44. Классификация естественного освещения [3, с. 90; 4, с.131; 7, с. 77, 89; 8, с. 105; 9, c. 35; 28, с. 93] 
Большинство (87%) впечатлений человека от внешнего мира - это зрительные; человек в темноте может разглядеть свет свечи на расстоянии 1 км, ночью видит (острота зрения) как сова, но в 4 раза хуже кошки, зато днем зрения кошки в 5 раз слабее человека. 

Безопасность и здоровые условия труда в большой степени зависят от освещенности рабочих мест и помещений. Неудовлетворительное освещение утомляет не только зрение, но и вызывает утомление организма в целом. 

Неправильное освещение может быть причиной травматизма: плохо освещенные опасные зоны, слепящие лампы, резкие тени ухудшают или вызывают полную потерю зрения, ориентацию.

Неправильная эксплуатация осветительных установок в пожароопасных цехах может привести к взрыву, пожару и несчастным случаям. 

Основными световыми единицами являются световой поток (люмен), сила света (кандела), освещенность (люкс) и яркость (кдм2). 

Люмен - световой поток F, излучаемый абсолютно черным телом, с площади 0,5305 мм2 при температуре затвердевания платины ( 2046.65 К при 101325 Па). 

Сила света J- (кандела - свеча) - пространственная плотность светового потока - отношение светового потока к величине телесного угла, в котором равномерно распределен световой поток. 

Освещенность E (люкс) - плотность светового потока на освещенной поверхности, то есть отношение светового потока F к величине освещаемой поверхности S, измеряется люксметром (селеновый фотоэлемент и гальванометр). 

Яркость L - это яркость поверхности, испускающей силу света величиной в 1 канделу (свечу) с площади в 1 м2 в перпендикулярном ей направлении, т.е. 1нт=1 кд/м2. 

Обычно пользуются естественным, искусственным и совмещенным (естественное и искусственное совместно) освещением.

При оценке условий зрительной работы используются следующие показатели: фон, контраст объекта с фоном, коэффициент пульсации освещенности, показатель освещенности, спектральный состав света.

Фон - это поверхность, на которой происходит различение объекта.

Характеристикой фона является его отражательная способность (коэффициент отражения ?) - отношение отраженного от поверхности светового потока Fотр к падающему на нее световому потоку Fпад; p = Fотр /Fпад;; при p>0,4 - фон светлый; при p =0,2 :0,4 - средний и при p<0,2 - темный.

Контраст объекта с фоном k - степень различения объекта и фона - соотношение яркостей объекта Lф ( риски, точки и др.) и фона Lо: k=(Lф-Lо)/ Lф. Контраст k считается большим при .k > 0,5 (объект и фон резко отличаются), средним при k=0,2:0,5 (объект и фон заметно отличаются по яркости) и малым при k<0,2 (объект слабо заметен на фоне)

Коэффициент пульсации освещенности kg - характеризует глубину колебаний освещенности при изменении во времени светового потока kE=100(Emax-E min)/Eср,

где Emax, E min, Eср - максимальное, минимальное и среднее значения освещенности за период колебаний; для ламп накаливания kE ~=7 % , для галогенных ламп накаливания 

kE~= 1%, для газоразрядных ламп kE =25:65%.

Показатель ослепленности Ро - характеризует слепящее действие, создаваемое осветительной установкой Ро = 1000 (V1/V2- 1),

где V1 и V2 - видимость объекта различения соответственно при экранировании и наличии ярких источников света в поле зрения.

Видимость V - способность глаза воспринимать объект. Видимость определяется числом пороговых контрастов в контрасте объекта с фоном, т.е. V=k/kпор,
где kпор - пороговый или наименьший различимый глазом контраст, при небольшом уменьшении которого объект становится неразличим на этом фоне.

Требуемый уровень освещенности определяется степенью точности зрительных работ. Нормирование освещения для жилых, общественных и других помещений внутри и вне зданий, мест производства работ, наружного освещения городов и др. населенных пунктов производится по СНиП 23-05[30]. 

Нормами все работы в производственных помещениях разделены на VIII разрядов зрительной работы от работ наивысшей точности (наименьший объект различия менее 0,15 мм) и до общего наблюдения за ходом производственного процесса. При этом в зависимости от контраста объекта различения (малый, средний, большой) и характеристики фона (светлый, средний, темный) устанавливаются подразряд зрительной работы и норма освещения с учетом коэффициента запаса Кз.

Коэффициент запаса учитывает снижение освещенности вследствие загрязнения и старения светопрозрачных заполнений в световых проемах и светильниках. Нормы освещенности для жилых общественных и других помещений приведены в СНиП 23-05. 

Коэффициент запаса учитывает снижение освещенности вследствие загрязнения и старения светопрозрачных заполнений в световых проемах и светильниках. Нормы освещенности для жилых, общественных и других помещений приведены в СНиП 23-05.

Естественное освещение предпочтительнее, т.к. солнечный свет наиболее благоприятен для человека. Согласно санитарным нормам все помещения с постоянным пребыванием людей должны иметь естественное освещение. 

Естественное освещение может быть: 

· боковым - через световые проемы в наружных стенах (одностороннее и двухстороннее); 

· верхним - через световые проемы (фонари) в покрытиях и через проемы в стенах в местах перепада высот зданий; 

· верхним и боковым (комбинированное) - сочетание верхнего и бокового. 

