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на зритеЛЫIУIO работоспособность человека и производнтельность TPY 
да. описаны методы контроля освещенности. Рассмотрены особенности

устройства и работы человеческоrо rлазз. Приводится описание ПрНН 
цнпа деЙСТВIIЯ 11 устройства люксметров, служаЩIIХ для КОIIТРОЛЯ
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чеСТВСШIОЙ промышлеllНQСТЬЮ. и правила пользования ИМИ.

Рассмотрены причины снижения освещенности нз рабочих местах
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1. ЗНАЧЕНИЕ РАЦИОНАльноrо ОСВЕЩЕНИЯ
В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА

Рабата че.lавеческаrа rлаза имеет исключительно

ба.пьшае значенне в жизни челавека. Балее 90% всех

сведениЙ аб окружающем мире человек палучает за счет

зрения. Паэтаму обеопечение нармальнаЙ рабаты rлаз(!

является ачень важнаЙ и атветственноЙ задачеЙ.

Це.ll1 абеспс'IСНИЯ наилучших уславиЙ для рабаты

служит рацианальное оовещение, катарое дает вазмаж 

ность rлазу спакоЙна и праДУКТlшна рабатать. При раци 
ональном асвещении саз;щются камфартные уславия
труда, увеличнвается era праll3вад'ителыlсть,, улучша-
ется качества изде.1ИЙ, сакращаются каличества брака
и пранзвадственныЙ травматизм.

Осветительная устанавка как на 'пра lЫшленнампред 

приятии, так и в общественнам, шкальна\l, бальничнам
и друrих З,J.аниях должна абеспечивать харашую види 

масть рабочих предметав и их деталеЙ. Какие же aCHaB 

ные фактары апределяют ВИДIВIOСТЬ абъектав, т. е. спа 

сабнасть rлаза атчетлива различать атдельные детали
на рабачих паверхнастях?

Хараша известна, что. спасабнасть различать тат или

инаЙ преДi\lет зависит ат Tara, на ка ка:\1 расстаянии от

наблюдателя ан распалажен. Например, текст Книrи мы

видим хараша и атчетлива с расстаяния 30 25см.

Удаляя книrу ат rлаз, мы на определеннам раС1стаянии

уже не смажем различить атдельных букв и прачесть
текст. Однавременна с этим леrка заметить, что., пасте 

пенна увеличивая уравень асвещения книrи, мы приоб 
ретаем спасабность различать буквы уже на значитель 

нам расстаянии 11, наабарат, снижая уравень асвещения,

IIС 'IOЖ(':\I атчеТJшва BII,J.eTb буквы даже с БJIизкаrа pac 

стаяния.

Папрабуем теперь раСС:\lатривать два адинакавых

текста, напечатанных на белаЙ и сераЙ БУ:\Jarе. Пасте 
:leHHO УТJ:аляя ()т rлаз. эти тексты, мы абнаружим, 'что
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сначала мы перестаем различать тек-ст на сераЙ бума'rе,
а затем уже на светлаЙ. Теперь начнем увеличивать ypa 
вень освещения текста на сераЙ бумаrе и будем aДHa 

аременна удалять era {)т тлаз, 'с тем чтобы не ,на'Руша 
.IJaoCb способность различать текст. При некотаром ypaB 
не освещения мы мажем дабитЬ'ся ТО'l'а, чтО' тек'ст на -ce 

раЙ бумаrе будет ВlИден на том же уда.llении, чтО' и текст

на белоЙ бумаrе. Все эта привадит нас к вываду а там,

чтО' основнае требавание, катараму даЛЖна атвечать ac 

ветительная устанавка, эта прежде Bcera саздание дa 
статачнаrа уравня асвещения в .памещении и в асабен 
насти на рассматриваемых предметах, если мы хатим

хараша и вО' в-сех падробнастях их увидеть.

Освещенность

Рассматрим, каким абразам аценивается в технике

уровень асвещения, саздаваемый истачниками света как

естественныМ'и (са.lIнце, луна), так и искусственными

(лампы накаливания, ЛЮ'1Инесцентные и пр.).
Вся лучистая энерrия, излучаемая истачникам CBe 

та в единицу времени и вызывающая светавые ащуще 
ния rлаза, называется светавым потакам. СветаваЙ па 

так измеряется в люменах. Например, нармальная
лампа на'ка.lIивания мащностью 100 вт излучает CBeTa 

вай патак окала 1 300 ЛМ. Понятна, чтО' такая лампа

мажет саздавать разные уравни асвещения в зависи 

масти ат различных уславиЙ ее применения.

Представим себе, что лампа излучает светаваЙ па.

raK равнамерна па всем направлениям и испальзуется

для асвещения, например, книrи. Совершенна ясна, ЧТО'

чем ближе книrа ,распаЛlOж на 'к лаlмпе, тем большая

'шсть cBeTaBora патака лампы пападает на книrу и тем

выше уравень ее асвещения. Теперь заменим эту кни 

[у книrай меньшеrа фармата и паместим ее перед лам 

паЙ в такае палажение, чтобы на нее падал такаЙ же

светаваЙ патак, ка'к и на первую книrу. Ясна, ЧТО' в

этих УС.llавиях уравень асвещения книrи меньшеrа фар 
мата будет выше. Следавательна, уравень асвещения

поверхнасти предмета зависит ат величины падающеrа

на Hera cBeTaBara п')така и размерав плащади паверх 

IЮСти предмета. Yp BeHЬасвещения ПРИНЯТО' аценивать

величинаЙ, lЮтарая называется освещенностью. ЧТО' же

такае асвещеннасть и в каких единицах ана измеряется?
Освещеннасть величина, измеряеi\1ая атнаш нием
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cBeTaBaro паТО!<а к плащади паверхнасти, На катарvю
0.11 падает. Если абазначить асвещеннасть через Е, а

Сf.lставай патак и плащадь саатветственна через F и S,
та паЛУЧrJ:М:

Е
F.

==5.

Освещеннасть .пазваляет каличественна ахарактери 

J завать светаваЙ патак, падающий на тат или инай преk

мет, паверхнасть и.ш воабражаемую пласкасть. OCBC 

щеннасть измеряется в единицах, катарые палучили Ha 

звание люкс (сокращеннае абазначение ДК). Один
люкс асвещеннасть, саздаваемая светавым патакам в

1 дм на плащади 'в 1 .l!t2 .

Освещеннасти парядка сатен тысяч люкс саздаются

летам пад прямыми .'lучами Салнца. Освещеннасть

днем на аткрытам месте без Солнна мажет дастиrать
нескольких тысяч ЛЮI<С. ДЛЯ чтения неабхадима aCBe 

щ ннасть.паряд'ка 300 ЛК, а для выпалнения тонких pa 
бот 2 ООО Б000 ДК. Молодая луна или Л'уна на ущербе
саздает асвещеннасть, равную сатым далям люкса, а

палная луна при ясном небе саздает асвещенность,

равную аднай  ДBYMдесятым далям люкса.

Уравень асвещенности в памещении зависит, канеч 

на, 0.1' системы освещения, типа светильникав и их раз 

мещения, састаяния асветительнай устанавки. Оснавнае
назначение асветительнаЙ устанавки создание' требуе-
Mara для даннаrа рада рабаты уравня асвещенности на

рабочих паверхнастях, катарый задается нармами ис 

1<:уоственната асвещения, приведенными в rл. II A9

«Строительных норм и 'правил» (СНиП).
Как известна, существуют две системы асвещения:

общее асвещение и камбинираваннае. В первам случае
рабочие ,места асвещаются лишь Светильниками абщеrо

освещения, установленными равномерна па всему па 

мещению или лакаЛИЗiOlванна па 'Отношению к IрабаЧИ:\l
местам, во. втаром освещенность рабачеrа места сазда-

ется одновременно светильникаl',Ш абщеrа асвещения и

свеТ'ИЛЬНИI<Ом MecTHora освещения, установленными He 

пасредственна на рабачем месте.

Для 'различных па 'Назначению общественных зда 
у ний в нармах реrламентируется значение цилиндрич  

скай асвещеннасти, котарая характеризует насыщен 

насть светам памещения Цилиндрическая асвещен 

2 299 5



ность освещенность, создаваемая световым потоком,
падающим на образующие ЦИЛИндра, расположенноrо в

рассматриваемой точке. Цилиндрическая освещенность
измеряется в люксах.

Влияние освещения на условия .труда

Задача рациональноrо освещения сОстоит прежде
Bcero в создании на рабочих поверхностях уровня OCBe 

щенности, требуемоrо нормами И'скусственноrо освеще 
ния (см. rл. II А,9 СНиП).  pOMeToro, необходимо

правильно выбрать и разместить светильники по OCBe 

щаемому помещению и

конкретно на рабочих Me 

стах. Они не должны сле 

пить находящихся в по 

мещении людей; при
работе с блестящими дe 
талями на их поверхно 

стях не должно быть OT 

ражений источников CBe 

та или ,светящих ча'С1'ей

светильников, которые

мешают различению дe 
феК-rG:В на деталях.

Рациональное освеще 

ние помоrает различать

детали, видеть 'которые
необходимо по ходу про 
,изводственнoro процееса.

Вопросу создания рациональноrо освещения и оп 

ределения связи ero с работой зрения и произво 
дительностью труда 'посвящены мноrие и следова 
тельские работы у нас и за рубежом. Все проведенные
исследования показали, что с увеличением уровня OCBe 

щенности растет производительность труда. Особенно

возрастает юроизводительность при переходе от He 

больших освещенностей, равных десяткам люкс, к OCBC 

щенности 500 1 000 ЛК. Степень дальнейшеrо влияния

освещенности на производительность труда зависит от

хара-ктера зрительных работ: чем точнее 'работа, тем

эффективнее прирост освещенности. На рис. 1 приве 
дены результаты исследования влияния освещенности

рабочей поверхности (на месте резания) при чистовой
обточке на токарном станке [Л. lJ. ИЗ rрафика видно,
что с ростом освещенно тирабочей поверхности с 20

* '30 '03

.g  !!<
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ос)  120102 
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'"

'00
о 1О{} 200 300 '100 500Ап

Рllу.,.,е машинное

операции 6реИl1

Рис. 1. Зависимость производи 
тельности труда от освещенносп:
рабочей поверхности.
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да 600 дк праизвадительнасть труда при ручных апера 
циях выраспа на 25%, абщая же праизвадительнасть
па всем рабатам на такарнам станке вазрасла да 2,5%.

На праизвадительнасть труда, памИма каличествен 
ных паказателей асвещения (уравня асвещеннасти pa 
бачеrа места), влияет и качества асвещения, т. е. спектр
излучения истачникав света, направление cBeTaBara па 

така на различаемые детали и пр.

Так, па данным [Л. 2] перевад асвещения с "Iа 1ПHa 
каЛiиваНiИЯ на люминесцентные ла.м'Пы 'с coa11BeTCTBeH 
ным павышением асвещеннасти

привел к увеличению праизвади 
тельнасти труда в среднем па

ткацким фабрикам на 7%, па

прядильным на 2 5%,па паши 

вачным цехам швеjiных фабрик
на 10%. Устрайства же BCTpaeH 
Hara в прядильные машины (TaH 
кая шерсть) нитеасветителя дала

прираст праизвадительнасти TPy 

да прядильщиц на 3 7%и сни 

жение утамляемасти зрения.
Влияние качественных и кали 

чеСl1Венных характеристик 'OCBe 

щения на праизвадительнасть
труда видна также из кривых,

приведенных на рис. 2. В этам

исследавании наблюдатели пра 
извадили работу, заключающую 
ся в нанизывании на правалаку

разнацветных деревянных шари 
кав и кубикав при различных ис 

тачниках света. Как видна из

этаrа рисунка, при увеличении

освещенности 'с 30 да '2000 дк 'Произвадительность труда

ВClзрастает при лампах накаливания на 12 13%, при
люминесцентных лампах -на 11 %, а при 'рТУ"ных лам 

пах с исправленнай цветнастью на 8 %. Исследавания,
правадившиеся на кансервных фабриках при резке и

сартиравке пладав [Л. 3], паказали, ЧТО' павышение ас-

вещеннасти са 150 до 500 ДК (в абаих случаях освети 

тельная устанавка выпалнена была свеТИ.rIьниками с

люминесцентными лампами) привел,а к mавышению 'про 
извадительнасти труда на 4%.
2*

11'1
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Рис. 2. Зависимость про 
изводительиости труда
от освеlЦенности рабочей
поверхности при oCBelЦe 
нии различными источ 

никами света.

/ лампы накаливания; 2
люминесцентные лампы бе-
ЛОrо света; 3 ртутные
лампы С ИСl1равленноi! цвет-
ностыо.
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Интересны амер'иканек:ие данны-е 'Об эффективности
павышения уравня асвещенности: увеличение асвещен 

ИОСТII .с 1 000 да 4000 дк на монтаже миниатюрных дe 
талей привела к снижению брака на 90%; павышение

освещенности с 300 IДО 2000 и с 500 до 1 600 2500 дк на

друrих тачных рабатах привела саатветственна к павы 

шению праизвадительнасти труда на 16 11 10%, сниже 

нию брака на 29 и 20% и снижеНIIЮ каЛllчества несча 

стных случаев на 52 и 50%.
Из пр"веденных выше примерав ачевидна, что. влия 

ипе асвещеннасти на праизвадительнасть труда делает

праблему прамышленнаrа асвещения серьезным факта 
рам арrаннзации праизводстна и era эканаl\ШКИ. OCBe 

щение мажна назвать рацианальным в там случае, ес.'IИ

ана ЯВ.'Iяется эконамичным и приспасаблена к apraHY

зрения "чел'овека, т. е. ета 'rлазу. Например, оонещение,

рациана.'Iьнае Д.'IЯ нармальнаrа челавеческаrо 'r.'1аза, бу 
дет перацианальны:м для rлаза с панижеНПЫI\1 зрением.
Ват пачему прежде чем рассматривать требавания 'к

асветительным устанавкам, неабхадима пазнакамиться

са страением челО'веческаrа rлаза.

Особенности устройства и работы чеповеческоrо rпаза

Челавеческий rлаз мажна упадабить аптическаму

прибару. Па сваему у.страйству ан имеет MHora cxaДCT 

ва с фатаrрафическай камерай. rлазнае яблака преk
ставляет сабаю шаравиднае тела, акруженнае паЧти са

всех старан трайнай абалачкай. На рис. 3 представлен

разрез rлазнаrа яблака.

Наружная абалачка склера защищает rлаз ат па 

вреждений. Лишь в передней части склера празрачна II

абразует нескалька выступающую вперед раrавую аба 

лачку. За этай абалачкай лежит сасудистая абалачка,

состаящая из бальшаrа каличества кравенасных cacy 

дав, питающих rлаз. А за сасудистаи абалачкай распа 
лаrается абалачка, выстилающая 'Изнутри ДrHa rлазна 

ra яблака и састаящая из мельчаЙших разветвлениЙ
rлазнorа нерва.

