Лабораторная работа № 1
Исследование освещенности 

в производственных помещениях.

Введение

Рационально устроенное освещение в цехах промышленных предприятий, на стройках является существенным показателем высокого уровня культуры труда и технического прогресса, неотъемлемой частью научной организации труда и эстетики производства. 

Освещенность на рабочих местах должна быть не менее предусмотренной главами СНиП по проектированию естественного и искусственного освещения, а также требованиями отраслевых норм проектирования освещения.

Для того, чтобы дать оценку освещенности в производственном помещении, необходимо произвести соответствующие замеры и полученные результаты сопоставить с нормативными.

Цель настоящей работы состоит в освоении студентами методики исследования естественного и искусственного освещения, в ознакомлении с принципом работы, устройством и эксплуатацией приборов, применяемых для измерения освещенности, а также с методикой расчета искусственного освещения производственных помещений. Работа рассчитана на 4 часа лабораторных занятий.
В связи с тем, что исследование и расчет освещенности нельзя проводить без знания основных светотехнических понятий и единиц, в настоящей работе даются о них необходимые сведения.

Перед тем как приступить к выполнению данной работы, студент обязан тщательно ознакомиться с инструкцией по технике безопасности (приложение 4) и выполнять ее требования в процессе работы.

Работа выполняется на основании задания к лабораторной работе.

1. Теоретическая часть

Создание благоприятного освещения способствует повышению работоспособности, предотвращению травматизма и функциональных зрительных нарушений. Степень освещенности различных предметов на производстве определяется, исходя из трех основных факторов: остроты зрения, скорости зрительного восприятия и устойчивости видимого изображения.

Острота зрения, т.е. способность различать мелкие предметы, зависит от освещенности. Скорость восприятия определяется временем, необходимым для различия объекта во всех деталях. Под устойчивостью видимости понимается непрерывность различия глазом мелких предметов. При переходе от больших яркостей к малым глаз только через некоторое время начинает различать предметы (время адаптации).

Гигиена труда требует, в первую очередь, максимального использования естественного освещения, т.к. дневной свет лучше воспринимается органами зрения. Наряду с естественным каждое помещение должно иметь и искусственное освещение. От того, насколько рационально оно выполнено, зависит безопасность труда и самочувствие работников, их производительность и качество продукции.

1.1. Основные светотехнические понятия и единицы
Основные световые понятия: световой поток, сила света, световая отдача (источник света) освещенность и яркость [1].

Световой поток Ф – поток лучистой энергии, оцениваемый по зрительному ощущению, характеризует мощность светового излучения. Единица светового потока – люмен (лм) – световой поток, излучаемый в единичном телесном угле, Ω, (стерадиан) равномерным точечным источником с силой света в 1 кд. 
Сила света J – отношение светового потока, исходящего от источника и распределяющегося внутри элементарного телесного угла, к этому элементарному телесному углу. Единица силы света – кандела (кд) – определяется как сила света, излучаемая в перпендикулярном направлении элементом поверхности черного тела площадью 1:600000 м2 при температуре затвердения платины и давлении 101325 ньютонов (Н) на квадратный метр.
Световая отдача (источника () - отношение излучаемого светового потока к потребляемой мощности (лм*Вт).
Для количественной оценки освещенности какой-либо поверхности пользуются понятием освещенности.

Освещенность Е – отношение светового потока, падающего на элемент поверхности, к площади этого элемента. Единица освещенности – люкс (лк) – освещенность поверхности в 1 м2, на которой равномерно распределен световой поток в 1 лм. Освещенность Е – поверхностная плотность светового потока.
Яркость L – отношение светового потока к произведению телесного угла, в котором он распространяется, площади, которую оставляет (достигает или проходит), и косинуса угла между направлением потока и нормалью к площади. Единица яркости – кандела на 1 м2 (кд*м2). Видимость объектов зависит от величины их освещенности и яркости.

Схема, иллюстрирующая основные светотехнические понятия, представлена на рис.1.

