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ИССЛЕДОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Цель работы:

1. Исследование искусственного освещения
рабочих мест в производственных помещениях.

2. Изучение принципов нормирования, приборов и методов контроля искусственного освещения.

Рациональное освещение производственных помещений является одним из важнейших факторов предупреждения производственного травматизма и профессиональных заболеваний. Правильно организованное освещение создает благоприятные условия труда, повышает работоспособность человека и производительность труда. Сохранность зрения человека, состояние его центральной нервной системы и безопасность на производстве в значительной мере зависят от условий освещения. Нерациональное освещение рабочих мест, напряженная зрительная работа у рабочих ряда профессий могут явиться причиной функциональных зрительных нарушений.

Часть электромагнитного спектра с длинами волн (= 7б0-400нм создает видимое излучение. В пределах видимой части спектра излучения различной длины волн вызывают в органах зрения человека различные световые и цветовые ощущения: от фиолетового (( = 400нм) до красного (( = 7б0нм) цветов. Наибольшая чувствительность зрения к излучению с длиной волны (= 555нм (желто-зеленый цвет) и уменьшается к границам видимого спектра.

Мощность лучистой энергии, оцениваемая по производимому ею световому ощущению, называется световым потоком (Ф). Единица измерения - люмен (лм).

Сила света J • отношение светового потока к телесному углу, в котором он излучается. Единица - кандела (кд) Сила света является одной из основных величин в системе СИ, (кд)

J=dФ/d(, (1)

Телесный угол( • часть пространства, заключенная внутри конической поверхности. Единица • стерадиан (ср).

Освещенность E- отношение светового потока к площади, на которую он распространяется. Единица освещенности • люкс (лк)

                                                                                            Е=dФ/dS,  (2)

Яркость L- отношение силы света в данном направлении к площади проекции излучающей поверхности на плоскость, перпендикулярную данному направлению. Единица яркости - кандела на квадратный метр (кд/м2)

                     





 L=dJ/(dScos(), (3)
Для оценки условий зрительной работы используют такие характеристики, как объект различения, фон, контраст объекта с фоном.

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

Фон-поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается.        Характеристика фона определяется величиной коэффициента отражения (Ф. (табл. 2 на стенде). 

            Фон считается:
                              светлым - при (Ф > 0,4;

                              средним - при (Ф = 0,2-0,4
                              темным • при (Ф < 0,2.
       Контраст объекта различения с фоном К определяется отношением абсолютной величины разности между яркостью объекта LО и фона LФ к яркости фона

К = | LО - LО | LФ ,     (4)

        Аналогично можно определить контраст через коэффициенты отражения поверхностей фона (1 и объекта (2

                             

К = |(О -(Ф| / (Ф ,     (4)

Контраст считается:

          большим - при К> 0,5;

          средним - К=0,2 - 0,5;

          малым - К< 0,2

По СНиП 23-05-95 “Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования” искусственное освещение подразделяется на рабочее, аварийное, эвакуационное и охранное. При необходимости часть светильников того или иного вида освещения может использоваться для дежурного освещения.

  Различают две системы искусственного освещения: общая (равномерного или локализованного освещения) и комбинированная (общая с добавлением местного освещения).

Искусственное рабочее освещение предусматривается для всех помещений производственных, общественных и жилых зданий. Для освещения помещений, как правило, следует использовать газоразрядные лампы низкого и высокого давления (люминесцентные, ДРЛ, металлогалогенные, натриевые). В случае  невозможности или технико-экономической нецелесообразности применения газоразрядных источников света допускается использовать лампы накаливания. 

Величина нормативной освещенности рабочих поверхностей определяется по СНиП 23-05-95 “Естественное и искусственное освещение” (см. табл. 1 на стенде).  Величина нормативной освещенности зависит ot разряда зрительной работы (определяется наименьшим размером объекта в мм), подразряда зрительной работы (определяется контрастом К объекта различения с фоном и характеристики фона) и системы освещения (комбинированное или общее освещение). 

