ТЕМА 1  ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Цель работы – ознакомление с принципами нормирования, методами определения эффективности и расчёта производственного освещения, а также приобретение навыков измерения и исследования освещённости на рабочем месте с учётом оценки влияния отражённого света и положения рабочей поверхности.

ЗАНЯТИЕ 1  ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

1.1 Общие сведения

Нормальные условия работы в производственных помещениях могут быть обеспеченны лишь при правильно спроектированном и достаточном освещении рабочих мест, проходов и проездов.

 Во всех производственных помещениях с постоянным пребыванием в них людей для работы в дневное время следует предусматривать естественное освещение, как наиболее экономичное и совершенное с точки зрения санитарно-гигиенических требований по сравнению с искусственным освещением.

В производственных условиях естественное освещение на рабочих поверхностях создается диффузным светом части небосвода, видимого через светопроем, и света, отраженного от внутренних поверхностей помещения и от противостоящих зданий. При этом различают три системы естественного освещения: боковое, верхнее и комбинированное.

Боковое - осуществляется через окна в наружных стенах здания или светопрозрачные ограждающие конструкции.

Верхнее - через световые фонари в перекрытиях, зенитные купола.

Комбинированное (совокупность верхнего и бокового освещения) - через окна и световые фонари.

Требуемый уровень освещения рабочих мест определяется степенью точности зрительных работ. Правилами установлено восемь разрядов зрительных работ (в зависимости от размера объекта различения). Объект различения - это рассматриваемый предмет, отдельная его часть или различаемый дефект (табл. 1.1). 

Светотехнические величины, определяющие показатели производственного освещения, основаны на оценке ощущений, возникающих от воздействия светового излучения на глаза.

К количественным показателям относятся: световой поток (Ф, лм), сила света (I, кд) освещенность (Е, лк), коэффициент отражения (р), яркость(B, кд/м2).

Для количественной оценки освещения важной светотехнической характеристикой является освещенность (Е) - это плотность светового потока на освещаемой поверхности
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где   Ф - световой поток, характеризующий мощность световой энергии (лм), равномерно распределенный по площади dS, (м2).

Величина естественной освещенности значительно изменяется, что обуславливается временем года, временем суток, метеорологическими факторами, отражающими свойствами зеленого покрова. Поэтому естественное освещение принято  характеризовать  не абсолютным  значением освещенности,  а относительной величиной - коэффициентом естественной освещенности (КЕО или е), который представляет собой выраженное в процентах отношение освещенности в данной точке помещения (Евн) к одновременной освещенности точки, находящейся на горизонтальной плоскости вне помещения (Енар) создаваемой рассеянным светом всего небосвода
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Достаточность естественного освещения в помещениях регламентируется нормами СНиП 23-05-95. Нормированное значение коэффициента естественной освещенности с учетом характера зрительной работы, системы освещения, района расположения зданий на территории России, ориентации здания относительно сторон света определяется по формуле
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где      
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 - табличное значение;
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При боковом освещении КЕО определяется как минимальный emin, а при верхнем и комбинированном как средний ( еср.

Точка для замера освещенности внутри помещения определяется:

- при боковом освещении  - на линии пересечения вертикальной плоскости характерного разреза помещения (оси окна) и горизонтальной плоскости, находящейся на высоте 1м и на расстоянии наиболее удаленном от светового проема;

- при верхнем или комбинированном освещении — на линии пересечения вертикальной плоскости характерного разреза помещения и горизонтальной плоскости на высоте 0.8м от пола.

При определении достаточности естественного освещения, помимо КЕО, необходимо учитывать затемнение окон противостоящими зданиями, глубину помещения, площади окон и пола.

Площадь световых проемов (окон или фонарей) можно определить по следующим формулам:
- при боковом освещении
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- при верхнем освещении
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где      So, Sф - соответственно площади окон и фонарей, м2;

Sп - площадь пола, м2;
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 - нормированное значение КЕО;

hо , hф - соответственно световые характеристики окна и фонаря (табл. 1.8, 1.9);
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- общий коэффициент светопропускания;

r1, r2– коэффициенты влияния отраженного от стен и потолка света при боковом и верхнем освещении;

Кз - коэффициент запаса;

Кзд - коэффициент учитывающий затемнение окон противостоящими зданиями.

1.2 Расчет естественного освещения

Расчет естественного освещения в основном сводится к определению коэффициента естественной освещенности по следующим формулам

- при боковом освещении
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- при верхнем освещении
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- при комбинированном освещении
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где   
[image: image17.wmf]б

ε

, 
[image: image18.wmf]в

ε

 - геометрические коэффициенты естественной освещенности при боковом и верхнем освещении;

q - коэффициент, учитывающий неравномерную яркость облачного неба (определяется по табл. 1.2 в зависимости от угла Q между горизонтом и линией, соединяющей рабочую точку и середину светового проема);
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- геометрический КЕО в расчетной точке от противостоящего здания;

R - коэффициент, учитывающий относительную яркость противостоящего здания (определяется по табл. 1.3);
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- общий коэффициент светопропускания;

r1, r2 - коэффициенты влияния отраженного света от стен и потолка при боковом и верхнем освещении;

Кз - коэффициент запаса (К3=1,2-1,5);
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-значение КЕО в расчетных точках при верхнем освещении.

При расчете учитывается общий коэффициент светопропускания
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где   
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[image: image24.wmf] - соответственно коэффициенты, учитывающие потери света в материале остекления, переплетах светопроемов, в несущих конструкциях, солнцезащитных устройствах, в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями, принимаемый равным 0.9. (табл. 1.5, 1.6, 1.7)

Геометрические коэффициенты естественной освещенности определяются методом А.М. Данилюка. Этот метод заключается в следующем: полусферу небосвода условно разбивают на 10 тыс. участков равной световой активности и определяют, какое количество участков небосвода видно из расчетной точки помещения через световой проем, т.е. графически определяют, какая часть светового потока от всей полусферы небосвода непосредственно попадает в данную точку.

Графический метод расчета освещенности основан на законе телесного угла. Согласно закону телесного угла, КЕО определяется как отношение проекции на горизонтальную плоскость видимого из данной точки через световой проем телесного угла по всей горизонтальной проекции небосвода, т.е. к площади круга при радиусе равном 1. Геометрическая интерпретация КЕО показана на рис. 1.

Математическая интерпретация:
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Для построения графика 1 по методу А.М. Данилюка проводится полуокружность любого диаметра, которая делится на 100 частей; точки деления проектируются на окружность и точки пересечения проекции с окружностью соединяются радиусами с центром окружности (рис. 3). Построенный таким образом график 1 (рис. 5) служит для подсчета количества лучей (участков небосвода) видимых через световой проем по высоте (n1). Для подсчета числа лучей n1 график 1 накладывают на поперечный разрез помещения, совмещая полюс графика 0 с расчетной точкой М, в которой определяется КЕО, а основание графика - с условной рабочей плоскостью. Подсчитывают количество лучей графика, прошедших через световой проем.

Принцип построения графика 2 показан на рис.1.

 4. Полусфера небосвода разбивается сферическими поясами на 100 частей, площади проекций которых на горизонтальную плоскость равны между собой. Соединив центр полусферы радиус-векторами с вершинами пересечений плоскостей поясов с вертикальной плоскостью, получим график II (рис. 1.6).

Для определения числа лучей, пропускаемых светопроемом по его ширине (n2) график II накладывают на план помещения или при верхнем освещении помещения - на продольный разрез помещения. При этом график II располагают так, чтобы его вертикальная ось была перпендикулярна плоскости светового проема и проходила через точку плана помещения, для которой определяют освещенность. Полюс графика II должен отстоять от плоскости светового проема на расстоянии равном расстоянию расчетной точки М до середины светового проема на поперечном разрезе (СМ).

Для удобства определения расстояния на графике I нанесена сетка концентрических полуокружностей с номерами от 0 до 120, а на графике II -соответственно сетка параллелей с теми же номерами.

При наложении графика I на поперечный разрез одновременно с подсчетом числа лучей, проходящих через световой проем, находят номер полуокружности проходящей через центр светового проема С (рис. 1.7). Затем при наложении графика II центральную линию светового проема совмещают с параллелью, номер которой соответствует номеру полуокружности, а ось графика должна проходить через расчетную точку и быть перпендикулярной оси светового проема. Геометрическое значение КЕО в данной точке определяется по формуле
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где      n1 - число лучей графика I, проходящих через светопроем на поперечном разрезе помещения;

n2 - число лучей графика II, проходящих через светопроем на плане помещения.

Таблица 1.1
	Характеристики

зритель-ных 
работ
	Наименьший

размер 

объекта различения,

мм
	Разряд
зрите-

льной
работы
	Подразряд

зрите-льной

работы
	Контраст

объекта

различе-

ния

с фоном
	Характеристики

фона
	Искусственное освещение, Освещенность, лк
	Естественное освещение КЕО, %
	Совмещенное освещение КЕО, %

	
	
	
	
	
	
	При комбинированном освещении
	При общем освещении
	При верхнем и комбинированном освещении
	При боковом освещении
	При верхнем и верхнебоковом освещении
	При боковом освещении

	
	
	
	
	
	
	Всего
	В том числе от отбщего
	
	
	
	
	

	  1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Наивысшей
	Менее
	I
	а

	малый
	темный
	5000

4500
	500

400
	(
(
	
	
	
	

	точности
	0.15
	
	б
	малый
	средний
	4000
	400
	1250
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	темный
	3500
	400
	1000
	
	
	
	

	
	
	
	в
	малый
	светлый
	2500
	300
	750
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	средний
	
	
	
	(
	(
	6
	2

	
	
	
	
	большой
	темный
	2000
	200
	600
	
	
	
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	1500
	200
	400
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	светлый
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	средний
	1250
	200
	300
	
	
	
	

	Очень
	от 0.15
	II
	
	малый
	темный
	4000

3500
	400

400
	(
(
	
	
	
	

	высокой
	до 0.3
	
	б
	малый
	средний
	3000
	300
	750
	
	
	
	


Продолжение табл. 1.1
	  1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	точности
	
	
	
	средний
	темный
	2500
	300
	600
	
	
	
	

	
	
	
	в
	малый
	светлый
	2000
	200
	500
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	средний
	
	
	
	-
	-
	4.2
	1.5

	
	
	
	
	большой
	темный
	1500
	200
	400
	
	
	
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	1000
	200
	300
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	светлый
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	Средний
	750
	200
	200
	
	
	
	

	Высокой
	св 0.3
	III
	а

	малый
	темный
	2000

1500
	200

200
	500

400
	
	
	
	

	точности
	до 0.5
	
	б
	малый
	средний
	1000
	200
	300
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	темный
	750
	200
	200
	
	
	
	

	
	
	
	в
	малый.
	светлый
	750
	200
	300
	-
	-
	3
	1,2

	
	
	
	
	средний
	средний
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	темный
	600
	200
	200
	
	
	
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	400
	200
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	светлый
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	средний
	
	
	
	
	
	
	

	Средней
	св 0.5
	IV
	а
	малый
	темный
	750
	200
	300
	
	
	
	

	точности
	до 1
	
	б
	малый
	средний
	500
	200
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	темный
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	в
	малый
	светлый
	400
	200
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	средний
	
	
	
	4
	1,5
	2,4
	0,9

	
	
	
	