Световой поток, падающий на непросвечиваемое тело, частично поглощается им, а частично отражается. В случае просвечивающего тела имеет место также пропускание светового потока. Количественно отражение, поглощение и пропускание светового потока телом оцениваются соответствующими коэффициентами. Коэффициент отражения ( равен отношению светового потока Ф0, отраженного телом, к световому потоку Ф, падающего на него:
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Рис. 1. Схема представления, основных светотехнических характеристик.
1.2. Виды освещения

Естественное освещение. Естественное освещение помещений осуществляется через световые проемы и может быть выполнено в виде верхнего (через световые фонари в перекрытии), бокового (через окна в наружных стенах) и комбинированного (через фонари и окна). Естественное освещение значительно колеблется: в течение нескольких минут освещенность может измениться в несколько раз. Естественная освещенность внутри здания гораздо меньше наружной. Освещенность внутри зданий характеризуется коэффициентом естественной освещенности (Кео):
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где ЕВ – горизонтальная освещенность внутри помещения, лк;
ЕН – горизонтальная освещенность наружная, лк.

При боковом освещении нормируется минимальный коэффициент естественной освещенности, а при верхнем и комбинированном освещении – среднее значение коэффициента естественной освещенности. Расчет коэффициента естественной освещенности принимают в соответствии с нормами проектирования СНиП 23-05-95*, 02.08.95.

В зависимости от назначения помещений, места расположения их и характера производимой работы этими нормами устанавливаются величины допустимых коэффициентов естественной освещенности, исходя из которых, производится расчет естественного освещения – площадь световых проемов и их расположение.
Искусственное освещение. Каждое производственное помещение и открытые территории, где выполняются работы, должны иметь искусственное освещение. Оно должно удовлетворять ряду требований:
· обеспечить освещенность на рабочих поверхностях в соответствии с установленными нормами;

· создавать равномерную освещенность рабочих поверхностей;

· обеспечивать постоянство освещенности во времени;

· ограничивать слепимость;

· обеспечивать аварийное освещение.

Применяются следующие системы освещения: общее, местное и комбинированное.

Общее освещение предназначено для освещения всего помещения, оно может быть равноценным или локализированным. 

Общее освещение применяется для создания нужного уровня равномерной освещенности во всем помещении. Оно осуществляется равномерным распределением светильников: симметричным при симметричном расположении оборудования и локализованным при несимметричном расположении оборудования. 

В производственных помещениях общее освещение применяется при большой плотности рабочих мест, при производстве работ по всей площади и при необходимости перемещения оборудования и работающих внутри помещения.

Местное – предназначено только для освещения рабочих поверхностей, оно может быть стационарным или переносным. Применение одного только местного освещения запрещается. 
Система, когда применяется общее и местное освещение, получила название комбинированного освещения.

Наряду с рабочим освещением, применяется аварийное освещение – для эвакуации работающих из помещения и для продолжения работ. Аварийное освещение устраивают в помещениях, где в темноте работающее оборудование может представлять опасность. При этом аварийное освещение должно создавать по линиям основных проходов на уровне пола освещенность не менее 0,5 лк.

1.3. Источники света и осветительные приборы

Источниками света являются лампы накаливания и газоразрядные лампы низкого (люминесцентные) и высокого давления (дуговые, ртутные, люминесцентные – ДРЛ и др.). Наиболее распространенные в настоящее время лампы накаливания и их разновидность – лампы с отражающим зеркальным или диффузным покрытием колбы, а также весьма перспективные галогенные лампы накаливания (с йодовольфрамовым циклом). Лампы мощностью до 150 Вт изготовляются вакуумными (в условном обозначении содержится буква В), но некоторые лампы мощность 40, 60 и 10 Вт на напряжения 127 и 220 Вт имеют криптоновое наполнение (К). Лампы большей мощности – газонаполненные (Г).
Основными характеристиками лампы накаливания являются: номинальное напряжение, электрическая мощность, световой поток, световая отдача, цветность излучения и средняя продолжительность горения. Лампы накаливания общего пользования выпускается на напряжение 127 и 220 В. Для большинства ламп накаливания средняя продолжительность горения составляет 1000 ч.  