СНиП 23-05-95 устанавливает нормы освещенности для газоразрядных источников света; в случае применения ламп накаливания (необходимо специальное обоснование) нормативная величина освещенности устанавливается корректировкой норм в соответствии с примечаниями к табл. 1 (см. планшет на стенде). В нормах проектирования производственного освещения СНиП 23-05-95 кроме количественных задаются также и качественные характеристики искусственного освещения: показатели ослепленности и дискомфорта, глубина пульсации освещенности.

Приборы и методика измерений.

Для исследования освещенности, создаваемой искусственными источниками света, применяются приборы-люксметры типа Ю-116 и Ю-16. Принцип действия люксметров основан на явлении фотоэлектрического эффекта. При освещении поверхности селенового фотоэлемента в замкнутой цепи, состоящей из фотоэлемента и магнитоэлектрического измерителя, возникает ток, который отклоняет подвижную часть измерителя - стрелку прибора.

Люксметр Ю-116 предназначен для измерения освещенности, создаваемой лампами накаливания и естественным светом в диапазоне от 5 до 1000000 лк, люксметр Ю-16 для измерения освещенности, создаваемой лампами накаливания, люминесцентными лампами и естественным дневным светом в пределах от 5 до 50000 лк.

В лабораторной работе люксметр Ю-116 используется для измерения освещенности, создаваемой лампами накаливания, а люксметр Ю-16 - для измерения освещенности, создаваемой люминесцентными лампами.

Люксметр Ю-116 состоит из измерителя и отдельного фотоэлемента с насадками. На передней панели измерителя имеются 2 кнопки переключателя и приведены пределы измерений для используемых насадок.

Шкалы прибора - неравномерные, градуированы в люксах: одна шкала имеет 100 делений (начало отсчета от 17-го деления), вторая - 30 делений (начало отсчета от 5-го деления). Начало отсчета обозначено точками.

Селеновый фотоэлемент находится в пластмассовом корпусе и присоединяется к измерителю (вилка расположена на боковой стенке корпуса) шнуром с розеткой, обеспечивающей правильную полярность соединения

Для уменьшения косинусной погрешности применяется насадка на фотоэлемент, состоящая из полусферы, выполненной из белой светорассеивающей пластмассы и непрозрачного пластмассового кольца, имеющего сложный профиль, насадка обозначена буквой К и применяется только совместно с одной из трех других насадок, имеющих обозначение М, Р, Т.

Каждая из этих трех насадок совместно с насадкой К образует три поглотителя с коэффициентом ослабления 10, 100, 1000 и применяется для расширения диапазонов измерений.

Измерение освещенности. Перед измерением на фотоэлемент, подключенный к измерителю, необходимо установить две насадки К и Т, и фотоэлемент расположить в точке измерения. При нажатой правой кнопке на панели измерителя, против которой нанесены наибольшие значения диапазонов измерений кратные 10, следует пользоваться для отсчета показаний шкалой 0-100. При нажатой левой кнопке, против которой нанесены наибольшие значения диапазонов измерений кратные 30, следует пользоваться шкалой 0-30. Показания прибора в делениях по соответствующей шкале умножают на коэффициент расчета шкалы, указанной на поверхности насадок.

При неизвестной освещенности и поиске нужного диапазона последовательно устанавливаются насадки К, Т; К, P; К, М; и при каждой насадке сначала нажимается правая кнопка, затем - левая. При освещенности менее 30 лк измерения проводятся без насадок.

Люксметр Ю-16. Состоит из светоприемника - селенового фотоэлемента и зеркального миллиамперметра со шкалой, проградуированной в люксах. Шкала имеет три диапазона измерений - 25,100 и 500 лк. Кроме того, имеется съемный светофильтр, расширяющий диапазон измерений в 100 раз. При пользовании светофильтром показания люксметра, полученные на любом из диапазонов, необходимо умножить на 100.

Люксметр проградуирован для измерения освещенности, создаваемой лампами накаливания. При замере освещенности от других источников света необходимо вводить поправки, приведенные в табл.1.

