядные лампы низкого давления, в которых возникающее в результате газового разряда невидимое для человеческого глаза ультрафиолетовое излучение преобразуется люминофорным покрытием в видимый свет.
Газоразрядные лампы низкого давления содержат стеклянную трубку,

внутренняя поверхность которой покрыта люминофором, наполненную  дозированным количеством ртути (30 - 80 мг) и смесью инертных газов под давлением около 400 Па. На противоположных концах внутри трубки размещаются электроды, между которыми, при включении лампы в сеть, возникает газовый разряд, сопровождающийся излучением преимущественно в ультрафиолетовой области спектра. Это излучение, в

свою очередь, преобразуется люминофором в видимое световое излучение.

В зависимости от состава люминофора люминесцентные лампы обладают различной цветностью.

Достоинства люминесцентных ламп:


- высокая  экономичность;


- продолжительный срок службы; 

- спектр излучения, близкий к естественному;


- отсутствие слепящей яркости;


- пожаробезопасность.


Недостатки люминесцентных ламп:

- большие габариты, сложность конструкции и схемы включения в сеть;

- ограниченная единичная мощность (до 150 Вт)

- зависимость от температуры и влажности окружающей среды (при снижении температуры лампы могут гаснуть и не зажигаться);

- при снижении напряжения в сети более чем на 10 % от номинального значения лампа не зажигается;

-  значительное снижение светового потока к концу срока службы;

- пульсация светового потока, приводящая к возникновению стробоскопического эффекта (искажение зрительного восприятия при  кратности или совпадении частоты пульсации светового потока и частоты вращения или смены рабочих органов оборудования или объектов зрительных работ: вместо одного предмета видны изображения нескольких, искажается направление и скорость движения, что делает невозможным выполнение производственных операций и ведет к увеличению опасности травматизма); 

- лампы содержат вредные для здоровья вещества (ртуть), поэтому нарушение целостности стеклянной трубки при эксплуатации опасно, а вышедшие из строя газоразрядные лампы требуют специальной утилизации.

Люминесцентные лампы применяются для освещения помещений, предназначенных для длительного проведения зрительных работ высокой точности,  при необходимости различения цветовых оттенков,  для  совмещенного освещения при недостатке естественного света.
5.2.3. Дуговые ртутные (металлогалогенные) лампы
К газоразрядным лампам высокого давления (0,03 - 0,08 МПа) относят дуговые ртутные лампы (ДРЛ). В спектре излучения этих ламп преобладают составляющие зелено-голубой области спектра.

Достоинства дуговых ртутных ламп:

- долгий срок службы (более 10000 ч);

- компактность;

- высокая светоотдача;

- пожаробезопасность.

Недостатки дуговых ртутных ламп:

- усложненная схема включения в сеть;

- длительный период разгорания (порядка 15 мин.);

- искажение цветопередачи;

-пульсации  светового потока;

- значительное снижение светового потока к концу срока службы.


Дуговые ртутные лампы применяются для освещения крупногабаритных помещений при отсутствии необходимости различения цветовых оттенков, для освещения улиц, дорог, открытых территорий,  при необходимости повышения излучения в ультрафиолетовой части спектра.

5.3 Осветительные приборы


Для освещения производственных помещений лампы  помещаются в специальную арматуру, назначение которой:


- защита органов зрения от прямых световых лучей;


- защита ламп от механических повреждений, проникновения пыли, влаги и т.п.;


- подвод электроэнергии и крепление светильника в необходимом участке помещения.


Светильники классифицируют по распределению светового потока и различают следующие виды:


- прямого света и преимущественно прямого света (значительная часть светового потока направлена в нижнюю полусферу);


- рассеянного света (световой поток направлен в верхнюю и нижнюю полусферы примерно одинаково);


- отраженного света и преимущественно отраженного света (значительная часть светового потока направлена в верхнюю полусферу, а на рабочую поверхность падает отраженный свет).

Светильники отраженного и рассеянного света рекомендуются для применения в системах общего освещения. Светильники прямого света применяются преимущественно в качестве местных источников света в системе комбинированного освещения. 