45. Определение термина КЕО [7, c.89; 9, с.35] 
Нормирование естественного освещения производится с помощью коэффициента естественного освещения КЕО - это отношение естественной освещенности данной точки внутри Евн помещения к освещенности точки, находящейся под открытым небом Евне , выраженное в %: К=(Евн/Евне )100 .

46. Нормируемое значение КЕО при различных видах естественного освещения [8, c. 123; 9, с .35; 28, c. 95] 
При одностороннем боковом освещении (рис.19,а) согласно СНиП 23-05 нормируется минимальное значение КЕО в точке, расположенной на расстоянии 1 м от стены, наиболее удаленной от световых проемов, на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола).

При двустороннем боковом (рис.19,б) освещении нормируется минимальное значение КЕО то При двустороннем боковом (рис.19,б) освещении нормируется минимальное значение КЕО в точке  по середине  помещения  на  пересечении вертикальной пло-

скости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола). 

    При верхнем или верхнем с боковым- (рис.19,в,г) естественным  освещении нормируется среднее значение КЕО  в  точках,  расположенных на пересечении   вертикальной    плоскости  характерного разреза  помещения  и условной рабочей поверхно сти (или пола).

 

Рис.19. Схема  распределения                    Первая и последняя точки принимаются на расстоянии 1 м стен  или  

КЕО  в помещениях в зависи-          перегородок.       

мости от расположения  свето-                 В  СНиП  23-05    нормированные   значения   приведены для III поя-                       

вых  проемов: а - одно сторон-         са светового климата (Москва,   Свердловск,  Томск, Якутск,  Охотск),.

нем- боковом; б - двусторон-           Вологда отнесена   к  II поясу. Для остальных поясов нормированное зна-              

нем - боковом; в - вернем;  г -          чение  КЕО   определяется по формуле:      E= e(m(c,     

боковом и верхним                                     где    е - КЕО  для  III  пояса  светового  климата (табл. 1-3 СНиП); 
                                                                         m - коэффициент  светового  климата  (по табл. СНиП);    

           с - коэффициент солнечного климата (по табл.5 СНиП), в зависимости от светового климата и расположения оконных проемов относительно сторон горизонта (для Вологды с=1).

В СНиП значения КЕО приведены при боковом освещении для зоны с устойчивым снежным покровом (Сыктывкар, Томск, Иркутск, Охотск, Магадан) и для остальной территории страны (включая Вологду). 

Принято нормировать минимальную освещенность на более темном участке рабочей поверхности. При этом учитываются: точность зрительной работы, коэффициент отражения рабочей поверхности и контраст объекта различения с фоном. 

Точность работы определяется наименьшим размером (в мм) объекта различения, за который принимается предмет, его часть или дефект, различаемые во время работы (риска, трещина, линия на чертеже). 

Если работа связана с повышенной опасностью травматизма или напряженная зрительная работа выполняется в течение всего рабочего дня, то нормы освещенности повышаются на одну ступень согласно шкале освещенности. 

В помещениях, где выполняют работу малой и очень малой точности, при кратковременном пребывании людей или при наличии оборудования, не требующего постоянного обслуживания, нормы освещенности снижаются на одну ступень. 

Нормируются также качественные показатели: ослепленности, дискомфорта и пульсации излучения, характеризующие свет от блеских источников, неравномерное распределение яркостей в поле зрения и изменение яркости освещения (люминесцентные лампы). 

Совмещенное освещение допускается в случаях, когда при условиях технологии или организации производства, а также при условиях планировки невозможно обеспечить нормированное значение КЕО, за исключением жилых кухонь, учебных помещений и др. В качестве искусственного освещения в данном случае используются газоразрядные лампы. 

Прямые солнечные лучи в больших дозах вредны: вызывают слепимость и повышают температуру воздуха в помещениях, нагревают оборудование. Все это ведет к утомлению зрения, к потере ориентации, к снижению производительности труда, авариям, травмам. Поэтому в производственных помещениях (II-V климатических районах) предусматриваются солнцезащитные устройства (жалюзи, шторы). 

47. Принцип расчета естественного освещения [3, с. 133; 7, с. 89] 
Расчет естественного освещения производится по различным методикам (одна из них приведена в устаревших СНиП II-4 - приложение 5).

Расчет заключается в определении площади световых проемов для помещения по следующим формулам.

При боковом освещении

 
 

При верхнем освещении 
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где:
S0, Sф - площадь окон и фонарей. м2;
Sn - площадь пола, м2;
en - нормированное значение КЕО;
Kз - коэффициент запаса (Kз = 1,2 -2,0);
n о, nф - световые характеристики окна, фонаря;
t о, t ф - коэффициенты пропускания общий и фонаря (учитывают оптические свойства стекла, потери света в переплетах, из-за загрязнений остекленных поверхностей и др.);
r1, r2 - коэффициенты, учитывающие отражение света при боковом и верхнем освещении;
Кзд , Кф - коэффициенты, учитывающие затемнение окон противостоящими зданиями (1-1,7) и тип фонаря.

Значения коэффициентов определяются по таблицам СНиП.