Таблица 1

Тип ламп, используемых в производственных помещениях
Поправочный коэффициент

1. Лампа накаливания 

2. Люминесцентная типа ЛД

3. Люминесцентная типа ЛБ 

4. Люминесцентная типа ЛДЦ

5. Ртутно-дуговая типа ДРЛ 

6. Естественный свет
           1

           0,88

           1,15

           0,95

            1,2 

            0,8

Измерение освещенности. На фотоэлемент устанавливается поглощающий фильтр, и провод фотоэлемента с соблюдением полярности подключается к миллиамперметру, переключатель диапазонов которого установлен на диапазон 500 лк. Фотоэлемент располагается на поверхности, где нужно измерить освещенность, и по шкале прибора определяют ее величину, вводя соответствующую поправку по табл.2.

• Показания со шкалы можно считывать, когда стрелка находится между цифрами 5 и 20 по верхней шкале. Если на диапазоне 500 лк стрелка не достигает цифры 5, устанавливают диапазон 100 лк или, при необходимости, диапазон 25 лк. Если и в этом случае показания прибора менее 5 делений, тогда устанавливают диапазон 500 лк и снимают светофильтр. В таком же порядке следует работать с фотоэлементом без светофильтра.

Описание лабораторной установки.

Лабораторная установка (см. рисунок) помещена в изолированном темном помещении и состоит из планшет 7 с нанесенной на нем координатной сеткой 8, электрощита 11, двух люксметров Ю-116 и Ю-16 (15 и 16) с фотоэлементами 13 и 14. Ручная лебедка 9 с системой блоков 2 служит для изменения высоты подвеса светильников 4 на тросе 3. Для измерения высоты подвеса светильника применяется мерная рейка 1. Светильник можно подключить к двум электрическим розеткам, в одной из которых (5) напряжение сети регулируется с помощью регулятора 17, электрощита ЩЭ в пределах от 0 до 250 В, в другой – напряжение сети 220 В. Величина регулируемого напряжения контролируется вольтметром 12. Для крепления и установки угла наклона фотоэлемента применяется специальный кронштейн 18 со шкалой от 0 до180. На Электрощите 10 установлен выключатель освещения комнаты.

                                                         Порядок выполнения работы.

1.Определение нормативной освещенности рабочего места.

Определите характеристику и разряд зрительной работы по величине объекта различения по табл.1 СНиП 23-05-95 (см. планшет). Величина объекта различения определяется непосредственным измерением или может быть задана преподавателем по табл.1 приложения.

Зная материал или окраску объекта и фона по табл.2, приведенной на планшете, определите коэффициенты (о и (ф. Используя полученные значения (о и (ф, определите характеристику фона, рассчитайте по формуле (5) величину контраста и дайте его характеристику.

По величине объекта различения, характеристикам фона и контраста определите нормы искусственного освещения для комбинированного и общего освещения люминесцентными лампами и лампами накаливания. Заполните табл. 2 приложения и сделайте выводы.
2,  Определение фактической освещенности в лаборатории.
При включенном общем освещении комнаты (выключатель на электрощите 10, см. рисунок) измерьте освещенность в центре рабочего стола, выбрав для этой цели соответствующий люксметр, сравните полученное значение освещенности с нормативным (табл.2 приложения) и сделайте вывод о пригодности освещения для установленного класса точности зрительной работы. Заполните табл.3 приложения. В темное время суток дополнительно проведите измерения на рабочих столах лаборатории №407-2 (по заданию преподавателя), результаты занесите в табл.3 приложения и сделайте вывод об освещенности лаборатории.

3, Исследование освещенности в зависимости от высоты подвеса светильника.

Подвесьте исследуемый светильник (тип задается преподавателем) на трос 3 (см. рисунок) и подключите его к розетке напряжением 220 В. Включите Электрощит ЩЭ, Установив левый переключатель в положение «Вкл.». Выключите общее освещение Выключателем 10. Установите фотоэлемент люксметра в центре координатной сетки под светильником и, изменяя высоты Н подвеса светильника с помощью лебедки 9, через каждые 10 см измерьте величину освещенности. По результатам измерения заполните табл.4 приложения, постройте график Е=f(Н) и сделайте вывод об изменении освещенности в зависимости от высоты подвеса светильника. Установите, при какой высоте подвеса светильника освещенность будет соответствовать нормативной.

