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ВВЕДЕНИЕ

Наша ,социалистичеокая Родина за rоды Советской

власти превратилась из отста.тюй страны со слаборазви 
той промышленностью в моrущественную индустриаль 

ную державу; з-а rоды пятилеток построено MHoro тысяч

промышленных предприятиЙ, реконструировано и pac 

Ширено большое количество старых фабрик и' заво 

дов.

ХХII съезд КПСС наметил пути создания материаль 
но техническойбазы, необходимой для перехода к KOM 

мунистическому обществу. Для этоrо в ближаЙшее дваk
цатилетие в СССР должно быть построено MHoro новых,

расширено и реконструировано большое количество деЙ 

ствующих предприятий.

Основной движу еЙсилоЙ современноЙ промышлен 
ности является электрическая энерrия; она заставляет

работать станки и машины, плавит металл, приводит

в движение подъемные краны, конвеЙеры. ПеречислИ1Ь
все случаи примене!Ния электрическоЙ энертии на iПроиз 
водстве нет никакой возможности. Большое количество

электроэнерrии расходуется и на электрическое освеще 
ние заводов и фабрик около 10% всеЙ энерrии, по 

требляемоЙ промышленными предприятиями, тратится
на элеКТР':fческое освещение.

Расходовать электроэнерrию на освещение надо так,

чтобы она приносила наибольшую пользу.
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Кажд'Ое пр'Оизв'Одственн'Ое п'Омещение Д'ОЛЖН'О иметь

электричеоК''Ое освещение; без ,света ,не мажет ;ВbIiП'ОЛ 

няться ника'кая ра'бота. На недостаТ'ОЧIНО 'Иметь в iПоме 

щении Пр'ОСТ'О как'Ое нибудьосвещение; 'От T'Or'O, Х'Ор'ОШ'О

или плоха 'Она вып'Олнен'О, зависит успех рабаты 'Отдель 

H'Or'O раб'Очеr'О, бриrады, а ин'Оrда и цел'Оr'О цеха. Пл'Ох'Ое

'Освещение прив'Одит к снижению пр'Оизв'Одительн'Ости

труда, увеличению брака 'в ПР'ОИ3iВ'Одетве и, что с'Овершен 

па нед'Опустим'О, к несчастным случаям, а также к YT'OM 

лению зрения.

Правиль 'Овып'Олненн'Ое и Х'Ор'ОШ'О эксплуатируем'Ое

'Освещение х'Отя и требует п'Овышенных затрат, на п'Ол 

н'Остью себя 'Оправдывает, так как 'Озд'Оровдяет усл'Овия

труда и улучшает пр'Оизв'Одственные п'Оказатели Пр'О 

мышленн'Оr'О предприятия.

На первый взrляд мажет паказаться, что сделать

пр'Оект электрическоr'О 'Освещения как'Оr'О нибудь пр'Оиз 
в'Oдственн'Or'O п'Омещения не слишк'ом трудна и СЛ'ОЖН'О:

д'Остат'Очн'О п'Одвесить на п'От'Олке или укрепить на CTe 

нах нескалька светильникав, 'Определить приблизительн'О
м'Ощн'Ость ламп, падвести к светильникам электрическую

сеть и п'Омещение будет 'Освещена. П'Омещение, He 

с'Омненн'О, будет 'Освещена, на будет ли так'Ое 'Освещение

'Отвечать уславиям рабаты, 'Окажутся ли все раб'Очие
места Х'Ор'ОШ'О 'Освещенными, будет ли д'Остат'Очн'О или

чрезмерна светла в цехе, не станет ли 'Освещение вредна

действ'Овать на зрение и, нак'Онец, наскалька ЭК'ОН'ОМИЧН'О

TalK'Oe 'ОCiвещение, М''ОЖН'О оказать, талька 'Детальна pa'C 

см'Отрев ЭТ'ОТ наскара сделанный пр'Оект.

В действительн'Ости пр'Оекти.р'Ование х'Ор'Ошеr'О или,

как ПрИНЯТ'О называть, «раци'Ональн'Оr'О» 'Освещения

является давальна сл'Ожн'Ой задачей, требующей спе 

циальных знаний. Дела еще б'Ольше 'Осл'Ожняется имею 

щимся на практике б'Ольшим разн'О'Образием пр'Оиз 

в'Одств, пр'Оизв'Одственных пр'Оцесс'Ов и п'Омещений; П'О 

Эт'ОМУ при пр'ОеКТИр'О8ании освещения чаСТQ требуется
4



предварительное ознакомление с условиями и xapaKTe 

ром работы, особенностями производства, а иноrда

бывает необходимо опытным путем проверить различ 

ные способы и приемы освещения для выбора наилуч 

шеrо из них.

Данная брошюра рассчитана на читателя, слабо или

совсем не знакомоrо с УСТРОЙСТВОМ электрическоrо OCBe 

щения; она поможет разобраться с основными вопроса 

ми проектирования рациональноrо освещения производ 

ственных помещений и выполнять простые проекты

освещения этих помещений. Так как в небольшой бро 

шюре невозможно охватить Bcero разнообразия УСТРОЙ 
ства освещения помещений различных отраслей про 

мышленности и видов производства, а также некоторых

относительно сложных способов освещения (локализо 
ианноrо, местпоrо), в данной брошюре пришлось orpa
ничиться ознакомлением только с простейшими спосо 

бами освещения а именно, коrда по всему помещению

требуется создать одинаковую освещенность в rоризон 

тальной плоскости, т. е. со случаями, наиболе.е часто

применяемыми в практике проектирования освещения

мноrих помещений различных отраслей промышлен 

ности.

Проектирование электрическоrо освещения может

быть разделено на две части светотехническую и

электротехническую. Проектирование начинается с пер 

вой, светотехнической, части;. вопросы, решаемые в ней,
и разбираются в данной брошюре. В электротехниче 
ской части проекта решаются схемы питания и способы

управления освещением, производится выбор трасс и

способов прокладки сети освешения и прочие электро 
технические и монтажные вопросы, описанные в бро 
llIюре «Осветительные сети производственных помеще 

пий» (вып. 56 «Библиотеки электромонтера»).
Для читателей, которые захотят более детально озна 

комиться с проектированием электрическоrо освещения,
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можно рекомендовать книrи, помещенные в списке лите 

ратуры, имеющемся в. конце брошюры (пп. 2 И 3) 1.

Можно также познакомиться с книrой Е. А. Камин 

CKoro «Как сделать проект простейшей электроустанов 
КИ», выпущенноЙ в серии «Библиотека электромонтера»

[Л. 5], в ней подробно rоворится о порядке и задачах

разработки проектов электроустановок.

I В дальнейшем ссылки на соответствующие пункты списка ли 

тературы будут обозначаться в квадратных скобках, например

[л. 2, 3].



1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРИЧЕСКОМУ

ОСВЕЩЕНИЮ ПРОИ3ВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИИ

Чтобы электрическое освещение способствовало

успешному выполнению работ, производящихся в поме 

щениях, оно должно отвечать мноrим требованиям, наи 

более важные из которых указываются ниже.

1. Рабочий должен хорошо видеть место своей рабо 
ты, обрабатываемую деталь и расположенные BOKpyr

рабочеrо места части помещения. Для этоrо на рабочем
месте и во всем помещении должно быть достаточно

светло, или, как это принято называть, Д о л ж н а б ы т ь

с о з Д а н а н е о б х о д и м а я Д л я Д а н н ы х у с л o 

вий работы величина освещенности на pa 

бочем месте и в помещении. Для различных работ и

помещений специальными нормами установлены мини 

мальные значения освещенности.

2. Светильники, освещающие помещения и рабочие
места, 'Не должны оказывать на rлаза рабочих слепя 

щеrо деЙствия, что может иметь место при н правиль 
ном выборе типов светильников, недостаточнои высоте

их подвеса или неудачном размещении светильников

в помещении. Свойство больших яркостей производить
ослепленность называется блескостью. Необходимо при 
нимать меры по ослаблению пр я м о й б л е с к о с т и,

т. е. слепящеrо деЙствия ярких частеЙ светильников и

ламп, непосредственно попадающих в поле зрения рабо 
тающих. Часто приходится заботиться также об YMeHЬ 
шении слепящеrо действия о т р а ж е н н о й б л е с к o 

с т и, вызванноЙ зеркальным отражением ламп и CBe 

тильников от отрабатываемых и рассматриваемых дeTa 
лей и частеЙ оборудования.

3. Решающее значение для мноrих производств ока.

зывает правильныЙ выбор типов источников света

(ламп); это относится к цехам, rде требуется такое
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электрическое освещение, при котором различные цвеrа

и цветовые оттенки различались бы так же хорошо, как

при естественном (дневном) освещении. Это можно по 

яснить следующим примером.

Если на кусок пестрой ткани посмотреть сначала

у окна при дневном свете, а затем перенести ero в KOM 

нату без eCTeCTBeHHoro света, освещаемую обычными

лампами накаливания, то в характере окраски ткани

будет заметна значительная разница: при лаМпах HaKa 

ливания красный цвет менее ярок, чем при естественном

освещении; синий цвет при лампах накаливания выrля 

дит темнее. Такое различие в восприятии разных ЦBe 

ТОв происходит блаrодаря тому, что естественный свет

содержит больше сине фиолетовых лучей и меньше

красных, а свет ламп накаливания меньше сине фио 
летовых и больше красных.

На текстильных и швейных фабриках, в типоrрафиях
и мноrих друrих производствах разница в восприятии
цветов человеческим rлазом при естественном свете и

при лампах накаливания сильно вредит производству,
и до появления люминесцентных ламп некоторые цехи

вынуждены были работать только в дневное время,

коrда в помещениях бьшо достаточно eCTeCTBeHHOfO

света. С началом выпуска люминесцентных ламп оказа 

лось возможным освещать такие производства этими

новыми источниками света, некоторые типы которых

дают свет, близкий по своей цветности к естественному,
и разница в восприятии цветов при естественном и

искусственном освещении почти полностью исчезает.

Кроме Toro, люминесцентные лампы позволяют в cpeд 
нем в 2,5 раз повысить величины освещенности по cpaB 
нению с лампами накаливания при несколько меньшем

расходе электроэнерrии; поэтому во МНоrих случаях

люминесцентным лампам отдают предпочтение также

на производствах, rде правильноrо различения цветов
не требуется. .

4. Для мноrих работ не безразлично, как направлен
свет на рабочее место. Так, одни работы требуют мяr 

Koro, рассеянноrо света, друrие резконаправленноrо
освещения, иноrда под вполне определенным уrлом. По 
лучение требуемоrо направления света достиrается при 
менением светильников различных типов и правильным
их расположением в помещении.
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5. Светильники в производственных помещениях

должны быть расположены так, чтобы они создавали дo 

статочно равномерную освещенность по всему помеще 

нию (или части помещения, для которой нормируется
одна и та же величина освещенности). Большая HepaB 

номерность освещения приводит к высвечиванию He 

которых участков помещения со значительно большей

освещенностью, чем требуется, что нар шаетспокойный

характер освещения и вызывает перерасход энерrии.
6. В течение Bcero времени работы освещения вели 

чина освещенности не должна часто и резко изменяться.

Совершенно недопустимы колебания освещенности от

толчков напряжения в осветительной сети, вызванных,

например, пуском мощных электродвиrателей или рабо 
той электросварочных аппаратов; такие колебания на-

пряжения очень неблаrоприятно сказываются на зрении

работающих, вызывая утомление зрения и понижение

производительности труда.
Не должны также изменяться освещенность и Ha 

правление света в результате раскачивания светильни 

ков, которые в цехах, rде такое раскачивание может

иметь место, должны иметь жесткое крепление.
7. Типы светильников, устанавливаемых в помеще 

lIИЯХ, должны отвечать не только светотехническим Tpe 

бованиям, отмеченным ранее, но также соответствовать

условиям среды в помещении. Здесь необходимо учиты 
вать такие факторы, как наличие в помещении повы 

шенной влажности, пыли, дыма, копоти, пожаро и взры 

воопасных веществ и rазов, выделение в виде rазов,

паров и пыли веществ, разрушающе действующих на

светильники.

8. Наконец, необходимо создавать условия удобноrо

обслуживания электрическоrо освещения и, в частности,

позаботиться о свободном доступе к светильникам для

смены переrоревших ламп и очистки отражателей и CTe 

кол от пыли и rрязи.
Если учесть перечисленные требования к электриче 

скому освещению производственных помещений, можно

наметить такой перечень вопросов, которые необходимо

решать при разработке светотехнической части проекта
освещения:

1. Выбор типов источников света.

2. Выбор систем и способов оспещения.
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3. Выбор величин освещенности.

4. Выбор типов светильников.

5. Выбор расположения и количества светильников.

6. Определение мощности ламп.

Но прежде чем перейти к изложению перечисленных
вопросов, необходимо очень коротко познакомиться
с некоторыми основными сведениями по светотехнике,

без которых будет затруднительно понимание дальней 
шеrо материала.

2. О НЕКОТОРЫХ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИНАХ

Каждый источник света, будь то лампа накаливания

ИJIИ люминесцентная лампа, характеризуется рядом CBe 

тотехнических и электрических величин. Нас будут
интересовать только некоторые из них.