Важной характеристикой лампы накаливания являются цветность излучения. При номинальном напряжении в спектре излучения лампы накаливания преобладает видимое излучение в желтой и красной частях спектра, при недостатке его  - в синей и фиолетовой частях, по сравнению с природным дневным светом. Поэтому излучение ламп накаливания значительно отличается от дневного света, что искажает цветопередачу. Поэтому лампы накаливания не используется для освещения работ, связанных с точным распознаванием цветов. 

Основные характеристики лампы накаливания по ГОСТу 17677-82 для напряжения 127 и220 В приведены в табл.1 (приложение 1).


Люминесцентные лампы характеризуется высокой световой отдачей (в 3-4 раза большей, чем у лампы накаливания), большим сроком службы, благоприятным для зрения спектральным составом света.


В настоящее время нашей промышленностью выпускается пять типов люминесцентных ламп, различающихся по цветности: лампы дневные  ЛД, белые ЛБ, холодно-белые ЛБХ, тепло-белые ЛТБ, и лампы дневные с исправленной цветностью ЛДЦ. Излучение ламп ЛД приближается к цветности дневного света, лампы ЛТБ по цветности наиболее близки к цветности ламп накаливания, лампы ЛБХ и ЛБ занимают промежуточное положение по цветности между дневным и светом ламп накаливания. Лампы каждого типа выпускается мощностью 15, 20, 30, 40, 65 и 80 Вт. Средняя продолжительность горения люминесцентных ламп составляет 1000 ч., что значительно превышает продолжительность горения ламп накаливания. Основные характеристики люминесцентных ламп низкого давления приведены в табл. 2 (приложение 1).


Ртутные лампы высокого давления (ДРЛ) представляет собой кварцевую разрядную трубку внутри стеклянной колбы. В разрядную трубку вводятся ртуть и аргон для облегчения зажигания и улучшения условий работы электродов. На внутренней поверхности колбы нанесен люминофор, преобразующий излучение ртутного разряда в видимое. Нашей промышленностью выпускается шесть типов ламп ДРЛ мощностью  80, 125, 250, 400, 700 и 1000 Вт. Их  средняя продолжительность горения 7500 ч. Спектральный состав света этих ламп благоприятен для работы, лампы ДРЛ могут работать практически при любой температуре. Для их зажигания и работы необходима дополнительная аппаратура. Основные характеристики ламп ДРЛ приведены в табл. 3 (прил.1).

Цветопередача при освещении этими лампами, в особенности при различии оранжевых и красных цветов, неудовлетворительна. Выбор источников света определяется характером работы, условиями среды и размерами помещения. Эти лампы в специальной осветительной арматуре применяют во взрывоопасных и пожароопасных помещениях. Лампы ДРЛ применяют только тогда, когда допустимо искажение видимых цветов или когда поверхности бесцветны. Эти лампы дают большие световые потоки, что позволяет получать высокую освещенность без увеличения мощности осветительной установки. 
Светильники состоят из источника света и арматуры. Последняя выполняет ряд функций: распределение светового потока, защиту глаз от блескости, предохранение источника света от загрязнения и повреждений, а также служит для подводки электрического питания и крепления лампы. 

Осветительные приборы делят на две группы: ближнего действия (светильники) и дальнего действия (прожекторы).

Светильники можно квалифицировать по:

· характеру распределения светового потока (прямого, рассеянного и отраженного);
· конструктивному исполнению (открытые – лампа не изолирована от внешней среды, закрытые, влагозащищенные, пыленепроницаемые, взрывозащищенные, для химически активной среды).

Светильники прямого света применяют в высоких цехах. При ограниченной высоте и достаточно хорошо отражающих поверхностях применяют светильники прямого и рассеянного света. Что касается выбора конструктивного исполнения светильников и типа проводки, то он осуществляется каждый раз с учетом условий среды. 
Светильники общего освещения располагают равномерно по помещению или локализовано соответственно расположению рабочих мест. Равномерное распределение светильников применимо в цехах, где работа возможна в любой точке помещения, в цехах, где машины и станки размещены симметрично по помещению, и при комбинированном освещении, когда общее освещение дополняется местным.
Локализовано светильники размещают там, где по условиям работы не позволяют пользоваться местным освещением, а по характеру оборудования равномерное размещение светильников нецелесообразно.
Для обеспечения наилучших условий освещения и экономичности рекомендуется соблюдать определенные соотношения расстояния между светильниками и высотой их подвеса (табл.6 прил.1).