Сасудистая абалачка перехадит в передней части

rлаза в радужную абалачку, в центре катараЙ имеется

круrлае атверстие зрачак. Радужная абалачка, па 

разнаму акрашенная у различных .'Iюдей (карие, серые,
rалубые rлаза), представляет сабай кальца, катарае,

8



суживаясь и расши[>яясь. может увеличивать 11 y;\\eHЬ 
шать зрачок. У здоровоrо человека зрачок сам собой

уменьшается при сильном освещении и увеличивается
Б темноте. За зраЧКО!v1 расположен хруста.1Ик. XpYCTa 
лик представляет собой прозрачное" слоистое тело, име 

ющее ФОРМУ двояковыпуклой линзы. Внутренность rлаз 

Horo яблока за хрусталиком, за 

полненная прозрачным стекло 

видным веществом, называется

большой камерой rлаза, а про 2

межуток между ipоrо'lЮЙ .и радуж 
ноЙ оболочками, заПОЛIНенныЙ 3

Iвлаrой, называется передней Ka 
ч

мероЙ rлаза.

Изображение рассматривае 
мых предметов проецируется на

сетчатую оболочку с помощью

хр сталика. ИЗlменение выпукло 
сти хрусталика дает возможность

получать на сетчатке отчетливое

изображение предметов, находя 

щихся на различных расстояниях
от rлаза. Эта способность rлаза

приспосабливаться к видению

предметов на различных расстояниях называется aKKOMO 

дацией. Коrда rлаз направлен на отдаленныЙ предмет,

хрусталик принимает более плоскую форму и сводит

лучи как раз на сетчатке. Коrда же rлаз смотрит на

близкий предмет, хрусталик делается более выпуклым
и опять ОВоодит лучи как раз на сетчаl1ке. Предметы
слишком БЛИЗ-Rие rлаз видит неясно, так как хрусталик

не может сделаться достаточно выпуклым.
НаИ:\lеньшее расстояние. на котором rлаз может OT 

четдиво видеть, называют расстоянием наилучшеrо зре 
ния. Для «нормальноrо» rлаза это рас.стояние равно

25 СМ, для близорукоrо меньше, а для дальнозоркоrо 
больше.

Сетчатка имеет несколько слоев. В слое, обращен 
ном к сосудистоЙ оболочке, наХ'одятся окрашенные че!) 

ным пиrментом клетки. Затем следует слой, I"де распо 

ложены светочувствительные элементы, представляющие
собоii окончания разветвлениЙ зрительноrо 'нерва, та;..

называемые колбочки и палочки. Папочки служат для

сумереЧНОI"О зрения, а колбочки для дневноrо зрения.

в

Рис. 3. Разрез rлаЗl'оrо

яблока человека.

1 роrовая оболочка: 2

радужная оболочка: 3

зрачок; 4 передняя KaMe 

ра: 5 хрусталик: б сос!.

дистая оболочка; 7 сеrча 

тая оболочка: В слепое

пятно: 9 большая камера.
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Способностыо воспринимать. цвет обладают только кол 

бочки. Поэтому в сумерки все предметы кажутся cepы 
ми, неокрашенными. При увеличении яркости вступают
в деЙствие колбочки. При дальнейшем увеличении яр 
кости палочки прекращают свою работу и деЙствуют
только колбочки. При очень вы"Соких яркостях rлаз при 
нимает меры к предохранению от ослепления клетки,

окрашенные черным пиrментом, передвиrаются и BЫCTY 
пают между наружными частями палочек и колбочек,
поrлощая значительную часть света.

. 1
Рис. 4. Если rлядеть на изображенный здесь

крестик одним правым rлазом на расстоянии

около 15 см, то !<ружок перестает быть види 

мым, так как ero изображение попадает на

слепую точку сетчатки.
,.

Место. [де зрительныЙ нерв, соединяющиЙ rлаз с

мозrовыми клетками, входит в rлаз, называется слепым

IlЯТНОМ. Здесь отсутствуют светочувствительные элемен 

ты. rлаз не видит Toro места, изображение KOToporo

попадает на 'слепое пятно (рис. 4).
Функции зрения. Контрастная чувс вительность.Bep 

немся к нашему примеру с чтением двух одинаковых

текстов, напечатанных на белоЙ и сероЙ буiиаrе. Всем
известно, что леrче читать текст на белоЙ бумаrе. Текст,
напечатанныЙ на сероЙ бумаrе, читается хуже.

Чтобы rлаз Mor \На :НС'котором фоне различить дета и

(на'пример, буквы на листе бумаrи), неоБХ'одимо налнчис

разницы в цвете или яркости 'раlOСМа'триваемых деталеЙ и

фона, ИЛ'И наличие кюнтра'ста между ними.

КонтрастноЙ чувствительностью rлаза называется ero

способность ощущать наименьшие контрасты. KOHTpaCT 
ная чувствительность rлаза не является постоянной Be 

личиной, а меняется в сильноЙ степени в зависимости

от условиЙ освещения и предварительноЙ засветки rлаза.

При низких яркостях, соответствующих сумеречной oc 

вещенности, !<онтрастная чувствительность низка 11 воз 

растает по мере роста освещенности, достиrая УСТОЙЧII 
Boro значения при дневных яркостях. При очень вЫСОКИХ

яркостях контрастная чувствительность вследствие oc 

лепления rлаза снижается.

Острота зрения. Чтобы видеть форму предметов и их

детали, необходимо достаточно точно различать очер 
тания предметов, качество их поверхностей, вЫСТУПЫ,

впадины и т. д. Способность rлаза различать разделъ»о
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две близка ра.сп'Ол'Оженные 'Одна 'От друr'Ой тачки, чер-
тачки и друrие мелкие детали называется 'Остратай зре 
ния. Мерай 'Остраты зрения служит величина, 'Обратная

наименьшему уrл'Ов'Ому расст'Оянию между двумя pac 

сматриваемыми тачками. Уrл'Овым расст'Оянием между

двумя тачками называется уr'Ол, образаванный двумя
ПрЯl\lЬJ:\IИ, п-р,'ОведеннЫ'м,и из тачки, 'rде распаложен Ha 

блюдатель, да р.аlClоматриваемых точек.

Чувствительность rлаза к цвету. Па сваей природе
свет п'Одобен электр'Омаr.ни11НЫМ 'валнам, КО1'орые иоп'Оль 

зуются в 'радиатехнике. Для характеристики эле:К1'ромаr 
нитН'оr'О излучения пр'И'меняют Iпаняrnе ДЛlИны 'волны Л.

Это ра'Сст'ОЯ'ние, на к'Отор'Оен'Олнавойmр'Оцесс 'ра'Спростра 
няется за один 'Пер,и'Од 'Времени. Длины в'Олн, 'Исп'Ользуе 
:V!Ые в радиавещании, лежат 'в диапаз''Оне 'ОТ дециметров
да сотен метров. Длины 'световых В''Олн Iизмеряются Мlил 

.rrиардными Д'ОЛЯI\Ш метра.
Че.'lOвеческий rлаз васпринимает лишь электр'Омаr 

нитные излучения в интервале длин валн 'От 400 да
700 нм*, кот'Орые, попадая в rлаз, вызывают 'Ощущение
света. На р€а<кция rлаза на излучения'разпых длин 'в'Олн,
заключенных в этам интервале, неодинакова. В'О первых,
эти излучения в'Оспринимаются rлаз'Ом как разн'Оцвет 
ные в зависимасти 'От длины в'Олны: излучения с длинай
в'Олны, например, 400 нм вызывают 'Ощущение фи'Олето 
B'Or'O цвета, 500 нм  велен'Оr'Оцвета, 700 НА! KpacH'Or'O
цвета. B'O BT'OpЫX, чувствительность rлаза к излучениям

разных цветов не'Одинак'Ова. rлаз наибалее чувствителен
к желт'О зелен'Омуизлучению, длина волны K'OTop'Oro paB 
на 555 НА!, так как для получения 'Ощущения эт'Оr'О цвета

нужна наименьшая мощность излучения. Так, например,
1 вт синеr'О излучения с длинай в'Олны 460 нм пр'ОИЗВ'О 
дит такое же светавое ощущение, как 0,06 вт желто зе 

лен'Оr'О излучения с длиной в'Олны 555 нм, а 1 вт KpaCHO 
ro излvчения с длинай ВОЛНЫ 650 НМ пр'Оизв'Одит CBeT'O 

вое 'Ощущение, равн'Ое ощущению, с'Оздаваем'Ому 0,107
пт желт'О зелен'Оr'Оизлучения с длинай волны 555 нм.

Величины 0,06 и 0,107 вт носят название 'ОтноситеJ1Ь 

Н'ОЙ виднасти излучений для данных длин в'Олн. Если

уславна принять виднасть желт'О зелен'Оr'О излучения с

длинай в'Олны 555 нм за единицу, то видность всех 'OC 

тальных излучений при 'Одинакавай м'Ощности будет
. 1 HM==1'1O 9М.
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меньше единицы. Откладывая по оси абсцисс длины

волн ВИ'J,и'моrо спектра излучения в нанометрах, а по

оси ординат значения относительной видности в долях

единицы, мы получим кривую чувствительности rnаза,

ШШ, как ее называют, относительной ВИДНОСТИ. На рис. 5

показана эта кривая. Кривая относительной видности

хаРaJперизует ЧУВСТВlпе.IJЬНОСТЬ rлаза при дневном oc 

вещении, коrда работают кол-

бочкlИ. При оумеречном и ноч-

ном освещении, коrда ра-
оотают палочки, кривая чув-
ствительности rлаза смещает-
ся в область коротких длин
волн и чувствительность rла-

за к синим излучениям по 

вышается, а к красным из-

Рис. 5. Кривая ОТНОСlIтеЛh- лучениЯl\! падает. Вот почемуноЙ ВIIДНОСТИ.
днем мак кажется ярче, чем

василек, а в поздние CYMep 
ки мак кажется черным. Если взять две поверх-
ности одну красную, а друrую синюю, кажущиеся оди-
наково яркими при сильном освещении, то при слабом
освещении кра'Сная ПО'ВС'р-Х.ность будет казаТl>СЯ rлазу

несравненно те шее,чем 'СИНЯЯ. ЭТО 'И3l\1енение чувст:ви-
тельности rлаза к лучам различных участков спектра
при переходе от больших яркостей к малым получиnо
название эффекта ПУРЮlНье, по фамилии впервые изу-
чившеrо это явление чешскоrо ученоrо.

Утомление rлаза и расстройство зрения. При утамле.
нии rлаза ослабляется работоспособность rлаза и пони-

жается ero чувствительность. Утомление rлаза может

проявиться в усталости светоощущающеrо аппарата rла 

за, т. е. колбочек и палочек УСl1алость 'rлаза 'Проявляется
также в ослаблении мышечноrо аппарата rлаза. К мы-

шечному аппарату rлаза относятся мускулы, управляю.
щие движением rлаза, выпуклостью хрусталика, ДИa.:l>lет.
ром зрачка и т. д. Если при утомлении светоощущаro 
щеrо аппарата чувствительность rлаза вначале очень

6ыстра снижается и вскаре устанавливается на неката-

ром определенном уровне, та мышечное утомление rлаза

нарастает в течение Bcero рабочеrо промежутка време-
ни. При утомлении rлаза снижаются контрастная чув-
ствительность, острота различения и скорость зритель-
Horo восприятия.

100

; 80
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Основной причиной, вызывающей утомление зрения

при искусственном освещении, является недостаточная

И.'IИ неравномерная освещенность рабочей поверхности.

При низкОй освещенности работающий ВЫНуЖден при 
бдижать предмет к rлазу, чтобы рассмотреть ero лучше.

Рассматривание предметов вблизи связано с усиленной
работоЙ rлазных мышц, при эТОм rлазные мышцы оказы 

вают давление на rлазное яблоко. В результате rлазное

яблоко деформируется, принимает вытянутую форму,
что служит одной из причин развития близорукости. He 

равномерная освещенность рабочей поверхности ведет

к тому, что перевод взrЛяда сопровождается изменением

диаметра зрачка. Зрачок то расширяется, то сужается,

вследствие чеrо rлаз утомляется. Воздействие на rлзз

очень ярких предметов, например нитей ламп накалива 

ния, может вызвать неприятные и даже болезненные

ощущения.

1. АППАРАТУРА И МЕТОДИКА КОНТРОЛЬНЫХ

ИЗМЕРЕНИЙ

Хотя для оценки осветительной установки часто бы 

вает недостаточно знания одной освещенности и необхо 

димо рассматривать еще и качественные показатели

установки, тем не менее освещенность поверхности как

нормируемая и наиболее просто рассчитываемая и изме 

ряемая величина обычно используется для количествен 

ноЙ оценки условий освещения и характеристики OCBe 

тительной установки.

При приемке в эксплуатацию вводимой и оценке co 

стояни? действующей осветительных установок или про 

верке проекта электрическоrо освещения необходимо оп 

ределить соответствие освещенности рабочих мест Tpe 

бованиям СНиП к искусственному освещению. Решение

этоrо вопроса заключается в измерении фактической
освещенности рабочих мест и сопоставлении ее с HopMa 

ми для данноrо вида работ. Минимальные освещенности

для различных .производственных процессов данной OT 

расли обычно указываются 'В 'отраслевых нормах ,иСКУС 

ственнorо освещения.

Для из:\!ерения освещенности на рабочей поверхно 
сти испОльзуют специальные приборы, показывающие

измеряемую освещенность непосредственно в люКсах и

называемые люксметрами. Самое широкое распростра 
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яенне для измерения асвещеннасти 'палучили перенасные

.'Iюксметры, састаящие из селенаБаrа фатаэлемента с

чувствительным электраизмерительным прибаРо:\f.
':ведення о селеновых фотоэлементах

Се.1енавый фотаэлемент является палуправадника 
вым фатаэлемеНТQI:'.1 с запирающим слаем. Действие Ta 

ких фатаэлементав аснавана на явлении фатаэлектри 
чеСl\'оrа эффекта, за:ключающеrося в том, чтО' иIOД дейст 

вием света в фатоэлементах вазникает электрический
так, катарый мажет быть измерен. В .оснаву испальзава 

ния фатаэлементав для измерения светавых величин па 

лажен тат факт, чтО' сила электрическаrа тока, прахадя 
щеrа па фатаэлементу, прямО' прапарцианальна era ac 

вещеннасти.

Се.1енавый фатаэлемент устраен следующим абразам

(рис. 6). На железнаЙ пластине 1 нахадится танкий слай

C eт
' селена 2, к'атарыЙ имеет Te;Vl 

I I I I I I I навато серыЙцвет. На СJIаЙ ceo 
  \...tt t t t t t лена напылен празрачныи
 ,. слаЙ 3 заJIот

.

а или платины.
Au :f../);)Au 

На внешнем крае слая 3

+ памещается такасабирающее
алюминиевае кальца 4, па 

Пото зле троно8 верх KaTapara нанесен слай

защитнаrа празрачнаrа лака.