По степени защиты различают следующие типы светильников:


- открытые;


- частично пылезащищенные;


- пыленепроницаемые;


- каплезащищенные;


- брызгозащищенные;


- струезащищенные;


- водонепроницаемые;


- повышенной надежности по отношению к взрыву;


- взрывозащищенные.


Область применения различных по степени защиты светильников ясна из их названия.

5.4 Нормирование искусственного освещения


Нормативным документом является СНиП 23-05-95 “Естественное и искусственное освещение”, введенный в действие с 01.01.1996 г. постановлением Минстроя России от 2.08.1995 г. № 18-78 с изменением №1, утвержденным постановлением Госстроя России от 29.05.2003 года, №44.


Требования к искусственному освещению помещений промышленных предприятий приведены в Приложении 1.


При нормировании учитываются следующие факторы.


1. Характеристика зрительной работы.  
Характеристика зрительной работы определяется минимальным размером объекта различения, контрастом объекта с фоном и свойствами фона.

Объект различения  - рассматриваемый предмет, отдельная его часть или дефект, которые следует контролировать в процессе работы.

Фон - поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается. Фон считается: светлым при коэффициенте отражения ρ светового потока поверхностью более 0,4; среднесветлым при коэффициент отражения от 0,2 до 0,4; темным при коэффициенте отражения менее 0,2.

Контраст объекта различения с фоном (К) определяется отношением абсолютной величины разности яркостей объекта В0 и фона Вф к наибольшей их этих двух яркостей. Контраст считается большим при значениях К более 0,5; средним - при значениях К от 0,2 до 0,5; малым – при значениях К менее 0,2.
Все зрительные работы в зависимости от наименьшего размера объекта  различения разделены на восемь разрядов, которые обозначаются римскими цифрами от 1 до VIII. Разряды  I-V делятся в зависимости от сочетания характеристики фона и контраста объекта различения с фоном на четыре подразряда, обозначаемые буквами от а до г. 

Нормативные значения освещенности повышаются вместе с увеличением продолжительности зрительной работы, с уменьшением размера объекта различения, коэффициента отражения фона и величины контраста объекта различения с фоном.


2. Система освещения. Обратите внимание на то, что при системе комбинированного освещения нормативные значения освещенности всегда выше, чем для общего освещения. Это сделано для сглаживания разницы в освещении рабочей поверхности местным  светильником и остального пространства помещения, освещаемого светильниками общего освещения. Для зрительных работ разрядов Iа и IIа обязательно применение комбинированного освещения. Для работ разрядов  IV г,  и V б и ниже по точности рекомендуется применение только общего освещения.


3. Тип применяемых ламп.  При применении разрядных ламп нормативные значения освещенности повышаются по сравнению с лампами накаливания. Это делается с учетом более высокой экономичности  разрядных ламп и для надежного устранения стробоскопического эффекта. 
В таблице Приложения 1 приводятся нормативы для разрядных ламп. При применении ламп накаливания их следует снижать по стандартной шкале освещенности (см. Приложение 2):

-на одну ступень при  системе комбинированного освещения, если нормируемая освещенность составляет 750 лк и более;


-тоже, общего освещения для разрядов I-V  и VII;


-на две ступени при системе общего освещения для разрядов VI и VIII.


Нормативы освещенности, приведенные в Приложении 1, следует повышать на одну ступень в следующих случаях:

- при работах I-IV разрядов, если зрительная работа выполняется более половины рабочего дня;

- при  повышенной опасности травматизма, если освещенность от системы общего освещения составляет 150 лк и менее;

- при специальных повышенных санитарных требованиях (предприятия пищевой, химико-фармацевтической промышленности и т.п.), если освещенность от системы общего освещения - 500 лк и менее;

- при работе или производственном обучении подростков, если освещенность от системы общего освещения - 300 лк и менее;

- в помещениях, где более половины работающих старше 40 лет.


В то же время разрешается снижать нормы освещенности на одну ступень в помещениях, где выполняются работы IV – VI разрядов при кратковременном пребывании людей или оборудование не требует постоянного обслуживания.