Светильники с люминесцентными лампами располагают в основном рядами параллельно продольной оси здания, а при боковом естественном свете – параллельно окнам.

1.4. Нормы освещенности

Основные требования, которым должны отвечать условия, создаваемые осветительной установкой:

· достаточная яркость рабочей поверхности;

· благоприятное соотношение яркостей в поле зрения;

· постоянство освещения рабочей поверхности.

Эти требования положены в основу действующих норм искусственного освещения. С 1995 г. действуют нормы искусственного освещения (СНиП 23-05-95*). Они устанавливают наименьшее значение освещенности, при которых обеспечивается успешное выполнение работы, при этом одновременно с освещенностью регламентируются и коэффициент отражения фона. Кроме того, учитывается длительность напряженной зрительной работы.

Все работы по точности разделены в зависимости от размеров объекта различения. Первые пять разрядов включают в себя точные работы и делятся каждый на четыре подразряда в зависимости от контраста объекта различения с фоном и отражающих свойств фона. Для каждого подразряда установлены определенные значения минимальной освещенности, причем ее наибольшие значения соответствуют наиболее напряженным условиям зрительной работы. Для обеспечения благоприятного соотношения яркостей в поле зрения при комбинированном освещении светильники общего освещения должны создать на рабочей поверхности не менее 10% нормируемой освещенности.

Естественное освещение производственных помещений нормируется коэффициентом естественной освещенности. Нормируемые коэффициенты естественной освещенности помещений производственных зданий, расположенных севернее 45( и южнее 60(  северной широты по степени точности приведены в табл. 5 (прил.1).

Измерительный прибор

Измерение освещенности производиться по системе "Электрическая система измерения неэлектрических величин". В данном случае световая энергия преобразуется в электрическую, которая измеряется. Между освещенностью датчика и вырабатываемой при этом ЭДС существует прямая линейная зависимость, что дает возможность градуировать указатель непосредственно в единицах освещенности (ЛК).

Рис.2. Люксметр Ю-116

Прибор для измерения освещенности - фотоэлектрический люксметр Ю-116  состоит из датчика, представляющего собой селеновый фотоэлемент, закрытый матовым рассеивателем, и гальванометра, градуированного в единицах освещенности (рис.2).

Прибор имеет две шкалы: 0 – 30 и 0 – 100, переключаемые кнопками на лицевой панели прибора. Для замера больших освещенностей под рассеиватель датчика устанавливаются светофильтры из приложенного комплекта. Каждый из трех фильтров меняет предельное значение шкал прибора, которые указаны на лицевой панели прибора.

Задание № 1
Определить коэффициент естественной освещенности по экспериментальным данным (искусственное освещение при проведении замеров должно быть выключено).

1.Ознакомиться с устройством Ю-116.

2. Выключить искусственное освещение в помещении лаборатории.

3. Замерить освещенность в помещении на расстояниях 1, 2, 3, 4, 5 м от окна, на высоте 0,8 м, держа датчик прибора горизонтально. Искусственное освещение выключить.

Замерить наружную освещенность.

 
При этом пластину фотоэлемента держать параллельно полу, обращенной вверх на уровне высоты стола (0,8 м  от пола), (см. рис.3).








Рис.3. Схема замеров

Так как наружная освещенность определяется на горизонтальной плоскости, освещаемой всей небесной полусферой, то замерять следует на открытой со всех сторон площадке, где небосклон не защищен близко стоящими зданьями или деревьями.

В случае невозможности точно определить наружную освещенность, фотоэлемент поместить внутри окна в вертикальном положении. Показания люксметра удвоить, так как пластинку фотоэлемента небосвода (вторая половина закрыта зданием). Это возможно только при условии, когда окно затеняется деревьями и зданиями.

4. Подсчитать Кео  по  формуле Кео = 
[image: image4.wmf]н

Е

в

Е

(100%  для 5-ти точек.