Рис. 6. Устройство селено СеленавыЙ фатаэ.'lемент BCTaB 
Boro фотоэлемента. ляется в аправку, на KaTa 

рай нахадятся кантакты для

правадав к электраизмерительнаму прибару 6. Между
селенам 2 и празрачным. элеК'J1раДОi\f 3 абраз'усТ'ся
запирающий слай 5, не прапускающий электраны в

направлении ат празрачнаrа электрода 3 через селен к

пластине 1. Обратнаму Д'вижению электранав за'пираю 

щий слай селена не препятствует. Если селенавый фота 
:,лемент асвещается са стараны лразрачнаrа электрода,
та свет дастиrает селена. Пад деЙствием света асвабаж 

даются электраны, катарые ,MarYT двиrаться лишь ат ce 

лена к празрачнаму электраду. Ес.'lИ замкнуть внешнюю

цепь с ВК.'IючеННЫl\l электраизмерительным ПРlIбарам
(микраа:\шерметрам), та па этай цепи асвабажденные
светам электраны начнут двиrаться па направлению к

железнаЙ !пласт:ине 1.

Фатаэлементы MorYT иметь плащадь приемнай па 

верхнасти ат 1 да 50 см2
. В практике наибалее распра-
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странены фотоэлементы площадью З, 10 и 25 СМ"".

Обыкновенно они делаются круr.'1ЫМИ, но воз ожныи

друrие очертания.

Спектральная чувствительность селеновых фотоэле 
ментов. Для Toro чтобы фотоэлемент реаrировал на изме 

нения падаЮIДеrо на HerO cBeToBoro потока так же, ЮlК

r.паз, необходимо, чтобы кривая чу вствитсльности фото 
Э.lемента была сходна с кривой чувствительности rлаза.

Подобных фотоэлементов до %
сих пор пзrотовпть не удалось, 100

и поэтому К фотоэлементам
ПрИлОДIIТСЯ подбирать CBeTO 

фильтры, приводящие кривую
50

спектральной чувствитеЛЬНОf:ТП
фотоэлементов к кривой чувст 
вительности rлаза.

Селеновые фотоэлементы
обладают кривой спектраль 
ной чувствите.1ЬНОСТИ, IЮТО 

рая в наибольшей степени

по сравнению с фотоэлемен 
тами друrих типов прибли 
жается к кривой чувствитеЛЬНОСТII rлаза (рис 7), OXBa 

тывая ее. Б.lаrодаря это:\[у с ПD:\IОЩЬЮ специальных

цветных светофильтров удается хорошо исправить спект 

ральную чувствительность селеновых фотоэлементов под
rлаз. Однако применение этих светофи.1ЬТРОВ снижает

чувствительность фОТОЭЛБIСНТОВ. ПОЭТО:\IУ 13 тех С.lучаях,
коrда речь lидет об 'ИЗ:\1ерениях освещенности, создавае 
моЙ источниками света, ':\1ало 'различающиvlИСЯ по co 

'cTaIBY Clпектра ('напри.мер, освещенности .от лаМ'п 'Е,акаШI-

вания), вОЗ:\lOжно ПРИ:\Iенение селеновых фотоэ.'1ементов
без исправляющих светофи.пьтров.

При rрадуировке селеновых фотоэлементов на OCBe 

щенность в качестве образцовых источников света при 

меняются специальные, так называемые светоизмери 

те.lьные лампы накаливания. Поэтому измерение осве-

щенности, создаваемой люминесцентными лампа';\>!II,
люшами ДРЛ (дуrовые ртутные люшы), естественным

светом, необходи оПРОИЗВО,J,ить с помощью селеновых

фотоэ.пементов, снабженных испраВ.1ЯЮЩИI\IИ CBeTO 

фильтраыи. При пользовании фотоэлементами без этих

снеТОфИJ1ЬТРОВ надо вВОДИть соответствующие поправки

к результатам измерении. Значсния поправок. например,
3* 1 

,
\
\

\ 2
.

\
,

"
700  .AI

Рис. 7. Кривая спектра.1Ь 
ноЙ чувствительности селе 
HOBoro фотоэлемента (2) и

кривая относительноЙ BHД 
ности (1).



tа:блица I

Измеряемая освещенность от нсто"ника
света

ЗнаЧ['lIие попраВЮf, И8 которую
аадn умножать лоКазание

JНfжсметра типа

Юl6 Юl7

0,88 0,88
1,15 1,15
0,95 0,95
1,2 1,2
0,8 0,95
1 I

Люминесцентная лампа типа ЛД .

Люминесцентная лампа типа ЛБ. .

Люминесцентная лампа тнпа лдц.
Ртутно дуrоваялампа типа ДРЛ
Естественный свет . . .

Лампа накаливания. . .

к люксметрам типав Ю16 и Ю17, аписание катарых бу 
дет приведена ниже, даны в табл. 1.

Общая чувствительность селеновых фотоэлементов.
На.иБО'лее ча,ста приме:няемые фатаэлементы, IIЗI'отовлен 

ные в СССР, имеют чувствительнасть парядка 400 
500 ,Мкаjл,М; эта озна'чает, чтО' в фотоэлементах вазника 

ет так 400 500'мка, если на них падает светавой патак

1 л,м.

Если внешнее ,сопр.ативление 'в цепи фотаэлемента ма.

.10, ,сила тО'ка '13'0 внешней цепи фотоэлемента ПРЯМО' пра 
порциа'Нальна era о'Свещенносl'И. Отступления 0'1' прямаЙ
пропарционаЛЬНОСI1И наблюдаются при малых аспсщеа.

настях (1 лк и меньше) и бальших освещенностя'(

(у фатаэлементов различнаrа изrатавления эта освещен 

насть может саставить ат 100 да 1 000 лк). Если зависи'
масть между асвещеннастью фатоэлемента и era фат.).
токам изабразить rрафически в прямауrальнай систсм 

каординат, например откладывая па вертикальнай ас;,;

значения фотатака, а па rаризанталЬ,ной аси саатветст-

вующие значения асвещеннасти, та мы палучим .светавую

характеристику фатаэлемента. На рис. 8 п'редставлеН<I
световая характеристика селенавorО' фатаэлемента Пр'I
различных значениях сапративления внешней цепи. Вид.
на. чтО' 'с ростам 'внешнеrО' 'сопр'атИ'вления на'Рушае11СЯ
JlинейнО'сть светаваЙ характеристики. Отступления 0'1

линейности тем БО'льше, чем бальше сопративление в.неш 

ней цепи.

Для расширения диапазана измеряемых асвещенна 

стей применяются асабаrа рада паrлатители, пазволяю 

щие уменьшить асвещеннасть чувствительнай паверХ'но 
сти фатаЭ.JIемента. Обычна эти паrлатитеЛII изrатавляют 

ся из малочнаrа сте,кла. При падсчете измеряемай aCBe 
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Щенносtи необходимо умножать результат измерения на
К (,коэффиuиент ослабления .поrлотителя):

K ,
..

[де T коэффициент пропускания поrлотителя; коэффи 
циент пропускания поrлотителя есть величина, измеря 
емая отношение,м 'c.BeToBoro потока. вышедшеrо из 'поrло 

тителя, к световому потоку,

упавшему на поrл'Отитель.

Измерение наклонных 35

пучков света. Если поверх 30
ность селеновоrо фот'Оэле 

25
мента открыта, т. е. не за >с;'
теняется оправой и поrл'Оти 20

'"
тели отсутствуют, то при 15

накл'Онном падении света g
10

на фотоэлемент возникают

поrрешности, связанные с

несоблюдением к'Осинусн'Оrо
закона. Это 'Означает, ЧТ'О

[J'РИ накJЮННО'М падении OBe 

та З1начение фО1'О11сжа 'YMeHЬ 
шается не пропорциональ 
но косинусу уrла падения
света, а сильнее. Эти поrрешности несуществен 
ны при уrлах падения света от.о до 450. При дальней-
шем увеЛИЧ€!l:lИИ утла падения света на фотоэлемент эти

п'Оrрешности MorYT быть значительными. Поэт'Ому OCBe 

щенность, создаваемая боковыми и наклонными лучами
света, при измерениях селеновыми ф'Отоэлемента.ми за-

НИжае'J1СЯ.

Старение фотоэлементов. Перв'Ое время п'Осле изrо 

'J10влеНIИЯ ('примерно до 3 мес.) чувствительность ф'Ото 
элементов падает на 20 30%. Этот процеос называется

старением фот'Оэлемн1'ОВ. В дальнейшем ЧУВ1СТВlитеЛЬ'НOiС1Ъ

фотоэлементов падает, но I'ораздо медленнее. Поэтому
фотоэлементы -должны rрадуироватЬ'ся по о'браЗЦОiВЫI\1
светоизмерительным лампа'м 'через 2 3,'Но 'Не более чем

через 12 мес.

Электроизмерительные приборы. Для измерения фото-
т'Ока -селеновых фотоэлементов применяются чувствитель-
ные амперметры маrнитоэлектрической системы с низ-

ким Iвнутренним сопротивлением. Удобно пользовать'ся

для целей измерения освещенностей в широком диапазо-

<"1)

<:::>

<:t)
::>--
............

1:]

rос да СТ 6НW  
пуБJtИ!-Ш.t,  с.,," ".' .. .,
1II _'  ,;,('.:<". .

i! '- ." ."\
,

...... ;:"

'10r

5

о

. Е I

50 100150200250300.ll1f.

Рис. 8. Световая характеристи-
ка селеновоrо фотоэлемента
при разных внешних сопротив-
лениях.
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Не мноrопредельными микроамперметрами, на.пример
м.икроампермеl'РОМ типа M 95на 0,1 JotKa.

Серийно выпускаемые промыwленностью люксметры
Люксметр типа Ю16. Отечественная промышленность

выпуокает люксмет,ры нескольких типов. Наиболее Mac 

совым люксметром является люксметр, изrотавливаемыiI
на заводе «Вибратор» (рис. 9). Он предназначен для из 

мерения оовещенности, с-оздаваем-ой искусственными ис 

т-очникам.и света ,и естественным дневным светом, ра'с-счи 
тан ,на .работу .при температуре Оl:ружающеrо воздуха
10 35°С и относительной влаж'Ности до 80%. Люксметр

- 

.....
,
.

1-
 . I

-,

Jt

;J
, .!

..> od..

Рис. 9. Люксметр тппа Ю16.

состоит из светоприемника с П'оrлотителем и измерителя
тока. Светоприемником является 'селеновый фот-оэле 
мент типа ФI02, заключенный в ШIaстмассовую ОПрав 
ку, снабженную ручкой. Селеновый фотоэлемент имеет

пря:моуrольную форму 'размером 50 х,60 мм2 и ра'бочую
ПЛощадь 25 см2

. На корпус фотоэлемента 'Надевается

поrлотитель, который позволяет расширить основные

.пределы измерениЙ в 100 раз. Поrлотитель состоит из

металлической рамки, в которую встаВ.1ены молочное

неЙl'раЛI>ное сте:кл-о и металлическая 'решет'ка. Коэффи 
циент пропускания поrлотителя составляет 0,01 :t0,0005.

С помощью rибiк-оrо двухжильното провода Фот-оэле-
:\lент подключается ,к стрелочному электроизмерительно-
му прибору. Прибор заключен в прямоуrоv1ЫШЙ пласт-

массовый корпус, 'снабженный зеркальной шкалой. На
корпусе .прибора расположены зажимы для ,подключс-
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ния фотоэлемента и переключатель пределов. Фотоэле-

менты не являются взаимозаменяемыми, так ка,к они ПОk

бираются и rрадуир'УЮТ'СЯ с O1l'ределенным JизмеРJИтелем.
Для хра.нения и пе.реноски ЛЮl\iсметра служит футлнр,
11 rнезда которою укладываются Iв'се составные ча'сти.

OCHOBHbIe технические показатели ЛЮКС lетраЮ 1б

1. ПредеЛbI измерений, лк:

O':HOBHbIe . . . . . . . . . . . .

дополнитеЛЬНbIе (с поrЛОТlIтслем).
2. Основная I10rрешность, О/о:

на OCIIOBHbIX преде.1ах . . . .

на ДОПО1ните1ЬНbIХ пределах.
3. Класс точности измерителя . .

4. Д'Iина шкаЛbI измер IТС.1Я, М.Ч.

5. Количество делеllИЙ шкаЛbI

б. РазмеРbI, мм:

измерителя

футляра
7. Вес, KZ:

люксметра без футляра
с футляро\! . . . . . .. ...

25 IOO 500
. 2 500 1О 00Q..--.-.50 000

Не более + 10

Не бо.1ее +15
1

90

50

120Хl30Хб2

200Xl95X80

0,8

1,5

Люксметр типа Ю15. Завод «Вибратор» выпускает
также малоrа.баритный люксметр типа Ю15 инопектор-
cKoro типа ('р.ис. 1 О). Он .представляет собой ст.релочныЙ
измеритель фототока со встроенным селеновым фотоэле-
ментом. Предназначается ДЛЯ измерения создаваемой

ис'кусствен'ными источниками света и естественным све-

r

,

C 
/< [ 

4
tt

t'" >...
 .

_"

"<.

Рнс. 10. Люксметр типа Ю15.
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том освещенности. Он рассчитан на работу при окружа 
ющей температуре 0 350С и относительной влажности
ДО 80%.

Основные технические данные ЛlCксметра Ю 15

1. Пределы измерений, лк . . . 100 и 500
2. Длина шкалы измерителя, .ММ 50
3. Основная поrрешность, 0/. Не более 2,5
4. Размеры, мм. . . . 70XI03X26
5. Вес без футляра, KZ 0,2
6. Вес с футляром, KZ . 0,25

ЛЮКСJr1.етр типа Ю17. Люксметр типа Ю17 (рис. 11),
выпускаемый заводом «Вибратор», .предназначается для

измерения ,малых ОiC'вещенностей, а также освещенн() 

стей, создаваемых ИСКУССl1венными lJIС110чниками овета и

t.

i
,

.,

\.

I

",'

"!i ,,"-1'

Рис. 11. Люксметр типа Ю17.

естественным оветом. Он раосчита:н на работу п.ри TeMUIe 

ратурах 'Окружающеrо ,воздуха от  10дО +35
0

С IИ 'OTHO 

сительной влажности до 80%.

Люксметр состоит из измерителя тока типа Ф 17 и

фотоэлемента типа ФI07. Измеритель тока представляет
собой матнитоэлеК1'рическнй прибор со световым у,каза 
телем. Корпус прибора выполнен из ЛИСТОБОЙ Iстали в ви 

де чемодана со съемной крышкой, покрыт прочной
эмалью и снабжен ручками для .переноски. Он о'беспечи 

вает меха'ничесК'уto mрочность и брызrозащищенность
прибора. На лиuевой стороне п.'Iзты прибора расположе 
ны колодка для ПQдключения фотоэлемента, переJ<;ЛЮЧ& 

.
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fель пределов и кнопка для включения питания осве1'И 
теля 'OBeToBoro указателя шкалы. Питание указателя
шкалы осуществляеl1СЯ ОТ четырех батарей типа «Ca 

ТУРН>\ которые размещены 'в специальном О'I1делении ,ПОД

платой прибора. Выносной фотоэлемент люксметра диа 

метром 58 MJI.t покрыт на'саДI{lОЙ из о'ртанИ'чеСКОf10 'стекла,

которая исправляет IШОИНУСНУЮ характер'ИС'I1И Уфотоэле 
мента. Использование КОС'И'НУ'сноЙ 'Насадки ПРИiводит
к I'ому, что пра'вильно ИЗ1меряется оовещевность, созда 
ваемая наклонным 'светом. ФОl'оэлемент помещен в оП'ра 
ву с ручкоЙ, на нижней 'стороне I{lОТОРОЙ имеется 011Bep 
стие с резьбой для закренления фотоэлемента на 'CTaH 

дарТ'Ном штативе.