Требования к искусственному освещению помещений жилых, общественных и административно-бытовых зданий приведены в Приложении 3.


Все зрительные работы делятся также на восемь разрядов, обозначаемых буквами русского алфавита от А до З. 
Разряды А, Б и В делятся на два  подразряда в зависимости  от относительной продолжительности зрительной работы. 
Разряды Ж и З также делятся на подразряды, но в зависимости от скопления людей в помещении. Нормативные значения освещенности повышаются вместе с увеличением скопления людей, продолжительности зрительной работы и уменьшением размеров объекта различения. В указанных помещениях следует применять, как правило, систему  общего освещения с использованием разрядных ламп.


Нормы освещенности, приведенные в Приложении 3, следует повышать на одну ступень стандартной шкалы освещенности в следующих случаях:


-при работах разрядов А-В при специальных повышенных санитарных требованиях (предприятия торговли, общественного питания и т.п.);


-при отсутствии в помещениях с постоянным пребыванием людей естественного света;


-при повышенных требованиях к насыщенности помещения светом для зрительных работ разрядов Г-Е (зрительные, концертные залы и т.п.);


-при применении системы комбинированного освещения (читальные залы, конструкторские бюро и т.п.);


-в помещениях, где более половины работающих старше 40 лет.


Разрешается снижать нормативы освещенности:


-на одну ступень для разрядов Г-Е при использовании люминесцентных ламп улучшенной цветопередачи;


-на две ступени для всех разрядов при использовании ламп накаливания.

5.5  Расчет искусственного освещения


Расчет искусственного освещения предусматривает: 
- выбор системы освещения;

- выбор типа источника света;

- выбор типа светильника;

- проведение светотехнических расчетов;

- размещение светильников;

- определение общей установленной мощности.
При проектировании искусственного освещения используются различные методы:

- метод светового потока (коэффициента использования), применяемый для расчета общего равномерного освещения;

- точечный метод (метод силы света), применяемый для расчета общего локализованного, а также местного  при комбинированном освещении;

- метод удельной мощности, применимый, в основном для ориентировочных расчетов.
Для расчета методом светового потока используют формулу:
                                          E S Z  К 



F1 =  ----------------- ,  лк                                                                              (4)
                                            N n
где

F1    - световой поток одной лампы в зависимости от ее типа и потребляемой мощности, лм  (см Приложения 4 и 5);

Е -  нормативная величина освещенности, лк;

n   - число ламп в светильнике, шт;

N   - число светильников в освещаемом помещении, шт;

S    - площадь пола освещаемого помещения, м2;

К - коэффициент запаса, величина которого зависит от загрязненности атмосферы в освещаемом помещении, типа применяемых источников света и светильников (см. Приложение 6);

Z = Eср/Еmin    - коэффициент неравномерности освещения, величина которого принимается обычно:

Z = 1,15 - при расчете минимальной освещенности, создаваемой лампами  накаливания и дуговыми ртутными (металлогалогенными) лампами;

Z  = 1,1 - при расчете минимальной освещенности, создаваемой рядами люминесцентных ламп;

Z  = 1,0 - при расчете средней освещенности, создаваемой источниками света различных  типов;

  - коэффициент использования светового потока, величина которого зависит от формы и размеров освещаемого помещения, тпа ламп и светильников, высоты  их подвеса над рабочей поверхностью и коэффициентов отражения потолка, стен и пола помещения.

Величина  определяется по Приложению 7 при условии предварительного вычисления  индекса помещения i - вспомогательного фактора, который учитывает геометрические размеры освещаемого помещения:


          AB


i = -------------- ,                                                             (5)
                               Hn(A+B)
где

А и В - длина и ширина помещения, м ;

Нп  - высота подвеса светильников над рабочей поверхностью, м.

Для расчета местного освещения, т.е. освещенности, создаваемой в какой-либо точке рабочей поверхности местными светильниками в системах локализованного и  комбинированного освещения, а также для расчета наружного, аварийного и охранного освещения, применяется, как правило, точечный метод (метод силы света).