	большой
	темный
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	(
	(
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	светлый
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	средний
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение табл. 1.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Малой
	св 1 до 5
	V
	а
	малый
	темный
	400
	200
	300
	
	
	
	

	точности
	
	
	б
	малый
	средний
	-
	-
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	средний
	темный
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	в
	малый
	светлый
	-
	-
	200
	3
	1
	1,8
	0,6

	
	
	
	
	средний
	средний
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	темный
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	
	
	200
	
	
	
	

	
	
	
	
	большой
	среднийй
	-
	-
	
	
	
	
	

	Грубая -
(очень
	Более 5
	VI
	
	Независимо от

характеристик

фона и

контраста

объекта с фоном
	
	
	200
	3
	1
	1,8
	0,6

	малой

точности)
	
	
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Работа со
	Более 0,5
	VII
	
	Тоже
	-
	-
	200
	3
	1
	1,8
	0,6

	светящимися
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	материалами

И изделиями в горячих цехах
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Окончание табл. 1.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Общее

наблюдение за ходом

производственного

процесса:

постоянное
	
	VIII
	а


	((

	-


	-
	200
	3
	1
	1,8
	0,6

	периодиче-ское при 

постоянном

пребывании людей в помещении


	
	
	б


	((

	-


	-
	75
	1
	0,3
	0,7
	0,2

	периодиче-ское при

постоянном

пребывании

людей в 

помещении
	
	
	в
	((

	-
	-
	50
	0,7
	0,2
	0,5
	0,2

	общее наблюдение за инженерными коммуникации
	
	
	г
	((

	-
	-
	20
	0,3
	0,1
	0,2
	0,1


Таблица 1.2 - Значения коэффициента q

	Угловая высота
	Значения коэффициента

	середины светопроема над рабочей поверхностью, градусы
	в зоне с устойчивым снежным покровом
	на остальной территории

 России

	2
	0.71
	0.46

	6
	0.74
	0.52

	10
	0.77
	0.58

	14
	0.8
	0.64

	18
	0.84
	0.69

	22
	0.86
	0.75

	25
	0.9
	0.8

	30
	0.92
	0.86

	34
	0.92
	0.91

	38
	0.98
	0.96

	42
	1,00
	1,00

	46
	1.04
	1.04

	50
	1.08
	1.08

	54
	1.12
	1.12

	58
	1.16
	1.16

	62
	1.18
	1.18

	66
	1.21
	1.21

	70
	1.23
	1.23

	74
	1.25
	1.25

	78
	1.27
	1.27

	82
	1.28
	1.28

	86
	1.28
	1.28

	90
	1.29
	1.28


Примечание. При промежуточных значениях угловой высоты значения коэффициента q находятся линейной интерполяцией

Таблица 1.3 - Значения коэффициента R

	Отделочный материал фасада противостоя-щего здания
	Индекс противостоящего здания в плане
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	Индекс противостоящего здания в разрезе
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	0.1
	0.5
	1
	1.5
	2
	3
	4
	5

	Кирпич или бетон
	1

1.5

3

6 

10 и более
	0.14

0.14

0.14

0.14

0.14
	0.25 0.23 0.21 0.2 0.18
	0.26 0.25 0.23 0.22 0.2
	0.23 0.22 0.2 

0.2 0.18
	0.2 0.19 0.18 0.17 0.16
	0.15 0.14 0.12 0.12 0.11
	0.11 0.1 0.08 0.08 0.08
	0.06 0.05 0.04 0.04 0.04

	Блоки облицовочные керамические
	1 

1.5 

3 

6 

10 и более
	0.16

0.16

0.16

0.16

0.16
	0.3 0.26 0.24 0.23 0.21
	0.3 0.28 0.26 0.25 0.23
	0.26 0.25 0.24 0.23 0.21
	0.23 0.22 0.2 

0.2 0.18
	0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
	0.13 0.12 0.1 0.09 0.09
	0.07 0.06 0.05 0.05 0.04

	Краска фасадная цветная на бетоне светлая атмосферо-стойкая
	1 

1.5 

3 

6 

10 и более
	0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
	0.36 0.33 0.3 0.29 0.26
	0.37 0.35 0.33 0.32 0.29
	0.33 0.32 0.3 0.29 0.26
	0.29 0.28 0.25 0.24 0.23
	0.21 0.2 0.18 0.17 0.16
	0.16 0.15 0.12 0.12 0.11
	0.03 0.07 0.06 0.06 0.05

	Краска фасадная на бетоне белая атмосферо-стойкая
	1 

1.5 

3 

6 

10 и более
	0.25

0.25

0.25

0.25

0.25
	0.45 0.42 0.38 0.37 0.33
	0.46 0,44 0.41 0.4 0.36
	0.4 

0.4 0.37 0.36 0.32
	0.37 0.35 0.32 0.31 0.28
	0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
	0.2 0.19 0.15 0.15 0.14
	0.1 

0.09 0.08 0.08 0.07


Примечания:

1. При вычислении индексов противостоящего здания используются :

ln, Н - длина и высота противостоящего здания, м;

l - расстояния расчетной точки А в рассматриваемом помещении от внешней поверхности наружной стены, м; 

P - удаление противостоящего здания;

a, h1 - ширина окна в плане и высота верхней грани окна над полом, м.

2. При расположении противостоящего здания торцом значения коэффициента умножаются на 1.5.

Таблица 1.4 - Значения коэффициента Кзд, учитывающего затемнение окон противостоящими зданиями в зависимости от отношения расстояния между рассматриваемым и противостоящим зданием Р к высоте расположения карниза противостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна Нзд.

	Р/Нзд
	Кзд

	0,5

1

1,5

2

3 и более
	1,7

1,4

1,2

1,1

1


Таблица 1.5 - Значения коэффициентов 
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	Вид светопро-пускающего материала
	Зна

чение
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	Вид переплета
	Зна

чение
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	Несущие конструкции перекрытий
	Значение
[image: image32.wmf]3
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Стекло оконное 

листовое

одинарное

двойное 

тройное

Стекло витринное

толщиной

6-8 мм

Стекло листовое

армированное

Стекло листовое 

узорчатое
	0.9

0.8

0.75

0.8

0.6

0.65
	Переплеты для окон и

фонарей

промышленных зданий:

а) деревянные:

одинарные

спаренные

двойные разделенные

б) стальные:

одинарные открывающиеся

одинарные глухие

двойные открывающиеся
	0.75

0.7

0.6

0.75

0.9

0.6
	Стальные фермы

Железобетонные

и деревянные

фермы и арки

Балки и рамы

сплошные при

высоте сечения:

менее 50 см

50 см и более


	0.9

0.8

0.9

0.8




Окончание табл. 1.5.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Стекло листовое 

со специальными 

свойствами:

солнцезащитное

контрастное

Органическое стекло:

прозрачное

молочное 

Пустотелые 

стеклянные блоки:

Светорассеивающие

светопрозрачные

стеклопакеты
	0.65

0.75

0.9

0.6

0.5

0.35

0.8


	двойные глухие

Переплеты для окон 

жилых,

Общественных

и вспомогательных зданий:

а) деревянные:

одинарные

спаренные

двойные раздельные

с тройным остеклением

б) металлические:

одинарные

спаренные

двойные раздельные

с тройным остеклением

Стекложелезобетонные

панели с

пустотелыми 

стеклянными блоками

при толщине шва: 

20 мм и менее

более 20 мм
	0.8

0.8

0.75

0.55

0.5

0.9

0.85

0.8

0.7

0.9

0.85
	
	


Примечание. Значения коэффициентов 
[image: image33.wmf]1
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 и 
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 для профильного стекла и для конструкций из него следует принимать в соответствии с Указаниями по проектированию, монтажу и эксплуатации конструкций из профильного стекла.

Таблица 1.6 - Значения коэффициента 
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	Солнцезащитные устройства, изделия и материалы
	Коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах, 
[image: image36.wmf]4
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	Солнцезащитные устройства
	Коэффициент учитывающий потери света в солнцезащитных

устройствах, 
[image: image37.wmf]4
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	1. Убирающиеся регулируемые жалюзи и шторы (межстекольные, внутренние, наружные).
	1
	горизонтальные


	0,65 



	2. Стационарные жалюзи и экраны с защитным углом не более 40 градусов при расположении пластин 

жалюзи и экранов под углом 90 градусов к плоскости окна:
	
	вертикальные


	0,75



	3. Горизонтальные козырьки: 

с защитным углом не более 30 градусов 

с защитным углом от 16 до 45 градусов (многоступенчатые)
	
	
	0,8 

0,9-0,6


Таблица 1.7 - Значение коэффициента r1 
	Отношение
	Отношение
	Значения при боковом освещении
	Значения при боковом двустороннем освещении

	Глубины
	расстояния l
	Средневзвешенный коэффициент отражения потолка, стен и пола

	Помещения В к
	расчетной
	0.5
	0.4
	0.3
	0.5
	0.4
	0.3

	высоте от уровня
	точки от
	Отношение длины помещения ln к его глубине

	Условной рабочей
	наружной
	0.5
	1.
	2
	0.5
	1
	2
	0.5
	1
	2
	0.5
	1
	2
	0.5
	1
	2
	0.5
	1
	2

	Поверхности
	стены к глубине
	
	
	и
	
	
	и
	
	
	и
	
	
	и
	
	
	и
	
	
	и     

	до h верха окна
	помещения В
	
	
	более
	
	
	более
	
	
	более
	
	
	более
	
	
	более
	
	
	более

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	От 1 до .1.5
	0.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1.05
	1
	1
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1.05
	1
	1

	
	0.5
	1.4
	1.3
	1.2
	1.2
	1.15
	1.1
	1.2
	1.1
	1.1
	1.35
	1.25
	1.15
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.1
	1,1

	
	1
	2.1
	1.9
	1.5
	1.3
	1.6
	1.3
	1.4
	1.3
	1.2
	1.6
	1.4
	1.25
	1.45
	1 3
	1.15
	1.25
	1.15
	1.1

	Более 1.5 до 2.5
	0
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1 05
	1.05
	1 05
	1.1
	1
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1

	
	0.3
	1.3
	1.2
	1.1
	1.2
	1.15
	1 1
	1.15
	1 1
	1 05
	1.3
	1.2
	1.1
	1.2
	1.15
	1.1
	1.15
	1.1
	1 05

	
	0.5
	1.85
	1.6
	1.3
	1.5
	1.35
	1.2
	1.3
	1.2
	1.1
	1.8
	1.45
	1.25
	1.4
	1.25
	1.15
	1.25
	1.15
	1 1

	
	0.7
	2.25
	2
	1.7
	1.7
	1.6
	1.3
	1.55
	1.35
	1 2
	2.1
	1.75
	1.5
	1.75
	1.45
	1.2
	1.5
	1.25
	1.2

	
	1
	3.8
	3.3
	2.4
	2.8
	2.4
	1.8
	2
	1.8
	1.5
	2.35
	2
	1.6
	1.9
	1.6
	1.5
	1.5
	1.35
	1.2


Окончание табл. 1.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Более 2.5 до 3.5
	0.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1
	1
	1
	1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1
	1
	1
	1

	
	0.2
	1.15
	1.1
	1.05
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.15
	1.1
	1.05
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05

	
	0.3
	1.2
	1.15
	1.1
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.1
	1.05
	1.2
	1.15
	1.1
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.1
	1.05