Основные технические данные люксметра Ю17

1. Пределы измерений, дк ............

2. Основная nоrрешность измерений на всех пределах

измерений, % . . . . . . . . . .

3. Длина шкалы измерителя, мм. . . . . . . . . .

4. Количество делений шкалы . . . . . . . . . . .

5. Изменение nоказаний люксметра при отклонении
уrла падения cBeToBoro пучка от О., 0/0:
на БО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

' IO I00

Не более :1:10
100
100

б. Размеры, мм.

7. Вес, КZ:

люксметра .

фотоэлемента СО шнуром .

. Не более 7 ШI 

меряемой вели 
чины

. Не более 10 из 

меряемой вели 
чины

271X220X110

3,5
0,2

на 80.

Люксметр типа ЛМ 3.ЛЮК1сметр l1ипа ЛМ 3,'выпу,ска 
емый заводом «Москинап», предназначается для изме 

рения освещенности КИНОЭК1ранов, зрительных залов,
фойе кинотеатров и Т. п. И рассчитан на работу в закры 
тых помещениях .при температуре 10 35°С и относи 

тельной влажности до 80%. Он состоит (рис. 12) из фо 
тоэлемента в специальной оправе с ручкой, измеритель 
ноro п'рИ'бора, проrрадуированноrо в люксах, катушки
с 'rибким проводом длиной 5 м, соединяющим фотоэле 
мент с прибором, футляра, разборной штанrи и чехла

для уклад,ки и переноски штанrи. Селеновый фотоэлемент
снабжен защитным стеклом /и имеет круrлую форму.
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Основные технические данные .Iюксметра ЛМ 3
1. Пределы измереНllii, дк:

положеннс перекпючателя Х' . . . . . 0 250

Х2 . . . о о о . о 0 500

Люксметр лабораторный типа ЛЛ. Эксперименталь 
ные мастерские Ленинrрадскоrо института охраны т.руда
выпускают .переносной мноrопредельный люксметр типа

ЛЛ (рис. 13). Он лре;щазначен дая измерения оовещен 

ности, создаваемой искусственными источниками света

и естественным ДllеВНЫIМ светом, и ра'осчитаlН на 'работу
при температуре ок'ружаIOЩ€,1'O 'воздуха 10 40°с.

 l

Ом

.'<,

/

t>
 ,' I

. ....
,Fr..
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,  ". :'. О':'.

 ,
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Рис. 12. Люксметр типа ЛМ З.

Селеновый фотоэлемент люксметра 'площадью 28 см2

снабжен исправляющим светофильтром, который 'приво-
дит спектральную чувствительность фотоэлемента ,к кри-
130Й видности. Для расширения пределов измерений на

фотоэлемент надевается поrлотитель в оправе. Люксметр
комплектуется контрольным прибором для ,проверки'
rрадуировки. Контрольный прибор 'представляет собой
устроЙство, 'Состоящее из лампы накаливания с в,ольтмет,

ром маrнитоэлектричеокой ,си темына 3,5 в и молочным

стеклом на выходе.

Основные технические данные люксметра ЛЛ

]. Преде.1Ы измереиий, дк:

основные . . . . . О . . . . . . . 10, 100 и 1 000

дополнительны (с поrлотителем) . 108, 1 и 105
2. Поrрешность люксметра, 0/0:

на основных пределах . О . О

на ДОПО.'lllИтельных преде.1Jах.

Не более + 10
Не более :t 15
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Рекомендации по выбору люксметров. Наиболее широ 
кое распространение ДJIЯ контроля оовещенности в об 

щественных, жилых, производственных, ш'кольных и

больничных зданиях получ.или люксметры ти,па Ю16.

ДЛЯ измерения освещенности, создаваемой уличными
установками, целесообраз,нее применять люксметр типа

Ю17, которым можно пользоваться при сравнительно
низких температурах (до  10°С). На,садка, закреплен 
ная на фотоэлементе, обеспечивает возможность учета
косых лучков света.
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Рис. 13. Люксметр типа ЛЛ.

.

Малоrа'бариl'НЫЙ (по сущеСТIВУ карманный) ЛItЖС.

метр типа Ю 15 удобен для инопекторских целей.

Люксметр типа ЛЛ предназначается для работы в Лd 

бораторных условиях. Селеновый фотоэлемент этоrо

люксметра снабжен светофильтром, ПРИВОДЯЩИМ ero

спектральную чувствительность IK спектральной \Чувстви-
тельности человеческоrо rлаза. Наличие конт,РОЛЬiН rоос.

ветителя позволяет реrулярно КО'НТрОЛИрОlвать чувстви.
тельность люксметра и вносить ,поправки в результат из.

мерения ТЮ мере изменения ero чувствительности.
Поверка люксметров. rосударственная поверка люкс.

метров ОСУЩе'ствляется орrанизац'Иями rО'суда'РСl1вен'НоI'О
Ко,митета ста'Ндар1'ОВ СМ СССР, напр:имер во в,сесоюз-
НОМ научно.исследоватеЛl:>OIЮМ ,институте 'КЮiМiИтета

(ВНИИК) и Всесоюзном научно.'иоследоватеЛlЮКIOМ IИН.

ст.итуте меТролоrии имени Д. И. Менделеева (ВНИИМ).
[радуиров.ка J1ЮКоОметров ПРОИЗ'ВОДИТ1СЯ 'в ряде 'опец'иали 

зированных орrанизаций, IB частности, она может 'Произ-
водиться 'во НсесоюзiНОМ IнаУЧНО.lиоследО'ватеЛl:>СКОМ 'све-

10техническом институте (ВНИСИ).

--.:J

I
...
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При наличии в орrанизации нескольких люксметров
целесообразно выбрать ОДИН в качестве люксметра срав-
нения. Работу остальных рабочих люксметров можно

контроли.ровать путем сличения их показаний с показа 

нием люксметра сравнения, предварительно лроrрадуи-
pOBaHHoro. Такой люк'сметр хорошеrо .качеСl1ва хранится
в лаборатории и rрадуируется раз в 3 4мес. Рабочие
же люксметры, с которы:'v1И ведется систе:\1атическая ра-
бота 'ПО контролю освещенности, создаваемой различны-
ми осветительными установками, сверяются с лю смет-

ром сравнения Перед каждой серией измерений, но не

реже ,чем 1 раз в 6 мес.
Один раз в :rод, а также п,"lсле каждоrо ремонта люкс-

метры должны предъЯiВЛЯТЬСЯ на rосударственную по-

верку.
Правила ухода за люксметрами. Основное правило в

обращении с люксметрами это систематическая (не
реже 1 ,раза в rод) проверка их rрадуировки. Если при
rрадуировке установлено, что 'показания люксметра из 

менились более 'Чем на 15 20%по сравнению с резуль-
татами предыдущей rрадуировки, необходимо контроли-
ровать 'Чувствительность TaKoro люксметра не реже, чем

1 раз в 3 6мес.

При работе с люксметрами необходимо ,предохранять
поверхность фотоэлемента от заrрязнений и влаrи; не-

льзя допускать lП.рикосновения различных предметов
'к а,ктивной поверхности селеновоrо фотоэлемента (осо-
бенно 'рук). Пыль с поверхности фотоэлемента лучше
сдувать rрушей. При переносе люксметра из холодноrо

помещения в теплое следует подождать, пока лрибор
проrрее'Тся. Ра'бочую поверхность iПоrлотителей люксмет-

ров также нужно 'предохранять от заrрязнений. Очистку
стекла поrлотителя можно производить с помощью ват-

Horo тамлона, слеI'ка 'смоченною ,в спирте. Не рекомен-

дуется при чистке 'Поrлотителя разбирать ero.

Методика контрольных измерений освещенности

Измерение уровня освещенности может преследовать

две цели. В одном случае осветительная установка про-

веряется на ,соответствие светоте ничеокомупроекту, т. е.

в процессе измерений устанавливают, сохранился ли

уровень освещенности, 'предусмотренный проектом, и не

устарела ли осветительная установка. Для этоrо перед
измерениями осветительная установка приводится 'в по-
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рядок: чистятся светильники, заменяются все неrорящие

лампы, в 'светильники вставляются лампы т.ребуем'Ой
 'Ощности.

В ДРУf'ом случае освещенность может измерять'ся

с целью конт.роля -состояния освещения на предприятии

Б данный момент. Измерения IПРОИЗВОДЯТСЯ без COOTBeT 

ствующей подr'Отонки осветительной установ-ки.

Уровень 'Освещенности в промышленных зда,ниях И3 

меряется 'непосредственно на .рабочих местах в 'рабочей
зоне  Bзоне .резания и 'Обработки деталей, на ст'Олах

,сборки, на шкалах приборов 'и пр.); в а.щМИНИСl"раl'ИВ'Н'О 

lЮНТОРСКИХ помещениях освещенность ,ИЗ1меряеl1СЯ 'На 'pa 
бочих местах, которыми являются 'рабочие столы, .счет-

ные и пишущие машины и т. д. В зависимости От ха.рак-

тера производства и конструкции обо,рудования рабочая
зона может iНаходиться в 'rоризонтальной, вертикальной
или наклонной ,ПЛ'ОСК'ОСТИ. В помещениях, rде работа мо-

жет происходить 'в люб'Ой точке 'помещен.ия или rде во-

'Обще нет ра.бочих мест (фойе, зритеЛl>ные залы и т. п.),
освещенность измеряется в rоризонтальной плоскости 'на

уровне 0,8 .м от пола.

В помещениях общественных зданий необходимо

также 'проводить контроль уровня цилиндрической осве-

щенности. Цилиндрическая освещеннасть может быть

с достаточной точн'Остью 'Определена как средняя ариф-
метическая из четырех значений вертикальной освещен-

.ности, измеренных люксметром в двух взаимно перпен-

ДИКУЛЯрiНых .плоскостях, iПроходящих через .рассматрива-

емую точку на уровне 0,8 .м 'ОТ Iпола.

В соответствии с размещением рабочей зоны прием-
ная пластина фотоэлемента д'Олжна ра,сполаrаться rори-

зонтально, вертикально или наклоНiН'О в том месте, на ко-

тором необходи оизмерить освещенность.

При наличии одноrо общею освеще'Ния освещенность

измеряется от ,светильников общею ocb-ещеНiИЯ. При IЮМ-

бинирован<ном освещении 'рабочих M€CT освещенность

ИЗ:\lеряется 'сначала ,от .оветильников общею освеще-

ния, затем включаются светильники MecTH'Oro освещения

и изме.ряе'I'СЯ суммарная освещеннасть от снетилloНИК'ОВ

MecTHoro освещения и светильников общеrо освещения.

В небольших помещениях освещенность следует из-

мерять на отдельных рабочих местах, расположенных
в различных зонах помещения: в центре, у стены, в уrлу,
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ПОД rорящими свеТИ.1ЬНИКЮНI 11 'ПОД светипьника:.ш с He 

rорящиvlИ лаМ1ПЮШ, если таковые имеются. КО.'lичест;во

контрольных точек ,J.олжно быть не :'leHee 10. В cOB.pe:\leH 
ных БО.1ЬШИХ :I1ноrо.пролетных зда.ниях освещенность 01:

общеrо освещения ИЗl\lеряется по строите.1ЬНОМУ MO,J.Y.1:O

ПО:l1ещения.

На рис. 14 П'риве,J.ено ВОЗ:.\10жное ,расположение 'KOHT 

РО.1ьных точек ПО строитеДЬНО:.\IУ модулю помещения при

освещении -пролетав светильниками с лампами накали 

вания. KOHTpOJlbHbIe точки

ДО.'lжны располаrаться под
.светильника;:.\ш и между ни 

ми; измерения ведутся в

различных модулях, разме 
щенных в центре, на краю,

в центральном пролете, в

крайнем пролете помеще.

ния.

Так как селеновый фото 
элемент не является вполне

устойчивым измерительным
\lрибором и ero показания

подь",ржены колебаниям из 

за утомления, температуры
и т. Д., То для увеличения точности необходимо .п.роизво 
дить ИЗМf'рения О,.1:НОЙ и той же оовещенности IПО неоколь 

ку раз и усре,J.НЯТЬ полученные результаты. При измере 
'нии освещенности необходимо следить за тем, чтобы на

'Приемную плас'tинку фотоэлемента не попадали случай 
ные -тени от человека или оборудования. Если рабочее
место затеняется выступающими частями оборудования,
то освещенность следует измерять в этих реальных

условиях.

Положение rальванометра при измерениях должно
быть то.ризонтальным. При измерении нельзя 'класть

rальванометр на металлические 'поверхности. Учитывая

влиЯ'ние на:пряжения сети на световоЙ .поток источников

света, IПрИ ИЗМерениях оевещенности каждый раз следу 
ет производить контроль напряжения сети.

Контроль освещенности производится 'в сроки, зави 

сящие от ха-рактера производства, но не реже 1 раза
в [од; значения освещенности на рабочих местах 'сравни 

ваются с величинами, предусмотренными проектом или

отраслевыми нормами иокусственноrо ОClвещения.
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lIри измерении освещенности только 'что CMOHTHpOBa'Н 
ной осветительной установки величина освещенностн

должна быть равна но'рмированному зна'чению, умножен 

ному на коэффициент запаса осветительной установки.

Коэффициент за.паса осветительной установки вводится
.

при ее tП.роектировании .и зависит от УС.'lовий среды и

ТИiJа ПРИ:\lеняе lЫХисточников света.

Результаты измерений освещенности заносятся в жур 
нал эксплуатации осветительной установки, в ,KOTOpOl\1

должна 'быть и схема осветительной установки с Ha'НeceH 

ным,и 'контрольными точками. Журнал может заполнять 

ся по следующему образцу:

ПР ДПРlfятие
Цех . . . . . . . .

Дата монтажа о. у.. . . .

Тип осветительной арматуры
1. Дата измерения освещ ния.

Напряжение сети, в . . . .

Измеренные значения Нормироваиные зиачеиия
(Jсвещенности

NQ контрольных

точек

комбиннро 

I
комбнниро-

Iобщее общее
ввнное OCBe 

освещение ванное OCBe 
освещенне

щение щенне

1

2

.

Чистка светильников праизвецена (дата)
Замена ламп произведена (дата) . . . .

2. Дата измерения . . . . . . . . . . . .

и т. д.