5. По полученным данным построить в протоколе №1 график изменения Кео в лаборатории (рис. 4). 

Рис. 4

Таблица 1

Протокол замеров №1

	Точка замера
	Ен, лк
	Евн, лк
	Кео
	Разряд работы
	Вид

работы
	Размер объекта

различения, мм

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Задание № 2
Исследование комбинированного искусственного освещения 

на рабочей поверхности
1. Включить один верхний светильник общего освещения («Шар»).

2. Замерить освещенность на рабочем месте.

3. Включить светильник местного освещения, создав тем самым комбинированное искусственное освещение.

4. Замерить освещенность на той же точке при высоте подвеса местного освещения 40, 60, 80, 100 и 120 см.

5. Определить в каждом случае долю общего освещения в %.

6. Полученные результаты занести в протокол замеров и записать выводы.

Таблица 3

Протокол замеров № 2
	Высота подвеса, см
	40
	60
	80
	100
	120

	Общее освещение, лк
	
	
	
	
	

	Комбинированное освещение, лк
	
	
	
	
	

	Доля общего освещения, %
	
	
	
	
	


Задание № 3

Расчет искусственного освещения

методом коэффициента использования светового потока

Таблица 4

Данные для расчета

	Тип светильника
	Глубокоизлучатель эмалиров. Гэ
	Универсаль без затенителя
	Лампа ДРЛ
	Люцета

Гс

	Длина помещения а, м
	10
	12
	30
	15

	Ширина помещения в,м
	8
	10
	15
	10

	Высота подвеса hп, м
	2,5
	2,5
	5
	2,5

	Напряжение в сети, В
	220
	220
	220
	220

	Соотнош. расст. γ=L/h
	1,3
	1,2
	1,0
	1,6

	Коэффициент запаса Кз
	1,4
	1,5
	1,8
	1,5

	Коэф. отр. потолка pн, %
	70
	70
	70
	70

	Коэф. отр. стен ρс, %
	50
	50
	50
	50

	Рабочие места у стен
	Есть
	Нет
	Есть
	Есть

	Минимальная освещенность Еmin, лк
	300
	300
	500
	200


Рис. 5. Расчетная схема

Методика расчета 

По заданному типу светильника, рекомендуемым соотношениям γ и высоты подвеса определяем расстояние между светильниками: 

 Lсв = γ 
[image: image5.wmf]´

 hп.                               (3)   

Расстояние L1 от стен до первого ряда светильников выбирают:

- при наличии рабочих мест у стен        L1= (0,2
[image: image6.wmf]¸

0,3)
[image: image7.wmf]´

 Lсв;
- при отсутствии рабочих мест у стен    L1= (0,4
[image: image8.wmf]¸

0,5)
[image: image9.wmf]´

 Lсв.
Определяем расстояние между крайними рядами светильников по ширине Lш и длине Lд помещений:

Lш =  b- 2 L1,                                (4)

Lд = a - 2 L1,                                 (5)

Определяем общее количество светильников по длине и ширине помещения:

Пд = 
[image: image10.wmf]св

L

д

L

+ 1;         (6);                 Пш = 
[image: image11.wmf]св

L

ш

L

+ 1          (7);  .

Находим общее количество светильников:

Побщ = Пш 
[image: image12.wmf]´

 Пд.,                            (8) 

По размерам помещения а и b, высоте подвеса светильника определяем показатель помещения:

i = 
[image: image13.wmf]b)

(

а

п

h

S

+

,                                 (9)

где S = а
[image: image14.wmf]´

b – площадь помещения.

По типу светильника, показателю помещения и коэффициенту отражения потолка и стен (pп и pс) определяем коэффициент использования светового потока η (табл. 9).

По типу светильника и отношению γ определяем коэффициент Ζ, учитывающий неравномерность освещения (табл. 5).

Определяем расчетный (потребный) световой поток одной лампы:

                     
Фрас =
[image: image15.wmf]η
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´

,             (10)

где Еmin – минимальное освещение, лк;  Кз - коэффициент запаса; Z - коэффициент неравномерности; S - площадь помещения, м2; Поб  - общее количество ламп, шт.; η - коэффициент использования светового потока.