Для ориентировочных расчетов иногда применяется следующая формула:
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где:
Fc, Fn - площадь световых проемов и пола, м2.

48. Источники искусственного освещения [4, с. 134; 7, с. 89; 8, c. 113; 9, с. 38] 
Искусственное освещение осуществляется в темное время суток при помощи осветительных приборов, состоящих из светильников (рис. 20). 

Электрический светильник представляет собой совокупность источника света и арматуры. Наиболее важной функцией осветительной арматуры является перераспределение светового потока, которое повышает экономичность осветительной установки.

Под светильником понимается комплект лампы (источника света) и осветительной арматуры. Светильник обеспечивает крепление лампы, подсоединение к ней электрического питания, предохранение ее от загрязнения и механического повреждения. Светильники предназначены для размещения в них ламп в целях повышения санитарно-гигиенических качеств освещения и снижения расхода электроэнергии. Они устраняют слепящее действие источника света, что обеспечивается защитным углом светильника. 

49. Классификация искусственного освещения [7, с. 89; 8, c.106; 9 с. 38; 24, с. 63] 
Искусственное освещение выполняется двух систем: общее и комбинированное (общее с местным). Для освещения помещений должны предусматриваться газоразрядные лампы (люминесцентные, металлогалогенные, натриевые, ксеноновые), допускается применение ламп накаливания. Освещение применяется и в лечебных профилактических целях: ультрафиолетовое облучение (кварцевые лампы, эритемные лампы). 

По назначению искусственное освещение подразделяется на рабочее, аварийное, эвакуационное и специальное. 

Рабочее освещение должно предусматриваться для всех помещений и открытых пространств, предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта. 

В системе комбинированного освещения общее освещение должно создавать не менее 10 % от нормируемой освещенности. Для местного освещения используются светильники с непросвечивающими отражателями с защитным углом не менее 30 градусов. 

Аварийное освещение следует предусматривать, если отключение рабочего освещения может вызвать: взрывы, пожар, отравление людей, длительное нарушение технологического 

процесса, нарушение обслуживания больных в операционных, нарушение режима детских учреждений. Наименьшая освещенность рабочих поверхностей должна быть не менее 

5 % от нормируемого рабочего, но не менее 2 лк. внутри зданий и 1 лк для территорий предприятия. 

Эвакуационное освещение предусматривается: 

а) в местах, опасных для прохода людей;

б) в проходах и на лестницах при числе эвакуирующихся более 50 чел;

в) по основным проходам помещений, в которых работает более 50 чел;

г) в лестничных клетках жилых домов высотой 6 и более этажей и др. случаях по СНиП. Эвакуационное освещение обеспечивает наименьшую освещенность на полу проходов: в помещениях - 0,5 лк; на открытых территориях - 0,2 лк. 

К специальным видам освещения относятся охранное и дежурное. Охранное освещение (при отсутствии специальных технических средств охраны) предусматривается вдоль границ территорий, охраняемых в ночное время: освещенность 0,5 лк на уровне земли. 

50. Нормирование и принцип расчета искусственного освещения [4, с.135; 7, с. 84; 8, c.118, 126; 9, с. 38; 24, с. 66; 28, c. 100 ]
Искусственное освещение нормируется согласно СНиП 23-05. Освещенность рабочих поверхностей мест работ вне зданий нормируется в зависимости от характера работы по разрядам зрительной работы от IX (точные работы - отношение наименьшего размера объекта различения к расстоянию до глаз не менее 0,005) и до XIII (различение крупных предметов).

Наружное освещение должно иметь управление, независимое от управления освещением внутри здания. СНиП нормирует и высоту установок наружного освещения для ограничения их слепящего действия. Расчет искусственного освещения сводится к решению следующих вопросов: выбор системы освещения, типа источников света, нормы освещенности, типа светильников, расчета освещенности на рабочих местах, уточнение размещения и числа светильников, определение одиночной мощности ламп. 

Применяются различные методики расчета, наиболее простой - метод удельной мощности W, применяемый для ориентировочных расчетов: 

W =n*P/S,
где
n - число светильников;
P - мощность лампы, Вт;
S - освещаемая площадь, м2.

Значение удельной мощности указано в таблицах справочников по светотехнике с учетом: типа светильника, высоты его подвеса, площади пола и требуемой освещенности.

Другой метод расчета - по коэффициенту использования светового потока, т.е. определяется поток, необходимый для создания заданной освещенности горизонтальной поверхности при общем равномерном освещении с учетом света, отраженного стенами и потолком: 

для ламп накаливания и ламп типа ДРЛ, ДРИ и Днат

F =E*S*z*K/n*u 
Для люминесцентных ламп

n =E*S*z*K/F*u*m,
где
F - световой поток одной лампы;
E - нормированная освещенность, лк;
S - площадь помещения, м2;
z, K - поправочные коэффициенты светильника и запаса (от 1,1 до 1,3);
n - число светильников;
u, m - коэффициенты использования в зависимости от типа ламп.