После каждоrо измерения в журнале отмечаются все

замечен'Ные неполадки в У'становке; в {;ЛУ'чае HeCOO'I1BeT 

ствия освещенности требуемой соrласно HOpMllM указы 
ваются причины этоrо несоо'Тветствия (.переrор'ело мнор)

лам,п, вышли из строя отдельные светильники, с'ВетИЛЬНИ 

ки r-рязные, мощность лам'п ниже требуемой и пр.).

3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Обследования состояния освещения, проводимые ря 
дом орrанизаций .в различных 'О1'расляхпр-омышленности,
показывают, что в процессе эксплуатации происходит
значительное снижение уровня освещенности на 'рабочих



местах Из заплохой эксплуатации осветительных yCTa 
ново'к, отсутствия реrУЛЯр'ноrо контроля и oTBeTCTBeHI10 

сти 'персонала за ,состояние освещения.

Снижение освещенности ,рабочих мест в ,процессе
эксплуатации вызывается следующими 'причинами:

а) ста.рением источников света и ВЫХОДОМ их ИЗ сТроя;

'б) запылением и затряз,нением светильников;

в) 'старением светильников, т. е. ухудшением их 'CBe 

тотехнических 'овоЙств, не УС'I'раняемым путем очистки;

r) ухудшением отражающих свойств поверхностей по 

мещения.

Влияние этих :факторов на уровень освещенности cxe 
ма'I'ИЧНО .изображ€но на рис. 15, 'причем 'степень воздей 

ствия каждоrо из них на

эффективность освещения

6 будет, естественно, разной
J для различных освети 

тельных установок. Так,
" например, стены и CBe 

тильники в литейном цехе
запыляются скорее и ин 

тенсипнее, чем в механи 

ческом цехе. Осветитель 
ная же установка в боль 

нице или лаборатории бу 
дет находиться в более

блаrоприятных условиях,
чем в механическом цехе.

Для компенсации сни 

жения освещенности в

процессе эксплуатации

расчетная освещенность

при проектировании OCBe 

щения увеличивается

против нормированной.
С этой целью при расчете освещенности, ,как уже YKa 
зывалось выше, вводится ,коэффициент запаса, величина

Koтo.poro определяется условиями среды, в которых 'pa 
ботает осветительная установка, 'степенью интенсивности
запыления и заrрязнения свеТ.ИЛI>НИКОВ и друrими факто 
рами, 'приведен.ными выше. При зтом предполаrается,
что толь,ко при правильной эксплуа1 ации установки уро-
вень освещенности в течеиие 'шределенноrо времени MO 
жет сохраняться в пределах нuрмированной величины.

I 2

ЕдемР  .N(спА!lаР1ацu.и

Рис. 15. Факторы. влияющие hd

снижеиие освещенности в процес 
се эксплуатации.

I запыление отражающнх поверхно 
стеll помещения; 2 старенне светнль-
киков; 3 заrрязненне светнльннков;
4 старенне н выход ламп нз строя;
а эксплуатацнонный уровень OCBe 
щенностн; б значенне освещенностн
после замены всех памп новыми; 8
значение освещенностн после замены
памп н чистки светильников.
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3аПЫЛeI'lИе све1'ИЛЬ,ников и старение ламп в процессе
эксплуатации снижают рациональность осветитеJ1ЫlOЙ

установки, так ,как Iпотребляе IЫЙрасход Э.lектроэнерrиа
остается неизменным, а уровень оовещен'Ности 'Уменьша 
ется. Ухудшение условиЙ освещения может повлиять на

у,ровень 'Производительности труда и увеличение себесто 

имости продукции.

Раосм.отрим степень воздействия каждоrо из указан 
ных выше факторов на уменьшение эффективности осве.

тительных установок.

Старение источников света и выход их из строя

Величина cBeToBoro потока, излучаемоrо источником

света, уменьшается в процессе rорения в большей ила

меньшей степени. В 'настоящем обзоре рассматриваются
изменения -светотехнич-еских характеристик трех типов

Иlсточни,ков 'света, нах.одящих в

настоящее время наиболее широ 
кое применение для BHYTpeHHero
освещения: ламп накаливания,

люминесцентных ламп и дуrовых

ртутных .'Iамп BbIcoKoro давления

l1и:па ДРЛ.
Лампы накаливания. Средняя

продолжительность rорения HOp 
мальных осветительных ламп Ha 

'00

каливания всех типов соrласно

rOCT 2239 70IПрИ н'ом'инальном

напряжении составляет 1 000 ч.
О

Световой поток ламп мощностью 50

40 вт и выше после 750 ч [ope 
ния должен быть не менее 85%
ero первоначальной величины,

ламп мощностью 15 и 25 вт Ha 

пряжением 220 в Heменее 75%,
ламп мощностью 15 и 25 вт Ha 

пряжением 127 в не менее

70%.
На срок службы ламп влияет напряжение сети, при-

чем с увеличением Iнапряжения продолжительность ro 

рения ламп сокращается. На рис. 16 представлена зави 

симость продолжительности rорения и CBeTOBOro потока

ламп накаливания от напряжения сети. Из rрафика вид 

4 299 29

/СО 150"/0

Рис. 16. Зависимость

срока службы и светово-
ro потока ламп нака.'IИ-
вания от изменения на-

пряжения сети.

т срок службы; F све-

товой поток.



НО, ЧТО изменение .напряжения сети на ] % НОМИ<lIaJIЬНОI'О

дает изменеНllе срока службы на ::!: 13%, 'OBeTOBoro пото 

ка на ::!:13,5%,
На мноrих пред:приятих величина рабочеrо напряже 

ния значительно превышает номинальное. Это .наблюда 
ется .при совместном питании сидовых и осветительных

сетей, особенно при частом I3<К.1ючении крупных эдектро 
двиrателей. При работе осветительных установок в ;ноч 

ное время суток, в часы минимальных Iнаrрузок, наблю 

дается длительное 'повышение напряжения у ламп, так

как трансформаторы подстанций пот.ребителей не имеют

автоматичеокоrо реrулирования ,на'пряжения.
Зависимость продолжительности rорения ламп от

'напряжения выражается уравнением

3000 5000
'lасы еарения

Рис. 17. Спад cBeToBoro потока

люминесцентных ламп в процессе
rорения.
I 40 вт; 2 80 вт.

( ) 14,to ио

rде [О, UО Н()Iминальные орок ,службы и напряжение
лампы; [, U фактичеС<l\!ие срок службы и напряжение
лампы.

Раочеты показывают, что lП'ри повышении напряжения
на 5% номинальноrо срок службы лам'п сокращается по 

чти в 2 раза, при повы 
шении ero на 10% в

4 раза.
Люминесцентные JIам 

nы. Соrласно rOCT
6825 70 rсредняя Пр'одол 
жительность rорения лю 

м'инесцентных ламп д'Олж 

на быть !не менее 1 О 000 Ч.

К этому времени значение

7000 cBeToBoro потока ламп не

должно быть меньше 60 %
номинальноrо значения.

На рис. 17 приведены
rрафИКll старения люми 

несцентных ламп типа ЛБ
J\ЮЩНОСТЬЮ 40 и 80 вт

(стендовые испытания). На степень снижения cBeToBoro
потока и срок службы лампы влияют температура и

влажность окружающеrо воздуха, напряжение питаю 

щей сети и режимы работы ламп (способы включения и

число включений .'Iамп в течение суток).
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'10

20

О
1000

30



Стандартные .1ю:\шнесцентные ла IIПЫ.рассчитаны на

работу при температуре Оl<'ружающеrо воздуха 15 400С

и юrеют :vrаК'СЮlа.'1ЬНУЮ световую отдачу при ero темпе 

ратуре 18 250С. При отклонении 'окружающеЙ тем,пе 

ратуры от ОПТИ:vIа.'1ЬНЫХ значений световой -поток ламп

уменьшается, причем уменьшение потока происходит в

БО.lьшей сте<пени 'при понижении те:\шературы от опти 

маль'Ноrо значения, чем при ее повышении. Так, .при Te\r 

пературе стенок трубки около O С световой поток ламп

снижается до 10 15%номинальноro значения; при YBe 
личении температуры свыше 50 С световой поток сни 

жается примерно на ,0,8% на 10 С повышения темпера 

TypbI. Этим рбъясняется .пониженное значение световота

потока дамп, работающих в зак,рытых и уплотненных
светильниках (ПВЛП, ВЛО, ВЛН I! др.). В зависимости

от конструктивных особенностей светильников, количест 

ва и мощности ламп снижение c.BeToBoro потока ламп

;v;ожеr иметь значение от 10 до 30% номинальноrо, /в то

время ка'к в от,крытых светильниках с большими вен rи 

ляционными отвер.стиями в отражателях (ЛДОР, ПУ 23

и др.) или вообще без отражателей (ШОД и др.) ла:\1ПЫ

работают в нормальных 'условиях и подобноrо снижения

cBeToBoro 'потока не наблюдается [Л. 6]. За счет 'повыше 

ния температуры колбы орок службы лам-п заметно сни 

жается.

Повышенная влажность вызывает образование на

поверхности лампы пленки, которая способствует значи 

теЛЬНО:\IУ повышению напряжения зажиrания, из зачеrо

затрудняется ее включение. Нормальная работа лаvl'П

наблюдается при относительной влажности Оl<'ружающеrо

воздуха, не 'П'ревышающей 60 65%,т. е. в сухих .помеще 
ниях.

Изменения на-пряжения сети сказываются ,на сроке

службы люминесцентных лам,п в значительно меньшеii

степени, чем у ламп накаливания. Так, при длительном

повышении напряжения сети на 20% срок 'СЛ'Ужбы лю 
:\1инесцентных ламп, работающих в схеме с дросселем,
падает .до 50%, в то время как у ламп на,каливания он

онижается больше чем в 10 раз. Срок службы ламiПЫ,

работающей с емкостным балластом, зависит от ,колеба 
ний напряжения в м-еньшей степени, чем лам'пы, рабо 
тающеЙ с дросселем. При работе лампы с индуктивньп.1
балластом из;менение на'пряжения сети на 1 % дает Iиз 

менение мощности ла:vIП, cBeToBoro потока и тока на 2 %;
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при работе с е:\ШОСТНЫ:\1 ба.'Iластом оНа каждый ,нроцент
изменения напряжения в сети световой поток, :\10ЩНОСТЬ
и ток ла:\1ПЫ изменяют'ся в среднем ,на 1 %.

Бесста-ртерное зажиrание несколько уве.'Iичивает CPOI{
службы люминесцент-ных ламп и повышает эадежоНОСТЬ

их работы. Поэтому использование бесстартврных ПРА,
несмотря на большие потери энерrии и большую -стои 

мость самих ПРА 'ПО сравнению со стартерными, может
оказаться экономически выrодным.

Б значительной степени на срок службы ламп влияет

характер их включения. Как известно, для облеr-чения
зажиrания лампы в схемах включения преД'Усмотреа
предварительный подоrрев ,катодов ламп. Зажиrание
лампы должно происходить после TOro, как катоды в дo 

статочной мере IПроrреются. Б отдельных случаях (при
неисправности в cxeVle, плохом качестве ,ста'ртеров и пр.)
может происходить зажиrание при недостаточно 'Проrрс 
тых катодах, т. е. «холодное» зажиrание лам'Пы. ПО дaH 
'ным исследований [Л. 7J срок службы ламп пр-и постонн 

ных «холодных» зажиrаниях уменьшается до 30% -номи 

,нальноrо, т. е. одно «холодное» включение эквивалентно

7 ч непрерывноrо roрения лам'пы.

Падает срок службы люминесцентных ламп и при

'Частых включениях выключениях их. Неред-ко в целях

экономии электроэнерrии в течение восьмичасовото рабо 
чеrо дня ла.\1пы включаются выключаются несколько

раз.оБ таких случаях нужно помнить, что за счет увели 

чения числа включений срок службы лам'П может сни 

зиться до такой величины, что 'расходы на замену ламп

превысят экономию электроэнерrии. Расчеты, произве 
денные за рубежом, показали, что минимальная длитель 

ность, 'На которую целесообразно выключать осветитель 

ную установку (на перерыв, при выходе людей из поме 

щения и т. д.), составляет 12 18 мик На меньший срок
лампы выключать не рекомеНJ.уется. Экономически BЫ 

rодная пауза отключения отечественных ламп может

быть несколько иной, та,к как при расчете принимаются
во внимание характе,ристики и стоимость .1а:\1П и Э.'Iект 

роэнерrии.

Дуrовые ртутные лампы типа дрл. Эксплуатацион 
ные характеристики ламп ДРЛ изучены в настоящее

время еще -в недостаточной степени. До Iпослед'неrо -Bpe 

мени не существовало единых технических условиЙ на

ИЗI1OТОВ.lение ламп ДРЛ, и каждый завод изrотовитель
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выпускал лампы по ,овоим техничесюим условиям. Позто 

му -световые и электрические характеристики ламп раз 
ных за,водов несколько раЗ.1ичались.

Соrласно [ОСТ 16354 70средняя продолжительность

rорения четырехэлектродных ламп ДРЛ составляет

7500 Ч. После 2000 ч I'орения юред.нее з'начение светово-

ro потока должно быть не ,менее 70% lJюМ'и'Нальноrо зна.

чения.

.На уменьшение CBeToBoro потока и орока служ'6ы
ламп влияет частота нключений их. Известно, что с po 

СТОМ частоты включений наблюдается ускоренное CTape 
ние ламп, одна,ко KOH peTHЫXданных об этом не имеется.

При эксплуатации осветительных установок с л:змпа 

ми ДРЛ нужно -помнить, что Iповторное зажиrание лампы

не может быть 'Произведено 'сразу же после отключения

ее. ЛаМlпа должна остыть; ,время ,остывания ее завис'ит

от температуры Q,Кlружающеrо воздуха и составляет в

среднем 8 1 О .мИН.

Колебания напряжения сети меновенные и медлен 

ные, протекающие определенное время, деЙствуют на

лам-пы по разному.Быстрое tповышение на,пряжения сети,

QaCTO возникающее на предприятиях при совместном пи 

тании освещения и 'силовоro электрооборупования в слу-
чае отключения наI'РУЗКИ, ведет к сок;ращению орока

службы лампы, быстрое понижение ero может привеСТlI

к 'поrасанию лам,пы. При медленном изменении напря 

жения сети в лам-пе устанавл.ивается новый режим; п'рИ

этом ,све1'ОВОЙ поток лампы изменяется в соотношении

b.F
2
ш

F и'

rде U, F номинальные напряжение и световой 'Лоток

лампы; /),,:U отклонение напряжения от номинальноrо:

f'iF соответствующее изменение cBeTOBoro потока.

3апыпение светильников

3аlпыление и заrрязнение ,светильни.ков являются на

мноrих 'предприят.иях основными факторами, влияющими

на снижение освещенности в .процессе эксплуатации.