Основными электротехническими характеристиками
ламп накаливания являются мощность (вт) и напряже 
иие (в), которое должно быть подведено к лампе. Люми 

несцентные лампы характеризуются теми же величина 
I

ми, но напряжение относится не к самой лампе,

а к 'включенному COBMeeJ1НO с ней пускореrулирующему
аппарату {л. 6], состоящему обычно из дросселя или

дросселя и конденсатора.
Количество ВИДимоrо rлазом света, излучаемоrо лам 

пой, или, иначе, мощность cBeToBoro излучения, xapaK 

теризуется величиной с в е т о в о r о п о т о к а; единица
cBeToBoro потока 1 люмен (лм). В действующих
в СССР стандартах на лампы указываются номинальные
веJIИЧИНЫ световых потоков ламп; так, например, HOp 
мальная лампа накаливания на напряжение 220 в мощ 

lIOСТЬЮ 150 вт излучает световой поток 1900 лм, лампа

МОЩНОСТЫО 500 вт 8 100 лм; люминесцентная лампа

белоrо света мощностью 40 вт 2 480 л-м и т. д. Данные
о характеристиках ламп разных типов приведены
в табл. 1 и 2.

На рабочем месте будет тем светлее или, как при 
нято rоворить, тем выше будет о с в е Щ е н н о с т ь, чем

б6.:rьший световой поток падает на рабочую поверхность.
Освещенность измеряется в л ю к с а х (Л1\:). Если на

1 "t2 какой либоповерхности (пол, стол и т. п.) падает

световой поток, равный 1 лм, то освещенность -будет paB 
па 1 лк. Один ЛЮI{С небольшая величина освещен 
ности, поэтому даже для самых rрубых работ, Коrда

10



требуется различать только крупные детали или просто

ориентироваться в помещении, освещенность должна

быть не меньше 1 О ЛК, дЛЯ работ среднеЙ точности 50 

200 ЛК, а для более точных работ требуется освещен 
ность в несколько сотен люкс. Но об этом более

подробно будет сказано дальше.

Измерить освещенность можно с помощью специаль 

ных приборов, HaZbIBaeMbIX л ю к с м е т р а м и. Наибо 

лее простоЙ, так называемыЙ, Ф о т о э л е к т р и ч e 

с к и Й люксметр представляет собоЙ небольшую пла 

стинку из особоrо вещества селена, зажатую между
стальноЙ пластиноЙ и металлическим кольцом; селен

обладает свойством вырабатывать очень слабый электри 
ческиЙ ток под воздействием падающеrо на Hero света;

ток будет тем больше, чем больше освещенность на селе 

новой пластинке. Если два провода, отходящие от сталь 

ноЙ пластины и металлическоrо кольца, присоединить
к чувствитеЛliНОМУ измерителшlOМУ !Прибору rаЛliва 

нометру, то ero стрелка будет отклоняться; величина

отклонения зависит от величины тока, которыЙ в свою

очередь зависит от освещенности. На шкале rальвано 

метра нанесены люксы, и, таким образом, стрелка при 
бора показывает освещенность. ФотоэлектрическиЙ люкс 
метр удобен и прост в обращении, им пользуются для

контроля освещенности на промышленных предприя 
тиях.

3. ВЫБОР ТИПОВ ИСТОЧНИКОВ СВЕТА

Как уже rоворилось ранее, для освещения помеще 
ний в настоящее время наиболее широко используются
JIaI\ШЫ накаливания, но область применения люми 

несцентных ламп все более возрастает. О том, какие

лампы накаливания или люминесцентные применять
в конкретных случаях, обычно указывается в задании на

проектирование.
Для общеrо освещения помещениЙ служат лампы

накаливания общеrо назначения, изrотовляемые по

I'OCT 2239 60. Лампы выпускаются для напряжения
127 и 220 в двух исполнений: с нормальноЙ и повышен 

пой световоЙ отдачеЙ. Лампы с нормальной световой
отдачей изrотовляются для всей шкалы мощностей от
15 до 1500 вт, а лампы с повышенной световоЙ OTдa 
чеЙ только от 40 до 100 ВТ. ЭТИ лампы имеют He 
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сколько меньшие размеры и rрибообразную форму CTeK 

VIянноrо баллона. Выпуск ламп с повышенной световой

'отдачей значительно меньше, чем ламп с нормальной
световой отдачей. Они применяются rлавным образом
для освещения жилых помещений.

В помещениях с повышенной опасностью и особо

опасных в отношении поражения электрическим током

(помещения, заrроможденные оборудованием, с токопро 
водящими по.'Iами, сырые и т. д.) при высоте подвеса

светильников менее 2,5 м для предотвращения опас 

IЮСТИ поражения людей электрическим током «:Правила
устройства электроустановок» (сокращенно ПУЭ) {Л. 1]
требуют применения светильников специальной KOH 

струкции, у которых доступ к лампе был бы невозможен

без специальных приспособлений (например, светиль 

ники, закрытые колпаком, открывающим яс помощью

каких либо инструментов), а в случае использования

светильников, не отвечающих этому требованию, должно

применяться напряжение не выше 36 в. В последнем

случае для общеrо освещения используются лампы Ha 

калИ!вания на напряжение 36 в мощностью 14, 25, 50,
75 и ,100 вт. Основные характеристики ламп накалива 

пия, применяемых для общеrо освещения, приведены
в табл. 1.

Люминесцентные лампы изrотовляются по [ОСТ
6825 бl. Они имеют мощность 15, 20, 30, 40 и 80 вт.

Орrанизовывается выпуск и более мощных ламп

125 вт, размеры которых одинаковы с лампами 80 вт.

.Для ламп 15 и 20 вт пускореrулирующие аппараты BЫ 

пускаются только для включения в сеть напряжением
127 в, а для ламп 30, 40, 80 и 125 вт только для 220 в.

В производственных помещениях ЩIЯ общеrо освещения
лампы 15, 20 и 30 вт применяются редко. Они исполь 

вуются rлавным образом в установках MecTHoro OCBe 

щения, rде, кроме Toro, применяются люминесцентные
llIампы мощностью 8 вт.

По цветности излучаемоrо ими света люминесцент 

вые лампы выпускаются пяти типов:

а) лампы Д н е в н о r о с в е т а, пр е Д н а з н а ч е п 

ные для прав ильной цветопередачи (oo 

кращенно обозначаются ЛДЦ), их свет имеет rолубова 
тый оттенок и приближается к дневному естественному

свету;

12



Таблица

Лампы накаливания для общеrо освещения

Световой поток, Л.м Раэмеры. .м.м

Мощность,

I
Тип

вт Лампы I Лампы цоколя
иа 220 в на 127 в диаметр длина

с нормальной световой отдачей

15 105 130 61 104 P 27

25 205 235 61 104 P 27

40 370 440 66 110 P 27

60 620 740 66 110 P 27

75 840 980 66 121 P 27

100 1240 1400 66 121 P 27

150 1900 2300 81 170 Р-27

200 2700 3200 97 200 Р-27

300 4350 5150 112 232 P 27или Р-40

500 8100 9100 112 232 P 40

750 13100 14250 152 300 Р-40

1000 18200 19500 152 300 P 40
1500 28 000 29 500 167 335 Р-40

С повышенной световой отдачей

40 430 490 46 87 P 27
60 700 820 51 93 P 27
75 950 1080 56 97 P 2;
100 1380 1560 61 102 Р-27

Лампы для н а п р я ж е н и я 36 8

14 100 51 82 P 27
25 200 51 82 P 27
50 500 61 107 P 27
75 1085 66 131 P 27
100 1600 66 131 Р-27

Срок службы всеХ ламп l 000 ч. Лампы до 150 вт выпускаются в прозрач-
ных н матироваННLlХ баллонах, свыше 150 вт тол.,ко в проэрачных баллонах.

б) лампы Д н е в н о r о с в е т а, н е п р е Д н а з н a 

ченные для правильной цветопередачи
(сокращенно обозначаются ЛД); цвета и цветовые
оттенки при них незначительно искажаются;

в) лампы холодно белоrосвета (обознача 
ются ЛХБ), свет которых имеет менее rолубой оттенок,
чем у ламп ЛД;

r) лампы тепло-белоrо света (обозначаются
ЛТБ), близкие по цветности к лампам накаливания;

13



д) лампы б е л о r о с в е т а (обозначаются ЛБ), свет

которых имеет цветность, промежуточную между лам 

пами ЛДЦ и ЛТБ.

Цветность обозначается на одном из концов стеклян 

ной трубки лампы. У rорящих ламп при известном Ha 

Быке цветность может быть определена rлазом: лампы

ЛДЦ, ЛД и ЛХБ имеют сине rолубую окраску, более
темную у ЛДЦ и самую светлую у ЛХБ, лампы ЛТБ

розоватоrо цвета, а ЛБ белоrо. Разница в цветности

особенно отчетливо видна, если включить несколько

рядом расположенных ламп разной цветности.
В каких же случаях следует применять люминесцент 

вые лампы той или друrой
.

цветности?
В помещениях, rде по характеру работы тре уется

правильное различение цветовых оттенков, должны

устанавливаться лампы ЛДЦ и при менее жестких Tpe 

бованиях к Пра!ВИЛЬ'НОСТИ цветопередачи ЛД и

ЛХБ.
!\оrда в ПрОИЗI30дственных помещениях нет на'доб 

ности в правильном различении цветов, но в этих поме 

щениях выполняются точные и напряженные зритель 
ные работы, целесообразно применять лампы ЛБ. Они

используются также в помещениях без достаточноrо
eCTecTBeHHoro освещения, в которых постоянно находят 

ся люди. Часто лампами ЛБ освещают конструкторские
и чертежные бюро и конторские помещения.

Лампы ЛТБ используются преимущественно в YCTa 
новках архитектурно художественноrоосвещения, часто
в сочетании с лампами ЛД и ЛБ.

Характеристики люминесцентных ламп указаны
в табл. 2.

Люминесцентные лампы включаются в сеть через
специальные пускореrулирующие аппараты. Существуют
различные схемы этих аппаратов и включения ламп.

Подробнее об этом rоворится в брошюре «Люминесцент 
ные лампы и схемы их включения в сеть» Н. В. Волоц 
Koro, выпущенной в «Библиотеке электромонтера» {Л. 6].

Для освещения высоких цехов металлурrических,
машиностроительных и некоторых друrих заводов,
а также для уличноrо освещения крупных rородов в по 

следнее время начали применяться ртутные лампы

с исправленной цветностью типа ДРЛ. ЭТИ лампы

в отличие от люминесцентных имеют значительно б6ль 
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Таблица 2

Люминесцентные лампы

Световой поток, лм Размеры, мм

.ii

...
полнаяt)

О
диаметр длина со длина'"

ЛДЦ ЛД ЛХБ ЛБ ЛТБ без
:=f трубки штыры{а-
О!: ми штырьков
::;;'"

15 450 525 600 630 600 25 451 436

20 620 760 900 980 900 38 604 589

30 I 100 1380 1500 1740 1500 25 909 894

40 1520 1960 2200 2480 2200 38 1213 1198

80 2720 3440 3840 4320 3840 38 1515 1500

Срок службы ламп не менее 5000 ч.

шую мощность они изrотовляются мощностью 80, 125,
250, 500, 750 и 1 000 вт, по форме напоминают лампы

накаливания имеют стеклянный баллон овальной фор 
мы и резьбовоЙ цоколь P 40.Лампы ДРЛ экономичнее

ламп накаливания той же мощности в 2,5 раза. Их свет

содержит MHoro сине фиолетовыхлучей и поэтому их

можно применять только в помещениях, rде не предъяв 
ляется высоких требований к цветности источников

света. Ртутные лампы изrотовляются пока внебольших
количествах, но их производство В ближайшие rоды
будет резко расширено. Лампы мощностью 80, 125 и

250 вт используются преимущественно для наружноrо
освещения.

4. ВblБОР СИСТЕМ И СПОСОБОВ ОСВЕЩЕНИЯ

ДЛЯ освещения производственных помещений приме 
нЯются две системы освещения: 'Система о б щ е r о

о с в е Щ е н и я и система к о м б и н и р о в а н н о r о

о с в е Щ е н и Я.

При с и с т е м е о б щ е r о о с в е Щ е н и я светиль 

ники устанавливаются только в верхней зоне помеще 
пия на потолке, на фермах, иноrда на стенах, колон 
нах или на теХНО;rIоrическом оборудовании. Эти светиль 
ники называются светильниками общеrо освещения и

служат для освещения Bcero помещения. Они MorYT
устанавливаться равномерно, на равных расстояниях
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один от друrоrо, и тоrда rоворят, что в помещении co 

здается о б щ е е р а в н о м е р н о е о с в е Щ е н и е.

Иноrда бывает необходимо создавать более высокую

освещенность для отдельных участков помещения, что

может быть достиrнуто разными способами: над такими

участками светильники устанаВ.'Iиваются более часто

или на меньшей высоте, а иноrда увеличивается мощ 
ность ламп. Такое освещение называется л о к а л и з o 

в а н н ы м, или с и с т е м о й о б щ е r о л о к а л и з o 

в а н н о r о о с в е Щ е н и я.

Локализованное освещение применяется, например,
в цехах, rде часть рабочих операций выполняется на

конвейерах (сборка различных приборов и механизмов,

швейное производство и др.), rде производятся наибо 

лее напряженные зрительные работы, и в этой зоне co 

здается наибольшая освещенность, а на остальных

участках цеха, rде выполняются вспомоrательные опе 

рации (складирование, подвозка деталей, разные rpy 
бые работы) или используемые ЩIЯ прохода людей и

проезда внутрицеховоrо транспорта, освещенность MO 

жет быть значительно понижена.

При комбинированном освещении в помещении YCTa 
навливаются светильники общеrо освещения и ДОПО.l 

нителыю на рабочих местах (станках, верстаках, рабо 
чих столах и Т. п.) светильники м е с т н о r о о с в e 

Щ е н и я, служащие для повышения освещенности в pa 

бочей зоне. Устройство одноrо MecTHoro освещения без

общеrо не разрешается. При комбинированном освеще 

нии общее освещение обычно выполняется равномерным.
При каких условиях и в каких случаях применяется

та или друrая система освещения?
Составить список производств или помещений, rде

следует применять каждую из систем, невозможно из за
большоrо разнообразия производств и помещений, мож 

но дать только общие соображения и рекомендации,
руководствуясь которыми в каждом конкретном случае
должен производиться выбор системы освещения.