По напряжению в сети и световому потоку выбираем (по табл. 6,7,8) стандартную лампу необходимой мощности со световым потоком, близким к расчетному Ф. 

Определяем действительную освещенность при выбранных лампах:

Едейст = 
[image: image16.wmf]100
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,                    (11) 

Сравниваем полученную по расчету освещенность Едейст  с нормируемой Еmin. В случае если Едейст ( Еmin, производим корректировку числа ламп.

Определяем суммарную мощность рассчитанной световой установки.

                                 
[image: image17.wmf].
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 (Вт),                   (12)                                                               
Где Nл - мощность одной лампы. 

Определяем величину затрат на освещение за 10 часов:

                                  ЗТ = Nсум
*СТ.  (руб.),                       (13)

Где ЗТ – затраты на освещение;

       СТ – стоимость 1 кв/ч.

Рассчитать общее освещение для вашего варианта задания, заменив лампы накаливания на люминесцентные. При этом сохраняются все исходные по заданному варианту, включая значение минимальной освещенности. Коррекции подлежат значения коэффициента запаса (К3 ), коэффициента неравномерности освещения (Z), количества ламп (в светильнике ОДОР 2 лампы) и индекс помещения. Рассчитать световой поток (Ф) (формула 10), подобрать лампу (табл.2), рассчитать действительную освещенность (формула 11), при необходимости произвести коррекцию количества ламп, определить мощность световой установки (формула 12), затраты на освещение за 10 час. (13).

Все полученные результаты занести в протокол №3.

Сравнить результаты расчетов и сделать выводы.    

Протокол 3

	      Тип светильника 


	Размеры поме-

щения
	Индекс помеще

Ния,  і   


	Коэфф. свето-

Вого потока,  η   


	Коэфф. нерав-

Номерности,  Ζ

           
	Коэфф. запаса

             К3

	Освещенность,

         ЕММ, лк
	Световой поток

           ФЛ
	Световой поток

          ФТАБ
	  Мощность       лампы,  вт
	Освещенность

  действитель-

 ная, ЕДДЕЙСТ

	  Количество

  ламп, nОБЩ
	Суммарная

Мощность, NСУМ 
	 Затраты  за

10 час,кВт/ч

	Лампы накали-

       вания 

(по варианту)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	        ОДОР


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Сформулируйте физический смысл «освещенность».

2. Как нормируется естественное освещение?

3. Какие виды искусственного освещения вы знаете?

4. Что указывается в обозначении ламп накаливания?

5. Что указывается в обозначении люминесцентных ламп?

6. Расскажите принцип работы люксметра?

7. Для чего ограничивается доля общего освещения в искусственном комбинированном?

8. В чем преимущество люминесцентных ламп?
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3. СНиП 23-05-095.2.08.95 г. Минстрой России.

4. ГОСТ 24940-96 20.10.96 г. Минстрой России.
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Таблица 1

Основные характеристики ламп накаливания

	Лампы накаливания

220 В
	Мощность, Вт
	Световой поток Ф,

лм

	1
	2
	3

	БК 220-60
	60
	730


	1
	2
	3

	Б 220-100
	100
	1320

	БК 220-100
	100
	1400

	Г 220-150
	150
	2000

	Г 220-200
	200
	2800

	Г 220-300
	300
	4500

	Г 220-500
	500
	8200

	Г 220-1000
	1000
	18500

	Г 220-1500
	1500
	28000


Таблица 2

Основные характеристики люминесцентных ламп 

	Тип лампы
	Мощность, Вт
	Напряжение на лампе, В
	Световой поток Ф, лм
	Длина лампы, мм

	
	
	
	
	

	ЛДЦ –40
	
	
	1520
	

	ЛД – 40
	
	
	1960
	

	ЛХБ –40
	40
	108
	2200
	1214,4

	ЛБ –40
	
	
	2480
	

	ЛТБ –40
	
	
	2200
	

	ЛДЦ –80
	
	
	2720
	

	ЛД – 80
	
	
	3440
	

	ЛХБ –80
	80
	108
	3840
	1515

	ЛБ –80
	
	
	4320
	

	ЛТБ –80
	
	
	3840
	


Таблица 3

Основные характеристики ртутных ламп

	Тип лампы
	Мощность, Вт
	Напряжение на лампе, В
	Световой поток Ф, лм
	Длина лампы, мм