Основная расчетная формула:
   J cos          J  h         J cos  sin2        J cos3 

Eместн = ----------  =  -------  =  -------------------  = ----------   лк,       (6)
        r2                    r3                           d2                      h2

где

Еместн - освещенность в рабочей точке, лк;

J   - сила света, излучаемая источником, кд (см. Приложение 4);

, r, d, h   - ясны из нижеприведенной схемы на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Схема местного освещения.

В точке А на схеме расположен объект различения (а при измерениях - датчик прибора). Для облегчения использования расчетной формулы в приложении 8 даются значения cos, sin2 , cos3  в пределах изменения угла  от 0 до 90о.                         

Расчет комбинированного освещения. Величина освещенности, создаваемой в данной точке рабочей поверхности светильниками общего и местного освещения, определяется как алгебраическая сумма освещенностей, то есть
 Екомб.  = Е общ. + Е мест, лк.                                                                (7)
5.6 Контроль искусственного освещения

Контролируемым параметром является минимальная величина освещенности непосредственно на рабочей поверхности. В настоящей работе прибором для измерения освещенности служит объективный люксметр Ю-116, который отличается эксплуатационной надежностью. Датчиком люксметра является селеновый фотоэлемент, преобразующий энергию светового потока в электрическую энергию. Регистрирующей частью люксметра является чувствительный гальванометр, шкала которого проградуирована в единицах освещенности (люксах). Прибор имеет две шкалы и две кнопки управления. При  нажатой правой кнопке показания необходимо брать по верхней шкале с пределами измерений от 0 до 100 лк. При нажатой левой кнопке показания следует снимать  по нижней шкале с пределами измерений от 0 до 30 лк.


К люксметру прилагаются четыре насадки, маркируемые буквами и цифрами. Полусферическая насадка К, выполненная из белой светорассеивающей пластмассы, служит для уменьшения косинусной погрешности. Насадки М(10), Р(100), Т(1000) ослабляют световой поток, падающий на фотоэлемент, в соответствующее число раз и служат для расширения диапазонов измерений.


Начинать измерения следует установив на фотоэлемент насадки К и Т и нажав правую кнопку управления. При небольшом отклонении стрелки последовательно меняют насадки и нажатие кнопок управления, добиваясь того, чтобы стрелка прибора остановилась как можно ближе к середине шкалы. Величина освещенности определяется путем умножения числа делений шкалы, отсчитываемых стрелкой гальванометра, на коэффициент ослабления светового потока применяемой насадкой.

При проведении измерений необходимо соблюдать следующие требования:

 
- гальванометр должен сохранять горизонтальное положение, а фотоэлемент располагаться в плоскости рабочей поверхности;

-  не извлекайте гальванометр из футляра;

 
- не затеняйте датчик прибора собственной тенью;


- оберегайте прибор от толчков и ударов и не располагайте его вблизи токоведущих проводов и электроустановок.
5.7 Экспериментальная часть
Выполнение лабораторной работы рекомендуется осуществлять в следующей последовательности:

1. Внимательно прочитать методические указания, выяснить возникшие вопросы у преподавателя.

2. Установить нормативную величину освещенности, ориентируясь на следующие данные:

учебную лабораторию условно считать производственным помещением;

объектом различения является стрелка люксметра Ю-116, толщина которой равна 0,35 мм;

характер фона - светлый;

контраст объекта различения с фоном - большой.

3. Определить расчетным путем необходимое количество светильников N с двумя люминесцентными лампами для общего равномерного освещения помещения.

 Исходные данные для расчета:

- тип помещения - производственное с воздушной средой, содержащей в рабочей зоне менее 1 мг/м3   пыли, дыма, копоти;  

- размеры помещения:

длина А = 9 м;

ширина В = 6 м;

- высота подвеса светильников над рабочей поверхностью - Нп= 2,4м;

- величина коэффициентов отражения:

потолка – 70 %;

стен -  50 %;

пола -  30 %;

- эксплуатационная группа светильников - 5,

- тип применяемых ламп для общего равномерного освещения – люминесцентные ЛД-40 (либо по заданию преподавателя);
- число люминесцентных ламп в светильнике – 2.
4. Сопоставить расчетное количество светильников с фактическим.