	
	0.4
	1.35
	1.25
	1.2
	1.2
	1.15
	1.1
	1.15
	1.1
	1.1
	1.35
	1.2
	1.2
	1.2
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.1

	
	0.5
	1.6
	1.45
	1.3
	1.35
	1.25
	1.2
	1.25
	1.15
	1.1
	1.5
	1.4
	1.25
	1.3
	1.2
	1.15
	1.2
	1.1
	1.1

	
	0.6
	2
	1.75
	1.45
	1.6
	1.45
	1.3
	1. 4
	1.3
	1.2
	1.8
	1.6
	1.35
	1.5
	1.35
	1.2
	1.35
	1.25
	1.15

	
	0.7
	2.6
	2.2
	1.7
	1.9
	1.7
	1.4
	1. 6
	1.5
	1.3
	2.25
	1.9
	1.45
	1.7
	1.5
	1.25
	1.5
	1.4
	1.2

	
	0.8
	3.6
	3.1
	2.4
	2.4
	2.2
	1 55
	1.9
	1.7
	1.4
	2.8
	2.4
	1.9.
	1.9
	1.6
	1.5
	1.65
	1.5
	1.25

	
	0.9
	5.3
	4.2
	3
	2.9
	2.45
	1.9
	2.2
	1.85
	1.5
	3.65
	2.9
	2.6
	2.2
	1.9
	1.5
	1.8
	1.6
	1.3

	
	1
	7.2
	5.4
	4.3
	3.3
	3.1
	2.4
	2.6
	2.2
	1.7
	4.45
	3.35
	2.65
	2.4
	2.1
	1.6
	2
	1.7
	1.4

	 Более 3.5
	0.1
	1.2
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1
	1.2
	1.15
	1.1
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.05
	1

	
	0.2.
	1.4
	1.3
	1.2
	1.2 .
	1.15
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05
	1.4
	1.3
	1.2
	1.2
	1.15
	1.1
	1.1
	1.05
	1.05

	
	0.3
	1.75
	1.5
	1.3
	1.4
	1.3
	1.2
	1.25
	1.2
	1.1
	1.75
	1.5
	1.3
	1.4
	1.3
	1.2
	1.25
	1.2
	1.1

	
	0.4
	2.4
	2.1
	1.8
	1.6
	1.4
	1.3
	1.4
	1.3
	1.2
	2.35
	2
	1.75
	1.6
	1.4
	1.3
	1.35
	1.25
	1.15

	
	0.5
	3.4
	2.9
	2.5
	2
	1.8
	1.5
	1.7
	1.5
	1.3
	3.25
	2.8
	2.4
	1.9
	1.7
	1.45
	1.65
	1.5
	1.3

	
	0.6
	4.6
	3.8
	3.1
	2.4
	2.1
	1.8
	2
	1.8
	1.5
	4.2
	3.5
	2.85
	2.25
	2
	1.7
	1.95
	1.7
	1.4

	
	0.7
	6
	4.7
	3.7
	2.9
	2.6
	2.1
	2.3
	2
	1.7
	5.1
	4
	3.2
	2.55
	2.3
	1.85
	2.1
	1.8
	1.5

	
	0.8
	7.4
	5.8
	4.7
	3.4
	2.9
	2.4
	2.6
	2.3
	1.9
	5.8
	4.5
	3.6
	2.8
	2.4
	1.95
	2.25
	2
	1.6

	
	0.9
	9
	7.4
	5.6
	4.3
	3.6
	3
	3
	2.6
	2.1
	6.2
	4.9
	3.9
	3.4
	2.8
	2.3
	2.45
	2.1
	1.7

	
	1
	10
	7.3
	5.7
	5
	4.1
	3.5
	3.5
	3
	2.5
	6.3
	5
	4
	3.5
	2.9
	2.4
	2.6
	2.25
	1.9


Таблица 1.8 - Значение световой характеристики 
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окон при боковом 
освещении

	Отношение длины помещения ln к его глубине В
	Значение световой характеристики при отношении глубины помещения В к его высоте от уровня условной рабочей поверхности до верха окна h1

	
	1
	1.5
	2
	3
	4
	5
	7.5
	10

	4 и более
	6.5
	7
	7.5
	8
	9
	10
	11
	12.5

	3
	7.5
	8
	8.5
	9.6
	10
	11
	12.5
	14

	2
	8.5
	9
	9.5
	10.5
	11.5
	13
	15
	17

	1.5
	9.5
	10.5
	13
	15
	17
	19
	21
	23

	1
	11
	15
	16
	18
	21
	23.
	26.5
	29

	0.5
	18
	23
	31
	37
	45
	54
	66
	-


Таблица 1.9 - Значение световой характеристики фонарей (прямоугольных, трапециевидных и т.д.) 
[image: image39.wmf]ф
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	Тип фонарей
	Количество пролетов
	Значение световой характеристики фонарей Отношение длины ln помещения к ширине пролета l1

	
	
	от 1 до 2
	от 2 до 4 
	более 4

	
	
	Отношение высоты H помещения к ширине пролета

	
	
	0.2-

0.4
	0.4-

0.7
	0.7-

1
	0.2-

0.4
	0.4-

0.7
	0.7-

1
	0.2-

0.4
	0.4-

0.7
	0.7-

1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	С вертикальным двусторонним остеклением (прямоугольные М-образные)
	Один 

Два 

Три и более
	5.8 

5.2 

4,8
	9.4 

7.5 

6.7
	16 12.8 11.4
	4.6 

4 

3.8
	6.8 

5.1 

4.5
	10.5 7.8 

6.9
	4.4 

3.7 

3.4
	6.4 

6.4 

4
	9.1 

6.5 

5.13

	С наклонным двустороннем остеклением
	Один 

Два 

Три и более
	3.5 

3.2 

3
	5.2

4.4 

4
	6.2 

5.3 

4.7
	2.8 

2.5 2.35
	3.8 

3 

2.7
	4.7 

4.1 

3.7
	2.7 

2.3 

2.1
	3.6 

2.7 

2.4
	4.1 

3.4 

3


Окончание табл. 1.9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	С вертикальным односторонним остеклением (шеды)
	Один 

Два 

Три и более
	6.4 

6.1 

5
	10.5 

8 

6.5
	15.2 11 

8.2
	5.1 

4.7 

4
	7.6 

5.5 

3.3
	10 

6.6 

5
	4.9 4.35 3.6
	7.1 

5 

3.8
	8.5 

5.5 

4.1

	С наклонным односторонним остеклением (шеды)
	Один 

Два 

Три и более
	3.8 

3 

2.7
	4.55 4.3 

3.7
	6.8 

5.7 

5.1
	2.9 

2.3 

2.2
	3.4 

2.9 

2.5
	4.5 

3.5 

3.1
	2.5 2.15 

2
	3.2 2.65 2.25
	3.9 

2.9 

2.5
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Рис. 1.1. Геометрическая интерпретация коэффициента 

естественной освещённости: 1 - горизонтальная плоскость; 2 - полусфера небосвода; 3 - вертикальная плоскость; 4 - световой проем; ABCD - участок небосвода, видимый через световой проем и центра полусферы М; abcd - проекция на горизонтальную плоскость участка небосвода.
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Рис. 1.2. Схема для расчёта естественного освещения по методу А.М. Данилюка в помещениях с боковым светом
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Рис. 1.3. Принцип построения графика I А.М. Данилюка и последующего применения его для расчётов
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Рис. 1.4. Принцип построения графика II А.М. Данилюка

[image: image46.png]]

RERHI n

45

45 40 3 30 25 2 5 10 5 0 5 % 15 20 25 30 35 4




Рис. 1.5.  График I
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Рис. 1.6.  График II
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I - уровень рабочей плоскости 

Рис. 1.7. Применение графиков 1 и II А.М. Данилюка для расчета коэффициента естественной освещённости помещения: a-разрез помещения, б-план помещения.
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Рис. 1.8. Схема определения величины угла
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Рис. 1.9. Схема определения коэффициента естественной освещенности с учётом отражения света

Требуемый уровень освещения рабочих мест определяется степенью точности зрительных работ. Для студентов из восьми разрядов зрительных работ, установленных правилами, задается тот, который в большей степени соответствует их специализации. Так, для машиностроителей это может быть третий разряд (высокой точности) или четвертый (средней точности).
При одностороннем боковом освещении для объекта, расположенного на территории России с учетом района расположения здания, и при выполнении зрительных работ средней точности (четвертый разряд) находим по табл. 1.1 уровень освещения рабочего места (как коэффициент естественной освещенности, выраженный в процентах), равный 1,5%. Для данной местности определяется eN   по формуле (1.3).
Каждому студенту необходимо оценить освещенность рабочего места пу​тём расчёта коэффициента естественной освещенности 
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 при односторон​нем боковом освещении для заданного положения "рабочей точки" по фор​муле (1.6). В этой формуле произведение (зд(R равно нулю, т.к. в заданных ва​риантах про​тивостоящих зданий нет (R=0). Вари​ант задания ( это схема помещения (план и разрез) с рабочей точкой (рис.1.10).
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Рис. 1.10.  Эскиз помещения: а) - поперечный разрез; б) – план.
На схеме указаны размеры (в метрах) помещения (высота, длина и глу​бина); оконного (светового) проёма (проёмов) - высота и ширина; расстояние рабочей точки от светового проёма (наружной стены) и от пола. При расчётах у студентов значения величин eб, q, r1, t1, t2, t3, tобщ  будут отличаться. По​лу​чен​ная в результате расчёта величина 
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 должна быть не менее требуемой, т.е. 
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і 1,5%.

Значения коэффициента q определяют по табл. 1.2 для объекта, располо​женного на остальной территории России, и для угловой высоты середины 

светопроёма над рабочей поверхностью (в град.) (рис. 1.11). Угловую вы​соту измеряют транспортиром или определяют другим способом.
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Рис. 1.11.  Определение угловой высоты середины оконного проема над ра​бочей поверхностью

Значения коэффициента r1 определяют по табл. 1.7 для бокового одно​сто​роннего освещения, средневзвешенного коэффициента отражения стен, по​толка и пола - rср, принимаемого равным 0,5; 0,4 или 0,3 для отношения длины помеще​ния к глубине при соответствующих значениях:

а) отношения глубины помещения к высоте от уровня условной рабочей поверхности до верха окна (светопроёма);

б) отношения расстояния рабочей точки от наружной стены к глубине помещения.

Значения коэффициентов t1, t2, t3 находят из таблицы для соответст​вую​щего светопропускающего материала, вида оконного переплёта и вида не​сущей конструкции. Значения коэффициента Кз выбирают в пределах 1,3 … 1,5. Значе​ния коэффициента eб вычисляют по формуле 1.7. Число лучей n1 и n2 по этой формуле определяют с помощью графиков I и II Данилюка соответст​венно (см. рис. 1.5 и 1.6). Если в результате расчета полученное значение коэф​фициента 
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 будет меньше 1,5%, то студент должен предложить способ увели​чения осве​щённости (увеличить размер окон, подобрать другой тип стекла, другой тип пе​реплёта и т.д.). Необходимую площадь светопроёмов (окон) оп​ределяют по формуле (1.4). Световую характеристику окна  hо в этой формуле находят из таб​лицы 1.8.  Контроль естественного осве​щения на рабо​чих местах осуществляется при выключенном искусственном освещении с по​мощью люксметра.