О б щ е е р а в н о м е р н о е о с в е Щ е н и е приме 
няется в производственных помещениях, rде работа
производится по всей площади помещения, например
в крупносборочных, литейных и сварочных цехах маши 

носrроительных заводов, в ткацких цехах текстильных

фабрик, чертежно конструкторских бюро и конторских
16



помещениях, а также во вспомоrательиых и непроизвод 

ственных помещениях.

Л о к а л и з о в а н н о е о с в е Щ е н и е устраивается

в производственных помещениях, rде имеются участки

пеха или отдельные рабочие места больших размеров,

требующие более высокой освещенности, чем остальные

участки помещения, например, конвейер или район pac 
положения сборочных столов. Локализованное освеще 
ние применяется в печатных цехах типоrрафий, rде He 

обходимо создавать повышенную освещенность на боль 

ших печатных машинах, в механосборочных цехах на

участках сборочных работ, на швейных фабриках при

работах на конвейерах и во мноrих друrих ПРОИЗВОk
ственных помещениях.

К о м б и н и р о в а н н о е о с в е Щ е н и е применяется
в помещениях, rде имеются рабочие места с тонкими и

rочными зрительными работами, требующими больших

освещенностей. Наиболее широко местное освещение

распространено в механических и слесарных цехах, rде
светильники устанавливаются на каждом станке и Bep 
стаке.

5. ВЫБОР ВЕЛИЧИН ОСВЕЩЕННОСТИ

При проектировании электрическоrо освещения

производственноrо помещения очень важно правильно
выбрать величину освещенности. Если создать освещен 
ность меньшую, чем это необходимо по характеру pa 
боты, ухудшатся условия труда, rлаза рабочих будут
быстро утомляться, а это вызовет уменьшение выпуска
продукции и снижение ее качества. На некоторых произ 
водствах при недостаточной освещенности может воз 

расти число несчастных случаев.
Если же освещенность окажется значительно выше

требуемой, это вызовет увеличение расходов на монтаж

и эксплуатацию освещения из заувеличения количества

и мощности светильников, повышения расходов на

оплату электроэнерrии и увеличения стоимости замены

переrоревших ламп.

Выбор величин освещенности для производственных
помещений должен производиться в cTporoM соответ-

ствии с характером производственноrо процесса. В СССР
действуют обязательные для всех орrанизаций и Be 

домств Строительные нормы и правила (сокращенно
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СНиП), садержащие «Нормы иС'ку.ос'Твеннаrа аовеще 

ния», катарые также памещены в разделе VI ПУЭ

[л. 1]. Эти нармы дают вазмажнасть апределять f!еабха 
димую асвещеннасть в саатветствии с характерам и aca 

беннастями зрительнай рабаты. На нармы саставлены

применительна не к апределенным праизвадственным
помещениям и рабачим местам, а в балее абщем виде:

в них указываются минимальна неабхадимые величины

асвещеннасти в зависимасти ат размера рассматривае 
мых rлазам падрабнастей и деталей на абрабатываемых
предметах, степени кантраста рассматриваемых абъек 

тав с акружающим их фанам и ат некатарых друrих

фактарав. Такие нармы практически не испальзуются;
ими пальзуются rлавным абразам для саставления так

называемых о т р а с л е в ы х н а р м а с в е Щ е н н а с т и.

Ватраслевых нармах, саставленных для различных

отраслей прамышленнасти (металлурrическая, машина 

страительная, текстильная, швейная, палиrрафическая и

мнаrие друrие), указывается, какая асвещеннасть далж 

на саздаваться для каждаrа памещения, рабачеrа места

или праизвадственнаrа працесса.
Так как каличества атраслей прамышленнасти в Ha 

шем нараднам хазяйстве ачень велика, нет никакай ваз 

мажнасти в небальшай брашюре паместитЬ все или даже

часть атраслевых нарм асвещеннасти. ОднакО' имеются

атдельные памещения, встречающиеся на мнаrих пра 
мышленных предприятиях, для катарых будет целесааб 
разнО' указать в этай брашюре требуемые асвещеннасти.

К таким памещениям атнасятся, например, механиче 

ские, ремантные, дереваабделачные цехи, кузницы,

склады, кантарские и бытавые памещения и некатарые

друrие. Освещеннасти для таких часта встречающихся

памещений указаны в табл. 3.

Чтабы правильнО' пальзаваться таблицей нарм, lIe 

абхадима пазнакамиться с некатарыми их осабен-

настями:

1. В HapMaf( указаны неадинакавые величины aCBe 

щеннасти при асвещении люминесцентными лампами и

лампами накаливания: при люминесцентных лампах

нармируется асвещеннасть ат 2 да 3 раз балее высакая,

чем при лаМ'1ах 1:Iакаливания. На первый В'зrляд такае

различие мажет паказаться нескалька странным, He 

ужели свет люминесцентных ламп хуже, чем у ламп Ha 

J6
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Таблица 3

Нормы освещенности для некоторых ПРОИ8водственных и вспомоrательных помещений

.

Минимальная освещенность. ЛlС

Коэффициент
"" при люминесцентных лам.

при лампах накаливания
запаса

'"
пах и лампах ДРЛ".

о
\о

'" '"'"
""

Комбинирован- о: Комбинирован- о: о:

Наименование помещений и рабочих lIеСТ '"
" "

 === ное освещение о ное освещение о

 t;
'" '" ""r:: '"

о
'"

о
'" "О:

"0 ... ;:[ ... ;:[ "'О:
0::'"

00: '" ",. \о '" "', \о  ::8
0:" О ;:['" о", о ;:['" о", 12"''' (,)tз:: \0;:[ 0=  {)tз:: \0;:[ 00: ":,,:,,, ,,:":

О:: 0:", ;:[Qt> O !:>: 0:0: ;:[Qt> O !:>: 0:0:
'"

0:'"
"'о \о ": '" ...."0: ';:'" \О":"' ...."0: ';:"' "".д", "".,

;i'; :r:o:: 00::::8 000: 0;:[ ОС::8 000: 0;:[ СО:": со:

1 МеханичеСЮlli цех; металлообраба- Пло- 500 200 Одно 500 50 Одно 1,5 1.3

тывающие станки, слесарные вер- скость общее общее
стаки на уров- освеще- освеще-

не 0,8 м ние не ние не

от пола рекомен- рекомен-
дуется дуется

2 Инструментальный цех; металлооб- То же 2000 200 То же 1000 100 То же 1,5 1,3
рабатывающие станки, разметоч-
ные плиты, столы приемки и

браковки

3 Сборочный цех крупных изделий и

машин:
.

а} стенды То же 150 100 150  150 50 50 1.5 1,3
б} конвейеры То же 200 100 200 200 50 75 1,5 1,3

Iф
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Наименование помещений и рабочих меСт

.,;
;:;

;;;

4 Сборочный цех мелких изделий:

а) стенды. столы

5
б) конвейеры

Сборочный цех точных приборов Н

механизмов

6 Кузнечный цех:

а) ковочные молоты. механи 
ческие молоты

б) на прессах
в) прочие участки цеха

о
о::

""
'"
'"
о
'"
'"
""

'"
"
"

 "
01-
,,'"'
",о
::1"

:r: 

Пло 
скость
на ypOB 
не 0,8 JIt

от пола

То же

То же

То же

То же

Пол

продолженuе табл. 3

Минимальная освещенность, дк

при .люминесцентных ЛаМ-
при лаМПах накаливания

пах и лампах ДРЛ

о
....
"',
S"'"
",S"

O tI::
I-u"
00"

CU
"'
U
О

'"
'"

S"
'"
о",

о"
""
"i'"

 Ef

Комбинирован-
ное освещение

'"

'" о

"'u"

S"g:;
"'''''''
OC 

1500
2000

1000 200 300

200
200

400

Одно об-

щее OCBe 

щение не

peKOMeH 
дуется

150

200
100

о
....
",.

S"'"
",S"
o t:I::
I-U"
00"

CU
'"
U
о

'"
'"

S"
'"

о",
0=
,,=

"i'"

oEf

Комбинирован-
ное освещение

'"
'" о

"'u"

S"g1)
"'''''''
00::::1

500

750
1 000

100 150

100
100

200
Одно об-

щее OCBe 

щени не

рекомен-
дуется

Коэффициент
запаса

;..
"

 "
u"r:::
"'",р..

Ej 1::[
'" о::

=>< 
о.::асо::!
t::::::t:::

50

75
30

'"
'"
'"
"

"
'"
о::
::1'"
",,,
",,,

'"
""'
""'"
"'"

1.5 1.3

1.5
1.5

1.3
1.3

1.8

1.8
1.8

1 .5

1.5
1.5
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Наименование помещений и рабочнх мест

с

7
8

Термический цех

Прессовый цех и холодноштампо 
вый цех

9 Деревообрабатывающие цехи и

модельные мастерские:

а) станки и верстаки

б) чертежно разметочныерабо 
ты на дереве

в) заrрузочные площадки. пути
подачи древесины

Машинные залы крупных насос-

ных, компрессорных
НеболЬШИе насосные, компрессор 
ные

10

11

о
с

.",
'"

g
\о
'"
со

'"
'"
'"

"'",
"'...
о..,
"'о
"'",
:>!"

_'" со
"'",
:r::",

Пол

Пло-

скость

на ypOB 
не О,8.м

от пола

То же

То же

Пол

Пол

Пол

Минимальная освещенность, лк

Продолжение табл. 3

при   и     н;д ллам-при лаьшах накаливания

Комбинирован 
иое освещенне

'"
'" о

",..,'"
;:f128
\о"''''
оС:>!

"'.

;:f ",
\О..,'"
00'"

b g

400
1000

100
200

ф
'"
..,
о

Комбинирован-
ное освещение

'"

s:
\о

о",

0=
 '"

150
200

200
400

75

150

100

'"

'"
о

",..,'"
;:f128
\о"''''
о":>!

"'.

;:f ",
\О..,'"
00'"

  g

400
500

50
100

'"
'"

..,

о

'"

s:
\о

о",
0"'_
='"

65

Коэффициент
запаса

;..
'"
'"
::r'"
..,,, 
"'",р..
"'СН'
!ij:>!>--<
12"'''

"' :>!
Со"''''
:::::!: 

50
75

100
150

20

50

30

..
'"
'"
'"

"
'"
С

:>!'"
",,,,
",,,,

'"
"''''
Со=
С'"
1.,..'

1.8
1.5

1.5
1.3

1.8
1.8

1.5
1.5

1.5

1.3

1.5

1.8

1,5

1,5



Наименованне помещений и рабочнх мест

t:

:i;

12 Вентиляционные камеры

13 Материальные склады, инструмен 
тальные кладовые

Склад кислот красок, rорючих
жидкостей

Склад моделей, оборудования, за 

пасных частей

Склад строительных материалов,
сыпучих веществ

Склад уrля
Кабинеты и рабочие комнаты для

конторских занятий

14

15

16

17

18

6
t:

""
'"
'"
о
.о
'"
""

'"
'"
'"

 '"
о"
","
",о
::2'"
",,,,
'"""

:r:g;

Пол

Пол

Пол

Пол

Пол

Пол
ПЛо 

скость
на ypOB .
не О 8 м

от пола

Минимальная освещенность. .дк

Продолжение табл. 3

при люминесцентных лам-
при лампах накаливания

пах и лампах ДРЛ

I(омбннирован-
ное освещение

'"
'" о
",,,'"
::f&1 
.0<:'"
0t:::2

""
::f ",
.о" '"
00'"

b S-

J1юминес 
центное oc 

вещение не

peKOMeH 
дуется
То же

То же

То же

То же

То же

w
'"
"
о

'"
'"

::f
.о

о",
о'"
"''''
"!'"
o::f

I(омбнннрован-
Ное освещение

200

'"

'" g
"'''..
::f&1<.>
.о <: '"
0t:::2

"'.

Ef  
.о"",
00'"

b  

'"
'"
"
О

'"

.о

о",

о'"
",,,,

8S"

I(оэффицнент
запаса

...
'"
'"
::f'"

"",r:;
  P..
",t:q

&1<:",
<: t:
"'''::2
a.:!i
""'<:

30

20

2(f

10

5

5
75

.;,
'"

'"
'"
t:

::2'"
'"'"
<:'"

'"
"''''
""'"
"<:

1.5

1,5

1 ,3

1.3

1.3

1.3

1.7
1.3



Продолжение табл. 3

о
Минимальная освещенность. дк

" Коэффициент
"" при люминесцентных лам 

при лампах накаливания
запаса

..,
пах и лампах ДРЛ'"

о
'"

Q, Q,'" ;.. '"
о. Комбинирован- '" Комбинирован.

'" '" ..

Наименование помеlЦений и рабочих мест
<.> <.>

 '"
'"

.., ное освещение
о ное освещение

о

'"
'"

'"
.., .., <.>"r:; "

"'",
.., ..,

Ef Ef
'"

"'...
..,.