5. Определить расчетным путем, используя точечный метод, ожидаемое значение освещенности от местного источника.

Исходные данные для расчета:

- в местном источнике света применяется лампа накаливания мощностью 60 Вт;

- размеры, необходимые для расчета местного освещения, определить самостоятельно.

6. С помощью люксметра измерить фактическое значение освещенности в точке рабочей поверхности при общем и комбинированном освещении.

7. Сформулировать общий вывод о соответствии искусственного освещения в помещении нормативным требованиям.

8. Оформить отчет о выполненной лабораторной работе по образцу, приведенному в п.6.

9. Защитить отчет у преподавателя.

6 Требования к форме и содержанию отчета

Отчет по лабораторной работе

«Нормирование, расчет и контроль искусственного освещения»

1. Определение нормативной величины освещенности

разряд выполняемой зрительной работы -

подразряд выполняемой зрительной работы -

Нормативная величина освещенности:

при общем освещении -

при комбинированном освещении-

2. Определение необходимого количества светильников N для общего равномерного освещения в помещении методом светового потока по формуле:
                                        Eобщ S  k  z



N = -----------------,  лк 

                                F1  n  
3. Расчет местного освещения провести точечным методом:
                                J cos3 

                   Eместн  --------------,   лк

                                    h2

4. Определение фактической величины освещенности путем инструментальных замеров

	Схема

освещения
	Применяемые насадки
	Пределы

измерений
	Освещенность, лк

	
	
	
	измеренная
	нормативная

	Общее
	
	
	
	

	Комбинированное
	
	
	
	


ВЫВОД:

7 Перечень контрольных вопросов

1. Какие светотехнические характеристики освещения применяются для его гигиенической оценки?

2. Охарактеризуйте применяемые виды и схемы искусственного освещения.

3.Перечислите достоинства, недостатки и области применения источников света различных типов.

4. Приведите классификацию и область применения светильников различных типов.

5. Обоснуйте выбор схемы искусственного освещения для конкретного производственного помещения.

6. Изложите принципы нормирования искусственного освещения.

7. В каких случаях изложенные в СНиП 23-05-95* нормативы освещенности необходимо повысить?

8. В каких случаях разрешается снижать изложенные в СНиП 23-05-95* нормы освещенности?

9. Что предусматривает расчет искусственного освещения?

10. Какие методы расчета применяются при проектировании искусственного освещения?
11. Объясните значения параметров, входящих в основные формулы расчета искусственного освещения.

12. Обоснуйте вывод о соответствии искусственного освещения в помещении учебной лаборатории нормативным требованиям.
8 Список литературы


1.Безопасность жизнедеятельности. Учебник для вузов. С.В. Белов, А.В. Ильницкая, А.Ф. Козьянов и др.; Под общ. ред. С.В.Белова.- М.: Высшая школа, 1999.- С.90-101.


2. Кнорринг Г.М., Фадин И.М., Сидоров В.Н. Справочная книга для проектирования электрического освещения. С-Пб., Энергоатомиздат, 1992.


3. Кроль Ц.И., Мясоедова Е.И., Терешкевич С.Г. Качество промышленного освещения.  –М.: Энергоатомиздат, 1991.


4. Пособие по расчету и проектированию естественного, искусственного и совмещенного освещения     - М.: Стройиздат, 1995.


5. Справочная книга по светотехнике /Под ред. Ю.Б. Айзенберга. - М.: Энергоатомиздат, 1995.

Приложение 1

Требования к искусственному освещению помещений 

промышленных предприятий

	Характери​стика зритель​ной работы
	Наи​меньший

или экви​валент​ный

размер

объекта различе​ния, мм
	Разряд

зритель

ной

работы
	Под-разряд

зритель

ной

работы
	Контраст

объекта с

фоном
	Характе​ристика

фона
	Искусственное освещение

	
	
	
	
	
	
	Освещенность, лк

	
	
	
	
	
	
	при системе комбини​рованного освещения
	при системе общего

освещения

	
	
	
	
	
	
	всего
	в том числе от  общего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Наивысшей 