Производственное освещение

Вся информация подается через зрительный анализатор. Вред. воздействие на глаза человека оказывают следующие опасные и вред. производственные факторы:

1. Недостаточное освещение раб. зоны;

2. Отсутствие/недостаток естественного света;

3. Повышенная яркость;

4. Перенапряжение анализаторов (в т.ч. зрительных)

По данным ВОЗ на зрение влияет

· УФИ; яркий видимый свет;

· мерцание; 

· блики и отраженный свет

Физиологические характеристики зрения

1. острота зрения;

2. устойчивость ясного видения (различие предметов в течение длительного времени);

3. контрасная чувствительность (разные по яркости);

4. скорость зрительного восприятия (временной фактор);

5. адаптация зрения;

6. аккомодация (различие предметов при изменении расстояния)

Свето-технические величины

Это понятие связано с той или иной осветительной установкой
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1. Световой поток
F, [лм] - люмен

2. Сила света
J, [кд] - кандела


J = F/(
3. Освещенность
E, [лк] - люкс


E = F/S

4. Яркость
L, [кд/м2]


L = J/S

5. Контраст К
К = (L0 - LФ)/L0
Контраст бывает: - большой (К>0,5); - средний (К = 0,2 - 0,5); - малый (К<0,2).

6. Фон — поверхность, которая прилегает к объекту различения.

Наименьший размер объекта различения с фоном.

7. Коэффициент отражения (
( = FПАД/FОТР
В зависимости от коэф. отражения фон бывает: 

- светлый ( = 0,2 - 0,4; - темный ( < 0,2.

Естественное освещение

При естественном освещении к-либо точки горизонтальной плоскости, за основу при нормировании принимается манимально допустимая величина коэффициента естественной освещенности.

Коэф. ест. освещ. (КЕО) = Е = EВН/ЕСН(100%, где

EВН - освещенность к-либо точки горизонтальной пов-ти, находящейся внутри помещения [лк];

ЕСН - освещенность к-либо точки, находящейся снаружи помещения на расстоянии 1 м от здания [лк];

Системы естественного освещения


[image: image4.wmf]E

min

Б

;
[image: image5.wmf]Е

СР

В

;
[image: image6.wmf]Е

СР

КМ


1. Боковое освещение

2. Верхнее освещение

3. Комбинированное освещение.

Эти величины в соответствии со СНиП II-4-79 (Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования -М, Стройиздат, 1980) нормируются.

Для выбора естественного освещения необходимо учитывать следующие факторы:

1. Характеристика зрительной работы;

2. Минимальный размер объекта различения с фоном;

3. Разряд зрительной работы;

4. Система освещения.

В зав-ти от величины объекта различения с фоном все зрительные работы подразделяются на 8 разрядов.

Разряд зрительной работы — отношение минимального размера объекта различения с фоном к расстоянию от органов зрения до объекта различения.

Искусственое освещение

Искусственное освещение — освещение помещ. прямым или отраженным светом искусств. источника света

За основу при нормировании принимается минимально доп. величина освещенности к-либо точки.

Системы искусственного освещения

общее; местное (локальное); комбинированное

Может быть использовано в производственных помещениях общее и комбинированное, а одно местное использовать нельзя.

Имеет место также освещение: - аварийное; - дежурное; - эвакуационное.

СНиП II-4-79

Факторы, учитываемые при нормировании искусственного освещения:

1. Характеристика зрительной работы;

2. Минимальный размер объекта различения с фоном;

3. Разряд зрительной работы;

4. Контраст объекта с фоном;

5. Светлость фона (характеристика фона);

6. Система освещения;

7. Тип источника света.

Подразряд зрит. работы определ. сочетанием п.4 и п.5.

Методика расчета естественного освещения

Используется метод А.Д.Данилюка. Определяется площадь поверхности оконных премов.

Медодика расчета искусственного освещения

1. Метод светового потока

2. Метод удельной мощности

3. Точечный метод

Метод светового потока

Задача. Определить освещенность на раб. месте

ЕРМ = (0,9 - 1,2) ЕН
Для этого необходимо выбрать:

1. систему освещения;

2. источник света;

3. светильник.

Формула для определения светового потока лампы или группы ламп
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Е - нормируемая величина освещенности [лк];

S - площадь производственного помещения [м2];

К - коэф. запаса;

N - кол-во светильников [шт];

Z - поправочный коэф-т, зависит от типа лампы

( - коэф-т использования светового потока, для выбора которого необходимо знать:

- коэф. отражения от стен и потолка ((С, (П);

- индекс помещения - i
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НР
- высота подвеса светильников над раб. пов-тью;

(А+В)
- полупериметр помещения

Для ЛЛ ламп, зная групповой световой поток F и кол-во ламп в сетильнике n (2 или 4), определим световой поток одной лампы.

FРАСЧ = (0,9 - 1,2) FТАБЛ
Распределение светильников по площади производственного помещения.

Для ЛЛ — вдоль длинной стороны помещения, вдоль окон, параллельно стенам с окнами. Для ЛН, ДРЛ — в шахматном порядке.

	ЛЛ лампы

	Достоинства
	Недостатки

	- высокий КПД;
	- наличие доп. устройств;

	- экономичность;
	- громозкость;

	- свет, близкий к ест.
	- инерционность

	Лампы накаливания

	- не инерционные;
	- желтая область спектра;

	- компактные
	- малая светоотдача;

	
	- малый срок эксплуатации


Приборы конроля

Люксметр Ю-16, Ю-116

Расчет освещенности.

 

С помощью света осуществляется связь человека с окружающей средой.