ЗАНЯТИЕ 2  ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

2.1 Общие сведения
Искусственное освещение применяется в часы суток, когда естественный свет недостаточен и в помещениях, где он отсутствует.

Существуют два вида искусственного освещения - рабочее и аварийное.

Рабочее - освещение должно обеспечивать освещенность помещений и территорий в пределах установленных норм, при этом не должно создаваться резких теней на рабочих местах и слепящей яркости.

Аварийное - освещение применяется для обеспечения продолжения работы или эвакуации работающих из помещений при внезапном отключении рабочего освещения, если это может вызвать взрыв, пожар или длительное прекращение рабочего процесса. Освещенность, создаваемая аварийным освещением, необходимым для эвакуации, принимается не менее 0.5 лк на полу помещения и 0.2 лк на открытых площадках.

Различают  две  системы  искусственного  освещения:   общее  и комбинированное,   когда   к   общему  добавляют   местное   освещение, концентрирующее световой поток непосредственно на рабочих местах.

Общее - подразделяется на равномерное и локализованное.
Применение только местного освещения запрещается. В целях избежания больших световых контрастов, доля общего освещения должна составлять не менее 10% от нормативного.

Для  искусственного освещения применяют  электрические  лампы накаливания, люминесцентные лампы, ртутные лампы высокого давления (ДРЛ), натриевые, металлогалогенные (ДРИ), ксеноновые и др.

Искусственное освещение должно обеспечивать освещенность на рабочих местах в соответствии с требованиями СНиП 23-05-95.

В основу нормирования искусственного освещения, согласно условиям зрительной работы, положены следующие параметры:

1. Размер объекта различения - наименьший размер, который необходимо ясно видеть при проведении работы.

2. Фон - поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения. Фон считается светлым при 
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>0.4 (коэффициент отражения), средним - при 0.2
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0.4 и темным - при 
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<0.2.

3. Контраст объекта с фоном определяется как фотометрически измеряемая разность яркости двух зон
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в зависимости, что светлее - объект различения или фон, где Вф, Во, - яркость фона и объекта соответственно, кд/м 2.

Различают малый, средний и большой контрасты объекта с фоном.     

Большой К>0,5 (фон и объект резко отличаются 

Средний 0,2
[image: image65.wmf]£

К
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0,5 (фон и объект заметно отличаются).

Малый К<0,2 (фон и объект мало отличаются).).

Освещенность на рабочем месте создается световым потоком, излучаемым источником света. Единицей светового потока является люмен (лм).

Освещенность Е - плотность светового потока Ф по поверхности S, на которую он падает, т.е. 
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Единицей освещенности является люкс (лк). Освещенностью в 1 лк обладает поверхность, на каждый квадратный метр площади которой падает равномерно распределенный световой поток в 1 лм.

Источник света характеризуется световой отдачей hv - отношением светового потока, испускаемого источником света, к потребляемой им мощности Р, Вт, т.е.
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, где hv измеряется в лм/Вт.

Осветительные приборы за счет наличия арматуры испускают в окружающую среду меньшую величину светового потока Фс, чем сам источник света Фл. Отношение этих величин определяет КПД светильника, т.е.
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Для оценки различных светильников, применяемых в одних и тех же условиях, как, например, при выполнении данной лабораторной работы (одинаковая высота подвеса, одинаковая площадь освещения и т.п.), можно использовать характеристику y отношения освещенности, создаваемой на рабочем месте, к мощности Р источника светильника, т.е. 
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(1.12) 

где     y измеряется в лк/Вт. 

Для создания нормальных условий освещения важное значение имеет распределение яркости на рабочем месте и в окружающем его пространстве.

Сила света Iа, есть пространственная плотность светового потока в данном направлении. Единицей измерения силы света является кандела (кд).

Яркость Bа, характеризуется отношением величины силы света к площади проекции излучающей (отражающей  свет) поверхности  на плоскость, перпендикулярную направлению поверхности. Единицей измерения яркости является кд/м2.

2.2 Расчет искусственного освещения методом коэффициента использования светового потока

Этот метод наиболее применим для расчета общего равномерного освещения при горизонтальной рабочей поверхности с учетом света, отраженного от стен и потолка. Этот метод дает возможность определить световой поток ламп, необходимый для создания нормированной освещенности или найти освещенность по заданному потоку.

Расчет ведется по формуле
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(1.13)

где      Фл - световой поток одной лампы, лм;

Ен - наименьшая, нормируемая освещенность, лк;

k - коэффициент запаса, учитывающий старение ламп, запыление и загрязнение светильников;

Sп - площадь помещения, м2;

Z - коэффициент неравномерности освещения, отношение средней освещенности к максимальной (в большинстве случаев 1.1-1.2);

N - число светильников;

h - коэффициент использования светового потока, который характеризует отношение потока, падающего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех ламп, находится в зависимости от величины индекса помещений (i) и коэффициента отражения потолка и стен (р), (см. табл. 1.10);

n - количество ламп в светильнике.

Индекс помещения находится по формуле
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(1.14)

где      Нc - высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м;

А, В - соответственно длина и ширина помещения, м;

Высота расположения светильника над освещаемой поверхностью
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(1.15)
где      Н - общая высота помещения, м;

hс - высота от потолка до нижней части светильника, м;

hр - высота от пола до освещаемой поверхности, м.

Сначала определяют количество светильников из условия наивыгоднейшего расположения их, затем по полученному световому потоку подбирают по табл. 1.11 ближайшую стандартную лампу, обеспечивающую этот поток.

Выбирают способ размещения светильников, который может быть симметричным или локализованным. Светильники с трубчатыми лампами преимущественно располагают рядами, желательно параллельными стене с окнами или длинной стороне указанного помещения.

Далее определяют отношение расстояния между светильниками L к высоте их подвеса Нс. В зависимости от типа светильника отношение L/Нс при расположении светильников прямоугольником может быть принято равным 1.4 - 2.0, а при шахматном расположении 1.7 - 2.5. В практике допускается отклонение светового потока выбранной лампы от минус 10 до плюс 20%.

Расчет искусственного  производственного освещения  ведётся методом коэффициента использования светового потока, т.к. даёт возможность опре​делить световой поток ламп, необходимый для создания нормированной ос​вещённости при применении общего равномерного искусственного освеще​ния горизонтальной рабочей поверхности (что чаще всего бывает на произ​водстве). Расчёт ведется по формуле (1.13). В этой формуле величину норми​руемой освещённости Ен в люксах выбирают (см. табл. 1.1). Исходя из степени точности зрительных работ - высокая точность (третий разряд). Требуемый уровень освещения рабочих мест для заданных условий составляет 300 лк. Коэффициент запаса Кз обычно выбирают равным 1,2 … 1,5.

Величина коэффициента использования светового потока  ( находится по таблице в зависимости от величины индекса помещения i и коэффициентов отражения потолка, стен и пола. Задаются (пот = 70%, (ст = 50%, (п = 30%. Число ламп в светильнике n обычно равно одной, двум. Для определения числа светильников N выбирают способ размещения их на потолке. При рас​положении светильников прямоугольником (наиболее часто встречающийся вариант) в зависимости от типа светильника определяется отношение рас​стояния между светильниками в рядах к высоте их подвеса. Оно может быть принято равным 1,4 - 2,0.

Определяют количество светильников из условия их наивыгоднейшего расположения, выдерживая симметричность. Вариант схемы приведен на рис.1.12.
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Рис. 1.12.  Схема расположения светильников (вариант):

l - длина светильника; l - расстояние между крайними светильниками и наружными стенами; а - расстояние между светильниками в рядах;

L - расстояние между рядами светильников; а' - расстояние от крайних светильников до боковых стен

По полученному световому потоку подбирается по таблице ближайшая стандартная лампа, обеспечивающая этот поток. Подставляя в формулу (1.13) табличное значение светового потока Фтабл, рассчитывают даваемую выбран​ными лампами освещённость Ерасч. Расхождение допускается в пределах от минус 10% до плюс 20%.

Если расхождение более указанных пределов, то студент должен изме​нить количество светильников в помещении и заново произвести расчёт свето​вого потока и освещённости. Студент должен представить (кроме расчётов) схему расположения светильников. Контроль освещённости рабочего места осуществляется измерением величины освещённости люксметром.

ЗАНЯТИЕ 3 ИССЛЕДОВАНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ПОМЕЩЕНИИ

3.1 Исследование естественного освещения в производственном помещении

Подготовьте люксметры к работе. Перед началом измерений наденьте на фотоэлемент светофильтр (поглотитель), установите переключатель гальванометра на предел измерений 500 лк, подключите фотоэлемент к клеммам люксметра, соблюдая полярность. Подойдите к окну и замерьте освещенность наружи при открытом окне, если это возможно. Если измерения производятся в холодное время года, то направьте фотоэлемент на окно и скорректируйте показания с учетом коэффициента К. Затем замерьте аналогично освещенность внутри помещения в точке наиболее удаленной от окна (0,8м от пола и 1м от противоположной стены окнам), предварительно сняв светофильтр.

По найденным результатам измерений определить коэффициент естественной освещенности по формуле (1.2).

В выводах сделайте заключение о достаточности естественной освещенности в помещении.

Применяемые приборы и установки.

Фотоэлектрический люксметр типа Ю-16 предназначен для измерения искусственной и естественной освещенностей с отчетом по шкале в люксах. Принцип действия люксметра основан на явлении фотоэлектрического эффекта. При освещении фотоэлемента в замкнутой цепи, состоящей из фотоэлемента и измерителя, возникает ток, который отклоняет стрелку измерителя. Величина тока и, следовательно, отклонение стрелки, пропорциональны освещенности поверхности фотоэлемента. Максимальную погрешность люксметр имеет в начале шкалы. Поэтому для большей точности измерения при малых отклонениях стрелки следует переходить на меньший придел измерения.

При измерении естественной освещенности показания прибора надо умножить на поправочный коэффициент К=0.8, а при использовании поглотителя полученную величину умножают на 100 (кратность поглотителя).

При измерении светового потока газонаполненных ламп применяют поправочный коэффициент: для ЛБ - 1.15; ЛД - 0.88; ДРЛ - 1.2.

Таблица 1.10 - Коэффициенты использования светового потока. Светильники с люминесцентными лампами.
	Тип светильника
	Светильники группы 1

подвесные (без перфорации и решетки) 
	Светильники группы 2

подвесные (с перфорацией без решетки)
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	0.5
	28
	27
	21
	18
	16
	30
	28
	20
	16
	14

	0.6
	33
	32
	25
	22
	20
	34
	32
	24
	20
	18

	0.7
	38
	36
	30
	26
	24
	38
	36
	29
	24
	22

	0.8
	42
	39
	33
	29
	28
	42
	40
	32
	27
	24

	0.9
	46
	42
	37
	32
	31
	47
	43
	36
	30
	28

	1
	49
	45
	40
	35
	34
	50
	46
	39
	33
	30

	1.1
	52
	48
	42
	38
	36
	53
	49
	41
	35
	32

	1.25
	55
	50
	45
	40
	39
	56
	52
	44
	38
	35


Окончание табл. 1.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.5
	60
	54
	49
	45
	44
	61
	56
	48
	42
	39

	1.75
	63
	57
	52
	48
	47
	65
	59
	52
	46
	42

	2
	65
	59
	55
	51
	49
	68
	61
	54
	48
	44

	2.25
	68
	62
	57
	53
	52
	70
	64
	56
	50
	46

	2.5
	70
	63
	58
	55
	54
	73
	66
	58
	52
	48

	3
	73.
	65
	61
	58
	56
	76
	68
	60
	55
	50

	3.5
	75
	67
	62
	60
	58
	78
	69
	62
	57
	52

	4
	77
	68
	64
	61
	59
	80
	71
	64
	59
	53

	5
	80
	70
	67
	65
	62
	84
	74
	67
	62
	56


Таблица 1.11 - Технические данные некоторых люминесцентных ламп.