точности
	Менее

0,15
	I
	а
	Малый
	Темный
	5000

4500
	500

500
	-

-

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	4000

3500
	400

400
	1250

1000

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	2500

2000
	300

200
	750

600

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый 

Средний
	1500

1250
	200

200
	400

400

	Очень

высокой

точности
	От 0,15

до 0,30
	II
	а
	Малый
	Темный
	4000

3500
	400

400
	-

-

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	3000

2500
	300

300
	750

600

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	2000

1500
	200

200
	500

400

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый

Средний
	1000

750
	200

200
	300

200

	Высокой

точности
	От 0,15

до 0,50
	III
	а
	Малый
	Темный
	2000

1500
	200

200
	500

400

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	1000

750
	200

200
	300

200

	
	
	
	в
	Малый 

Средний Большой
	Светлый Средний

Темный
	750

600
	200

200
	300

200

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый 

Светлый 

Средний
	400
	200
	200

	Средней

точности
	Св. 0,5

до 1,0
	IV
	а
	Малый
	Темный
	750
	200
	300

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	500
	200
	200

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	400
	200
	200

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый Средний
	-
	-
	200


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Малой

точности
	Св. 1

до 5
	V
	а
	Малый
	Темный
	400
	200
	300

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	-
	-
	200

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	-
	-
	200

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый Средний
	-
	-
	200

	Грубая (очень

малой

точности)
	Более

5
	VI
	
	Независимо от характеристик фона и контраста объекта с фоном
	-
	-
	200

	Работа со све​тящимися  материалами и изделиями в горячих

цехах
	Более

 0,5
	VII
	
	То же
	То же
	-
	-
	200

	Общее

наблюдение за ходом произ​водственного процесса:

постоянное
	
	VIII
	а


	-”-
	“-”
	-
	-
	200



	периодическое при постоян​ном пребыва​нии людей в помещении
	
	
	б
	
	
	
	
	75

	периодическое при периоди​ческом пребы​вании людей в помещении
	
	
	в
	Незави​симо от характе​ристик фона и контраста объекта с фоном
	
	
	
	50

	общее наблю​дение за ин​женерными коммуника​циями
	
	
	г
	То же
	
	
	
	20


Приложение 2

      Стандартная шкала освещенности

Нормированные значения освещенности в люксах, отличающиеся на одну ступень, следует принимать по шкале: 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 10; 15; 20; 30; 50; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 750; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 3000; 4000; 4500; 5000.

Приложение 3

Требования к искусственному освещению помещений жилых,

общественных и административно-бытовых зданий

	Характеристика

зрительной

работы
	Наименьший или эквива​лентный размер объ​екта разли​чения,  мм
	Разряд зри​тель​ной

работы
	Под​разряд

зри​тель

ной

работы
	Относительная

продолжитель​ность работы

при направле​нии зрения на рабочую по​верхность
	Освещен​ность на ра​бочей по​верхности от системы об​щего освеще​ния,  лк

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Различение объектов при фиксированной и нефиксированной  линии зрения:
	
	
	
	
	

	очень высокой точности
	от 0,15

до 0,30
	А
	1

2
	Не менее70

Менее 70
	500

400

	высокой точности
	от 0,30

до 0,50
	Б
	1

2
	Не менее70

Менее 70 
	300

200

	средней точности
	более 0,5
	В
	1

2
	Не менее70

Менее 70
	150

100

	Обзор окружающего пространства при очень кратковременном, эпизодическом различении объектов: 
	Независимо от размера объекта различения
	
	
	Независимо от продолжительности зрительной 

работы
	

	при высокой насыщенности помещений светом
	
	Г
	-
	
	300

	при нормальной насыщенности помещений светом
	
	Д
	-
	
	200

	при низкой насыщенности помещений светом
	
	Е
	-
	
	150

	Общая ориентировка в пространстве интерьера
	Независимо от размера объекта различения
	Ж
	-
	Независимо от продолжительности зрительной работы
	 