Степень запыления ,светилЬнИJIЮВ за'висит от 'У,словий
среды (,колwчеСТlIа и характера пыли, скорости движенин

воздуха в помещении) и конструктивных особенностей

светильников.
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На рис. 18 для примера привеДt: НЫкривые спижении

освещенности ВС.:lе,J.ствпе запыпения ,J..'Iя различных про 
изводств соrласно за.рубежныу[ данным. Из рисунка пид 

но. что к 12 ыес. э,ксплуаташlИ освещенность в литеЙНОl\l

цехе снижается пр.и\lерно на 50%. при спа,рочных рабо 
тах на 40%, в то время как в лаборатории освещен 

ность к этому вре:\lени уу[еньшается .'Iишь на 14%.

I
n

т
60 lY

V
110

2 11 6 8 10 12.мес.о.

Ри;:. 18. Спад освещенности
вследствие запыления для раз 
личных условий среды.
1 лаборатория; II деревообде-
ЛО'lНый цех; III формово'IНЫЙ
цех (земляные работы); IV ева-

ро'IНЫЙ цех; V литейиый цех.
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Рис. 19. 3:JВисимость к. п. д.

открЫl0rо люминесцентноrо
светильника от коэффициен 
ra отражения отражатеJlЯ.По разномупроисходит и

прилипание пыли в различ 

ных производствах. Так, липкая, клеЙ.кая пыль ('Частицы
паров масла 'при механическоЙ обра'ботке, '1.ЫМ при раз 
ливе литья, водяноЙ пар в прачечных и пр.) оседает на

всех плоскостях светильни,ка и ламп; инертная пыль

(шлак, зола, мука, опилки и пр.) практичеоки ЛОЖИТС I

на rоризонтальные 'поверхности; сухие частицы металла

(при обработке), волокна, волосы и пр. Iпритяrиваются к

поверХ'ностям пласт'массовых деталей свеТIIльника за счет

электростатических зарядов, возникающих в основном

после их протир'ки.

ПЬiJlЬ, осаждаясь на внутреннеЙ П'О'ВВРХНQlСТИ светиль .

ников, изменяет их светот хничеокиекачвства. По.верх 
ностное покрытие диффуз,ных светильников тускнеет '11

темнеет, что ПРИВОДИТ к уменьшению коэффициента OT 

ражения внутренней .поверх,ности и снижению к. п. д. 'CBe 

тильника (рис. 19).
Заrрязнение зеркальных светильников ведет к суще 

ственно<мУ снижению не только к. п. д. светильника, но и

коэффициента использования осветительных установок.
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il0Д коэффициентом ИСПОЛЬЗ0вания освеТl1fельнои

установки ПОНИ;\lают опюшоние световата потока, па;J.а 

ющеrо на рабочую поверхность, Fр.п к световому потоку
ламп Fл, т. е.

и Fр.п
== .;п

По мере запыления зеркальных светильников кривые
светараспределения их становятся менее концентрирован 
ными, 'Постепенно приближаясь к кривым аилы ювета диф 
фузных светильников, за счет чеrо доля cBeToBoro потока,

падающеrо на рабочую п.10СКDСТЬ, а следовательно, и

80

20 '10 60 80 100 (20

Дни

Рис. 20. Спад освещенности
для светнльников типа вод
для различных условий среды.
/ завод синтетическоrо волокна:
2 камвольный комбинат.

"

100

80

00

"о

20

О 10 20 30 '10

Дни

Рис. 21. Спад освещенности
для светильников типа

«Универсаль» для различ 
ных условий среды.
1 старое цементиое отде.'Iе-
ние; 2 иовое цементное OTД -
пение.

освещенность этой плоскости
постепенно уменьшаются.

Снижение освещенности
Ба времени за счет запыления

II заrрязнения светильников происходит неравномерно,
сначала резче, а затем более плавно, <причем ход кривоЙ
зависит от концентрации и цвета ПЫли (так, светлая пыль

создает меньшее снижение cBeToBoro потока светильни-

ков, чем темная при одинаковой концентрации), а также

от типа .применяе;\>IЫХ для ОСВf:щения светильников.

Для сравнения на рис. 20 и 21 приведены -к-ривые
спада освещеннос иво времени для светильников тип 

ВОД и светильников типа «Универсалы,). В обоих случа 
ях .светильники устанавливались в помещениях, -разли-
чающихся лишь -степенью запыленности, мощность и вы-

сота подвеса светильников оставались без изменения. И:!
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рис. 2i видна, чтО' кривая снижения освещеннасти на за 

ваде искусственнаrа валакна уже к 40 дням эксплуата 
ЦЮI пришла К'насыщению, в та время как на кам ваЛЬНO'l'vl

камбинате, [де уславия ереды несравненна тяжелее, идет
пастаяннае 'рез'кае уменьшение асвещеннасти и 'к 120

дням экоплуатации значение асвещеннасти падает да 0,75
перваначальнай величины.

Намнаro тяжелее уславия э,коплуатации в цементнам

праизвадстве. Здесь уже к 30 дняl\1 асвещеннасть упала
примернО' да 2,2% перваначальнаrа значения. Усавершен-
ствавание же техналаrическаrа праце'сса в навам цеменr 

нам ,праизвадстве привела саатветственна к уменьшению
патерь CBeTaBara патака, и к тем же 30 дням эК'сплуата 
ции асвещеннасть упала да 42 % mерваначальнаrа знаiЧе 

ния (кривая 1 на рис. 21).
Пыль в .наибальшей ,мере аседает на верхней и в наи- .

меньшей на нижней старане любай паверхнасти. Она ма-

жет собираться также в тех местах светильни,ка, [де

форма ero атличается ат абтекаемай. Опасными в атна-

шении запыления являются свеТИЛЬНИ1КИ, катарые имеют .
аткрытые сверху rоризантальные или на,кла.нные света-

праницаемые паверхности или отК!рытые лампы (Люцет 
та, ШОДи др.), на каторых будет канцентрираваться
пыль. Паэтаму падабные светильники нахадят в aCHOB 

нам применение для освещения жилых 'И абщественных
здаНИЙ, а также чистых праизвадственных цехав и лаба-

раторий.
Не савсем надежны в mыльных памещениях светиль 

ники специальнаr.а испалнения, имеющие уплатнение па

стеклу (ПВЛП, пrт и др.). Эти светильники спасабны
затнrи:вать 'внутрь пыль, ЧТО' неизбежна вазникает за

счет та'к называемаrа «дыхания» светильникав при вклю-

чении и выключении их из электрическай сети. Значи-
тельна меньше за.пыляются светильники, имеющие не-

разъемнае в процеоое эксплуатации Iсаединение а1'ража 
теля с Iперекрывающим era стеклам (примерам Ta,Kara

светильника мажет служить светильник 'с лампай на,ка-

л,ивания типа ППД 2-500). Открытые светильники с ат-

верстиями в атражателе, через -катарые часть пато'ка

направляется в верхнюю палуоферу, запыляются в мень-

шей степени, чем те же светильни,ки без атверстий (на-
пример, ЛДО и ЛД). Интересен с этай та'чки зрения
светильник типа СО, в каторам патоки Iваздуха, п,рахадя-
щие 'снизу вверх, увлекают за сабай частицы Iпыли и rря-
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зи, за счет чеro отражатель с;ветильника меньше запыля 
ется.

Э ранирующиерешетки, установленные в светильни 

ках с люминесцентными лампами для снижения их сле 

пящеrо действия, леI'КО запыляются и трудно очищают 
ся, .поэтому применение их в пыльных помещениях неже.

лательно. Светильники с защитными сетками, на 'Прутках
которых удерживается трудно удаляемая пыль, такж 

не 'рекомендуеl'Ся устанавли %
вать в помещениях с боль 100

шим выделением пыли и KO 
90

Е

поти.

В качестве иллюстрации 80

на рис. 22 приводятся кри 
вые снижения освещенности '100 5 10 '5 20 25  {Jр 'I:.

по зарубежным данным для

различных люминесцентных

светильников с отражате 
лями.

Эффективно в пыльных

помещениях использование

светильников с зеркальны 
ми лампами накаливания и

люминесцентными лампами,

имеющими внутренний OTpa 
жающий слой (рефлектор-
ные лампы). Рефлекторные лампы в последнее время

освоены и выпускаются нашей промышленностью. На

внутренней стороне этих ламп наносится слой с высоким

коэффициентом отражения, выполняющий роль BHYTpeH 
Hero диффузноrо отражателя.

Основным преимуществом зеркальных ламп накали 

вания и рефлекторных люминесцентных ламп являет,ся

резкое снижение 'влияния пыли на изменение CBeTOTex 

нических характеристик ламп и светильников в процеесе

эксплуата'uии.
О uелесообразности !Применения в пыльных помеще 

ниях НОВЫх рефлекторных лам'п rоворят результаты ис 

следовании [Л. 6J, приведенные на рис. 23. Как видно из

rрафиков, значения световоео потока светильников с HO 

выми лампами выше, чем с обычными люминесuентными.
эта разниuа становится более заметной 'с увеличение'1
запыленности светильников. Та.к, в условиях НОрVlа.'IЬНОЙ
пь!Льности  .п. д. промышленноrо светильника с рефлек 

37

I
п
т
п

t-

Рис. 22. Спад освещеННОСТII

для различных типов светиль 

ников с люминесцентными

лампами.

1 светильники с отверстиями
в отражателях без экранирующих

решеток (вверх 27% Р); 11 CBe 

ТИ.ilЬН'ИI<И с отверстиями в отража 

телях с экранируlOЩИVlИ реШетк& 

ми; /// снетильники с отверстия-

ми в отражателях (вверх 11%);
ТУ светильники со сплошными

отражателями.



торными ла;\lПЮШ на 10% больше, а ари сильном запыле 

нии на 27% .БОJlьше, че;\1 при обычных .1ЮIlН\несцентны'{
.lампах.

В последнее время 'разра<бота.на и выпускается нашеЙ

ПРО:\1ышленностью серия светильников с рефлекторными
лю шнесцент.нь,,1И ла \1ПЮIИ Д.1Я пыльных ПО 1ещений.
Использование этих CBeTI1.lbHHKOB обеспечит значитель 

ное повышение освещенности на рабочих  !eCTaxв 'про 
цессе эксплуатации и снижение расходов на обслужива 
ние.

(:: o.) (.  o.)
180<
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G 1/00'\1
/800
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Рис. 23. Изменение крнвых силы света светильников в зависимости

от степени запыления (с левой стороны !(аждоrо рисунка даны KpH 
вые для случая использования л'вш с внутренним отраЖ;НОЩНlII
слоем, с п('авой стороны для стандзртных ла IП).
Tv коэффициент ПРОПУСhЗНИЯ сЛОя Пы.'1и.

Оче.видно, целесообразным окажется использование

в пыльных по;\!ещениях .продуваемых свеТШIь.никоа.

Н на'стоящее время разработана конструкция свеТ1ИЛЫНiИ 
ка ос лампоЙ накалнван'Ия, имеющеrо защи:I'НУЮ IВО'ЗДУШ 

ную подушку, образующуюся за ,счет подачи в полость

с:ветильника сжаюrо воз':{уха в одной модификации 'ИЛJ!

воздуха, подаваемоrо из Lисте !Ь1 вентиляшш, в друrой.
Первоначальные исследования этих светильнIfoКОВ в пы 

левых камерах прошли с БОЛЬШЮ1 уопехом. Использова 

ние .продуваеыых свеТИ.1ЬНИКОВ в пыльных иехах (литей 
ное, ue leHTHoe и прочие Iпроиз'водства) !Имеет большие

перспективы, особенно на заводах, тде сжатый воздух

используется для теХНО.l0Пlческих нужд.
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Все это rоворит о ТО:\I, что К выбору светильников прl:l
устройстве освещения надо подходить, исходя .из особен 

ностей светильников и условий ,производства, так как or

этоrо будут зависеть эффективность установки и возмож 

ность поддержания свеТИ.1ЬНИоКОВ в чистоте в процессе
эксплуатации.

Заrрязнение помещения

Эффективным 'средством обеспечения требуемой OCBe 

щенности в 'Процессе э,ксплуатации является поддержа 
ние в чистоте отражающих поверхностей ,помещения и

оборудования. В относительно небольших ПОЛlещениях со

оветлыми ПОТОЛlкам,и и стеН3':\I'И отраженные потоки, ,как

правило, иrрают ,большую р.оль 'при создании требуемой
освещенности, чем прямые. В ОСНОВНО:\1 это относится к

общественныы и аДЛ1Инистративным помещениям, хотя

т киеслучаи -моrут иметь место и на отдельных произ 
водственных уча.стках. ПОЭТО;\>IУ 'в rл. II A.9 71 СНиП

(ИскуС'ственное 'освещение. HOplMbI Iпрое'КтирО'ваН'ия) p'e 

rламеНl1ИРУЮ1'СЯ слеДУЮЩiие величины коэффициентов
отражения для жилых, 'общественных .н административ 
ных зданий (табл. 2).

Таблица 2

Наимеиованне повеРХНОСТII I КОЭффНl\нент
отраження, %

Пото:юк .. .....

Стены . .. .....

Пол _ . . . . . . . _ .

Мебель 11 030рудоваНllе .

Не менее 70
Не Mel:e" ;30 50
Не менее 15
Не менее 20 50

в производственных цехах, особенно в современных
высоких мноrопролетных помещениях, значение отражен 
ной составляющеЙ CBeToBoro потока может быть мини 

маJIЬНЫМ. Однако и в этих помещениях светлая окраска
KOJIOHH, перекрытиЙ, оборудования, поддержание их в чи 

стоте в значите.1ЬНОЙ мере влияют на уровень освещен-
ности и общиЙ вид помещения.

Способы и сроки замены ламп

В Отечественной и зарубежноЙ практикс эксплуата 
ции осветительных установок существует дВа способа за-

мены ламп: ИНДИВИдуаЛЬНЫЙ и rрупповой.
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При индивидуальнам спОсабе лампы заменяю1'Ся сра-

зу же па мере сrарания. Этат вариант замены целесааб 

разен для тех QС'ветительных установак, в К'Оторых !Выхад

из страя атдельных истачникав света будет давать замет 

нае ухудшение каличественных и качественных характе-

ристик асветительнай устанавки. Эта атнасится ка всем

небальшим установкам, выполненным люминесцентными

лампами и лампами накаливания (Qтдельные камнаты,

лабаратарии и пр.), а также к устанавкам, выпалненным

мащными лампами накаливания или лампами ДРЛ, если

переrарание аднай лам'пы влечет за сабай увеличение

каэффициента пульсации
1
cBeTaBara патака выше дапу 

стимаrа для данных зрительных рабат или резкае сниже-

ние асвещеннасти в зане, прилеrающей к даннаму све-

тильнику.
Втарым абщепринятым спасабам. является rруппавая

замена всех ламп, устанавленных аднавременна. В этам

случае все лампы асветительнай устаНQВКИ па истечении

апределеннаrа времени сразу заменяются навыми, даже

если ани прадалжают рабатать. Зарубежнай литературай
рекамендуется асуществлять rруппавую замену ламп па

истечении 70 80%наминальнаrа срака службы ламп.