Рациональное освещение рабочих мест обеспечивает безопасные и здоровые условия труда.

Освещение, соответствующее санитарным нормам, является главнейшим условием гигиены труда и культуры производства. При хорошем освещении устраняется напряжение зрения, ускоряется темп работы. При недостаточном освещении глаза сильно напрягаются, темп работы снижается, утомляемость работников увеличивается, качество работы снижается. Недостаточное освещение рабочих мест отрицательно влияет на хрусталик глаза, что может привести к близорукости. Чрезмерно яркое освещение раздражает сетчатую оболочку глаза, вызывает ослепленность. Глаза работников сильно устают, зрительное восприятие ухудшается, растет производственный травматизм, производительность труда падает. При хорошо организованном, рациональном освещении, соответствующем санитарным нормам, эти недостатки устраняются. 

Для рационального освещения необходимо выполнение следующих условий:

- постоянная освещенность рабочих поверхностей во времени (колебание напряжения в сети не должны превышать 4% и выходить за пределы установленных норм);

- достаточная и равномерно распределенная яркость освещаемых рабочих поверхностей;

- отсутствие резких контрастов между яркостью рабочей поверхности и окружающего пространства;

- отсутствие резких и глубоких теней на рабочих поверхностях и на полу в проходах, что достигается правильным расположением светильников, а также увеличением отражения света от потолка и стен помещения и освещаемых рабочих поверхностей.

На предприятиях связи для освещения производственного помещения применяется общее освещение с равномерным (симметричным) размещением ламп.

Для освещения помещения с установленными ПЭВМ будут использоваться главным образом, люминесцентные лампы, которые необходимо применять в первую очередь в помещениях с напряженными и точными работами и которые обладают следующими достоинствами:

- высокой световой отдачей (до 75 лм/Вт и более);

- продолжительным сроком службы (до 10 000 часов);

- малой яркостью освещаемой поверхности;

- более экономичны по расходу электроэнергии;

- поверхность трубки лампы мало нагревается (до 40 - 50 градусов).

Наиболее приемлемыми для помещения с ПЭВМ являются люминесцентные лампы типа ЛБ (лампы белого света) и ЛТБ (тепло-белого света). Светильники, встраиваемые в потолок должны устанавливаться так, чтобы колпаки выступали не более, чем на 50 мм от поверхности потолка для уменьшения запыленности. Колпаки светильников изготавливаются из светорассеивающего материала, с коэффициентом пропускания не менее 0,7.

Норма освещенности помещения (Emin) зависит от разряда зрительных работ, выполняемых в данном помещении, который в свою очередь определяется минимальным размером объекта различения.

Для диспетчерской с установленными ПЭВМ таким объектом  является точка с размером 0,3 - 0,5 мм, то есть работа в диспетчерской относится к категории работ высокой точности - III.

Для этой категории работ при общем освещении наименьшая освещенность Emin = 300 лк (люкс) [3].

Коэффициент пульсации освещенности не более 15%.

Коэффициент запаса k = 1,5.

Коэффициент неравномерности освещения z = 0,9.

Пусть диспетчерская - помещение, где установлены ПЭВМ имеет следующие размеры: длина A = 7м,  ширина B = 6м,  высота H = 4м.

Подвесной потолок оборудован светильниками АОД (двухламповыми с люминесцентными лампами ЛБ-40).

Коэффициенты отражения светового потока от стен и потолка соответственно равны: rст =50%,  rпт = 70%.

Определим необходимое число светильников при общей системе освещения.

Для помещения с ПЭВМ уровень рабочей поверхности над полом равен 0,8м.  При этом Hр= 3,2 (высота подвеса над рабочей поверхностью).

Площадь помещения:  S = A . B = 7 . 6 = 42 м2

Для светильников АОД с лампами ЛБ40  световой поток, создаваемый одной лампой Fл = 2480 лм (люмен).

Определим сначала показатель помещения:

f = (A . B) / ((Hр . (A+B)) = (7 . 6) / ((3,2 . (7+6)) = 1

Теперь для f =1, коэффициентов отражения потолка rпт=0,7 и стен rст=0,5 находим по таблице [4] коэффициент использования светового потока - h = 0,47.

Необходимое число светильников определяется по формуле:

N = (Emin. S . k) / (Fл . z . n . h) = (300 . 42 . 1,5)/(2480 . 0,9 . 2 .  0,47) = 9,008 @ 10 шт.

Число ламп в светильнике равно 2. Общее количество ламп равно:

n = (2 . 10) = 20 шт.

Разделив N на число рядов, можно определить число светильников устанавливаемых в каждом ряду. Поскольку длина светильника известна, то нужно найти длину всех светильников ряда. 

Если эта длина близка к геометрической длине ряда, он получается сплошным; если меньше длины ряда, то светильники размещаются с разрывами; если больше длины ряда, то увеличивается число рядов.

Пусть светильники устанавливаются в два ряда.

Число светильников в каждом ряду:  Nр = N/2 = 5.

Длина светильника АОД = 1,2 м, длина одного ряда 5 . 1,2 = 6 м.

Поскольку длина помещения A=7м, все светильники размещаются в двух рядах, где имеются еще и разрывы.