"

0<.> .., '" ..,
..,. '" :;::Е :;'"

.;
"'о о Ef11l", о.., о 'Ef 111 '" о", 12"'''' "''''

..,,,,
..,  c.J:I:

'i'i'
:;", ..,<.> "'<.>'" о'" "'<.>'" о'" 8=;:t:; "''''

Ef!2b' 00", "'''' Ef!2b' 00'" ",,,,
'"

"'о. ","::Е "'"'

"'.., "''''.., b2S-
"(.., "''''..,

.., "(.., a.:!iro 0.=

:r:", ос::?! oEf о":; ь2Е! oEf ""'''' "'"

19 Проектные, конструкторские, чер- Пло. 300 150 1,5 1,3

тежные бюро, машинописные и скость

машиносчетные бюро на уров.
не О,8.11t
от пола

20 Комнаты общественных орrанизаций То же 150 75 1,5 1,3

21 Залы столовых и буфетов, вароч. То же 200 75 1,5 1,3

ные, заrотовочные и моечные

при столовых
22 Санитарные узлы в административ- Пол 75 30 1,5 1,3

ных и промышленных зданиях
23 rлавные лестницы, коридорbi и про. Пол 75 20 1,5 1,3

ходы в административных и про.

мышленных зданиях

24 Прочие лестницы, коридоры и про- Пол 50 10 1,5 1,3

ходы в административныХ и про-
мышленных зданиях

ом
c.v



каливцния, и поэтому приходится увеличивать освещеl-I 
ность? Нет, здесь дело не в качестве света, у тех и дpy 
rих ламп свет одинаков для зрения; различие же норм
объясняется следующими причинами.

Освещенность, указанная в нормах для ламп накали 

вания, является тем минимумом, при котором работа
выполняется без чрезмерноrо зрительноrо напряжения;
если такую же освещенность получить от люминесцент 

ных ламп, то условия работы для rлаза не изменятся.

Но поскольку люминесцентные лампы в 2,5 3раза эко 

номичнее ламп накаливания при люминесцентных лам 

пах можно при меньшем расходе электроэнерrии значи 

тельно повысить освещенность, что б.'Iаrоприятно OTpa 
ЗИ11СЯ .на 'зрении .рабочих и на эффективности их pa 
боты. '

Есть еще причина целесообразности повышения OCBe 

щенности при люминесцентных лампах: для мноrих pa 
бот и помещении при лампах накаливания требуется
сравнительно небольшая освещенность 10, 20, 30,
50 лк. Если в двух одинаковых помещениях создать
одинаковую освещенность, например 30 лк, в одном

:13мпами накаливания, а в друrом люминесцентными
лампами, то будет казаться, что в первом помещении
светлее, чем во втором, тоrда как в деиствите.1JЬНОСТИ
fлаза будут испытывать одинаковое зрительное напря 
жение при работе как в одном, так и в друrом помеще 
нии. Такое впечатление недостаточности, или, как это Ha 

зывают, с у м е ре ч н о с т и, освещения при малых OCBe 

щенностях от люминесцентных ламп объясняется тем, что

освещенность в несколько десятков люкс бывает на

улице в вечерние часы, в сумерки (в дневное время
освещенность от eCTecTBeHHoro света достиrает несколько
тысяч и даже десятков тысяч люкс), а так как цветность

люминесцентных ламп б.1Jизка к цветности дневноrо

света, то небольшие освещенности при этих лампах

производят впечатление недостаточноrо, сумеречноrо
uсвещения.

В табл. 3 в разных столбцах указаны нормы OCB  
щенности при освещении лампами накаливания и люми 
несцентными лампами.

2. В отраслевых нормах для МI-Iоrих работ и поме 

щении приводятся разные величины освещенности для

двух разных систем освещения:

24



а) при У'С1'р'ОЙСl1ве ТОЛI,tКо одноrо общеrо OCBe 

щения;

б) при комбинированном освещении. '-с

При этом для системы комбинированноrо освещения

указывается отдельно, какая освещенность должна co 

здаваться по всему помещению светильниками общеrо

освещения и какая освещенность должна быть на рабо 
чем месте от cOBMecTHoro действия светильников О'бщеrо
и MecTHoro освещения.

3. Указанная в нормах освещенность должна созда 
ваться на так называемой р а б о '1 е й п о в ер х н о с т и;

для одних помещений за рабочую поверхность прини 
мается пол, для друrих rоризонтальная плоскость на

уровне 0,8 .М от пола и т. д. При расчете освещения не-

обходимо знать, как располаrается рабочая поверхность;
для этоrо в табл. 3 в отдельной rрафе указывается, на

какой поверхности должна создаваться нормируемая
освещенностЬ.

4. Если измерить освещенность от только что смоп-.

тированных светильников, а спустя несколько недель
или месяцев вновь произвести измерение, можно убе-
диться в том, что освещенность уменьшилась. Это про-
исходит от нескольких причин: новые лампы дают
больше света, чем уже проработавшие некоторое время.
.особенно сильно уменьшается световой поток у люми 

несцентных ламп. Постепенно уменьшается и J\оличество

света, выходящеrо из светильников, из заих запыления
и заrрязнения. На уменьшение освещенности оказывает
влияние также заrрязнение стен и потолка помещения,
от которых отражается меньше света, чем 13 первый пе-

риод эксплуатации. При расчете освещения приходится
учитывать такое уменьшение освещенности, и поэтому

',в расчеты вводят так называемый к о э Ф Ф и ц и е н т з а-

п а с а, величина KOToporo зависит от степени запылен 
,ности помещения, наличия в нем дыма, копоти, испаре 
ний, а также типа источников света.

Величина коэффициента запаса при лампах накали 
вания берется в зависимости от характера помеще 
ния 1,3; 1,5 и 1,7, при люминесцентных лампах 1,5; 1,8
и 2. Если для какоrо нибудьпомещения норма освещен 
ности равна, например, 50 ЛК, а коэффициент запаса 1,5,
то новая осветительная установка должна создавать
освещенность, равную 50. 1,5==75 ЛК.
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в табл. 3 указаны величины коэффициента заfIаса

для каждоrо цеха и ПОl\lещения отдельно для ламп Ha 

каливания и люминесцентных ламп.

6. ВЫБОР ТИПОВ СВЕТИЛЬНИКОВ

Освещение производственных помещений rолыми,
т. е. открытыми, лампами является наиболее простым
способом освещения. Однако этот способ недопустим по

мноrим причинам.
Открытые лампы излучают световой поток paBHO 

мерно по всем направлениям, поэтому во мноrих слу 
чаях общая мощность освещения получается значитель-
но большая, чем при установке ламп в светильниках.

Происходит это oTToro, что значительная часть cBeToBoro

потока ламп падает на стены и потолок помещения и

.при темной окраске или значительном заrрязнении стен

и потолка этот свет будет безвозвратно потерян. Если
же лампы установить в светильниках, имеющих отража-
тели, хорошо отражающие свет, то на рабочую поверх 
ность попадает большее количество света и световой по 

ток ламп будет использоваться более рационально.
Иными словами, с в е т и л ь н и к и пер е р а сп р е Д e 

л я ю т с в е т о в о й п о т о к л а м п, посылая ero
в требуемом направлении.

Лампы, не защищенные отражателями или рассеи 
вающими свет стеклянными колпаками (матированны 
ми, молочными и т. п.), оказывают вредное слепящее
действие на rлаза людей, работающих или находящихся

в помещении, и поэтому применение открытых ламп за 

прещается. Кроме Toro, светильники надежно предохра-
няют лампы от возможных повреждений и вредноrо воз-
действия на лампу и патрон сырости, дыма, копоти, кис-

лотных, щелочных и друrих испарений, которые имеются

во мноrих производственных помещениях. ВО взрыво 
опасных и пожароопасных помещениях светильники пре-

пятствуют возникновению В3'рыва или пожара, которые
MorYT произойти, например, от искрения в патроне И.'IИ

вследств'ие KopoTKoro замыкания в проводах, вводиыых

в патрон.
Выпускаемые промышленностью светильники разли-

чаются по мноrим признакам, основными из которых
являются: коэффициент полезноrо действия (к. п. д.),
характер светораспр,едеJIения и способы уменьшения
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слепящеrо действия ламп, конструктивное исполнение,

способ установки, мощность и количество ламп.

Коэффициентом полезноrо действия

(к. п. д.) светильника называется отношение CBeToBoro

потока, выходящеrо из светильника к световому потоку

установленной в нем лампы. К. п. д. измеряется в долях

единицы (например, 0,65) или в процентах (65%). Вели 

чина к. п. д. В известной степени характеризует эконо 

мичность светильника. В зависимости от назначения,

конструкции, светораспределения и характера применяе 
мых светорассеивающих и отражающих свет материалов

к. п. д. светильников колеблется в среднем в пределах
от 45 до 82%. Минимальные значения к. п. д. светильни 

ков раз'ных типов обусловлены Iсоответствующими стан-

дартами и техническими условиями на светильники.

П о х а р а к т е р у с в е т о р а с п р е Д е л е н и я CBe 

ТИЛЫIИки различа.ются в зависимости от Toro, какая

часть cBeToBoro потока, выходящеrо из светильника, Ha 

правлена вниз или вверх от светильника, или в верхнюю
и нижнюю полусферы. Существует пять rрупп светиль 

ников, каждая из которых имеет свою область приме 
нения.

С в е т и л ь н и к и пр я м о r о с в е т а (рис. 1 ,а)
излучают в нижнюю полусферу не менее 90%1 Bcero све-

TOBoro потока.

Светильники преимущественно 
пр я м о r о с в е т а (рис. 1,6) излучают в нижнюю по 

лусферу от БО до 90%' Bcero cBeToBoro потока.

Светильники рассеянноrо света

(рис. 1,8) излучают в каждую полусферу от 40 до

60% Bcero CBeToBoro потока.

С в е т и л ь н и к и п р е и м у Щ е с т в е н н о о т р a 
женноrо света (рис. 1,2)  излучают в верхнюю
полусферу от 60 до 90% Bcero потока.

Светильники отраженноrо света

(рис. 1,д) излучают в верхнюю полусферу не менее

90% Bcero потока.

Светильники прямоrо света используются в помеще 

ниях с темными, плохо отражающими свет потолком,
полами и стенами, например, в цехах с металлическими

фермами, световыми фонарями и большими окнами, 
в прокатных, мартеновских, литейных, механических и

друrих цехах, [де выделяется MHoro пыли, дыма, копоти
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памещения, например, на химических завадах, в катель 

ных и друrих памещениях, [де вверху распалажены раз 

.'Iичные трубаправады, канвейеры и прачее абарудава 
ние, требующее наблюдения. Светильники рассеяннаrа
{'вета испальзуются также в кантарских и бытавых па 

мещениях са светлыми паталками и стенами.

Светильники преимущественна атраженнаrа и aTpa 
женнаrа света неабхадимы в случаях, каrда па xapaK 

теру рабаты нежелательны даже незначительные тени

(например, чертежна канструктарскиебюра); ани Haxa 

дят применение и в устанавках архитеКТУРlю худаже 
cTBeHHara асвещения.

Наибалее эканамичными являются светильники пря 
Mara света, затем следуют преимущественна прямаrа,за
ними рассеяннаrа, преимуществеНIю атраженнаrа и

отраженнаrа 'света. На чем эконамичнее \Оветилынт\lИ,

тем балее rлубакие тени они создают, а эта не всеrда

бывает дапустима па уславиям рабаты. Паэтаму при BЫ 

баре типав светильникав надО' атдавать предпачтение
балее эканамичным светильникам, на с учетам назначе 
пия памещения и характера выпалняемых в нем рабат,
а также era страительных асабеннастей. Эта значит, Ha 

пример, чтО' не следует устанавливать светильники пря 
Mara света в таких вспамаrательных памещениях, как

вестибюли, каридары, лестницы, так как при таких CBe 
тильниках верхняя часть памещения асвещается слаба,
чтО' придает неблаrаприятный вид всему памещению.

Для защиты ат слепящеrа действия ламп адни CBe 
тильники имеют непразрачный атражатель, друrие
рассеивающие свет калпаки из малачнаrа, апалаваrа
или матираваннаrа стекла, закрывающие лампу. HeKa 
тарые типы светильникав имеют и ра1ссеиватель, и aTpa 
жатель. Инаrда для уменьшения слепящеrа действия
в светильниках устанавливаются лампы не с празрачнай,
а с матираваннай калбай.

у светильникав для люминесцентных ламп, имеющих
бальшие размеры, атражатели закрывают лампу талька

сбоку; паэтаму люминесцентные светильники инаrда
имеют специальные защитные решетки, распалаженные
пад лампай.

Чем выше падвешиваются светильники, тем менее

слеПЯщее действие ани аказывают. Паясним эта прастым
примерам. В ясный безаблачный день, в дневные часы,
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lшrда солнце стоит высоко в небе, если не поднимать

rлаза вверх, мы не испытываем слепящеrо действия
солнца. Ближе к вечеру солнце опускается все ниже 11

ниже над rоризонтом, и если обернуться на запад, то

даже если мы не будем поднимать rлаза вверх, яркий
солнечный диск будет вызывать ослепление.

Таблица 4

Наименьшая допустимая высота подвеса над полом светиль-

ников с лампами накаливания

Наименьшая высота подвеса над
полом, .м, при лампах

Наименование светильнИI<ОВ в прозрачной колбе

в матироваи 

I
ной колбе до 200 вт свыше
(до 150 вт) В:КЛЮЧИ 200 вт

тельно

Универсаль без стекла или с про .
2.5 3 4

зрачным стеклом, rлубокоиз 
лучатель эмалированный, ПУ
с отражателем и с прозрачным
стеклом

Универсаль с матированным CTeK 2,5 3,5
лом, ПУ с отражателем и с

.матированным стеклом

ПУ без отражателя с матирован 3 4

ным стеклом, плафоны с Ma 

тированными стеклами

Люцетта молочноrо стекла 2,5 3 4

Шар молочноrо стекла, плафоны 2,5 3
с молочными стеклами

Фарфоровый до 60 вт, сматовой Высота
лампой или с матовым стеклом подвеса MO 

жет быть
любой

При м е ч а н и я: 1. Высота подвеса может быть любая для светильни-
(<ОВ, имеющих матироваииые Стекла и лампы мощностью не более 60 вт.