4. Исследование влияния отраженного света на освещенность рабочей поверхности.

Подвесьте светильник, заданный преподавателем, на высоте Н=1м и измерьте освещенность на оси Х координатной сетки на расстоянии 25…50 см от центра. На других осях координатной сетки подберите точки равной освещенности и измерьте расстояние по осям. Полученные данные занесите в табл.5 приложения. По полученным данным постройте кривую равной освещенности и сделайте вывод о причинах неравномерности освещения рабочей поверхности.

 5. Исследование освещенности рабочего места в зависимости от напряжения питающей сети.

Подвесьте исследуемый светильник с лампой накаливания на высоте Н=1,0 м над рабочей поверхностью и подключите его к розетке 6 (см. рисунок) с регулируемой величиной напряжения U. Измерьте величину освещенности в центре стола при различных напряжениях сети. Величина напряжения устанавливается  регулятором 17 электрощита ЩЭ. Полученные данные занесите в табл.6 приложения и постройте график зависимости Е=f(U). Сделайте вывод о зависимости. Допускаемые напряжения сети от Uном=220 В составляют ( 10 (. Сделайте вывод об изменении освещенности при колебаниях сети в допускаемых пределах. 

6.Исследование зависимости величины отраженного светового потока от цвета отражающей поверхности. 


Подвесьте светильник рассеянного света на высоте Н=60 см. Фотоэлемент люксметра установите в центре стола на кронштейн 18 штатива светочувствительностью стороной вниз. Положите в центр стола белый экран (или зеркало). Измерьте отраженную освещенность (она должна лежать в пределах 200-300 лк, при необходимости получите указанное значение путем изменения высоты подвеса светильника). Не изменяя положения фотоэлемента и высоты подвеса светильника, измерьте отраженную освещенность от экранов, окрашенных в различные цвета. Полученные данные занесите в табл.7 приложения, вычислите коэффициенты отражения поверхностей по формуле (6).                                                                                                 
                                      (=(Eобраз/Eзеерк) 100%,                   (6)

          Постройте график зависимости освещенности от цвета (спектра) экранов. Сделайте вывод об отражательной способности образцов различного цвета и выводы об отражательной способности потолка, стен, оборудования в зависимости от их окраски.

Отключите светильники от сети, люксметры установите в футляры, выключите электрощит ШЭ, приведите в порядок рабочее место и на электрощите выключите освещение комнаты.

Отчет о работе должен содержать:

1. Описание принципа действия люксметров.

2. Заполненные табл. 2-7 и графики зависимости к ним.

3. Выводы по результатам каждого исследования.

         Правила техники безопасности при выполнении лабораторной работы.

1. Приступать к выполнению экспериментальной части лабораторной работы разрешается только после изучения настоящих правил техники безопасности и методических указаний.

2. Перец включением электрических устройств: светильников, электрощитов проведите  внешний осмотр исправности электрической изоляции электропроводов, питающихся от сети 220 В. При обнаружении неисправностей (поврежденной изоляции электрических проводов) немедленно доложите преподавателю.

3. Включать электроустановки допускается только с разрешения преподавателя.

4. В случае обнаружения искрения в розетках, на электрощитах, при появлении запаха горящей электропроводки немедленно выключить электрощит и доложить преподавателю.

5. По окончании работы выключить электрощит ШЭ и общее освещение на электрощите.

Контрольные вопросы.

1. Как влияет величина освещенности рабочих поверхностей на состояние  здоровья человека?

2. Дайте определение основным светотехническим величинам.

3. Укажите виды искусственного освещения.

4. Объясните принцип нормирования искусственного освещения.

5. Каковы назначение, принцип действия, устройство люксметров?

6. Поясните порядок измерения величины освещенности люксметрами типа Ю-116 и Ю-16.