Интервал между заменами ламп апределяется па экана-

мическай эффективнасти, зависит ан также ат старения
ламп, времени рабаты устанавки и кривой выхада ламп

из страя. Чем реже праизвадится rруппавая замена, тем

б6льшая даля ла.мп выйдет из страя 'к момен1'У замены,
тем ниже будет средний эксплуатацианный уравень aCBe 
щеннасти и вместе с тем меньшими будут расхад ламп

и стаимасть самай замены.

rруппавая замена истачникав света имеет HecaMHeH 

ные преимущества перед индивидуальнай:
1. Время замены ламп мажна выбрать с учетам мини-

мальных нарушений праизвадственнаrа працесса.

I
Коэффициент пульсации cBeToBoro потока Кп определяется как

К
Е..ахс Е",ии

1000/o,п
2Еср

rде Ема"с И Ем"" максимальное и минимальное значения освещен-
ности на рабочем месте за период колебания электрическоrо тока;

Еср среднее знач ниеосвещенности на рабочем месте за период
колебания электрическоrо тока.

Величина коэффициента пульсации реrламентируется в проекre
норм HCKyccTBeHHoro освещения в зависимости от точности зритель-
ных работ.
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2. Стартеры и nPA не работают в трудных для них

условиях, вазникающих в канце срака службы люмине 

сцентных ламп.

3. Значительна сакращаются калебания уравня aCBe 

щеннасти во. времени.
4. Устанавка не имеет неприrляднаrа вида из за ис 

пальзавания в ней ламп аднаrа и Tara же времени экс 

плуатации.

Недастаткам rруппавай замены является нескалька

бальший расхад ламп. Однако. часть ламп, приrадных к

эксплуатации, мажет в дальнейшем испальзаваться в

местах, леrка даступных для абслуживания, и вспамаrа 

тельных памещениях. Паэтаму нужна как мажна шире и

смелее внедрять этат праrрессивный метод замены, эка 

намическая целесаабразнасть KaTapara безуславна.
На нужна с сажалением атметить, что. на наших преk

приятиях, за ачень редким исключением, пачти не ис 

пальзуется rруппавая замена ламп, а часта испальзуется

прамежутачный метад, «ушедший» ат индивидуальнаrа,
на «не дашедший» да rруппаваrа. В этам случае переrа 

ревшая лампа заменяется пасле апределеннаrа времени,
каrда каличества вышедших из страя ламп дастиrает

апределеннай величины, устанавленнай канкретна для
каждай устанавки (чаще Bcera эта величина бывает paB 
на lO зо%абщеrа каличества истачникав света). В этат

мамент заменяются псе переrаревшие лампы. При такам

спасабе в устанавке с люминесцентными лампами и лам-

пами ДРЛ пачти всеrда MarYT аказатЬ'ся лампы, уже пр.а 
рабатавшие время, близкае к наминальному сраку служ 
бы, или даже бальшее, на излучающие, как уже указыва 
лось выше, светавай патак значительна меньший нами-

нальнаrа, при сахранении сваей электрическай мащна 
сти. Эксплуатация таких истачникав эканамически безус 
лавна нецелесаабразна. Паэтаму правильнее была бы
давести этат спасаб замены да rруппаваrа, т. е. действи-
тельна в працессе эксплуатации заменять каждые 1O 
20% переrаревших ламп (причем навые устанавленные
лампы маркиравать), а затем в апределеннае время пра-
извести палную замену всех ламп в устанавке. Прамарки 
раванные лампы мажна испальзавать для асвещеНIlЯ
вспамаrательных памещении.

Рабата па определению экана;\шчески выroдных ре-
жимав абслуживания правадилась Всесаюзным научна-
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IIсследоватеЛЬС ИI\i'институтом ах'раны 1'руда (r. Иванов.а)
на предприятиях текстильнай прамышленнасти. Для cpaB 
нения указанных метадав абслуживания были сазданы

две асветительные устанавки, выпалненные светильниками

с люминесцентными лампами типа ВОД.
На аднай устанавке праисхадила rруппавая за\1ена

перerаревших "lамп, на друrай индивидуальная- При
абслуживании асветительных устанавак са светильника.

ми типа ВОД аказалась, чтО' rруппавай спасаб замены

эканомичнее ИНДИlВlИдуаЛl>НОЮ на 11 13,5% (первая
цифра для зданий с естественным светам, втарая для

зданий без eCTecTEeHHara света). Паэтаму для предприя-
тиЙ текстильнай прамышленнасти рекамендуется асуще 
ствлять талька rруппавую замену, причем предлаrаеТся

следующий парядак замены. Учитывая, чтО' световай
патак люминесцентных ламп в значительнаЙ степени сни 

жается к канцу срака службы и к эта!\IУ времени наблю 

дается наиба.'Iьшее снижение асвещеннасти, peKai\leHДY 
ет'ся праИ3Jвадить заi\lену ла,хl'П не сраз'у 'ВО' 'Вlсей установ.
ке, а через ря.J:, т. е. каждыЙ раз ,менять окало fПаловины

в-сех установленных ла:\1П. Вре:\1Я rорения всех "lамп

У'станаlв.'Iиваеl'СЯ 5000 ч (ра-счет был ПР-GIизведен для

уславиi'l, коrда срок 'службы .1Юi\шнесценl'НЫХ "lа\1'П Бы!l

рапен 5 000 ч).
Первый раз лампы заменяются навыми через 2 50.0 ч,

на талька в чет.ных рядах. Лампы в нечетных рядах за 

 Iеняютсянавыми опустя 2 500 ч пасле замены в четных

рядах; к этаму времени лампы в четных рядах атrарят
2 50.0 ч. в нечетных 5 000 ч. Спустя 2 500 ч заменяют 

ся лампы ЧетнЫх рядов. К этаму времени лампы в чет 

ных рядах атrарят уже 5 000 ч, в нечетных 2 50.0 ч,
т. е. Прl падабнай замене ламп в устанавке в любай l\1O 

мент времени адна палавина ламп ИJ\iеет время rарения,
вдвое  Iеньшее,чем втарая, и уравень асвещеннасти на

рабачих местах астается в пределах нармираваннай Be 

личины.

Сроки и способы чистки осветительной арматуры

Знакомства с осветительными устана-Б'ками различных
предприятий паказывает, ЧТО' в працессе эксплуатации
асвещеннасть в аснавнам снижается за счет запыления

свеТИ.lьникав. Освещеннасть на атдеЛЬНЫХ предприятияХ
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в течение нескольких Iмесяцев эксплуатацИlИ, если не

ПРОИ1ВОДИТЬ чистку свеТИЛIJНИКОВ, может снизиться в

2 3раза по сравнению с проектноЙ. Нереrулярная,
нераВНО:\lерная чистка светильников приводит к тому,

что средниЙ эксплуатационныЙ уровень освещенности

часто становится ю:же lEормированrноrо. Кроме Toro, из 

за непра'вильноЙ эксплуатации осветительных установок,

увеличения интервала меж:ду чистками светильников

пыль, rрязь и копоть mлотно оседают 'на поверхности oc 

ветительной арматуры и Л3'l\llП IИ 'с течением !Времена
под деЙствием имеющеЙся в воздухе влаrи образуют
трудносмываемую плеrнку. За счет этоro коэффициент OT 

ражения светильников уменьшается и после чистки и

даже мытья не восстанавливается до cBoero первона 
чальноrо значения.

В завиоим.ости 'От ха'рактера среды пом,ещения и вида

пыли действующи.ми НОр'I\ШМ:И IИСКУОСТВобнноrо оовещен'Ия

нл. II А.9СНиП «Искуосrnенное освещение. НОрll\Ш mpo 
ектирования» ретламент:ируются различные ,сроки ЧИС"I'QК

светильников, пред,ста'вленrные iB табл. 3.

Следует указать, что 'настоящwМlИ пормаll\Ш IИiOКУС 
cTBerнHoro оовещеНiИЯ .впервые в зав:и.симост:и от цвета

пыли для проеlкт'Ирова'Н'ия ос.ветительных YCTaH()IВOK B:BO 

дятся различные 'К10эффициенты запа,са. Обслуживание
жр. 'с,ветильнwков, т. е. 'Интервалы между чИ'сткам/И, зави 

снт лишь от :концентрации IПЫЛIИ, дыма, копоти "в П'Р'OIиз 
водст'веНIЮМ помещении.

В нормах искусственноrо освещения указывается

кро'ме Toro, что в 'Помещен:иях с 'особым режимом по

чистоте !Воздуха 'при /И'С"пользованИiи 'С'веТИЛЬНИК10В, обслу 
жив емых,сни.'!у, коэффициенты за,nз>са мюryт быть IC'НИ 

жены до 1,3  ,приrаз'оразрядных лампах и дю 1,15
Пр'И лампах на,каливания.

На степень запыляемости светильников и леrкость

ОЧИСТl\1I их от rрязи влияют своЙства материала, из

KOToporo изrотавливаются светооптические элементы

светильников (отражатели, рассеиватели, преломлятели,
защитные стекла, экранирующие решетки). Хорошо OT 

l\Iывается от любой rрязи белая силикатная эмаль, KOTO 

рая ИСlПользуется лишь для светильников с лампами Ha 

каливания и дрл.

Отражатели из ToproBor'O алюминия, IИспользуе,мые
для некоторых типов светильников с лампами накалива 

НИя IИ лрл, при определенных ;в'Идах ПЫЛ'И :инт,еноивнiO
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Таблица 3

Коэффициеит запаса

Чистка светиль 

Характеристика помещения при rазо 

I
п,JII Jlам НИКОВ произво 

разряднЫХ пах нака. дится не реже
лам пах пиваНlIЯ

Помещение с большим выделе 

ннем пылн, дыма, копоти:

а) темная пыль (кузнеч 2,0 1,7
ные, литейные цехи, 2 раза в 1 мес.

уrлефабрнки)
б) средняя н светлая пыль 1,8 1,5

(цементная, известко 

вая и пр.)

Помещение Си средним выделе 

нием пыли:

а) темная пыль 1,8 1,5 Раз в 1 мес.

б) средняя и светлая пыль 1,6 1,4

Помещенне с малым выделе 1,5 1,3 Раз в 3 мес.

ннем пыли

Наружное освещение 1,5 1,3 Раз в 6 мес.

заrрязняются, образуется стоЙкое, трудно удаляемое
заrрязнение. Поэтому использовать эти светильники в

пыльных помещениях не рекомендуется. Для светильни 

ков с люминесцентными лампами, которые по технолоrи 

ческим соображениям не MorYT покрываться -силикатноЙ

эмалью, наилучшеЙ с точки зрения очистки от пыли за 

рекомендовала себя мочевино формальдеrидная эмаль

типа Y 311,создающая rладкую поверхность; значитель 

но хуже из засвоеЙ шероховатости эмаль типа AC 72на

титановой освое. Нсе это 'Необходимо учитывать при
выборе снетильни.ков для освещения ра'Зл'Ичных произ 
в'одств.

В зависимости 'От характера IJlЫЛИ определяется спо 

соб удаления ее: сухая или влаж'Ная обтирка, мытье

водоЙ или применение различноrо рода растворителеЙ.
На отдельных предприятиях с большим успехом для

удаления rрязи и пыли используются пылесосы (бумаж.
ное производство, прядильно ткацкиефабрики он пр.).

При мытье диффузных отражателей лучше использо 

вать теплую воду, причем в нее MOI'YT быть добавлены
моющие средс'!'ва (порошки, сода, паста и пр.). Чтобы
не переlIОСИТЬ rрязь с одноrо отражателя на друrой,
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моющий раствор должен по мере заrряз'Нения обнов 

ляться.

Отражатепи с зеркальной 1П0верхностью, полученноЙ
методом «альзак процесса» (электролитическоrо объяр 
чения) и апюминированием в BaKYYi'1e, должны очищать 
ся топько сухой мяrкоЙ тряпкой или кисточкой с боль 

шоЙ ОСТОрОLhНОСТЬЮ, чт{)бы не оставить на поверхности

царапин, меняющих характер отражения после MHoro 

кратных очисток. Осторожность нужно соблюдать и для

Toro, чтобы не повредить наружное защитное лаковое

покрытие, которое имеет зеркальные поверхности OTpa 
жателей, попученные методом алюминирования в BaKY 

уме (например, светильниКlИ 'с .'IЮМ'Иlнесцентными лампа 

ми типов ПУ 25,ПУ 23и пр.).
Светильники с рассеивателями, экранирующими pe 

шеПШ1\Ш и защитными стеl<лами из термопластических
материалов в значительноЙ степени запыляются из за

возникновения после протирки электростатичеСIШХ заря 
дов. Пыль прилипает к этим повеРХIНО ТЯМ.Для YCTpaHe 
нпя прилипания пыли поверхности из термопластичес 
ких материалов после удаления с них пыли должны быть

обработаны спецпаЛЬ!IЫМИ антистатическими жидкостя 

ми, рецепт которых в настоящее время у нас получен.

За рубежом, помимо применения аНТИСТатических жиk

костеЙ, поверхности из термопластических материалов

покрывают специальными пленками, за счет которых на

поверхности светильника после удаления пыли не OCTa 

ется электростатических зарядов.
Основные узлы 'свеТИЛЫНJIIКОВ (лампы, патроны) чlис 

тятся мяrкой влажной тряпкой, причем лампы должны

обмываться только в холодном состоянИИ.

При чистке светильников необходимо обращать
внимание на качество прокладО'к, винтов, заmорOiВ, 'неис 

правные заменить, исправные при сборке смазать.

Способы и средства обслуживания светильников

Обслуживание освеllительных установок может быть

орrанизовано силами предприятия или спеЦ'иализирован 
ными бюро. Нужно сказать, что в основном ЭКСП.'Iуата-
цией осветитепьных установок занимаются сами преk

приятия. Второй способ обслуживания широко использу 
ется за рубежом. В нашей стране он только начинает

орrанизовываться.
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Обязанностью службы эк плуатации является Hak

зор за состоянием освещения в цехах: замена ламп,

реrулярная чистка и мойка ламп и осветитеЛI>НЫХ apMa 
тур, контроль состоя'ния И профилактический ремонт oc 

ветительноro оборудования и сетей, наблюдение за пе 

риодическими очисткой и переокраской заrрязненных
поверх-ностей помещений.

Вопросы обслуживания и эксплуатации электрическоЙ
части осветительных установок (электропроводок, pac 
пределителЬ'ных пунктов и щитков И IПр.) В данной бро 
шюре не ра'CIС'матриваются fCM. Л. 8 1 OJ.