2. Указаиные в табл. 4 высоты MorYT быть уменьшены на 0,5 .м в следую-
щих случаях:

а) в помещениях, для которых при ОДIIOМ общем QсвещенИI( нормируется
освещенность меньше 50 дк;

б) в номеЩениях. длина (<оторых не более двойной высоты нодвеса све-
ТНЛЫ[ИI(ОВ над поло.м;

1

в) в номещениях для BpeMeHHOrQ пребывания людей.
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То же самое происходит и в помещениях, освещае 

мых светильниками; представим себе, что светильник

с непрозрачным отражателем подвешен в помещении

на высоте, пемноrо большей человеческоrо роста. Тоrда,

отойдя совсем HeMHoro от светильника и rлядя вдаль, не

поднимая rлаза вверх, мы почувствуем, что яркая нить

лампы попадает в поле нашеrо зрения и мешает спокой 

но рассматривать и хорошо различать, что происходит
в rлубине помещения. Стоит только поднять светильник

HeMHoro выше, лампа выйдет из поля зрения, rлазам

станет памноrо спокоЙнее, и мы станем хорошо разли-
чать объекты нашеrо наблюдения.

В целях уменьшения слепящеrо действия ламп YCTa 

новлена минимально допустимая высота подвеса CBe 

тильников над лолом в зависимости от их светотехниче-

ских характеристик и мощности ламп. Наименьшие

допустимые высоты подвеса светильников с лампами Ha 

каливания указаны в табл. 4, для люминесцентных све-

тильников в табл. 5.

Таблица 5

Наименьшая допустимая высота подвеса люминесцентных
светильников

Типы светильников

Наименьшая до-

пустимая высота

подвеса над

полом, .м

Двухламповые светильники ОД, ОДР, ОДа, ОДОР
при одиночной установке или при непрерыв-
ных рядах из одиночных светильников. . . .

Двух.памповые светильники ОД, ОДР, ОДа. ОДОР
при непрерывных рядах из сдвоенных Светиль-

ников . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Двухламповые светильники ШЛД, ШОД . . .

Двухламповые уплотненные свеТильники ПЕЛ

3,5

4
2,5
3

По степени защиты светильников от воздеЙствия
окружающей среды, проникновения в них паров, пыли
и т. п. светильники подразделяются на слеДующие испол-
нения:

о

О т к рыт ы е, в которых лампа не отделена от внеш-
неи среды.

3 а щи Щ е н н ы е, в которых лампа и патрон закры-
ты защитным, пропускающим свет колпаком, прикреп-
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ленным 'к корпусу <CIBe 

тильника без уплатне 
ния та'к, чтабы не iП'ре 
пятствовать обмену
воздуха между 'ВiHY 
тренним'И частями ;COBe 

тильrника и оwружаю 
щей средай.
Влаrоз ащищен 

н ы е, lIюрпуе и па'трон
к:оторых хорошо пере-
носят В'оздеЙС11вие 'вла 

I'и и хораша rOахраня-
ется изоляция !Вlведен 

ных iВ с.ве'f1ИЛЬНИК IПра 
ВОд'ов.

3 а к рыт ы е, имею-

щие карпус и защит 

ный калпак, препят 

ствующие праникнаве 
нию к лампе ипатрану
пыли.

В 3 рыв а з а Щ и 

Щ е н!н ы е, rПредназна 
ченные для УСТaJНОВКИ
вО' 'взрывоапа,сных па-

мещениях.

Для асвещения <пра-

изводственных памеще-

ний наибалее широка

иопальзуются следую 

щие типы светильни 

кав.

Светильники

для ламп накаливания

(рис. 2).
У н и в е р с а л ь

(рис. 2,а) светильник
прямаrо света, изrа'юв 

ляется двух 'разме 
ров для ламп до 200
и да 500 вт; рассчитан
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l1а -нормальные условия .сореды, но хорошо работаеt
в lПомещениях IC повышенной 'влажностью и пыль'Ностью.

В БОЛЬШИ'НСо11ве случаев Iпр,именяется без защитноРО
стекла и '1'оrда 'Он Я'ВЛЯе'1'ся 'светильником OTKpbIToro
типа. При 'небольших .высотах подвеса и в случаях,
коrда 'необходимо уменьшить 'Слепящее действие ламп,
снабжаеТ1СЯ маТИ'р'О'ваIННЫМ защитным отеклом, а u3 поме 

щениях с rорючей Iпылью 'прозрачным 'стеклом (для
уменьшения Iп'Ожа1Р;НОЙ 'Опасности); пр'и наличии колпа,ка

считается С'вет'Иль'ником защищенноf'О типа. Подвешива 
ется 'обыч'но на ,высоте 3 6М.

Универсаль является одним из основных светильни 

ков для производственных помещений.

f л у б о к о и з л у ч а т е ль .э м а л и р о в а H 

н ы Й (рис. 2,6) светильник прямоrо света, OTKpblToro
типа; изrотовляется трех размеров для ламп до 200,
500 и 1 000 вт. Применяется в тех же помещениях, что и

Универсаль, без защитноrо стекла, но в более высоких

помещениях (6 м и выше). Как и Универсаль, эмалиро 
ванный fлубокоизлучатель является одним из наиболее

распространенных светильников.

В последнее время светотехническая промышленность
начала осваивать новые типы светильников fлубокоиз 
лучатель, отражатели которых выпОЛНЯются из обрабо 
TaHHoro термохимическим способом алюминия. Такая

обработка придает поверхности отражателя свойства Ha 

правленно рассеянноrоотражения, что делает CBeTopac 
пределение светильников более концентрированным, чем

у эмалированных fлубокоизлучателей. Будут выпускать 
ся светильники типа [с (со средней концентрацией CBe 

TOBoro потока) для ламп до 5010, 1 000 и 1 500 вт и ти 

па [к (с повышенной концентрацией cBeToBoro потока)
для ламп мощностью до 1,000 вт. Эти светильники пред 
назначаются для освещения помещений с большой BЫ 

сотой.

Фар фор о вый с в е т и л ь н и к Д о 60 вт

(рис. 2,в) рассеянноrо света, влаrо и пылезащищен 

ныЙ; имеет прозрачное защитное стекло. Для уменьше 
ния слепящеrо действия должен применяться с матовой
лампой. Выпускается в исполнении для подвешивания и

с раздельным вводом каждоrо из проводов. Приrоден
для сырых, особо сырых, с химически активной средой и

пЫльных помещений при небольшой высоте.

34



Фарфоровый светильник получил большое распро 

странение, но в последнее время ero выпуск сокращает 
ся и он заменяется друrими светильниками для

аналоrичной области применения, но с корпусами, BЫ 

полненными из друrих материалов (металл, пласт 

масса) .

Светильник промышленный уплотнен 
н ы й т и паПУ (рис. 2,2 И д) влаrо и пылезащищен 

вый; изrотовляется двух размеров до 100 и до 200 вт

(ПУ 100и ПУ 200).Выпускается с мат.ированным за 

щитным стеклом, без отражателя (светильник рассеян 
Horo света) и с отражателем (светильник прямоrо

света). Широко применяется для сырых, особо сырых,
пыльных и пожароопасных помещений и помещений
с химически активной средой. Для доступа к лампе

у светильника ПУ 100колпак снимается только с по 

мощью специадьноrо ключа или друrих инструментов;
поэтому светильники ПУ 100можно устанавливать при

напряжении 127 и 220 в на высоте меньше 2,б м.

С в е т и л ь н и к р у д н и ч н ы й т и п а РН

(рис. 2,е, ж и з) рассеянноrо света, влаrо .и пылеза 

щищенный; изrотавляется трех размеров до 60, 100 и

200 вт (PH 60,PH 100и PH 200).Светильники PH 60

и PH 100 имеют стеклянный колпак из матированноrо
стекла, PH 200 из матированноrо или молочноrо

стекла. Применяются в тех же случаях, что и светиль 

ники ПУ, но имеют большой недостаток, заключающий 

ся в сложности снятия Сl екла, и поэтому рекомендуется
отдавать предпочтение светильникам ПУ.

. Для сырых и с химически активной средой помеще 
ний начали выпускаться светильники типа СХ дЛЯ ламп

до 60 вт (CX 60), дО 200 вт (CX 200) и до 500 вт

(CX 500). Светильники выпускаются в двух ИСПОЛI-tе 

ниях: рассеянноrо света, имеющие матированное CBeTO 

рассеивающее стекло, и преимущественно прямоrосвета,

у которых лампа закрыта прозрачным стеклом и, кроме
Toro, имеется отражатель, направляющий большую
часть cBeToBoro потока вниз.

Люцетта цельноrо молочноrо

с т е к л а (рис. 2,и и к) преимущественно прямоrо
света, OTKpbIToro типа; имеет молочное стекло, открытое
снизу. Выпускается для ламп до 200 вт; широко приме 
lIяется для конторских, Еспомоrательных и бытовых по 
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мещений (коридоры, лестницы, rардеробы и др.), а TaK 

же для производственных помещений высотой не более
4 5м с небольшой пыльностью и светлыми стенами и

потолками и для складов, особенно при наличии в них

стеллажей.

При установке в Люцетте фарфоровоrо патрона
с ушком и с раздельным вводом проводов, под кольцо
KOToporo поджимается стекло Люцетты, этот светильник
может использоваться для сырых бытовых и производ 
ственных помещений.

П л а Ф о н ы н а о Д н у и Д в е л а м п ы Д о 60 вт

(рис. 2,л и м) имеют матированные или молочные

стекла; применяются для бытовых и вспомоrательных

прмещений небольшой высоты коридоров, лестниц,
rардеробов и др.
Шар м о л о ч н о r о с т е к л а (рис. 2,Н) светиль 

ник рассеянноrо света; выпускается диаметром 150, 250,
350 и 500 MJlt для ламп соответственно до 60, 150, 300 и

1 000 вт. Подвешивается на металлических штанrах;

нрименяется для чертежно конструкторскихбюро, учеб 
ных и лечебных заведений и в установках архитектурно 
ху.дожественноrо освещения.

Кроме указанных здесь светильников, промышлен 
ностью выпускаются и друrие типы, в том числе для

освещения взрывоопасных помещений; технические дaH 
ные и область применения этих светильников указаны
в книrах и справочниках по светотехнике [л. 2 и 3).

Светильники для люминесцентных ламп (рис. 3).
с в е т и л ь н и к и т и n а од (рис. 3,а) Прямоrо

света, OTKpbIToro типа, на две лампы по 30, 40 и 80 вт,
'обозначаются OД 2 30,OД 2..40 и OД 2 80.Имеют
открытый снизу металлический эмалированный отража 
тель; для уменьшения слепящеrо действия ламп светиль 

ники од дЛЯ ламп 40 и 80 вт изrотовляются 'также

с металлической защитной решеткой, закрывающей лам 

пы снизу, обозначаются OДP 2 40и OДP 2.80.При оди 
ночной установке ю;t.ждый светильник подвешивается на

двух штанrах или цепочках длиной около 30 см, но MO 

I.YT устанавливаться и вплотную к потолку. Часто люми 

несцентные светильники устанавливаются непрерывными
рядами; тоrда они прикреШIЯЮТСЯ к специальному Ma 

rистральному коробу или к rазовой трубе, внутри KOTO 
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Рис. З. Светильники для люминесцентных ламп.

а типов од, ОДР, ОДО, ОДОР; б типов шлд, ШОД; в типов ПВЛ.

рых прокладываются провода, питающие светильники.

Светильники од применяются для производственных
помещений с темными стенами и потолками, с нормаль 
ными условиями среды, а также для помещений с He 

большой пыльностью и влажностью. Используются
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также для локализованноrо освещения конвейеров, сбо 
рочных столов и друrих рабочих мест.

Светильники типа ОДа (рис. 3,а)  преиму 
щественно прямоI'Oсвета, OTKpbIToro типа, на две лам 

пы по 40 или 80 вт, обозначаются OДO 2 40и OДO 2 80.
Как и светильники типа ОД, имеют металлический эма 

Jlированный отражатель, но в верхней части отражателя
сделаны продольные прорези, через которые часть CBeTO 

Boro потока ламп попадает в верхнюю часть помещения;

изrОТОВJlЯЮТСЯ также с металлической защитой решет 
кой обозначаются OДOP 2 4{)и OДOP 2 8{).YCTaHaB 
ливаются, как и .cb-етильник'И типа ОД. Применяются для

производственных помещений со светлыми стенами и по 

толками, с нормальными условиями среды и в помеще 

ниях с повышенной пыльностью и влажностью; MorYT ис 

пользоваться также для освещения конторских поме 

щений.

С в е т и л ь н и к и т и п а ШЛД и ШОД (рис. 3,6)
преимуществеНIю прямоrосвета, OTKpbIToro типа, на две
лампы по 40 и 80 вт, обозначаются ШЛД 2 40,ШОД 2 40
и ШЛД 2 8{)и ШОД 2 80.Снизу лампы закрыты метал 

лической решеткой, с боков опаловым орrаническим
стеклом; в 'верхней части светиЛl НИiКОВ с двух сторон
имеются две щели, через которые часть света (большая,
чем у светильников типа ОДа) попадает в верхнюю
часть помещения. Светильники типа ШЛД и ШОД YCTa 
навливаются так же, как и светильники ОД. Применя 
ются rлавным образом для освещения школьных и KOH 

торских помещений.
Коrда для получения требуемой освещенности прихо 

дится устанавливать большое количество светильников,
соединенных в непрерывные ряды, иноrда для сокраще 
ния числа рядов по два ряда одиночных светильников

скрепляют вместе и получают один ряд сдвоенных CBe 

тильников.