	Тип лампы
	Мощность Вт.
	Ток, А.
	Световой поток, лм.
	Длина лампы мм, 

со штырьками
	Длина лампы мм,

без штырьков

	ЛДЦ40-4
	
	
	1995
	
	

	ЛД40-4
	
	
	2225
	
	

	ЛХБ40-47
	
	
	2470
	
	

	ЛБ 40-4
	40
	0.45
	2850
	1213.6
	1199.4

	ЛХБЦ40-1
	
	
	2000
	
	

	ЛТБ 40-4
	
	
	2450
	
	

	ЛДЦ 65-4
	
	
	2900
	
	

	ЛД65-4
	
	
	3390
	
	

	ЛХБ 65-4
	65
	0.67
	3630
	1514.2
	1500

	ЛТБ 65-4
	
	
	3780
	
	

	ЛБ 65-4
	
	
	4325
	
	

	ЛДЦ 80-4
	
	
	3380
	
	

	ЛД 80-4
	
	
	3865
	
	

	ЛХБ 80-4
	80
	0.865
	4220
	1514.2
	1500

	ЛТБ 80-4
	
	
	4300
	
	

	ЛБ 80-4
	
	
	4960
	
	


Для оборудования рабочего места лабораторной работы в зашторенной части помещения применяют следующие устройства и приборы:

- стол с темной рабочей поверхностью;

- лебедочная установка для подвески светильников;

- комплект светильников;

- штатив с рамкой для поддержания фотоэлемента люксметра;

- люксметр;

- образцы цветного покрытия.

Люксметр Ю-16 предназначается для измерения освещенности. Состоит из селенового фотоэлемента и включенного в его цепь магнитоэлектрического измерителя (гальванометра). Для измерения освещенности в данной работе фотоэлемент располагают в необходимом месте горизонтально, на приемное окно не должны падать случайные тени. Люксметр имеет пределы измерений от 1 до 50000 лк по трем основным шкалам измерений 25, 100 и 500 лк и трем дополнительным 2500, 10000, 50000 лк при насадке светофильтра на фотоэлемент с коэффициентом пропускания 0.01.

Измерения начинают выполнять с надетым на фотоэлемент светофильтром. Градуировка люксметра выполнена по световому потоку ламп накаливания. При использовании люминесцентных ламп типа ЛД (дневного света) показания прибора необходимо умножить на коэффициент 0.88.

3.2 Исследование искусственного освещения

3.2.1 Порядок выполнения работы

Работу выполняют с использованием исходных данных (вариантов задания) и защищают ответом на контрольные вопросы, поставленные в зачетных карточках. Исходные данные представлены на стенде лабораторного макета, или выдаются преподавателем.

Получив задание от преподавателя, изучите общие сведения и условия проведения работы и приступите к ее выполнению в следующем порядке.

3.2.2 Исследование зависимости величены освещенности от высоты подвеса светильника
Подготовьте люксметр к работе. Перед началом измерений наденьте на  фотоэлемент  светофильтр  (поглотитель),  установите  переключатель гальванометра на предел измерений 500 лк, подключите фотоэлемент к клемам люксметра, соблюдая полярность. Подвесьте светильник на высоту 0.5 м. Замерьте освещенность в центре стола, и полученные данные внесите в таблицу, приведенную на отчетном бланке. Затем аналогично измерьте освещенность при высоте подвеса светильника 1.0; 1.5; 2.0 м. Если при измерениях стрелка гальванометра отклоняется менее чем на десять делений шкалы, то необходимо заменить предел измерения более низким (100, а затем 25). Если и в этом случае отклонение не превышает десяти делений, то следует перейти к измерениям без светофильтра, начиная опять с верхнего предела. Результаты измерений внесите в таблицу отчетного бланка и по ним постройте первый график Е= f(Н).

В выводах сделайте заключение о характере (пропорциональности) изменения освещенности от изменения высоты подвеса светильника.

3.2.3 Исследование зависимости отражения светового потока от цвета рабочей поверхности

Рекомендованный светильник подвесьте на заданную по заданию высоту. Над центром стола с помощью штатива установите фотоэлемент, обращенный светочувствительной стороной к рабочей поверхности стола. Под фотоэлементом поочередно расположите листы различных цветов (в том числе ахроматических белого и черного ). От листа каждого цвета измерьте создаваемую им величину отраженной освещенности. Результаты измерений внесите в таблицу отчетного бланка и по ним постройте второй график Е= f(цвета).

3.2.4 Исследование зависимости освещенности рабочей поверхности от направления освещенности

Уберите цветные образцы со стола, а на раму штатива положите фотоэлемент люксметра светочувствительной стороной вверх. Изменяя угол наклона плоскости светоприемного отверстия по отношению к светильнику в пределах от 0 до 90°, проследите изменение соответствующих показаний люксметра.

Результаты измерений внесите в таблицу бланка отчета и по ним постройте график Е = f(j°).

В выводах выскажите соображения о характере изменения линии графика и причинах изменения освещенности поверхности при ее наклоне.

3.2.5 Исследование светильников по величине создаваемой ими освещенности

В соответствии с условиями задания найдите освещенность в центре стола для ряда светильников при одинаковой высоте их подвеса. Используйте и ранее полученные значения. Данные измерений внесите в таблицу отчетного бланка и постройте четвертый график.

Сравнения светильников выполните по показателю формулы (1.12). Освещенность люминесцентных ламп примите с коэффициентом 0,8. В выводах приведите типы светильников, дающие лучшую освещенность. Определите, во сколько раз освещенность, создаваемая светильниками с люминесцентными лампами, превышает освещенность от светильников с лампами накаливания.

ТЕМА 2  ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОКЛИМАТА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ

Цель работы - ознакомиться со способами организации воздухообмена в производственных помещениях, спроектировать и рассчитать систему местной вытяжной вентиляции; изучить основные принципы нормирования метеорологических условий в производственных помещениях, освоить методику контроля параметров микроклимата с помощью контрольно-измерительных приборов и оценить их на основании ГОСТ12.1.005-88.
ЗАНЯТИЕ 1  ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ СИСТЕМЫ МЕХАНИЧЕСКОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ

Для обеспечения установленных санитарными нормами СанПиН 2.2.4.548 ( 96 метеорологических условий и чистоты воздуха в производственных помещениях предусматривается, как правило, общеобменная механическая и местная вытяжная вентиляция.

Вентиляция - это организованный воздухообмен в помещениях.

В зависимости от способа перемещения воздуха вентиляция может быть естественной или механической. В зависимости от назначения вентиляция может быть приточной и вытяжной. По характеру охвата помещения различают общеобменную и местную вентиляцию.

Если в производственных помещениях выделяются тепло, влага, вредные вещества, газы, пыль, то производится расчет воздухообмена с целью обоснования выбора системы вентиляции.

Количество воздуха, подаваемого в помещение, следует определять отдельно для теплого и холодного периодов года с учетом его плотности, соответствующей нормальным условиям.

Расчет необходимого количества подаваемого воздуха производится по следующим формулам: 

- по избыткам явного тепла
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где     Lоз - количество воздуха, удаляемого из рабочей или обслуживаемой зоны помещения местными отсосами, м3/ч;

Qя - избытки явного тепла в помещении, кДж/ч;

С - массовая удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кг((С);

p  - плотность поступающего воздуха, равная 1,2 кг/м3;

tоз -температура воздуха, удаляемого из рабочей или обслуживаемой зоны местными отсосами, (С;

tп - температура воздуха, подаваемого в помещение, (С;

tух -температура воздуха, удаляемого из помещения за пределы рабочей или обслуживаемой зоны;

· по избыткам полного тепла
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где      Qоз - избытки полного тепла в помещении, кДж/ч;

Jоз  - теплосодержание воздуха, удаляемого из рабочей или обслуживаемой зоны помещения местными отсосами, кДж/кг;

Jп , Jух - теплосодержание воздуха, подаваемого в помещение и удаляемого из него за пределы рабочей или обслуживаемой зоны, кДж/кг;

· по избыткам влаги
                             
[image: image81.wmf](

)

(

)

п

ух

п

оз

оз

оз

3

ρ

ρ

d

d

d

d

L

W

L

L

-

×

-

×

×

×

+

=


,
                (2.3)
где      W - избытки влаги в помещении, г/ч;

dоз - влагосодержание воздуха, удаляемого из рабочей или обслуживаемой зоны помещения местными отсосами, г/кг;

dп - влагосодержание воздуха, подаваемого в помещение, г/кг;

dух - влагосодержание воздуха, удаляемого за пределы рабочей или обслуживаемой зоны, г/кг;

· по количеству выделяемых вредных веществ; 
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где      G - количество вредных веществ, поступающих в воздух помещения, мг/ч;

Соз - концентрация вредных веществ в воздухе, удаляемом из рабочей или обслуживаемой зоны местными насосами, мг/м3;

Cух - концентрация вредных веществ в воздухе, удаляемом из помещения за пределы рабочей или обслуживаемой зоны, мг/м3;

Cп - концентрация вредных веществ в воздухе, подаваемом в помещение, мг/м3.

Местная вытяжная вентиляция предназначена для удаления вредных технологических выделений непосредственно из зоны выделения, она препятствует их распространению по всему объему  производственного помещения.

Требуемый часовой объем отсасываемого воздуха в устройствах местной вытяжной вентиляции принимается в зависимости от характера вредных выделений, а также от скорости и направления движения
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где      F - площадь открытого сечения вытяжного устройства, м2;

V - скорость всасываемого воздуха в проеме, зависящая от токсичности вещества, м/с.

По конструктивному выполнению устройства местной вытяжной вентиляции подразделяются на закрытые приемники, бортовые и другие отсосы, вытяжные шкафы, защитно-обеспечивающие кожуха, вытяжные зонты, всасывающие панели.

Оптимальная скорость струй воздуха определяется видом выделяющихся вредностей и исключает их просачивание из рабочих проемов местного отсоса (табл. 2.1).

Таблица 2.1

	Вид вредности
	V , м/с

	1. Тепло, водяной пар
	0.3

	2. Бензин, масла технические, другие вредные вещества с Спдк > 100 мг/м3
	0,5

	3. Вредные вещества с Спдк от 100 до 10 мг/м3
	0,8

	4. Пыли, аэрозоли, дымы, пары, газы, туманы, вещества с Спдк от 10 до 2 мг/м3
	1,25

	5. То же при Спдк от 2 до 1 мг/м3
	1,75

	6.   - “ -   при Спдк < 1 мг/м3
	2,0

	7. Особо токсичные и радиоактивные вещества с Спдк < 0,005 мг/м3
	3,0


Для удаления вредных веществ расчет необходимого воздухообмена (м3/ч) осуществляется по формуле
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где    G  -  количество вредных веществ, поступающих в воздух рабочей зоны, мг/ч;

Спдк - концентрация вредных веществ в удаляемом воздухе, принимаемой равной ПДК, мг/м3;

Спр - концентрация вредных веществ в приточном воздухе (
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Для помещений с большим избытком влаги в воздухе требуемый воздухообмен (м3/ч) определяется по формуле
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где      W - количество водяного пара, выделяющегося в помещении, г/ч;

dух , dпр - влагосодержание удаляемого и приточного воздуха, г/кг;

p - плотность поступающего в помещение воздуха, кг/м3.