Выполнять работы по обслуживанию светильников

можно наверху, на месте установки светильников, а так-

же в специаЛl>НО обарудоваlннай светотехническоЙ ма-

стерской. В первам 'Случае мойку, чистку и ремонт све-

тильников должны производить лишь электрамонтеры.
При наличии на предприятиях светотехнических Ma 

стерских rрязные и неисправые светильники атсоединя 
ются от сети и транс.п.ортируются в мастерокую, тде 'вы-

полняются все работы по ачистке и ремонту светильни-

кав, причем майкой и чисткай Maryт заниматься менее

квалифицированные работники. Вместо снятых -CBe 

тильникав устанаЕливаются чисты и отреМ'онтираван 
ные. Рабаты по отсоединению светильников от электри-
ческой сети леrко производить JlрИ наличии у .светиль 

ниКов штепсельных -соединений.
ВтороЙ способ абслуживания более проrрессивен и

удобен. ОднакО' при такой орrанизации -следует преду 
смотреть запас rодных светильников и запасных частей

к ним в количестве не менее 5 10%всех установленных

светильников.
,

Выполнение всех работ по обслуживанию зависит в

первую очередь от наШIЧIИЯ приспоооблений и У'строй,C'tB

обеспечивающих удобный и безопасный подхад к CBe 

тrильникам. В нашеЙ стране и за рубежом для даступа
к светильника 1\] используются следующие приспособле-
ния: Jприставные лестницы и 'стре"МянК'и; подвесные и "МO 

стовые rРУЗOlПодъемные 'Краны; 'Стационарные 'осветитель-

ные мостики; передвижные и -самоходные т лескопиче-

ские и шарнирно телескопические вышки; площадки и

стойки для светильников, устанавливаемых на оrражде-
ниях технолоrических площадок, лестниц и переходов,
располаженных на значительной высоте от пола И.'IИ

земли.
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Прuставные .zeCTHUl{bl u стремянки нахадят -самае

ширакае применение в ПРШ<Тlше абслуживания асвети 

тельных устанавак да высат падвеса  вети.'lЬНИlЮВ, не

превышающих 5 М. В исключительных случаях CBe 

ТИЛЫIИЮI, устанавленные на высате да 8 М ат пала, Ma 

rYT абслуживаться с .приставных лестниц двумя лицами,

из Iютарых адна далжна Иl\lеть 'кваЛИфИl<ацию па техни 

ке безопаснасти не ниже 111 'rруппы. Устанавке лестниц

не должна мешать техналаrическое абарудавание и BЫ 

ступающие части фундаментав. При абслуживании Ha a

следить за тем, чтабы лестница устанавливалась пад

уrлам парядка 600 к 'rаризанту.

Лестницы и стремяНlШ ,крайне неудабны при абслу 
живании. При чисп<е и заl\1ене ламп абслуживающий
персонал должен Iиметь 'свабадными обе РУ.\<И iИ 'ВlOзмож 

ность .работать 'с достатаЧ1НОЙ безаlПаснастью. Паэто.му
на мнолих предприятиях для обслуживания освети-

тельных YCTaHaBal< применяются самадельные передвиж 

ные лестницы на калесах с различным числам ступенек

(в зависимОоСТИ ат высаты устанавки светильнИlЮВ) с

платфармами или плащаДI<ами, имеющими паручни аr 

раждения и места для ламп, стартерав, peMaHTHara ин-

вентаря и пр.

При Iюнструиравании падабных средств обслужива-

ния с .пала нужно иметь в виду, чта устройства для аб 

служивания далжны иметь небальшую ШlOщадь опары,

бальшую рабочую плащадку, 'Переменную высату, He 

.

бальшай 'вес и возможнасть леrка передвиrаться 'Па П'о 

мещению.

Подвесные и мастовые ерузоподъемные краны MarYT

испальзаваться для абслуживания светильникав лишь

при rарантии палной беза.паснасти рабатающих на Kpa 

не; должны быть 'Исключены 'вазможности сталкнавения

са .страительными каНСТРУIЩИЯМИ и паражения электри 

ческим током.

В саатпеТСТВIIII с «УI<азаНИЯМII па 'Праектираванию

электрическаrа асвещения праизвадственных зданий»

(СН 203 62) 11 «ПравиламИ устрайства и безапаснай эк 

сплуатации rрузаподъемных кранав» расстаяние ат Ha 

стила rалереи крана да низа светильнИlЮВ далжна быть

не менее 1 800 .ММ. При ра'6ате 1'олава челавека далжна

нахадиться на расстоянии не менее 100 ММ ат низа страи 

тельных препятствиЙ. При высате установки светильнИ-

кав, превышающей 1,8 М ат настила талереи, необхади 
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мы специальные приспасабления, абеспечивающне
падъем челавека на нужную высоту и безапаснасть раба 
ты. Эти приспасаб.fJения на существующи'( кранах aTCYT 

ствуют 11 сааружснпе таких приспосаб.fJениЙ на них He 

вазмажна. ,

В настоящее время разработаны эскизные праекты

прицепных мастикав к стандартнаму аднаба.fJочнаivlУ и

маставому кранам, атвечающие требованиям техники

безапасности. На рис. 24 паказан асветите.fJЬНЫЙ мастик,

устанав.fJенныЙ на pe.fJbCaBbIX путях MacTaBara крана, Ka 

тарый мажет быть прицеп.fJен к буксирующему ,крану.
На мостике находится падъемН'а аПУСlшаяп.fJащадка, Ka 

тарая в своем нижнем па.fJажении атстоит 0'1' нижнеrо

паяса фер,м на 1800 ,Л,t.лt. При аБСЛ'УЖlивании ове'J1ИЛЬНИ 

кав п.fJощадка /l\lOжет быть поднята на 0,5 0,6Jrt, прпчем
в эта время исключается вазмажнасть движения букси 
рующеrа крана.
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Рис. 25. ПодвесноЙ мостик для обслvживания свети",ьников, прицеп-
ляемыЙ к подвесному однобалочн6му Крану.
1 подвесной однобалочны!! кран; 2 подвесной мостик' 3 переДПИ>hllая

телеj! ка;4 ручной привод для передвижения тстежки; 5' электроталь; 6
1(OHTeIlH€p; 7 св€тИльник: 8 ремонтная ПЛ\Jщал.ка.
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На рис. 25 изображен осветительныЙ мостик, который
при .помощи быстросцепляющеrо механизма может быть

прицеплен для буксировки к траверсам подвесноrо [{pa 
На. Мостик имеет оrражденную подвижную П.'Iощадку,
поднятую на высоту 0,5 м от ero настила, обеспечиваю 

щую удобный и безопасный доступ к светильникам. Me 
ханизм передвижения подвесноrо крана может вклю 

чаться человеком, находящимся на мостике, при этом

включение ПрОllзоЙдет только в том случае, коrда чело 

век не находится па передвижноЙ площадке.
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РИс. 26. Кронштейн КРП Мдля установки CBe 

тильников с лампами накаливания на оrраждении

цеховых мостиков.

а рабочее положение светильника; б положение C(le 
типьпика ДЛя смены пампы.

Одним из лучших и дешевых средств эксплуатации
осветительных установок являются стационарные cвeTO 

технические J.tDстики, представляющие собоЙ сварные
металлические площадки шириноЙ 700 800ММ, yCTaHaB 
ливаемые вдоль лИНии расположения светильников. Mo 
стики должны иметь настил из листовой рифленоЙ стали

и оrраждеНИе высотой 1 м, наrлухо обшиваемое листо 

вой сталью до высоты 150 мм от настила. Наrрузка на

мостик ,не должна 'превышать 200 ке на 1 nое. м. МостиКiИ
50



A A

Af

. .

I
.-J

+

9-
550

500 
I

I

1'1'""1:"

Рис. 27. f<ронштейн I<ЛП МдЛЯ установки светильников с люмине-
сцентными лампами на оrраждении цеховых мостиков.
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MorYT составляться любой длины из секциЙ 6 и 12 м co 

ответственно шаrу ферм. Для подъема на мостики coopy 
жаю"I'СЯ лестничные кл€тки. При ДЛ'llНе мостиков до 2ОО.и

сооружается одна леСТНlIчная клетка у о;щоrо из торцов

пролета, при д.lIине мостиков более 200 .М ОДна лест 

ничная клетка на каждые 200 м длины мостика. Право
входа на лестниЧные клетки должен иметь лишь обслу 
живающий персонал.

Светильники с лампамИ накаливания 11 rазоразряд 
нымiИ лампами MorYT YCTaI-IаВЛИ1ваться на iПодвижных

кронштейнах по одну или обе стороны мостиков таким

образом, чтобы не возникаЛD затенения cBeToBoro потока

светильников конструктивными элементами мостика.

Кронштейны типа КРП М(рис. 26) для светильников с

лампами накаливания и ДРЛ и тИпа КЛП М(рис. 27)
для оветильников 'с люми'Несцент 

ным'И лампами к'реПЯ'Т1СЯ ,к отра

жденияrм мостика.

Мостики обеспечивают удоб 
ный и безопасныЙ доступ к CBe 

ТlIльникам; к тому же они MorYT
использоваться для монтажа на

них элементов осветительноЙ

установКiИ для прОlклаДlШ элек 

ТрИЧесКИХ сетеЙ. Работы по об 

служ>И'ва'Нию ,свет.иIlIЬiНИI('Q!В IMorYT
п'роизво иты яяв любое удобное
для персонала время.

Металлические мостики долж 

ны являться частью строительных

конструкций здания, поэтому на

их сооружение задание должно

выдаваться проектирующей opra 
низацией при проектировании
здания.

Передвижные и самоходные
телескопические и шарнирно те 
лескопические подъемники. Теле 
скопические подъемники, смонти 

рованные на автомашинах, ши 

роко применяются для обслужи 
вания светилЬHaIКOв наружнorо

освещения, установленных на

опорах 11.1111 кронштейнах на

Рис. 28. Телескопиче-

с!<ая вышка ТIIпа

Br 12.5.
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высоте 6.м 11 более от уровня земли. Они MOrYT

применяться и для обслуживания свеТIIЛЬНИКОВ внутри

помещений, но только в строящихся зданиях. Исполь 

зоваться для работы в действующих цехах они не MorYT,
так как выбр?сывают в воздух большое количество OT 

работанных rазов и отраВ.1JЯЮТ 'воздух помещения. Kpo 
ме Toro, для автомашины требуется достаточно широкий
проезд между технолоrическим оборудованием. Подъем 
ники типа TB IMна автомобиле rАЗ 61с ВЫСОтой подъ 

ема 15 Jrt и типа ВИ 23на автомобиле ЗИЛ I57-с BЫCO 

той ,подъема 23 .м 'rрузО'подъемностью 150 кес изтотав 

ливаю1'СЯ ABTOpeMOH'J1HbIM заводом .N!! 6 МОСf10РИICIПОЛ 
кома.

Передвижные (неса.моходные) телескопические пoдъ 
е.мники (рис. 28) находят очень оrраниченное примене 
ние в промЫшленных зданиях. СветильниК/и l\loryт обслу 
ж.И'ваться с ЭТОI'О устроЙства лишь 'В том 'случае, если

они расположены не НЩJ, технолоrическим оборудованием.
Кроме Toro, 'на подъем .и .опускание телеокопа перед пе 

ремещением подъемника с одноrо места на друrое Tpe 

буется MHoro времени. Эти подъеl\ШИКlI ИСПО.1JЬЗУЮТСЯ

д.1Jя о'бслуживания свеТIIЛЬНИКОВ на станциях метропо..
Лllтена, железнодорожных вокзаJIах и в друrIlХ общест-
венных сооружениях. Подъемники BT 12,511 BT 20с BЫ 
сотой подъема соответственно 12,5 и 20 Jrt И rрузоподъ 
емностью 120 кес изrотавливаются АРl\Iавирским заво 

ДОМ железнодорожноrо машиностроения.
В цехах металлурrичеокой, химической и нефтепере 

рабатывающей отра'слей 'Промышленности ча,сто IПО Tex 

нолоrическим причинам требуется установка светильни 

ков на оrраждениях площадок и лестниц, кронштейнах,
стенах и 'Частях технолоrическоrо оборудования на дo 

статОЧНой вЫСОте от пола. Для подхода к светильникам,

установленным таким образом, рекомендуются стойки,
закрепленные на оераждениях (рис. 29), скобы, заделан 
ные в стены иЛи приваренные к Jrtеталлу технолоеичес 

коей оборудования, специальные площадки.
Все перечисленные приспособления являются OCHOB 

ными, наиболее часто встречающимися на предприятиях.

Находят также ПрИl\lененис 11 друrие специальные YCT 
ройства для оБС.1Jуживания, например тележки, передви 
rающиеся по стальным проrонам на уровне фер'м; СПУСК 
ные устройства, предназначенные для спуска светильни 
КОВ до ,н Ьi'COTЫ, позволяющеi>, оБСЛУЖIlвать с rrюла; раз 
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личноrо рода ПОДВССНЫf' корзины, .lю.1ыI,, переJ.ВIII'аlO 

щиеся Б:\lесте с тельфеРО'1 или кран ба.1КОЙ,11 пр.

Интересно приспособлеНllе J.ЛЯ за lеныи ЧИСТ!\II  lЮ"

минесцентных .'Iа'ш, запатентованное в США. ОБС.1УЖII 
вание светильников происходит с пола без деСIНИЦ. Пр  
способление 'состоит из rоловки захвата и штанrи. При
замене ламп используется IJlОЛУЦИЛИН..'I:ричес'киЙ захват,

j

I
<'-J

Ili
I

<о

Рис. 29. СтоНка для установки светильников на

,jrраждеllие МОСТИКОВ, площадок

имеющиЙ внутри кожаную прокладку, покрытую лип 

коЙ массоЙ, за счет чеrО лампа не выскальзьшает из за 

хвата. Шарниры, укрепленные на штанrе, ПОЗВО.1ЯЮТ по 

ворачи-ваться еЙ на 900 BoKpyr 'rоризонталыН'оЙ OIси.

ПРИCiпособлеll.ие для ПрОП'llТI<И ламп имеет зах'ват в

виде разрезаllноrо кольца. На 'внутреннеЙ поверхности

кольца прикреплена мнrкая про'кладка, которая 'п'РОТИ 

рает поверхность люминесцентноЙ ла:\fПЫ 'при пере'1еше 
нии захвата BJ.0.1b нее.
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Из всех описанных вЫше способов оБС.'IУЖl1ваtшя ос-

веппе.'JЫIЫХ установок са мым проrреССIIВIIЫ" ЯВ.1ЯСТСЯ

способ обслуживания со светотехнических мостаков.

l\10СТIIКИ удобны и безопасны при оБСJlУЖlIна lИlI.
Обслуживать свеТИЛЬНIIКИ с них можно 13 любое f\реi\lЯ,

что особенно важно в тех производствах, rJ.c единствен-

ным спосоБО;\I подхода к свеТIIЛЬНикаr.1 НВ_1ЯЮТС:l краны,

которые в свою очередь IIнтенсивно участвуюr в теХIIОЛО-

rичеСКОi\l процессе, из-За чеrо пра ктически I.еВОЗМОЖIIQ

использовать их при обслуживаНИII светильников. Необ-

ходимо также отметить, что при обслуживании CBCTI1.'Ib-

ников с мостиков затрата времени и количество занятых

людей будут значительно меньше. Поэтому мостики 'по

достоинству оценены м,онтаЖНlикаМ'и .и ЭКiC'плуатирующим

перс'Оналом и находят все большее пр'И'менение для об-

служивания в цехах различных -предприятий.
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