	ДРЛ –80
	80
	115
	2000
	157

	ДРЛ –125
	125
	125
	4800
	177

	ДРЛ –250
	250
	140
	10000
	230

	ДРЛ –400
	400
	143
	18000
	285

	ДРЛ – 700
	700
	143
	33000
	310

	ДРЛ –1000
	1000
	143
	50000
	360


Таблица 4

	Тип светильника
	   Значении Z при отношении 

                 γ=LСВ / hр, 

                  равном


	
	1,2
	1,6
	2,0

	Универсаль без 

затенителя 


	У
	1,15


	1,25


	1,5

	Глубокоизлучатель 

эмалированный
	ГЭ
	1,1


	1,2
	1,4

	Люцетта цельного стекла
	ЛЦ
	1
	1,1


	1,2

	Шар молочного стекла
	ШМ
	1
	1,1
	1,3


Примечание: При отношении γ, не превышающих наивыгоднейших, Z рекомендуется принимать при освещении лампами и ДРЛ около 1,15. а при освещении рядами люминесцентных ламп около 1,1.  

Таблица 5

	Разряд

работ
	Виды работ по степени точности


	Размер объек-

та различения,

мм


	Нормы Кео,%


	
	
	
	При верх

нем и ком

бинирова-

ном осве-

щении,

еср
	При боковом освещении

емин

	1
	Особо точные

работы
	0,1 и менее
	10
	3,5

	2


	Работы высокой

точности
	Более 0,1

до   0,3
	7
	2

	3
	Точные работы
	Более 0,3

до  1


	5
	1,5

	4
	Работы малой

точности
	Более 1 до 10


	3
	1

	5
	Грубые работы
	Более 10
	1
	0,25

	6


	Работы, требую-

щего наблюдения

за ходом произво-

дственного процесса


	- - - - - -


	2


	0,25




Таблица 6

Коэффициент использования светового потока ( %

	Тип светильника
	К-т отражения,%
	                                                  Индекс помещения і

	
	потолка Рп
	стенки Рс
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,25
	1,5
	1,75
	2,0
	2,25
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	
	Лампы накаливания

	У и УПМ

УЗ

Гэ и ГПМ

Гс и ГСУ
	70

70

70

70
	50

50

50

50
	22

19

26

38
	32

27

32

47
	39

32

36

52
	44

35

40

56
	47

37

43

60
	49

39

45

63
	50

40

47

65
	52

42

50

68
	55

44

54

72
	58

46

57

74
	60

48

59

76
	62

49

61

76
	64

51

62

79
	66

53

64

81
	68

55

66

83
	70

56

67

84
	73

57

69

85

	
	Люминесцентные лампы

	ОД

ОДР иПВЛ-6

ОДОР

ШОД

ШЛП

ПВЛ - 1
	70

70

70

70

70

70
	50

50

50

50

50

50
	30

28

26

22

22

17
	34

32

30

28

27

22
	38

35

34

32

30

25
	42

38

37

35

33

28
	45

41

40

38

35

30
	47

44

42

41

37

32
	50

46

45

43

39

34
	53

48

48

46

42

36
	57

52

51

50

45

39
	60

54

54

53

47

42
	62

56

56

55

48

44
	64

58

58

57

50

45
	65

60

59

59

51

47
	67

62

61

61

53

49
	69

63

63

63

55

51
	70

64

64

65

56

52
	72

65

66

67

58

54

	
	Лампы ДРЛ

	СДДРП

СЗ;ДРЛ

Гсг
	70

70

70
	50

50

50
	30

35

37
	35

42

44
	39

47

48
	44

51

52
	47

54

56
	49

56

59
	51

58

61
	54

60

64
	58

64

68
	61

66

70
	63

68

73
	65

69

74
	67

70

76
	69

72

78
	70

73

79
	71

74

80
	72

76

82
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