Необходимо иметь в виду, что светильники типов ОД
и ОДа (без защитных решеток) можно применять толь 

ко в случаях, коrда линия зрения работающих в раб(J 
чем положении направлена поперек светильников. Если
же зрение рабочих направлено вдоль светильников, обя 
зательно должны применяться светильники с решетками
(типов ОДР и ОДОР).

С в е т и л ь н и к и т и п а ПВЛ (рис. 3,в) рассеян 
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fШfО С13ета, заЩиЩеннаt6 типа, на две лампы па 40 вт

(ПВЛ l)и па 80 вт (ПВЛ 5);имеют сплашнай рассеи 
ватель из замутнешюrа арrаническаrа стекла,платна при 
мыкающеrа к карпусу светильника, что. защищает BHYT 

ренние части светильникав ат праникнавения пыли

и влаrи. Светильники устанавливаются на двух штанrах.

Применяются для О'овещения помещений со значитель 

ной пыльностью и влажностью.

7. ВЫБОР РАСПОЛОЖЕНИЯ И КОЛИЧЕСТВА СВЕТИЛЬНИКОВ

Требуемую по нормам освещенность в каком нибудь
помещении можно получить, устанавливая светильники

с лампами разной мощности; при маломощных лампах

потребуется установить больше светильников, чем при
более мощных. Но 'с уменьшением числа светильников

приходится увеличиваtь расстояние между ними, а это

создает неравномерность освещения под светильника 

ми освещенность может оказаться в несколько раз боль 

шей, чем между светильниками, что в свою очередь YBe 
личивает общую мощность освещения и создает неодина 
ковые условия для работы на разных участках цеха.
Если же установить большое количество маломощных

светильников, что будет невыrодно из за увеличения
стоимости монтажа освещения; кроме Toro, лампы He 
большой мощности менее экономичны, чем более мощ-
ные. В этом можно убедиться на простом примере.

Возьмем 10 ламп мащнастью па 75 вт на напряжение 220 в;
абщая их мащнасть равна 750 вт. Из табл. 1 нахадим, чтО' каждая
такая лампа излучает светавай патак 840 ЛМ, а абщий патак всех

ламп равен 840. 1O 8400 ЛМ. ИЗ тай же таблицы мы видим, чтО'

<Jдна лампа мащнастью 750 вт на 220 в дает светавай патак

13 100 ЛМ, или на 56% бальше, чем llaTaK десяти ламп па 75 вт.

Иначе rаваря, лампа мащнастью 750 вт на 56% эконамичнее лампы
75 вт.

Повышение ЭКОномичности ламп накаливания с уве-
личением мощности объясняется тем, что у более мощ 
ных ламп вольфрамовая нить накала толще, чем у менее

мощных. С увеличением толщины ра'скаленная провола-
ка нити меНЬше подвержена испарению и допускает
большую температуру, а с увеличением температуры
интенсивность свечения возрастает сильнее, чем увели 
чивается расход электроэнерrии.
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Итак, саздается такае палажение, чтО' аказывается

неэканамичным слишкам бальшае как уменьшение, так

и увеличение мащнасти ламп, и неабхадима принимать
какую тапрамежутачную, наибалее эканамичную мащ 

насть, при катарай будет абеспечиваться харашая paB 
намернасть асвещения.
Как же апределить,
лампы какай мащнасти

окажутся наибалее эка 
намичными?
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Рис. 4. Расположение светильников.

а прямоуrольное; б D шахматном порядке; в на разрезе.

Прямаrа атвета на этат вапрас палучить нельзя, так

как наибалее эканамичнае решение зависит ат мнаrих

fJрИЧИН и уславий и к решению этай задачи прихадится
падхадить постепенна,

Первым шаrам здесь будет выявление наивыrадней 
шеrа расстаяния между светильниками вдаль и паперек

памещения; затем надО' падсчитать, скалька светильни 

кав мажна устанавить в памещении, саблюдая наивыrаk

нейшее расстаяние между ними, и талька пасле этаrа

приступить к апределению мащнасти ламп, при катарых
в памещении будет саздана требуемая .освещеннасть.

Для каждаrа типа светильника существует наивыrад 
нейшее соатнашение расстаяния между светильниками

к высат,е их падвеса над рабачей паверхнастью (рис. 4).
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На рис. 4 изображено расположение светильников на

плане и в разрезе помещения; расстояние между CBe 

тильниками на плане обозначено L, высота подвеса над

рабочей поверхностью h и высота подвеса над полом hп ;

высота рабочей поверхности обозначена hp и расстояние

от потолка до светильника свес светильника hc. Для
люминесцентных светильников, установленных непрерыв 

ными рядами, за L принимается расстояние между ря 

дами.

Устано,вим в ,каком либопомещении светильники, например, ти 

па Универсаль на выс{)те 3 .м над рабочей по,верхностью и 'Расстоя 

ние 'между ними цр:имем 4 At; измерим фо;rОJЭлектричес и.м Jlюкс 

метром и запишем величину освещенности 'в нескольких тоЧ'Ках.

После этоrо увеличим в одинако,в{)е ,количес'f.ВО раз ,высоту и pac 

стояние между светильниками, 'Скажем, в 1,5 раза; 1'оrда высота

подвеса станет равной зх 1,5 4,5At, а расстояние между .светиль 

никами 4Х 1,5 6.'и. Вновь измерив и записав {)свещенность в тех

же точках, 'мы увидим, что освещенность уменьшилась во всех точ 

ках 'примерно 'в одинаковое число раз (в нашем примере уменьшение

будет в 2,25 раза). Но как :в первом, так и .во втором случае paB 

номернасть освещения или, иначе r{)ворЯ, соотношение освещен 

ностей в разных точках окажется одина;ковой. Также v,динаковым

в обо.их случаях остается отношение расстояния между светиль 

никами к .высоте подвеса; в первом случае оно равно 4: 3 1,33

и во втором тоже 6: 4,5 1,33.

Из приведенноrо примера мы видим, что paBHOMep 

ность освещения зависит не от размеров в метрах L и h,
а от их отношения, т. е. от величины L: h.

Для светильников каждоrо типа существует наивы 

rоднейшая величина отношения L: h, при которой общая

мощность освещения будет наименьшей, а равномерность
освещения достаточно хорошей. В табл. б указаны наи 

выrод:нейшие и наибольшие допустимые величины OTHO 

шения L : h для разных светильников.

Как же надо практически выбирать размещение CBe 

тильников при расчете освещения производственных по 

мещений?
Прежде Bcero, принимая во внимание высоту. .строи 

тельные и друrие особенности освещаемоrо помещения,

надо наметить целесообразную высоту подвеса светиль 

ников над полом, при этом надо проследить за тем, что 

бы эта высота не была меньше указанной в табл. 4 и 5

для выбранноrо типа светильника. Свес светильников

llc принимается обычно O,5 O,7м; в высоких помеще 

АИЯХ, rде нет кранов или друrих приспособлений, с KO 
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Таблица 6

Наивыrоднейшее расположение светильников

L:h

Наименование светильников
наивыrодней- /  аИбольшее

шее допустимое

1,4

Люминесцентные с защитной решеткой
ОДР, ОДОР, ШЛД, ШОД. . . . .

rлубокоизлучатель эмалированный, Лю-
цетта . . . . . . . . . . . . . . .

Универсаль без стекла и с матирован-

ным стеклом, ПУ с отражателем .

ЛJQминесцентные без защитной решет-
кн типов ОД, ОДа . . . . . . . .

ПУ без отражателя, РН, плафоны, шар
молочный . . . . . . . . . . . .

1,1 1,3

1.6

1.8

1,8

2,5

1.51,4

2.3 3у 2

L расстояние между светильниками.

h высота подвеса светильников над рабочей поверхностью.

торых можно обслуживать светильники, свес можно уве-
личивать с тем, чтобы высота подвеса над полом не бы-

да больше 5 5,5м, так как при большей высоте обслу-
:живать светильники с приставных лестниц и стремянок
становится затруднительным и опасным. Однако увели-
чивать свес более чем до l,5 2м не следует при
большом весе светильники -будут 'сильно раскачиваться

даже от незначительноrо движения воздуха. При необ-

ходимости выполнения более длинных свесов можно ре-
комендовать, например, подвеску светильников к rори-
зонтально натянутым тросам.

В цехах, rде имеются мостовые краны, высота подве-

са светильников зависит от высоты расположения кра-
нов, с которых светильники обслуживаются, при этом

необходимо помнить, что часто расстояние от верхней точ-

ки крана до ферм или балок бывает очень незначитель-

ным 15 20см, и тоrда светильники приходится подве-
шивать на уровне низа ферм и балок.

,Цалее -необходимо определить 'Высоту установки све-

тильников над рабочей поверхностью, для чеrо из при-
нятой высоты подвеса светильников над полом надо вы-

честь высоту рабочей поверхности (эта высота прини-
мается по табл 3).

Коrда определена высота подвеса светильников над

рабочей поверхностью, пользуясь указанными в табл. 6
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наивыrОДнейшиМи ЬtноЬjE нИЯМИL: h, остается опреде-
JlИТЬ расстояние между светильниками. Для этоrо BЫCO 

та светильников над рабочей поверхностью lL умножает-
ся на взятую из табл. 6 для выбранноrо светильника

наивыrоднейшую величину L: lL.

Полученное таким образом расстояние между CBe 

тильниками нельзя считать совершено обязательным;

оно может несколько увеличиваться или уменьшаться
в зависимости от строительных особенностей помещения,

расположения технолоrическоrо оборудования и HeKOTO 

рых друrих причин. Увеличивать расстояние между све-

тильниками не следует больше, чем это обусловливается
наибольшим допустимым отношением L: lL по табл. 6.

Уменьшать же расстояние иноrда приходится довольно
значительно против наивыrоднейшеrо; в одних случаях
это делается потому, что для получения необходимой

освещенности оказывается недостаточным то количество

светильников, которое получается при наивыrоднейшем
отношении L : lL, в друrих из-за несимметричности рас-
положения светильников iПО отношению к 'Окнам, бал'ка.м,

фермаlМ и Дlру"иiМ элементам здания или по о н'Ошению

к технолоrическому оборудованию.
Вообще надо стараться располаrать светильники

с учетом имеющихся в помещении окон, балок, ферм,
колонн и друrих частей здания, особенно при общем paB 

номерном освещении. Не следует, например, устанавли 
вать светильники в одном пролете на фермах, а в cocek

нем 'между феРlмами; это ухудшает внешний вид поме-

щения и усложняет монтаж.

Необходимо еще знать, как определить расстояние

or стен помещения до крайних светильников, обозначен 

ное а на рис. 4. Если у стен расположены рабочие места

и на этом участке надо получить номируемую освещен 

насть, размер а принимае11СЯ равным 1fз раостояния
между светильниками; коrда же у стен находятся прохо 
ды или друrие участки, rде освещенность может быть

понижена, а принимается равным половине расстояния

между светильниками.

Наметив расположение светильников в помещении,

мы одновременно определяем и количество их. Иноrда
может .выя'Вить,ся не 'Один, а два и более .воз'можных Ba 

риантов расстановки светильников; тоrда предпочтение
'надо отдавать варианту, rде количество светильников
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наiИменьшее, это удешевляет 'монтаж и часто приводит
к уменьшению общей мощности освещения блаrодаря
тому, что при ,меньшем числе оветильнИiКО'В в них YCTa 
навливаются более экономичные мощные лампы.

Но в дальнейшем при определении мощности ламп

предварительно намеченное размещение светильников

может меняться и корректироваться, о чем будет сказа 

но в следующем разделе.

В. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ ЛАМП

После Toro как выбран тип светильников и намечено

их размещение, остается определить мощность ламп,
которые должны быть установлены в светильниках для

получения заданной освещенности. Существуют следую 
щие .спосо'бы определения мощности ламп: м е т о Д

удельной мощности, метод коэффициен 
т а и с п о л ь з о в а н и я и т о ч е ч н ы й м е т о д, каж 

дый из которых имеет свою область применения.

Расчет по удельной мощности

Наиболее простым является расчет по удельной мощ 
ности. Этот способ имеет широкую область применения
и дает достаточно точные результаты. Он применяется
для расчета 'OIбщеl'О 'paBIHoMepHoro освещения, .но 'не 'При 
rоден для расчета локализованноrо освещения, и в слу 
чаях, коrда для отдельных участков освещаемой площа.
ди или рабочих мест часть установленных в помещениях

светильников затеняется (заrораживается) производст 
венным оборудованием или друrими предметами. Расчет
по удельной мощности не может применяться также
в случаях, коrда необходимо получить заданную OCBe 

щенность не на rоризонтальной, а на наклонной или Bep 
тикальной плоскости.

Что же называется удельной установленной мощно 
стью? /

Возьмем для примера проИ'звод'Ственное помещение площа.дью
270 .м

2
, в ,котором установлено 14 светильников Универсаль без 'pac 

сеи-вающеrо стекла, с лампами по 200 вт. Предположим, Ч'Ю изме.

ренная 'с ПОl\ЮЩЬЮ фО1'оэлектрическоrо люк'Сме'J.1ра освещеНlНОСТЬ
в помещении palВlHa 50 лк.

Общая мощность ламп во всех светильниках равна 200. 14 
==2 800 вт. Бсли эту МОЩность разделить на количест.во квадратных
метров площади помещения, то мы получаем, что на 1 .м2 прихо-
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\""я 2800, 270 IO "ЫОЩFОС," ламя (яля IO .фR); .,0

и называется удельной установленной мощностью.