7. Укажите порядок выполнения лабораторной работы.

8. Как зависит величина освещенности рабочей поверхности от высоты подвеса светильника?

9. Как влияет отраженный от окружающих поверхностей свет на величину освещенности рабочей поверхности?

10. Как выбрать наивыгоднейшую высоту подвеса светильника над рабочей поверхностью?

11. Как зависит освещенность рабочего места от величины напряжения питающей сети?

12. Как зависит величина освещенности от цвета отражающей поверхности?

13. Каковы правила техники безопасности при выполнении лабораторной работы?

Список рекомендуемой литературы.

1. СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования-М.: Стройиздат, 1980.

2. Справочная книга для проектирования электрического освещения/ Под ред.Г.М.Кнорринга. - Ленинград: Энергия, 1976.

3. Охрана труда в машиностроении/ Под ред.Е.Я.Юдина и С.В.Белова. - М.: Машиностроение, 1983.

4.Справочная книга по светотехнике. Под ред. Айзенберга. - М.:Энергоатомиздат, 1983г.
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Таблица 1


Варианты заданий для определения нормативной освещенности.

Характеристики
Номера вариантов


1
2
3
4
5
6
7

Величина объекта различения, мм
0,1
0,25
0,4
0,7
2,0
4,0
6,0

Материал объекта
Сталь полированная
Белая жесть


Тушь  черная
Алюминий матовый
Белила
Стекло оконное
Оцинкованное железо

Материал фона
Латунь необработанная
Алюминий матовый
Бумага белая
Сталь фрезерованная
Кирпич красный
Линолеум светлый
Штукатурка без побелки

Таблица 2

Нормативная освещенность на рабочем месте

Характеристика зрительной работы
Наименьший размер объекта различения


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


Номер искусственного освещения







Освещенность люминисцентными лампами, лк
Освещенность лампами накаливания, лк







При комб. освещ.
При общ. освещ.
При комб. освещ.
При общ. освещ.

Таблица 3

Результаты измерения искусственного освещения в лаборатории

№ п/п
Точка измерения
Измеренная освещенность
Поправочный коэффициент
Фактическая освещенность
Нормативная освещенность

Примечание: по ГОСТ 12.4.113-82 «Работы учебные лабораторные. Общие требования безопасности». Нормативная освещенность на рабочих столах лаборатории составляет 300 лк, на учебной доске в вертикальной плоскости – 500 лк.

Выводы:

Таблица 4.

Результаты исследования в зависимости от высоты подвеса светильника.

№ п/п
Тип светильника
Освещенность (лк) при высоте подвеса светильника Н, см



30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

Таблица 5

Результаты исследования влияния отраженного света на освещенность рабочей поверхности

№ п/п
Тип светильника
Высота подвеса Н, см
Освещенность Е, лк
Расстояние от центра до измеряемой точки по осям, см





Х
Y
Z
Х’
Y’
Z’
Z1
Z1’

Таблица 6

Результаты исследования освещенности в зависимости от напряжения питающей сети

№ п/п
Тип светильника
Освещенность (лк) при напряжении в сети , В



150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

Выводы:

Таблица 7

Результаты исследования отраженной способности поверхностей, окрашенных в различные света

Показатели
Цвет поверхности


Белый
Красный
Оранжевый
Желтый
Зеленый
Голубой
Синий
Фиолетовый
Черный

1. Освещенность, лк










2. Коэффициент отражения, %










Выводы:
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Лабораторная установка:

1 - мерная рейка; 2 - блоки; Э - трос; 4 - исследуемый светильник; 5 - электрическая розетка с напряжением О... 250 В; 6 - розетка с напряжением 220 В; 7 - планшет; 8 -координатная сетка; 9 - лебедка; 10 • электрощит; 11 - электрощит ШЭ; 12 -вольтметр; 13 - фотоэлемент люксметра Ю-116; 14 - фотоэлемент люксметра Ю-16; 15 - люксметр Ю-116; 16 - люксметр Ю-16; 17 - регулятор напряжения; 18 -кронштейн-угломер.