Для удаления из помещения избытков теплоты необходимый воздухообмен рассчитывается по формуле
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где      Qизб - избыточная теплота, поступающая в помещение, кДж/ч;

С - массовая удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг((С);

tух , tпр - температура удаляемого и приточного воздуха, (С.

1.2 Расчет системы механической вентиляции

В системах механической вентиляции перемещение воздуха обеспечивается работой вентиляторов. Производительность вентилятора рассчитывается, как и в случае местной вытяжной вентиляции по формуле(2.5).

После определения производительности вентиляционных установок в зависимости от физико-химических показателей удаляемого воздуха (температуры, влажности) и содержащихся в нем примесей (дисперсности пыли, химического состава газов и т.д.), а также в зависимости от начальной (Сн) и допустимой (Сдоп) концентрации вредности и эффективности очистки ( при выбросе в атмосферу выбирают очистное устройство. Выбор аппаратов для очистки воздуха от пыли можно проводить по табл. 2.

Количество очищаемого воздуха, начальная концентрация и физико-химические показатели содержащихся в нем примесей определяются по данным технологического проекта для рабочего режима испытуемой установки. Допустимая концентрация газовых примесей на выброс в атмосферу не должна превышать максимально разовую концентрацию этой примеси для воздуха населенных мест, установленных санитарными нормами. Допустимая концентрация пыли на выбросе в атмосферу, согласно [1], определяется в зависимости от объема выбрасываемого воздуха Lв, м3/ч. Если объем воздуха, выбрасываемого в атмосферу, более 15 тыс. м3/ч, то Cдоп<=100(К мг/м3. При объеме 15 тыс. м3/ч и менее
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где     K - коэффициент, принимаемый в зависимости от Cпдк рабочей зоны (таблица 3).

На следующем этапе проектирования вентиляции составляют схему сети воздуховодов, на которой указывают местные отсосы, местные сопротивления (колена, повороты, шиберы, расширения, сужения т.п.) и номера расчетных участков сети. Расчетный участок - это воздуховод, по которому проходит одинаковый объем воздуха при одинаковой скорости. Далее проводят аэродинамический расчет сети.

Таблица 2.2

	Тип пыле-уловителя
	Вид оборудова-ния
	Эффективность очистки (%) по дисперсности пыли, мкм
	Гид-равли-

ческое
	Температура очищаемого газа
	Предель-ная отно-сительная

	
	
	>100
	40-100
	40-10
	10-1
	<1
	сопро-тивле-ние, Па
	tmin
	tmax
	влажность,

%

	Гравита-ционный
	Пылеосадитель-ные камеры
	85-70
	70-60
	-
	-
	-
	200
	Не огра-ничена
	Не огра-ничена
	До точки росы

	Инерцион-ный
	Циклон большой производитель-ности
	90-80
	80-70
	70-50
	-
	-
	600
	
	
	До точки росы, но не более 80%

	
	Циклон высоко-эффективный
	95-90
	90-80
	80-60
	-
	-
	800
	
	
	

	
	Батарейный циклон
	-
	90-80
	80-60
	-
	-
	1000
	
	
	


Окончание табл.2.2

	Мокрый
	Центробежные скрубберы
	-
	-
	90-70
	70-50
	-
	500
	
	
	

	
	Скрубберы с орошаемой насадкой
	-
	-
	85-65
	65-50
	300
	300
	5
	Любая
	Любая

	
	Скрубберы Вентури
	-
	-
	-
	99-90
	90-80
	2500
	
	
	

	Фильтры

электри-
	Матерчатые
	-
	-
	90-95
	95-70
	-
	1000
	-5
	160
	Не более

	ческие
	Однопольные
	-
	-
	98-95
	90-70
	-
	300
	Любая
	250
	80%


Таблица 2.3

	Cпдк , мг/м3
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	>2 до 4
	>4 до 6
	Более 6

	K
	0,3
	0,6
	0,8
	1,0


На каждом участке воздуховода сопротивления складываются как
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где      R - сопротивление погонного метра воздуховода, Па/м;

l   - длина участка воздуховода, м;

( i - коэффициент местного сопротивления фасонной части воздухо-вода, определяется по таблицам 4 и 5;

V - скорость воздуха в воздуховоде, м/с;

p - плотность воздуха, кг/м3;

Hтр - потери давления на трение, Па;

Hмc i - потери давления в местных сопротивлениях, Па.

Величина сопротивления всей сети воздуховода корректируется коэффициентом запаса    K=1,1…1,2.

Расчет ведется по табличной форме (табл.2.6). По рассчитанным производительности вентилятора и полному сопротивлению всей сети воздуховода подбирают вентилятор (табл.2.7). При этом следует руководствоваться тем, что вентилятор должен иметь высокий коэффициент полезного действия, относительно высокую скорость вращения, возможность соединения его с электродвигателем на одном валу.

Далее определяют установочную мощность электродвигателя
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где      L - количество забираемого воздуха, м3/ч;

H - давление создаваемое вентилятором, Па;

(в - КПД вентилятора;

(п - КПД передачи, принимаемый при размещении вентилятора на одном валу с электродвигателем 1, для клиноременной передачи - 0,95 , для плоскоременной передачи - 0,9;

Kд - коэффициент запаса для двигателя при размещении на одном валу с вентилятором (табл.2.8).

По табл.2.9 подбирают соответствующий электродвигатель.

Таблица 2.4

	Элементы воздуховодов
	Значения коэффициентов местных сопротивлений (

	Внезапное расширение
	[image: image93.png]



	[image: image94.png]




	Внезапное сужение
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	Отвод круглый, квадратный и прямоугольный
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	(,градусы.

( при R/dp:

1

2 
	30

0,09

0,07
	45

0,13

0,09
	60

0,16

0,12
	90

0,21

0,15
	120

0,24

0,18

	
	
	Примечание. Для прямоугольного отвода умножать ( на коэффициент C:

	
	
	a/b

c
	0,25

1,3
	0,5

1,17
	1

1
	1,5

0,9
	2

0,85

	Колено круглое, квадратное и прямоугольное
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	(,градусы.

(
	30

0,16
	45

0,32
	60

0,56
	90

1,2
	120

2,3

	
	
	Примечание. Для прямоугольного колена умножать ( на коэффициент C:

	
	
	a/b

c
	0,25

1,3
	0,5

1,17
	1

1
	1,5

0,9
	2

0,85


Продолжение табл.2.4

	Элементы воздуховодов
	Значения коэффициентов местных сопротивлений (

	Вытяжная шахта с зонтом
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	( = 1,3

	Тройник под углом 90( на
	при fо + fп > fс или fп = fс

	Притоке воздуха
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	(о/(с

(п
(о
	0,4

0,4

9,4
	0,5

0

6,2
	0,6

-0,1

4,2
	0,8

-0,1

2,3
	1

0

1,6
	1,2

-

1,2

	
	                            При fо + fп = fс

	
	(о/(с

(п
	0,4

4,4
	0,5

2
	0,6

0,8
	0,8

0,1
	1

0
	1,2

0,1

	Тройник под углом 90( на
	Lо/Lс
	0,2
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9


	Вытяжке воздуха
	(п /верхняя строка/ и (о /нижн.строка/ при Fо/Fп
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0,1

0,4 

  0,6
  
  1    
	0,5

0,9

0,4

0,6

0,4

-0,7

0,4

-0,8
	1,5

1

1

1

0,8

0,9

0,7

-0,3
	4,4

1

2,8

1,1

2,2

1,2

1,6

1,3
	8,4

1

5,2

1,1

4,1

1,2

2,8

1,3
	20

1

12,3

1,1

9,5

1,2

6,3

1,3
	82

1

69

1,1

39

1,2

25

1,3

	Жалюзийная решетка 
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Таблица 2.5

	Размер жалюзных
	Площадь живого
	Пропускная способность решетки м2/ч, при скорости воздуха в живом сечении, м/с

	Решеток,

мм
	сечения решетки,

м2
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	100 x 100
	0,0087
	12,5
	15,6
	18,7
	21,8
	25
	28
	31

	150 x 150
	0,013
	18,7
	23,4
	28
	32,7
	37
	42
	47

	150 x 200
	0,0173
	24,9
	31,2
	37,4
	43,6
	50
	56
	62

	150 x 250
	0,0217
	31,4
	38
	46,8
	54,6
	62
	70
	78

	150 x 300
	0,028
	37,4
	46,8
	56,2
	65,6
	75
	84
	94

	200 x 200
	0,0231
	33,2
	41,6
	49,8
	58,2
	67
	75
	83

	200 x 250
	0,0289
	41,6
	52
	62,4
	72,8
	83
	94
	104

	200 x 300
	0,0346
	49,9
	62,3
	74,8
	87
	100
	112
	125

	250 x 250
	0,0381
	52
	65
	78
	91
	104
	117
	130

	200 x 350
	0,0405
	58,3
	73
	87
	102
	117
	132
	145


Таблица 2.6

	Но-мер уча-стка
	Объем отсасы-ваемого воздуха,L,

 м3/ч
	Дли-на уча-стка,

l,

 м
	Диа-метр воз-духо-вода, d,

 мм
	Ско-рость воз-духа

в

воз-духо-воде, V,

м/с
	Со-про-тив-ле-ние погон-ного метра воз-духо-вода,R,

Па/м
	Поте-

ри 

давле-

ния на

 тре-

ние,

Hт=R(l,

Па
	Сум-ма коэф-фи-циен-тов мест-ных

 со-про-тив-ле-ний,

((i
	Ско-рост-ное дав-ле-ние,

V2(p,

2

Па
	Потери давле-ния в мест-ных

сопро-тивле-ниях,

Нмс=((i ( V2(p,

2

Па
	Пол-ные поте-

ри давле-ния,

H=Hт+Hмc,
Па


Таблица 2.7
	Вентиляторы радиальные (центробежные) общего назначения
	Электродвигатель
	Масса

вентилятора

	Тип
	Но-мер
	Ис-пол-не-ние
	Полное давление,

Па
	Произво-дитель-ность,

тыс. м3/ч
	Мощ-ность,

кВт
	Частота вращения (синхрон-ная),

об/мин
	с электро-двигателем,

кг

	
	2,5
	1
	180-110
	0,3-1,0
	0,12
	1500
	27

	
	
	
	800-550
	0,6-1,8
	0,55
	3000
	32

	
	3,2
	1
	310-190
	0,6-2,0
	0,27
	1500
	44

	
	
	
	130-650
	1,2-4,3
	1,5-2,2
	3000
	59

	
	
	
	230-120
	1,8-3
	0,4
	1400
	85

	
	4
	1
	500-380
	1,3-3,5
	0,8
	1500
	89

	
	
	
	2000-1300
	2,5-8
	5,5
	3000
	134

	
	5
	1
	350-170
	0,6-5,5
	0,8
	1000
	120

	
	