Таким образом, в нашем примере для получения освещенности

50 лк необходима удельная м.ощность 10,3 вт/м
2

.

Но если бы мы заранее не знали, какой мощности лампы надо

установить s рассматриваемом помещении, а только было известно,
что для llолучения освещенност.и 50 лк от светильников Универсаль
без рассеивающеrо стекла удельна,я мощность ,paВiHa 10,3 вт/м

2
, то

мы очень п,роето С'м-о.rли бы определить мощно.сть ламп. Действи 
тельно, .взяв ПЛQщасдь помещения, ра;вную 'в нашем примере 270 м2

,

и помн.ожив ее на удельную 'м-ощность, получим о'бщую мощность
ламп: '270., 10,3 2800 вт. Теперь, ра'зделив эту мощность на 'Число

светильников, определяем мощность одной ла I'ПЫ:2800: 14 200вт.

Таким образом, зная величину удельной мощности,
необходимую для получения требуемой освещенности
в данном помещении при выбранном типе светильника,

можно леrко определить общую мощность ламп, а по

ней и мощность одной лампы.

Для каждоrо типа светильника, примен'яемоrо для

освещения производственных помещений, составлены

таблицы удельной мощности. Так как количество типов

светильников довольно велико и для каж оr'О из них

имеется одна, а для некоторых светильников две табли 

ЦЫ, то поместить их все в этой небольшой брошюре OKa 

залось невозможным. Таблицы удельной установленной
мощности имеются в литературе по проектированиIO

электрическоrо освещения [[Л. 7, 8). Но чтобы познако 

мить читателей с особенностями этих таблиц и научить
пользоваться ими, в качестве примера в брошюре поме 

щены две такие таблицы для светильника типа Уни 

версаль с матированным стеклом табл. 7 и для JIю 

цетты табл. 8.

Если внимательно посмотреть на табл. 7 и 8 можно

замеvить, что величина удельной установленной мощно 
сти зависит от следующих причин:

а) от высоты подвеса светильников над рабочей по-

верхностью с увеличением высоты удельная мощность
увеличивается;

б) от размеров освещаемоrо помещения с увеличе 
нием площади помещения удельная мощность умень-
шается;

в) от величины нормируемой освещенности с YBe 
л'Ичением освещенности удельная мощность увеЛlИЧИ 
мается.
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.:>.
о> Таблица 7

Удельная мощность общеrо paBHoMepHoro освещения для свеТИЛЬника Универсаль с матовым
стеклом (при любой окраске потолка, стен и пола), вт!.м2

Высота подвеса светиль-

( IНИков над рабочей Площадь помещения. .м'
поверхностью. .JII

Норма освещенности. дк

5 I 10 I 20 I 30 I 50 I 75 I 100 I 150 I 200 1300
9

3
8

8

О

б

От 2 до 3 От 10 до 15 3.7 6.3 10,5 15,2 24 39 43 57 73 10
. 15,1 . 25 8.2 5,4 8,8 12,8 20 28 36 49 62 9
» 25,1 . 50 2.7 4.6 7.8 1 1,2 17,3 24 31 43 53 7
. 50.1 . 150 2.3 4 6.7 9,6 14,8 20.5 26.5 37 45 6
» 150.1 . 300 2,1 3.6 6,2 8.4 13,2 18.5 23,5 33 40 6
Больше 300 1.7 3,2 5.7 7,8 12 17,3 22 30 37 5

От 3,1 до 4 От 10 до 15 4.3 6,9 13 18,3 29.5 38 48 72 94 14
. 15,1 . 20 3.6 6 11 15,8 23.5 34 41 63 82 12
. 20,1 » 30 3 5,3 9.6 13,8 20.5 29 36 54 72 11
. 30,1 . 50 2,7 4,5 8,4 11,7 17.7 25 31 45 61 9
. 50,1 . 120 2,3 3,8 7,1 9.8 15,3 21 25.5 38 51 7
. 120.1 » 300 1 ,9 3,2 6 8.3 12,8 17,3 22 33 44 6
Больше 300 1,7 2.8 5,3 7,4 11.3 15,5 19,5 29 39 61

От 4,1 до 6 ot 10 до 17 5.6 9.4 15 20,5 31 46 62 92 124 18
. 17,1 . 25 4 7,2 12,5 17,3 25.5 39 51 79 104 16
. 25.1 . 35 3,2 6 10,7 15.2 22 34 44 69 93 14
. 35.1 . 50 2,8 5.2 9,5 13,2 19,3 29 39 60 82 12

От 4,1 до 6 От 50. 1 до 80 2.4 4,3 8,2 11,3 16.3 25 33 50 69 10
. 80,1 . 150 2 3,8 6,8 9.5 14 21 28 43 58 9
. 150,1 . 400 1,7 3,3 5,7 8.1 12 17.5 24 36 50 7
Более 400 1,5 2,8 5 6,8 10,5 15,5 21 31 43 6

4
б
О
3
9
8

4
О
О
1)

1)
о
8
6



Таблица 8

Удельная мощность общеrо paBHoMepHoro освещения для светильника Люцетта (потолок средней
светлоты, стены и пол темные), вт/.м2

Высота подвеса све-

I Площадь помеще-
тильников над рабо нин, MSl
чей поверхностью, .м

Норма освещенности. дк

5 10 20 30 50 75 100 150 200

От 1,5 до 2 От 10 до 15 3.2 5,2 8.8 12,1 17.5 24,5 32 43 55
. 15.1 25 2,7 4,5 7.8 10.8 15.5 21,5 28,5 32.5 49
. 25,1 : 50 2.4 3,9 6.8 9.3 13.6 19 25 34 43

. 50,1 150 2,1 3,4 5,9
r

8 12 16.3 21,5 30 38

. 150.1 : 300 2 3.1 5.6 7,3 11,1 15 19.8 28 35
Больше 300 1.9 2.9 5 7 10,6 14.5 19 27 32

От 2.1 до 3 ОТ 10 до 15 3,4 5.8 10 13,6 21.5 29.5 38 56 76
. 15.1 . 25 2.8 4.9 8.2 11.1 17.3 23.5 30 45 60
. 25.1 . 50 2,3 4 6,8 9.2 14.6 20 25.5 38 51
. 50,1 150 2 3,3 5,8 7,8 12.5 16.5 21 31 42
. 150,1 : 300 1,8 2,9 5,2 6.7 10,8 15 18,8 28 37
Больше 300 1.7 2,7 4,8 6 10 14,3 17,5 26,5 35

От 3.1 до 4 От 10 до 15 4.1 6.8 12.4 17,3 27,5 41 55 87. 118
. 15.1 20 3.5 5.9 10.8 14.7 23 35 46 73 102
. 20.1 : 30 3 5,1 9.2 12,6 19.3 30 38 61 83
. 30.1 " 50 2.5 4,1 7,3 10.2 15,3 23 31 47 6Б

50,1 120 1.9 3.3 5.6 8.2 12.3 19 24.5 38 51
O 120.1 до 300 1.7 2,7 4.8 6.7 10.2 15 20,5 30 43
Больше 300 1,5 2,5 4.3 6,2 9.4 14 18.7 28 39

От 4.1 до 6 От 10 до 17 4,8 8,5 14.5 22 37 56 82 118 168
. 17,1 " 25 3,9 6,9 11.8 18,3 30 47 68 102 140
. 25,1 . 35 3,2 5,7 10,2 15.3 2Б,5 39 55 84 117
" 35.1 . 50 2,7 4,8 8,6 12,5 21 32 45 69 96
" 50.1 . 80 2.3 3.9 7 10,1 16,7 2Б.5 35 56 77
" 80,1 " 150 1,8 3.2 5.6 8.3 13.5 20.5 29 44 64
. 150.1 400 1.5 2.6 4,6 6.8 11,3 17,3 23,5 37 52
Больше 400 1,3 2.2 4 6 9.9 15 20.5 32 45ф.
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Для светильников прямоrо света, каким, например.
нвлнетсн Универсаль, удельнан мощность мало зависит

'ОТ Toro, -светлую .или темную окраоку 'И'меют стены и по 

толок, о чем указано в заrоловке табл. 7. При светиль 

никах же преимущестненно прнмоrосвета, pacceHHHoro,
преимущественно отраженноrо и отраженноrо света

окраска потолка, стен и пола, как уже отмечалось paHЬ 
ше, имеет большое значение, так как в зависимости от

Toro, светлые или темные потолок, стены и пол, они OT 

ражают или 'Поrлощают падающий на 'них 'световой по 

ток; поэтому в табл. 8 для Люцетты, нвлнющейсн CBe 

тильником преимущественно прнмоrосвета, указано, что

эта таблица составлена длн помещений с потолками

с.редней светлоты и темными стенами и полом. Если же

стены будут средней светлоты, а потолки светлые, то дЛН
Та'КИХ 1П0мещений iIютребуетсн меньшая удель-ная мощ 

!IOсть и В этом случае надо пользоватьсн друrой табли 
цей, имеющейсн в справочных материалах.

При пользовании таблицами необходимо знать, что

что удельнан мощность для светильников с лампами Ha 

ка.1Иl3аыия дана с учетом следующих условий:
а) коэффициент запаса равен 1,3; если длн рассчи 

TbIBaeMoro помещения коэффициент запаса должен быть
1,5, то удельная мощность беретсн длн ближайшеrо

меньшеrо интервала площадей, rде величина удельной
мощности несколько выше;

б) лампы приннты для напрнжения 220 в; при лам 

пах длн 127 в удельнан мощность беретсн длн ближай 

шеrо большеrо интервала площадей (несколько MeHЬ 

шан, так как лампы на 127 в экономичнее, чем на

220 в).
в таблицах удельной мощности длн люминесцентных

светильников учтен коэффициент запаса, равный 1,5.
При расчете освещения помещений с коэффициентом за 

паса 1,8 удельнан мощность принимаетсн по таблицам
длн ближайшеrо меньшеrо интервала площадей.

Способ расчета освещенин по удельной установлен 
ной мощности применнетсн в очень мноrих, но все же не
во всех случанх. Этим способом можно рассчитывать
только общее освещение помещений ПJlощадью больше
10 .м.2 , не заrроможденных оборудованием, при общем
равномерном расположении светильников и нормирова 
нии по всему помещению одинаковой освещенности на
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rаризантальнай пласкасти. Для длинных и узких паме 

щений, в катарых светильники устанавливаются
в адин два ряда, удельная мащнасть далжна браться
из таблиц не па страке, саатветствующей абщей плаща 
ди асвещаемаrа памещения, а па плащади у с л а в н а r а

помещения, ДЛИlна 'Roтopara в 2,5 раза бальше ши 

рины.

Так, наПРllмер, если требуется {)пределить удельную мощность

для помещений длиной -50 м и шириной 4 м, площа,дь KOToporo paB 
на 200 м2

, удельная мощность берет,ся из таблицы для п{)мещения
площадью 4Х 10 40.м2 , rде указана большая величина удельной
мощн{)сти, чем для помещения площадью 200 м2

.

Нетрудна саабразить, что. в узкам и длиннам паме 

щении на каждый era участак падает свет ат меньшеrа

каличества светильникав, чем в балее ширакам памеще 
'нии такай же плащади, и паэтаму для палучения неаб 

ходимай освещенности. в узком памещении патребуется
б6льшая мащнасть для асвещения, а следавателыю,
и удельная мащнасть далжна быть бальшей.

Метод коэффициента использования

Метад каэффициента испальзавания применяется

в тех же случаях, что. и метад удельнай мащнасти, ОТ Ka 

Tapara ан отличается несколько. бальшей тачнастью. Так

же, как и при расчете па удельнай мащнасти, метадам

каэффициента испальзавания мажна рассчитывать таль 

ка абщее равнамернае асвещение, каrда асвещеннасть

нармируется в rаризантальнай пласкасти.

Расчет выпалняется в такай паследавательнасти:

сперва падсчитывается ве.'Iичина абщеrа cBeTaBara пата 

ка всех ламп, устанавленных в светильниках, катарый
неабхадим для палучения требующейся па нармам aCBe 

щеннасти при выбраннам типе светильника. Затем апре 
деляется либо. мащнасть ламп каждаrа светильника,

если каличества светильникав была предварительна за 

дана или намечена, либо. апределяется каличества CBe 

Тll.'Iьникав, если была задана мащнасть ламп.

Решение первай части паставленнай задачи праизва 

дится с памащью следующей дастатачна прастай фар 
мулы:

F===. EkSz
'1j

. (1)
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rде F расчетный световой поток (ЛЛf) всех ламп, KOTO 

рые необходимо установить в светильниках для

f10лучения требуемой освещенности в rоризон-
тальнои плоскости;

Е минимальная нормируемая освещенность, лк;

k коэффициент запаса (см. выше);
S площадь освещаемоrо помещения, Лf2 ;

'I'J коэффициент ИСПОЛЬЗования cBeToBoro потока

(в долях единицы);
z отношение средней освещенности к минималь 

ной.

Чтобы выПолнить расчет по формуле (1) необходимо
понять значение входящих 'в нее расчетных'коэффициен 
тов 'I'J и z и знать, как их определять. Попытаемся это

объяснить; начнем с OCHoBHoro коэффициента исполь 

З0вания.

Коэффициентом ИСПОЛЬЗования называется отноше 

вие cBeToBoro потока, выходящеrо из светильников и па 

дающеrо на расчетную поверхность (прямоrо и отражен 
Horo от потолка, стен и пола) к суммарному световому
потоку всех ламп. Чем выше. коэффициент ИСПОЛЬЗова 

ния, тем экономичнее осветительная установка. Величи 
на коэффициента использования зависит от мноrих при 
чин: к. п. д. светильника, характера ero светораспреде 
ления, коэффициентов отражения потолка, стен и пола

помещения и от ero размеров и высоты.