	при большом скоплении людей
	
	
	1
	
	75

	при малом скоплении людей
	
	
	2
	
	50

	Общая ориентировка в зонах передвижения:
	То же
	3
	
	То же
	

	при большом скоплении людей
	
	
	1
	
	30

	при малом скоплении людей
	
	
	2
	
	20


Приложение 4

Технические данные ламп накаливания

	Мощность, Вт
	Световой поток, лм
	Световая отдача, лм/Вт
	Сила света, кд

	15
	120
	8,0
	45

	25
	230
	9,2
	85

	40
	430
	10,8
	160

	60
	730
	12,2
	270

	75
	960
	12,8
	355

	100
	1500
	15,0
	555

	150
	2220
	14,8
	820

	200
	3150
	15,7
	1170

	300
	5050
	16,8
	1870

	500
	8400
	16,8
	3110

	750
	13100
	17,5
	4850

	1000
	18800
	18,8
	6960


Приложение 5

Технические данные люминесцентных ламп

	Тип лампы
	Мощность, Вт
	Световой поток, лм
	Световая отдача, лм/Вт

	ЛБ-4
	4
	140
	35,0

	ЛБ-6
	6
	270
	45,0

	ЛБ-8
	8
	380
	47,5

	ЛБ-13
	13
	830
	63,9

	ЛД-15
	15
	700
	46,7

	ЛБ-15
	15
	835
	55,7

	ЛТД-15
	15
	820
	54,7

	ЛД-20
	20
	1000
	50,0

	ЛДЦ-20
	20
	850
	42,5

	ЛХБ-20
	20
	1020
	51,0

	ЛБ-20
	20
	1200
	60,0

	ЛТБ-20
	20
	1100
	55,0

	ЛД-30
	30
	1800
	60,0

	ЛДЦ-30
	30
	1500
	50,0

	ЛБ-30
	30
	2180
	72,7

	ЛХБ-30
	30
	1940
	64,7

	ЛТБ-30
	30
	2020
	67,3

	ЛД-40
	40
	2600
	65,0

	ЛДЦ-40
	40
	2200
	55,0

	ЛХБ-40
	40
	3100
	77,5

	ЛБ-40
	40
	3200
	80,0

	ЛТБ-40
	40
	3150
	78,8

	ЛД-65
	65
	4000
	61,5

	ЛДЦ-65
	65
	3160
	48,6

	ЛХБ-65
	65
	4400
	67,7

	ЛБ-65
	65
	4800
	73,9

	ЛТБ -65
	65
	4650
	71,5

	ЛД-80
	80
	4300
	53,8

	ЛДЦ-80
	80
	3800
	47,5

	ЛХБ-80
	80
	5200
	65,0

	ЛБ-80
	80
	5400
	67,5

	ЛТБ-80
	80
	5200
	65,0


Приложение 6

Величины коэффициента запаса и сроки чистки светильников

	Помещения и территории
	Примеры помещений
	Искусственное освещение

	
	
	Коэффициент  запаса  Кз

Количество чисток светильников в год

	
	
	Эксплуатационная группа светильников

      1-4                5-6                7

	1. Производственные

помещения с воздушной средой, содержащей в рабочей зоне:

а) св.5 мг/м3 пыли, дыма

копоти
	Агломерационные

фабрики, цементные заводы и обрубные отделения литейных цехов
	2,0

18


	1,7

6


	1,6

4

	б) от 1 дл 5 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	Цехи кузнечные, литейные, мартеновские, сборного железобетона
	1,8

6
	1,6

4
	1,6

2

	в) менее 1 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	Цехи инструментальные, сборочные, механические, механосборочные, пошивочные
	1,5

4
	1,4

2
	1,4

1

	г) значительные концентрации паров, кислот, щелочей, газов, способных при соприкосновении с влагой образовывать слабые растворы кислот, щелочей, а также обладающих большой коррозирующей способностью
	Цехи химических заводов по выработке кислот, щелочей, едких химических реактивов, ядохимикатов, удобрений, цехи гальванических покрытий и различных отраслей 

промышленности с применением электролиза


	1,8

6


	1,6

4


	1,6

2



	2. Производственные помещения с особым режимом по чистоте воздуха при обслуживании светильников
	