 

 

Рис. 2.4
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Анализ фактического состояния условий труда на рабочем месте.
Работа фаршесоставителя по тяжести физической нагрузки относится к категории легких работ (I категория) и характеризуется затратами энергии до 17 Вт.

 В соответствии с «Санитарные нормы. Допустимые уровни шума на рабочих местах» допустимый эквивалентный уровень звука в машинном отделении составляет 80 дБ(А). Фактический эквивалентный уровень звука превышает допустимый уровень на 15 дБ(А), что соответствует классу вредности работ – 3, степень опасности – 2.

В соответствии с «Санитарные нормы. Микроклимат производственных помещений», определяющие оптимальные и допустимые микроклиматические условия, оптимальная температура воздуха для работ I категории тяжести составляет 22-24С. Фактическая температура воздуха в машинном отделение – 12С. Отклонение от оптимального значения составляет 10С, что соответствует классу условий труда – 3, степень опасности – 4.

В соответствии с «СНиП №18-78 от 23.05.95г. строительные нормы и правила. Нормы проектирования. Естественное и искусственное освещение» нормируется освещенность на рабочем месте.

Работа фаршесоставителя относится к VI разряду зрительной работы (грубой точности). Значение освещенности рабочей поверхности для этой работы составляет по нормам: Е = 150 лк, КЕО = 0,4%. Так как естественное освещение отсутствует ввиду конструктивной особенности расположения машинного отделения, а фактическая освещенность рабочей поверхности менее 0,5 Ен (наружная), то класс условий труда – 3, степень опасности –2.

Для обеспечения электробезопасности и соблюдения норм, а также для предотвращения возможности поражения электрическим током используется зануление.

4.  Расчет общего искусственного освещения по методу коэффициента использования светового потока.
Определяем потребный световой поток для каждой машины:

E*Z*K*L*D
F = -------------------      лм

n* N*
где   E – нормируемая минимальная освещенность, лк;

Z – коэффициент неравномерности освещенности;

K – коэффициент запаса;

L – длина помещения;

D – ширина помещения;

n – число ламп в светильнике;

N – число светильников, шт;

 – коэффициент использования светового потока.

E = 150 лк; Z = 1,1; K = 1,5; L = 21 м; D = 12 м;  n = 6; N = 10 шт.

Определяем индекс помещения:

L*D
i = -------------
h*(L+D)
где h – высота подвеса светильников, м.

h = 4,8 м

  21*12
i = ------------------ = 1
4,8*(21+12)
При i =1 и отражательной способности потолка п = 50%; стен  ст = 30%;  = 0,28

150*1,1*1,5*21*12

F = --------------------------- = 3712,5 лм

6*10*0,28

Выбираем люминесцентную лампу дневного света – ЛД 65 со значением 

F = 4000лм.

5. Расчет отключающей способности зануления.
Для надежного срабатывания защиты необходимо выполнение следующего условия:
Iк.з.  3 Iнпл.вст.
где   Iк.з. – ток короткого замыкания, А;

Iнпл.вст. – номинальный ток плавкой вставки, А;

Определяем ток короткого действия:

Uф
Iк.з. = -------------

Zт+Zп
где   Uф – фазное напряжение, В;

Zт – сопротивление трансформатора, Ом;

Zп – сопротивление петли фаза – нуль, Ом.

При мощности трансформатора 160 кВт и соединении обмоток «звездой» Zт =0,487 Ом.

Zп = (Rф+Rн)2+(Xф+Xн+Xп)2
где   Rф, Rн – активное сопротивление фазного и нулевого проводников, Ом;

Xн, Xф – внутреннее индуктивное сопротивление фазного и нулевого 

проводников, Ом;

Xп – внешнее индуктивное сопротивление петли фаза – нуль, Ом.

l
R = * ----- 

S
где    – удельное сопротивление проводника, (Ом*мм2)/м,

l – длина проводника, м;

S – сечение проводника, мм2.
медь = 0,018 (Ом*мм2)/м , аллюминий (Аl) = 0,018 (Ом*мм2)/м

lф = 100 мм, lн = 60 мм.

Sф = Sн = 19,63 мм2
0,028*100

Rф = ----------------- = 0,143 Ом

19,63

0,028*60

Rф = ----------------- = 0,086 Ом

19,63

Xф = Хw*lф; Xн = Хw*lн; Хw = 0,0156 Ом/км

Xф = 0,0156*0,1 = 0,00156 Ом

Xн = 0,0156*0,06 = 0,000936 Ом

Xп = хп*( lф+lн) = 0,6*(0,1+0,06) = 0,096 Ом

Zп = (0,143+0,086)2 + (0,00156+0,000936+0,096)2 = 0,0985 Ом

220

Iк.з. = ------------------- = 375,75 А

0,487+0,0985

Подбираем плавкую вставку 

Iн пл.вс. = Iпус эл.дв.. / 
где   Iпус эл.дв.. – пусковой ток электродвигателя;

 – коэффициент режима работы.

Iпус эл.дв.. = Iн * 
где   Iн – номинальный рабочий ток, А;

 – коэффициент перегрузки.

 = 2,  = 6,5.

Iнэл.дв = Р 1000/3*(Uн * cos)

где   Р – номинальная мощность двигателя, кВт;

Uн – номинальное напряжение, В;

cos – коэффициент мощности.