	
	850-400
	2,5-9
	1,5-2,2
	1500
	128

	
	6,3
	1
	600-280
	2,8-10,8
	2,2
	1000
	222

	Ц4-70
	
	
	1350-650
	4,5-19
	5,5-7,5
	1500
	294

	
	8
	1
	1100-800
	10-22
	5,5-7,5
	1000
	388

	
	10
	1
	800-450
	18-33
	10
	750
	663

	
	
	
	1500-800
	20-45
	22
	1000
	638

	
	8
	6
	1200-800
	10,5-25
	3-13
	1000
	625

	
	10
	6
	1200-800
	20-45
	4-22
	1000
	908

	
	12,5
	6
	1800-1000
	30-70
	5,5-30
	1000
	1370

	
	8
	6
	2100-1600
	11-40
	10-30
	1500
	810

	
	10
	6
	2500-1200
	21-60
	17-45
	1500
	1188

	Ц4-76
	16
	6
	1800-1000
	40-120
	17-55
	1000
	2610

	
	20
	6
	1400-500
	60-180
	30-55
	1000
	4270


Таблица 2.8

	Мощность электродвигателя, N, кВт
	Коэффициент запаса, Kд

	< 0,5
	1,5

	0,5 - 1
	1,3

	1,01 - 2
	1,2

	2,01 - 5
	1,15

	более 5
	1,1


Таблица 2.9 - Технические данные стальных вентиляторов Ц4-70 

(исполнение 1)

	Вентилятор
	Электродвигатель серии
	Масса вентиля-тора (кг), с электродвигате-лями серии

	№
	Диаметр

колеса, %

от номи-

нального
	А0 и А02
	

	
	
	Тип
	Мощность, кВт
	Частота вращения, об/мин
	

	
	
	
	
	
	А02

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2,5
	95
	АОЛ11-4

АОЛ22-2

АОЛ21-2
	0,12

0,6

0,4
	1400

2800

2800
	27

31

30

	
	100
	АОЛ11-4

АОЛ22-2
	0,12

0,6
	1400

2800
	27

32

	
	105
	АОЛ11-4

АОЛ2-11-2
	0,12

0,8
	1400

2850
	27

34

	3,2
	95
	АОЛ21-4

АОЛ2-21-2
	0,27

1,5
	1400

2850
	44

43

	
	100
	АОЛ21-4

АОЛ2-22-2

АОЛ2-21-2
	0,27

2,2

1,5
	1400

2850

2850
	46

56

54

	
	105
	АОЛ22-4

АОЛ22-2
	0,4

2,2
	1400

2850
	46

57

	4
	95
	АОЛ2-11-6

АОЛ2-11-4

АОЛ2-32-2
	0,4

0,6

4
	935

1410

2900
	80

82

123

	
	100
	АОЛ2-11-6

АОЛ2-12-4

АО2-41-2
	0,4

0,8

5,5
	935

1410

2900
	81

85

134

	
	105
	АОЛ2-11-6

АОЛ2-21-4

АО2-42-2
	0,4

1,1

7,5
	935

1410

2900
	81

85

134


Окончание табл.2.9

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	90
	АОЛ2-12-6

АОЛ2-22-4
	0,6

1,5
	930

1420
	113

119

	
	95
	АОЛ2-12-6

АОЛ-31-4

АОЛ-22-4
	0,6

2,2

1,5
	930

1420

1420
	114

127

120

	
	100
	АОЛ2-21-6

АОЛ-31-4

АОЛ2-22-4
	0,8

2,2

1,5
	930

1420

1420
	118

128

120

	
	105
	АОЛ2-21-6

  АОЛ2-32-4

АО2-31-4
	0,8

3

2,2
	930

1420

1420
	118

134

129

	6,3
	95
	АО2-31-6

АО2-42-4

АО2-41-4
	1,5

5,5

4
	930

1440

1440
	191

222

219

	
	100
	АО2-32-6

АО2-51-4

АО2-42-4
	2,2

7,5

5,5
	930

1440

1440
	222

294

226

	
	105
	АО2-32-6

АО2-51-4
	2,2

7,5
	930

1440
	200

271

	8
	-
	АО2-52-6

АО2-51-6
	7,5

5,5
	965

965
	388

368

	10
	-
	  АО2-62-8
	10
	725
	663

	
	-
	АО2-72-6
	22
	970
	738


Студентам необходимо подобрать схему воздуховодов системы мест​ной вытяжной вентиляции для производственного помещения, размеры кото​рого указаны на схеме (см. рис. 1.10). У каждого слушателя "свой" вариант.

Один зонт (в качестве отсасывающего устройства) выбирается у рабо​чей точки М (0,5- 0,8 м над ней), другой - выбирается слушателем в другом конце помещения (точка М'), а трубы воздуховодов "размещают" у потолка и наруж​ной стены помещения (рис. 2.1.). В итоге студенты должны выбрать тип венти​ля​тора и электродвигатель к нему.
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Рис. 2.1. (  Схема воздуховодов

Последовательность выполнения работы :

1. Так как количество выделяемых вредных веществ неизвестно, то рас​чёт воздухообмена в помещении проводим по кратности с помощью формулы (2.11)

L = K(Vп 


(2.11)
 В этой формуле k  кратность воздухообмена в 1/ч, Vп  ( объем помещения, м 3 . Величина k выбирается, исходя из объёма помещения. При объёме помещения 72 м3 и менее k = 6, при объёме помещения более 72 м3  k = 5.

2. Для обеспечения выброса данного объёма воздуха при заданной скорости движения всасываемого воздуха производим расчёт площади открытого сечения вытяжного устройства, воспользовавшись формулой (2.5) 
[image: image105.wmf]F

L

×

=

3600

в

V. Из неё выразим F ( площадь открытого сечения вытяжного устройства
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В данной формуле V (скорость движения всасываемого воздуха) задаётся равной 10 м/с - для воздуховодов и 0,9 м/с - для зонтов, исходя из практики.

Так как L = Lв, то можно найти F, задав форму сечения воздуховода. За​даётся форма воздуховода в виде круглой стальной трубы. Форма зонтов - квадрат.

3. Схему воздуховода дразделяют на участки (см. рис. 2.1), имея в виду, что участок - это часть воздуховода, в котором объём и скорость про​ходящего воздуха постоянны.

4. Для участка 3 воздуховода объём проходящего воздуха равен объёму всего выбрасываемого воздуха, т.е. Lз = Lв, а для участков 1 и 2, L1 и L2 = Lв/2, поэтому сечения воздуховодов на участках 1 и 2 будут одинаковы, а на уча​стке 3 - большим

F1,2 = (L/2)/3600ЧV;   F3 = L/3600ЧV;   Fзонт = (L/2)/3600ЧV.

5.Определяется диаметр труб воздуховодов на участках, имея в виду, что трубы круглого сечения:
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Находим длину стороны зонта, принимая во внимание то, что сечение зонта - квадрат
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6. По рассчитанной ранее производительности вентилятора (Lв = Lз для третьего - выходного участка воздуховода) подбирается вентилятор, для чего:

а) последовательно слева - направо по табл. 6 рассчитывается для каж​дого участка потери напора воздуха (потери на сопротивление) по формуле 
                  
[image: image111.wmf]å

å

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

=

+

=

n

i

n

i

i

l

R

H

H

H

1

1

2

мс

тр

2

r

n

x

                     (2.11)                

б) В этой формуле x, - коэффициент местного сопротивления фасонной части воздуховода, определяется по табл. 2.4.

ЗАНЯТИЕ 2  ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ

2.1 Общие сведения

Рабочей зоной считается пространство до 2 м над уровнем пола или площадки, на которой находятся места постоянного или временного пребывания работающих. Климат рабочей зоны (метеорологические условия)  характеризуется температурой, относительной влажностью, скоростью движения воздуха и атмосферным давлением.

Параметры микроклимата в производственных помещениях нормируются, ГОСТ 12.1.005-88 регламентирует допустимые и оптимальные метеорологические условия на производстве: температуру воздуха, его влажность и скорость движения в зависимости от тяжести выполняемой работы, наличия в производственном помещении источников тепловыделений и времени года.

Таблица 2.10 -  Оптимальные нормы микроклимата на рабочих местах  производственных помещений

	Категория Работ
	Температура воздуха на рабочих местах, (С
	Относительная влажность воздуха, %
	 Скорость движения воздуха, м/с, не более

	Легкая – Iа

                Iб
	22-24 (23-25)

21-23 (22-24)
	40-60
	0,1 (0,1)

	Средней 

Тяжести – IIа
	19-21 (20-22)
	40-60
	0,2 (0,2)

	Средней

Тяжести - IIб
	17-19 (20-22)
	40-60
	0,2 (0,2)

	Тяжелая - III
	16-18 (18-20)
	40-60
	0,3 (0,3)


Примечание. Для холодного периода и в скобках – для теплого.

Для экспериментального исследования метеорологических характеристик в лабораторной работе применяется комплекс приборов, измеряющих температуру, относительную влажность, подвижность воздуха и атмосферное давление.

Параметры метеорологических условий измеряются на высоте 1,5 м от пола помещения.

При выполнении лабораторной работы температуру воздуха внутри помещения измеряют с помощью сухого термометра, а снаружи – с помощью спиртового термометра. Относительную влажность воздуха измеряют с помощью психрометра, принцип действия которого основан на разности показаний двух расположенных рядом термометров, резервуар одного из них обернут увлажнительной тканью.

Скорость движения воздуха в производственных помещениях измеряют анемометрами и термоанемометрами. Крыльчатые анемометры позволяют проводить измерения в пределах от 0,3 до 3,0 м/с, чашечные – от 1,0 до 30 м/с.

Атмосферное давление, сведения о котором необходимы для точного расчета относительной влажности воздуха, измеряют при помощи барометра – анероида.

2.2 Измерение значений параметров микроклимата производственных помещений
2.2.1 Измерение температуры воздуха

При работе с термометрами необходимо соблюдать следующие требования:

- осмотра убедиться в исправности термометра;

- предохранять термометр от нагревания посторонними источниками тепла (руки, дыхание наблюдателя);

- при снятии отсчета взгляд наблюдателя располагать под прямым углом к шкале термометра;

- отсчет снимать 2-3 раза с точностью до 0,1(С.

Измерение температура воздуха вентиляционным психрометром проводят в следующем порядке:

- подвесить психрометр на специальной подставке;

- перед измерение температуры завести пружину вентилятора;

- через 3-4 минуты (при вращающемся вентиляторном диске) снять отсчет по левому термометру.

2.2.2 Определение  влажности воздуха

Для определения влажности воздуха с помощью вентиляционного психрометра необходимо:

- подвесить прибор на подставке, вынув его из футляра;

- с помощью пипетки смочить батист в правом термометре за 4 минуты до наблюдения;

- завести вентилятор;

- снять отсчеты по термометрам через 4 минуты после пуска вентилятора;

- определить абсолютную и относительную влажность воздуха по показаниям психрометра с помощью психрометрической таблицы;

- относительную влажность воздуха определить также с помощью психрометрического графика.

2.2.3 Измерения давления атмосферы

Измерение давления атмосферы по барометру производят в следующей последовательности:

- отсчитывают показания термометра при барометре  с точностью до 1(С;

- отсчитывают показания стрелки с точностью до 0,1 мм рт.ст., оценивая десятые доли на глаз. При отсчете наблюдать вдоль стрелки под прямым углом к циферблату;

- в отсчет по барометру вводят три поправки: шкаловую, дополнительную и температурную.