	
	
	

	а) с технического этажа
	
	1,3

4
	-
	-

	б) снизу из помещения
	
	1,4

2
	-
	-

	3. Помещения общественных и жилых зданий:
	
	
	
	

	а) пыльные, жаркие и

сырые
	Горячие цехи предприятий общественного питания, охлаждаемые камеры, помещения для приготовления растворов в прачечных, душевые и т.д.
	1,7

2
	1,6

2
	1,6

2

	б) с нормальными условиями среды
	Кабинеты и рабочие помещения, жилые комнаты, учебные помещения, лаборатории, читальные залы, залы совещаний, торговые залы и т.д.
	1,4

2
	1,4

1
	1,4

1

	4. Территории с воздушной средой, содержащей:
	
	
	
	

	а) большое количество пыли (более 1 мг/м3)
	Территории металлургических, химических, горнодобывающих предприятий, шахт, рудников, железнодорожных станций и прилегающих к ним улиц и дорог
	1,5

4
	1,5

4
	1,5

4

	б) малое количество пыли (менее 1 мг/м3)
	Территории промышленных предприятий, кроме указанных в подп. “а” и общественных зданий
	1,5

2
	1,5

2
	1,5

2

	5. Населенные пункты
	Улицы, площади, дороги, территории жилых районов, парки, бульвары, пешеходные тоннели, фасады зданий, памятники, транспортные тоннели
	1,6

2

1,7

2
	1,5

2


	1,5

1


Приложение 7

Величины коэффициента использования  светильников 

отраженного и рассеянного света

	Коэффициенты отражения поверхностей

	потолка,п,%
	70
	50
	30
	0

	стен,с,%
	50
	30
	50
	30
	10
	0

	пола,р,%
	30
	10
	30
	10
	10
	10
	10
	0

	Значение iп
	Коэффициент использования, %    

	0,5
	28
	28
	21
	21
	25
	19
	15
	13

	0,6
	35
	34
	27
	26
	31
	24
	18
	17

	0,7
	44
	39
	32
	31
	39
	31
	25
	24

	0,8
	49
	46
	38
	36
	43
	36
	29
	28

	0,9
	51
	48
	40
	39
	46
	39
	31
	30

	1,0
	54
	50
	43
	41
	48
	41
	34
	32

	1,1
	56
	52
	46
	43
	50
	43
	35
	33

	1,25
	59
	55
	49
	46
	53
	45
	38
	35

	1,5
	64
	59
	53
	50
	56
	49
	42
	39

	1,75
	68
	62
	57
	53
	60
	53
	45
	42

	2,0
	73
	65
	61
	56
	63
	56
	48
	45

	2,25
	76
	68
	65
	60
	66
	59
	51
	48

	2,5
	79
	70
	68
	63
	68
	61
	54
	51

	3,0
	83
	75
	73
	67
	72
	65
	58
	55

	3,5
	87
	78
	77
	70
	75
	68
	61
	59

	4,0
	91
	80
	81
	73
	78
	72
	65
	62

	5,0
	95
	83
	86
	77
	80
	75
	69
	6


Приложение 8

Величины   cos  , sin2 , cos3  для углов от 00 до 900

	, град
	cos 
	sin2 
	cos3 

	0
	1,000
	0,000
	1,000

	5
	0,996
	0,008
	0,989

	10
	0,985
	0,030
	0,955

	15
	0,966
	0,067
	0,901

	20
	0,940
	0,116
	0,830

	25
	0,906
	0,179
	0,744

	30
	0,866
	0,250
	0,649

	35
	0,819
	0,329
	0,550

	40
	0,766
	0,413
	0,449

	45
	0,707
	0,500
	0,353

	50
	0,643
	0,587
	0,266

	55
	0,574
	0,670
	0,189

	60
	0,500
	0,750
	0,125

	65
	0,423
	0,821
	0,076

	70
	0,342
	0,883
	0,040

	75
	0,259
	0,933
	0,017

	80
	0,174
	0,970
	0,052

	85
	0,087
	0,9924
	0,0007

	90
	0,000
	1,000
	0,000
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