Р = 3,1 кВт, Uн = 220 В, cos = 0,88.

Iнэл.дв = 3,1*1000/3*(220*0,88) = 9,22 А

Iпус эл.дв.. = 9,22*6,5 = 59,69 А

Iн пл.вс. = 59,69/2 = 29,84А

По номинальному току принимаем плавкую вставку удовлетворяющую уссловиям: ПН2-30 (Iн пл.вс. = 30 А)

Проверка:   Iк.з.  3 Iнпл.вст.
375,7589,53

Следовательно, при замыкании на корпус плавкая вставка перегорит за 4-6сек, что приведет к отключению поврежденной фазы.

2.2. Световые величины

Энергетические величины являются исчерпывающими с энергетической точки зрения, но они не позволяют количественно оценить визуальное восприятие излучения. Восприятие глазом излучения видимого диапазона определяется не только мощностью воспринимаемого излучения, но также зависит от его спектрального состава (так как глаз – селективный приемник излучения). Световые характеристики описывают, как энергию излучения воспринимает зрительная система глаза с учетом спектрального состава света.

2.2.1. Световые величины

Световые величины обозначаются аналогично энергетическим величинам, но без индекса.

	[image: image10.png]


– световой поток
[image: image11.png]


– сила света
[image: image12.png]


– освещенность
[image: image13.png]


– светимость
[image: image14.png]


– яркость 


	

	


У световых величин нет никакой спектральной плотности, так как глаз не может провести спектральный анализ.

Сила света:
Если в энергетических величинах исходная единица – это поток, то в световых величинах исходная единица – это сила света (так сложилось исторически). Сила света определяется аналогично энергетической силе света:

	[image: image15.png]o



, [image: image16.png]





	

	
	        (2.2.1)


[image: image17.png]1 xaw dena



– сила излучения эталона (эталонный излучатель или черное тело) при температуре затвердевания платины ([image: image18.png]~2042°K



) площадью [image: image19.png]1/60esd



.

Абсолютно черное тело – это тело, которое полностью поглощает падающую на него энергию. Модель абсолютно черного тела представляет собой полое тело, внутренняя поверхность которого выкрашена в черный цвет. Через небольшое отверстие поток излучения поступает внутрь тела, где в результате многократного отражения полностью поглощается (рис.2.2.1). 


[image: image20.png]




Рис.2.2.1. Абсолютно черное тело.
Поток излучения:
[image: image21.png]


, [image: image22.png]


      (2.2.2)

[image: image23.png]1nroaten



– это поток, который излучается источником с силой света [image: image24.png]1xd



в телесном угле [image: image25.png]lep



:
[image: image26.png]


.

Освещенность:
[image: image27.png]o0

o5




, [image: image28.png]


      (2.2.3)

[image: image29.png]1aronc



– освещенность такой поверхности, на каждый квадратный метр которой равномерно падает поток в [image: image30.png]1aae



.

Светимость:
[image: image31.png]bal-2




За единицу светимости принимают светимость такой поверхности, которая излучает с [image: image32.png]


световой поток, равный [image: image33.png]1aae



.

Яркость:
[image: image34.png]



За единицу яркости принята яркость такой плоской поверхности, которая в перпендикулярном направлении излучает силу света [image: image35.png]1xd



с [image: image36.png]


.

2.2.2. Связь световых и энергетических величин

Связь световых и энергетических величин связь устанавливается через зрительное восприятие, которое хорошо изучено экспериментально. Функция видности [image: image37.png]


– это относительная спектральная кривая эффективности монохроматического излучения. Она показывает, как глаз воспринимает излучение различного спектрального состава. [image: image38.png]


– величина, обратно пропорциональная монохроматическим мощностям, дающим одинаковое зрительное ощущение, причем воздействие потока излучения с длиной волны [image: image39.png]A=555a



условно принимается за единицу. Функция видности глаза максимальна в области желто-зеленого цвета (550–570 нм) и спадает до нуля для красных и фиолетовых лучей (рис.2.2.2).
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2.2.2. Функция видности глаза. 

Определить некую световую величину [image: image41.png]


(поток, сила света, яркость, и т.д.), по спектральной плотности соответствующей ей энергетической величины [image: image42.png]Coa (A



можно по общей формуле:

	[image: image43.png]0.77
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	        (2.2.4)


где [image: image44.png]V(A



– функция видности глаза, 680 – экспериментально установленный коэффициент (поток излучения мощностью [image: image45.png]18m



с длиной волны [image: image46.png]A=555a



соответствует [image: image47.png]680 aae



светового потока).