Показание барометра с учетом поправок (Рб) рассчитывают по формуле
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где    Рб – значение отсчета по шкале барометра;

Sn – шкаловая поправка, найденная из табл.2.11 для 

        значения Ps (обычно путем интерполирования);

dn – дополнительная поправка, определяемая из табл.2.12;

Pt – температурная поправка.

Температурную поправку находят по формуле 
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где     Кср – температурная поправка на 1(С (берется из табл.2.12);

t – температура среды, в которой находится барометр;

Ps – показания барометра;

в – коэффициент компенсации дополнительной погрешности для 

      данного прибора (берется из табл.2.12).

Данные измерений занести в табл.2.13 и 2.14.

Таблица 2.11 - Шкаловые поправки барометра-анероида

	Показа-ния прибо-ра, мм рт.ст.
	Поправ-ка, мм рт.ст.
	Показа-ния прибо-

ра, мм рт.ст.
	Поправ-ка, мм рт.ст.
	Показа-ния прибо-

ра, мм рт.ст.
	Поправ-ка, мм рт.ст.
	Показа-ния прибо-

ра, мм рт.ст.
	Поправ-ка, мм рт.ст.

	610
	-0,6
	660
	-0,2
	710
	+0,4
	760
	0,0

	620
	-0,3
	670
	0,0
	720
	+0,7
	770
	0,0

	630
	-0,2
	680
	+0,2
	730
	+0,5
	780
	

	640
	0,0
	690
	+0,2
	740
	+0,2
	790
	-0,8

	650
	-0,1
	700
	+0,2
	750
	+0,1
	800
	


Таблица 2.12 - Поправки барометра-анероида
	№ п/п
	Наименование

поправки
	Значения по техническим условиям
	Данные

испытаний

	1
	Температурная поправка на 1(С от -10(С до +50(С (Кср)
	Не более (0,12 мм рт.ст. на 1(С
	-0,01

	2
	Шкаловая (Sn)
	Не более (1,5 мм рт.ст.
	см. табл.

	3
	Дополнительная (dn)
	Не более (2,0 мм рт.ст.
	-0,6

	4
	Коэффициент (в)
	В пределах 0,001…0,005
	-


Данные измерений и вычислений метеопараметров занести в табл.2.13 и 2.14.

Таблица 2.13 - Температура  (по  термометру) и влажность воздуха (по   психрометру)

	№ 
	Наименование
	Величина

	1
	Отсчет t0 (C
	
	
	

	2
	Поправка (t (С по паспорту 

	
	по термометру
	

	3
	Температура
	
	
	

	4
	Отсчет t0 (C
	
	
	

	5
	Поправка по паспорту  (t (С 

	
	по психрометру
	

	6
	Температура t (С = t0 (С + (t (С
	
	
	

	7
	Абсолютная влажность (мм осажд. воды)
	

	8
	Относительная влажность (%):

· по психрометрической таблице;

· по психрометрическому графику.
	


Таблица 2.14 - Давление атмосферы по барометру-анероиду

	№ 
	Наименование
	Величина

	1
	Отсчет по термометру при барометре t (С
	

	2
	Отсчет по барометру Ps
	

	3
	Шкаловая поправка Sn
	

	4
	Добавочная поправка dn
	

	5
	Температурная поправка Рt
	

	6
	Давление атмосферы Рмб
	

	7
	Давление атмосферы Рб = Ps+Sn+dn+Pt
	

	8
	Отклонение наземного давления от нормального 

бр = Рмб-750
	


Таблица 2.15 - Психрометрическая таблица
	Темпе-
	Разность показаний между сухим и смачиваемым термометром

	ратура 
	0(
	1(
	2(
	3(
	4(
	5(
	6(
	7(
	8(
	9(
	10(
	11(

	Сухого термометра, град.
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%
	мм
	%

	-30
	0,3
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-25
	0,5
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-20
	0,8
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-15
	1,2
	100
	0,6
	55
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-10
	1,9
	100
	1,3
	66
	0,6
	33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-9
	2,1
	100
	1,4
	68
	0,8
	37
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-8
	2,3
	100
	1,6
	70
	0,9
	41
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-7
	2,5
	100
	1,8
	72
	1,1
	44
	0,4
	18
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл.2.15

	-6
	2,8
	100
	2,0
	74
	1,3
	48
	0,6
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-5
	3,0
	100
	2,3
	75
	1,5
	51
	0,8
	27
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-4
	3,3
	100
	2,5
	77
	1,8
	54
	1,0
	32
	0,3
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-3
	3,6
	100
	2,8
	78
	2,0
	56
	1,3
	35
	0,5
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-2
	3,9
	100
	3,1
	79
	2,3
	59
	1,5
	39
	0,8
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-1
	4,2
	100
	3,4
	80
	2,6
	61
	1,8
	42
	1,0
	24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0
	4,6
	100
	3,7
	81
	2,9
	63
	2,1
	45
	1,3
	28
	0,5
	11
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	4,9
	100
	4,1
	83
	3,2
	65
	2,4
	48
	1,6
	32
	0,8
	16
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	5,3
	100
	4,4
	84
	3,6
	68
	2,7
	51
	1,9
	35
	1,1
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	5,7
	100
	4,8
	84
	3,9
	69
	3,1
	54
	2,2
	39
	1,4
	24
	0,6
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	6,1
	100
	5,2
	85
	4,3
	70
	3,4
	56
	2,6
	42
	1,7
	28
	0,9
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	6,5
	100
	5,6
	86
	4,7
	72
	3,8
	58
	2,9
	45
	2,1
	32
	1,2
	19
	0,4
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	7,0
	100
	6,0
	86
	5,1
	73
	4,2
	60
	3,3
	47
	2,4
	35
	1,6
	23
	0,7
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл.2.15

	7
	7,5
	100
	6,5
	87
	5,5
	74
	4,6
	61
	3,7
	49
	2,8
	37
	1,9
	26
	1,1
	14
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	8
	8,0
	100
	7,0
	87
	6,0
	75
	5,0
	63
	4,1
	51
	3,2
	40
	2,3
	29
	1,4
	18
	0,6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	8,6
	100
	7,5
	88
	6,5
	76
	5,5
	64
	4,5
	53
	3,6
	42
	2,7
	31
	1,8
	21
	0,9
	11
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	10
	9,2
	100
	8,1
	88
	7,0
	76
	6,0
	65
	5,0
	54
	4,0
	44
	3,1
	34
	2,2
	24
	1,3
	14
	0,4
	5
	-
	-
	-
	-

	11
	9,8
	100
	8,7
	88
	7,6
	77
	6,5
	66
	5,5
	56
	4,5
	46
	3,5
	36
	2,6
	26
	1,7
	17
	0,8
	8
	-
	-
	-
	-

	12
	10,5
	100
	9,3
	89
	8,2
	78
	7,1
	68
	6,0
	57
	5,0
	48
	4,0
	38
	3,0
	29
	2,1
	20
	1,2
	11
	-
	-
	-
	-

	13
	11,2
	100
	10,0
	89
	8,8
	79
	7,7
	69
	6,6
	59
	5,5
	49
	4,5
	40
	3,5
	31
	2,5
	23
	1,6
	14
	0,7
	6
	-
	-

	14
	12,0
	100
	10,7
	89
	9,5
	79
	8,3
	70
	7,2
	60
	6,1
	51
	5,0
	42
	4,0
	34
	3,0
	25
	2,0
	17
	1,1
	9
	-
	-

	15
	12,8
	100
	11,5
	90
	10,2
	80
	9,0
	71
	7,8
	61
	6,7
	52
	5,6
	44
	4,5
	36
	3,5
	27
	2,5
	20
	1,5
	12
	0,6
	5

	16
	13,6
	100
	12,3
	90
	11,0
	81
	9,7
	71
	8,5
	62
	7,3
	54
	6,2
	46
	5,1
	37
	4,0
	30
	3,0
	22
	2,0
	15
	1,0
	8

	17
	14,5
	100
	13,1
	90
	11,8
	81
	10,5
	72
	9,2
	64
	8,0
	55
	6,8
	47
	5,7
	39
	4,6
	32
	3,5
	24
	2,5
	17
	1,5
	10

	18
	15,5
	100
	14,0
	91
	12,6
	82
	11,3
	73
	10,0
	65
	8,7
	56
	7,5
	49
	6,3
	41
	5,2
	34
	4,1
	27
	3,0
	20
	2,0
	13

	19
	16,5
	100
	15,0
	91
	13,5
	82
	12,1
	74
	10,8
	65
	9,5
	58
	8,2
	50
	7,0
	43
	5,8
	35
	4,7
	29
	3,6
	22
	2,5
	15


Окончание табл.2.15

	20
	17,5
	100
	16,0
	91
	14,5
	83
	13,0
	74
	11,6
	66
	10,3
	59
	9,0
	51
	7,7
	44
	6,5
	37
	5,3
	30
	4,2
	24
	3,1
	18

	21
	18,7
	100
	17,0
	91
	15,5
	83
	14,0
	75
	12,5
	67
	11,1
	60
	9,8
	52
	8,5
	46
	7,2
	39
	6,0
	32
	4,8
	26
	3,7
	20

	22
	19,8
	100
	18,2
	92
	16,5
	83
	15,0
	76
	13,5
	68
	12,0
	61
	10,6
	54
	9,3
	47
	8,0
	40
	6,7
	34
	5,5
	28
	4,3
	22

	23
	21,1
	100
	19,3
	92
	17,6
	84
	16,0
	76
	14,5
	69
	13,0
	61
	11,5
	55
	10,1
	48
	8,8
	42
	7,5
	36
	6,2
	30
	5,0
	24

	24
	22,4
	100
	20,6
	92
	18,8
	84
	17,2
	77
	15,5
	69
	14,0
	62
	12,5
	56
	11,0
	49
	9,6
	43
	8,3
	37
	7,0
	31
	5,7
	26

	25
	23,8
	100
	21,9
	92
	20,1
	84
	18,3
	77
	16,7
	70
	15,0
	63
	13,5
	57
	12,0
	50
	10,5
	44
	9,1
	38
	7,8
	33
	6,5
	27

	26
	25,2
	100
	23,3
	92
	21,4
	85
	19,6
	78
	17,8
	71
	16,1
	64
	14,5
	58
	13,0
	51
	11,5
	46
	10,0
	40
	8,6
	34
	7,3
	29

	27
	26,7
	100
	24,7
	92
	22,8
	85
	20,9
	78
	19,1
	71
	17,3
	65
	15,7
	59
	14,0
	52
	12,5
	47
	11,0
	41
	9,5
	36
	8,1
	30

	28
	28,4
	100
	26,2
	93
	24,2
	85
	22,3
	78
	20,4
	72
	18,6
	65
	16,8
	59
	15,2
	53
	13,5
	48
	12,0
	42
	10,5
	37
	9,0
	32

	29
	30,1
	100
	27,9
	93
	25,8
	86
	23,8
	79
	21,8
	72
	19,9
	66
	18,1
	60
	16,3
	54
	14,7
	49
	13,0
	43
	11,5
	38
	10,0
	33

	30
	31,8
	100
	29,8
	93
	27,4
	86
	25,2
	79
	23,2
	73
	21,3
	67
	19,4
	61
	17,6
	55
	15,8
	50
	14,1
	44
	12,5
	39
	11,0
	34
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Рис.2.2.Психрометрический график
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