Например, сила света:
[image: image48.png]077
I=680 [7(AIu(AdA
o



      (2.2.5)
яркость:
[image: image49.png]0.77
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      (2.2.6)

Другие единицы измерения световых величин:
	сила света
	[image: image50.png]1ceeua




	[image: image51.png]1.0005x3





	яркость
	[image: image52.png]Lsam = 10~ cmuns
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	освещенность
	[image: image54.png]1 arwce (cmapwiil)
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Сопоставление энергетических и световых единиц:
	Энергетические
	Световые

	Наименование и обозначение
	Единицы измерения
	Наименование и обозначение
	Единицы измерения

	поток излучения [image: image56.png]



	[image: image57.png]



	световой поток [image: image58.png]



	[image: image59.png]




	энергетическая сила света [image: image60.png]



	[image: image61.png]



	сила света [image: image62.png]



	[image: image63.png]




	энергетическая освещенность [image: image64.png]



	[image: image65.png]M/B




	освещенность [image: image66.png]



	[image: image67.png]




	энергетическая светимость [image: image68.png]



	[image: image69.png]M/B




	светимость [image: image70.png]



	[image: image71.png]




	энергетическая яркость[image: image72.png]



	[image: image73.png]



	яркость [image: image74.png]



	[image: image75.png]





2.2.3. Практические световые величины и их примеры 

Световая экспозиция

Световая экспозиция – это величина энергии, приходящейся на единицу площади за некоторое время (освещенность, накопленная за время от [image: image76.png]


до [image: image77.png]


):
	[image: image78.png]b
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, [image: image79.png][ax-c]






	

	
	        (2.2.7)


Если освещенность постоянна, то экспозиция определяется выражением:

[image: image80.png]


      (2.2.8)

Блеск

Для протяженного источника характеристика, воспринимаемая глазом – яркость. Для точечного источника характеристика, воспринимаемая глазом – блеск (чем больше блеск, тем больше кажется яркость). Блеск – это величина, применяемая при визуальном наблюдении точечного источника света.

Блеск [image: image81.png]Ey



– это освещенность, создаваемая точечным источником в плоскости зрачка наблюдателя, [image: image82.png][Ey]=ax



. 

Видимый блеск небесных тел оценивается в звездных величинах [image: image83.png]


. Шкала звездных величин устанавливается следующим экспериментальным соотношением:

[image: image84.png]Ey-13.80



      (2.2.9)

Чем меньше звездная величина, тем больше блеск. Например:
[image: image85.png]111078




– блеск, создаваемый звездой первой величины,
[image: image86.png]


– блеск, создаваемый звездой второй величины.

Яркость некоторых источников, [image: image87.png]


:
[image: image88.png]1.5.10°



– поверхность солнца,
[image: image89.png]25.10%



– поверхность луны,
[image: image90.png]15103



– ясное небо,
[image: image91.png]s.08-5.107



– нить лампы накаливания,
[image: image92.png]


– ясное безлунное ночное небо,
[image: image93.png]


– наименьшая различимая глазом яркость.

Освещенность, [image: image94.png]


:
[image: image95.png]


– освещенность, создаваемая солнцем на поверхности Земли (летом, днем, при безоблачном небе),
[image: image96.png]102-5.10%



– освещенность рабочего места,
[image: image97.png]


– освещенность от полной луны,
[image: image98.png]


– порог блеска (примерно 8-ая звездная величина).

Расчет естественного освещения В дневное время суток в производственных помещениях обычно исполь-зуются естественное освещение, которое обеспечивает хорошую, равномерную освещенность, экономично, благоприятно действует на зрение. Исключением яв-ляются производства, где естественное освещение нарушает технологический процесс. Величина естественного освещения изменяется в зависимости от широты местности, времени года и дня, состояние погоды. Поэтому естественное осве-щение нельзя количественно задавать величиной освещенности. Естественное освещение, поступающее через оконные проемы, рассчиты-ваются исходя из соотношения площади световых проемов к площади пола. Для производственных помещений световой коэффициент находится в пределах 1/5 – 1/6. Освещенность рабочих мест определяют не только световым коэффициен-том, но и глубиной помещений, расстоянием от пола до подоконников, шириной простенков, степенью затемнения помещения соседними установками и здания-ми. При загрязнении стекол окон и световых фонарей освещенность может сни-зиться в 5 – 7 раз. Расчет естественного освещения помещения проводился по методике из «Руководства по проектированию естественного освещения зданий» Госстроя РФ. Эти величины в соответствии со СНиП II-4-79 («Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования» -М, Стройиздат, 1980), нормируются. Произведем расчет площади световых проемов при боковом освещении. Расчет проводится по формуле (6.1): 100*S0/Sп=ен*Кз*Н0*Кзд/(Т0*r1), (6.1) где S0 - площадь световых проемов при боковом освещении; Sп - площадь пола помещения; ен - нормированное значение коэффициента естественного освещения; Кз - коэффициент запаса; Н0 - световая характеристика окон; Кзд - коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зда-ниями; Т0 - общий коэффициент светопропускания; r1 - коэффициент, учитывающий повышение коэффициента естественного освещения при боковом освещении благодаря свету, отраженному от поверхно-стей помещения и подстилающего слоя, прилегающего к зданию. Значения приведенных коэффициентов принимаются по таблице СНиП II-4-79. Из этой формулы следует, что: S0=ен*Кз*Н0*Кзд*Sп/(Т0*r1*100) (6.2) Для отдела операторов ПВС были получены следующие значения парамет-ров: Sп - 21 кв.м.; ен -1,5; Кз -1,2; Н0 - 31; Кзд - 1; Т0 - 0,64; r1 - 1,6 , подставив значения в формулу (6.2) получим: S0=1.5*1.2*31*1*21/(0.64*1.6*100)=11.44 м2. Таким образом площадь световых проемов должна быть равной не менее 11.44 м2., что соответствует действительности (площадь оконного проема со-ставляет 11,5 кв.м.).
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