В справочниках 11 друrих пособиях по проектирова 
нию электрическоrо освещения помещены таблицы коэф 
фициентов использования для светильников разных ти 

пав [л. 9]. В качестве примера в табл. 9 приведены коэф 
фИllиенты использования для некоторых светильников
с лампами накаливания.

Из табл. 9 видно, что коэффициенты использования

для светильников каждоrо типа даны в зависимости от

вероятных в практике сочетаний коэффициентов отраже-
ния потолка, стен и пола и от величины так называемоrо

и н Д е кс а п о м е ЩС н и я Ё, учитывающеrо размеры
н высоту помещения и высоту подвеса светильников.
В справочных таблицах коэффициенты использования

обычно даются в процентах, например, 28, 35 и т. д., но

при расчетах по формуле (1) ОНИ должны быть указаны
в долях единицы (0,28; 0,35 и т. д.).
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Таблица 9

Значения коэффициентов использования некоторых светильников с лампами накаливания

Коэффициент Универсаль без Универсаль с мати- rлубокоизлучатель Люцетта цельноrо молочноrо стекла
отражения. стекла рованным стеклом эмалированный

6 %:
"

'" Потолок 30 50 70 30 50 70 30 50 70 50 70

v'"
"''''

30 50 10 30 50 30

j
50 30

I
50

..,.., Стены 10 30 50 10
'ч,f
"'..,

10 10 10 I 3О 10 10 10 I 3О 10 10 10 I 3О 10 I 3О 10 I 3О 10 I 3О 10 I 3О
:s;:; Пол

0,6 23 26 31 33 18 21 24 26 21 24 28 29 22 24 26 27 24 25 29 30

0.7 30 32 37 39 23 25 29 31 26 28 32 34 27 28 31 32 29 31 34 36

0.8 34 3б 41 44 25 28 32 34 29 32 36 38 31 32 35 36 33 35 38 41

0,9 37 40 44 47 27 30 34 3б 32 34 39 41 34 35 37 39 36 38 41 44

1,0 39 42 47 50 29 32 36 38 34 37 41 43 36 37 40 42 39 41 44 47

1.1 41 44 49 52 30 33 37 40 35 38 42 45 38 39 42 44 41 44 46 50

1.25 43 46 51 55 32 35 39 42 37 40 45 48 40 42 44 46 44 47 49 53-

1.5 46 49 54 58 34 37 41 45 40 43 47 51 43 45 47 50 47 50 52 57

1,75 48 52 56 61 36 39 43 47 42 45 49 53 46 47 50 52 50 54 54 60

2,0 50 54 58 63 38 41 45 49 44 47 51 55 48 50 52 54 52 56 56 бз.

2,25 52 55 60 65 39 42 46 51 4б 49 52 57 49 52 53 56 55 59 58 65

2.5 53 57 61 66 41 43 47 52 47 50 53 58 51 53 55 58 56 61 60 67

3.0 55 59 63 69 43 45 49 54 49 52 55 61 53 56 57 60 59 64 62 70

3.5 57 61 64 71 44 46 50 56 50 53 56 62 54 58 58 62 61 67 64 72

4,0 59 62 б6 73 45 47 51 57 52 54 57 64 56 60 60 64 63 69 66 74

5,0 61 64 67 76 47 49 52 59 53 55 58 66 58 63 62 66 65 73 58 77
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Величина индекса помещения
формуле

подсчитывается по

i
h (A +'B)' (2)

rде S площадь помещения, M ;
А и В длина и ширина помещения, м;

h высота подвеса светильников над расчет 
ноЙ поверхностью, м.

Если освещенность подсчитывается на уровне пола,
то за расчетную высоту принимается высота подвеса
светильников над полом, если на столе, то над столом.

При выборе сочетания коэффициентов отражения
различных частеЙ помещения следует руководствоваться
следующими общими соображениями: коэффициент
отражения ,потол,ка 13 чистых Iпомещениях, на.при 
'мер, 'конторских, столовых -и Т. ;п., принимается
70 %, в чИ'стых !ПрОИЗВОДственных помещениях
50 или 30%, в rрязных закопченных 10%. Коэффи 
uиент отражения стен даже в ЧИСтых помещениях, учи 
тывая их большее заrрязнение, чем потолка, наличие на

стенах различных плакатов, а также размещение у стен
мебели, принимается только 50%, а в производственных
помещениях 30 или 10%. Коэффициент отражения
пола берется обычно 10% и лишь в редких слу 
чаях 30%.

Коэффициент z, учитывающий неравномерность OCBe 
щения, 'Вводится в -расчет ввиду 1'oro, что оовещенность,
подсчитанная по формуле (1) без этоrо коэффициента,
является не минимальноЙ, а средней освещенностью
в помещении, тоrда как по требованию норм должна
быть обеспечена минимальная освещенность. Введение
в расчет поправочноrо коэффициента z устраняет YKa 
занное несоответствие.

3начение ноэффициента z

I
Значения z при отношении L : h

Тип свеТИЛьиика

I I I0.8 1.2 1.6 2.0

Таблица 10

Универсаль без затеиителя

rлубокоизлучатель эмалированный
Лю nа. . . . . . . . . . . . .

1,2
1.15
1.0

1,151,251,5
1,11,2 1,4
1,0 1.2 2,2

L расстояниемежду светильниками;
h BbIcoTaподвеса светильников иад рабочей поверхносrью.
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в табл. 10 ПРИВОДИТСЯ значение z для некоторых CBe 

тильников с лампами накаливания. Для светильников

с люминесцентными лампами при их расположении,
близком к наивыrоднейшему (см. табл. 6), z принимает 
ся l,1 1,2.

После определения по формуле (1) расчетнorо CBeTO 

Boro потока ламп можно приступить к определению их

мощности. Если количество светильников было намечено

заранее, ш обх'Одимо'Общий .ра.счетный световой потО'к

разделить на количество светильников. При мноrолампо 

вых светильниках, например люминесцентных, общий

расчетный поток следует разделить на общее количество

ламп во ,всех светильниках. ПО 1П0лученному таким обра 
зом расчетному световому потоку одной лампы Fл в co 

ответствии с табл. 1 и 2 можно выбрать стандартную

лаМЕУ, Iсветовой поток которой достаточно близок к pa'c 

четному.
Так как расчетный световой поток лампы Fл 'Обычно

не совпадает с потоком стандартных ламп Fс, расч.етная
освещенность Ер будет несколько отличаться от норми 

руемой Е; ее значение может быть подсчитано по фор 
муле

Ер ==Е  :- (3)

Если количество светильников заранее определено не

было, подсчитанный по формуле (1) расчетный световой
поток делят на световые потоки стандартных ламп раз 
ной мощности, что позволяет определить необходимое
число светильников и выбрать наиболее рациональный

вариант.

Точечныи метод

В отличие от расчета по удельной мощности и MeTO 

дом коэффициента использования, которые не дают воз 
можности определить освещенность в различных точках
или зонах помещения, а только позволяют выявить коли 

чество и мощность ламп, необходимых для получения
минимальной нормируемой освещенности в rоризонталь 
ной плоскости, точечный метод дает возможность опре 
делить в любой точке помещения освещенность как в ro-

ризонтальной, так и в вертикальной или наклонной пло 
скостях.
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Пр-и ра'счете т.()чеЧl:Iым .метоДОМ учитывается освещеIf-
НОСТЬ, создаваемая ТОЛЬКО прямым светом светильников,
и не учитывается свет, отраженный от потолка и стен

помещения.

Точечный метод применяется при 'Расчете л,окализо 

BaHHoro и наружноrо освещения в случаях, Korдa часть
светильников закрывается расположенным в помещении
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Рис, 5. Пространственные ИЗ0ЛЮКСЫ условной rОРИЗ0нталь-
ной освещенности от светильника Универсаль с матирован-

ным стеклом.

оборудованием при освещении наклонных или верти-
кальных поверхностей, а также для расчета освещения
производственных помещений с темными стенами и по 

толком (литейные, кузнеч'Ные цехи, большинство цехов
металлурrических заводов и др.).

Расчет точечным методом, и особенно от светильни-

ков с люминесцентными лампами, более сложен, чем

расчет по удельной 'Мощности и методом коэффициента
использования. Расчет ведется по специальным форму 
лам, HOMorpaMMaM, rрафикам и вспомоrательным таб-
_'Iицам. Наиболее простым является определение осве-

щенности в rоризонтальной плоскости от светильников
с лампами накаливания с помощью rрафиков простран-
ственных изолюкс. Такие rрафики строятся для светиль 
ников каждоrо типа и имеются в справочниках и книrах
по проектированию электрическоrо освещения. В качест 
ве примера на рис. 5 приведен rрафик пространственных
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изолюкс для светильника типа Универсаль с матовым

затенителем. Поясним, что «изолюксой» называется ли 

ИИЯ, соединяющая точки с одинаковой освещенностью.

Чтобы понять назначение пространствениых изолюкс

и сущность расчета по ним, сделаем следующее простое

построение (рис. 6). Пусть в помещении установлен
светильник С на высоте h над расчетной поверхностью,

с

о

Рис. 6. 1( расчету освещения точечным ме-

тодом.
С светильник; О проекция светильника на

расчетную плоскость; А контрольная точка.

например, над полом. Возьмем на полу точку А, в KOTO 

рой необходимо определить освещенность. Обозначим

рас'Стояние от 'Проекции светильника на расчетную 'Пло 

скость О до точки А через d.

На рис. 5 по вертикальной оси отложена высота YCTa 

новки светильника над расчетной поверхностью h в MeT 

рах, а по rоризонтальной оси расстояние d в метрах.
У каждой кривой, нанесенной на рис. 5, указано число:

30, 20, 15, 10, 7 и т. д., которое обозначает освещенность
в люксах от светильника, имеющеrо лампу со световым

потоком, равным 1 000 Л.М. На рис. 5 нанесены простран 
ственные изолюксы для светильника типа Универсаль
с матовым затенителем.

Чтобы определить rоризонтальную освещенность
в точке А необходимо знать величины h и d. Предполо-
жим, что h==4 .И, d==6 .lH. Проведем на рис. 5 rоризон 
тальную линию от цифры 4 на вертикальной оси и верти-
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кальную линию от цифры 6 на rоризонтальной оси (эти
линии указаны на рис. 5 пунктиром). 'проведенные ли 

нии пересекаются в точке, через которую проходит кри 
вая, О'бозначенная числом 1. Это 'обозначает, 'Что в TO(I 

ке А светильник С создает условную освещенность
е==,1 лк.

Но 'KalK было оказано выше, ПРОСТlранственные изо 

люксы построены для условноЙ лампы со световым пото 

ком 1 000 ЛJrt. Чтобы определить расчетную освещенность
Ер от "1ампы, фактически установленной в светильнике

со световым потоком Fс, а также учесть оБЯlЗательный

при светотехнических расчетах коэффициент запаса k,
необходимо сделать соответствующиЙ пересчет по фор 
муле

Е
Ре

р
=== е

1 OOOk
. (4)

Если, например, ;в нашем случае .в светильнике устан{)влена лам 

па 500 вт 220 в со световым потоком 8100 дм, а коэффициент запа 
са равен 1, 3, то расчетная освещенность будет рав.на:

8100

11000.1,3 ==6,2 Л/С.

Если в помещении устанавливается не один, а He 
сколько светильников с лампами одинаковоЙ мощности,
то для точки А определяется условная освещенность от
каждоrо светильника, а затем условные освещенности
складываются и определяется расчетная освещенность
при лампах заданноЙ мощности и коэффициенте запаса.

Для практическоrо выполнения расчетов точечным

методом необходимо на плане помещения нанести все

светильники, наметить контрольные точки и, измеряя
масштабноЙ линеЙкоЙ расстояние от эТ'их 1'очек до каж 

Доrо светильника, определить расстояние d.
Для небольших помещений площадью меньше 10 .м2

и для лестничных клеток расчет общеrо освещения обыч 
по не производится, а мощность ламп выбирается по

специальным таблицам, имеющимся в справочниках.
Часто при расчете освещения не все проходит про 

сто и rладко.

Может случиться так, что при намеченном количестве
светильников мощность ламп получается больше мощно 
сти, допустимой по нормам, или больше мощности ламп,
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па которые рассчитан светильник. Тоrда приходится
увеличивать количество светильников и изменять их

расположение.

Так, при расчете по удельной мощности часто полу 

чается, что в светильниках должны быть установлены
лампы не стандартной, а какой нибудьпромежуточной
мощности, например, !165, 280 вт и т. д.; мощность ламп,

полученная по расчету, называется р а с ч е т н о й. Коrда

.расчетная мощность ламп не совпадает со стандартной,
для установки в светильниках выбирается ближайшая
по 'мощнос'тистанда.р-тная лампа. Стандартная лампа

меньшей мощности. чем расчетная, может применяться,
если ее мощность отличается от расчетной не более чем

на 10%; при большей разнице должна устанавливаться
ближайшая большая лампа.

Коrда в светильниках будут установлены лампы
меньшей или большей мощности, чем расчетная, OCBe 

щенность в помещении окажется соответственно MeHЬ 

шей или большей, чем та, на которую мы вели расчет.
Как же подсчитать эту изменившуюся освещенность?

Сделать это довольно просто: надо расчетную OCBe 

щенность разделить на расчетную мощность лампы и за 

тем полученный результат помножить на мощность BЫ 

бранной стандартной дампы. Поясним это на примере.

Допустим, что 'расчет вел.ся IHa {)свещенность 50 дк и расчетная

мощность ламп получилась 255 вт; Torcдa оовещенность в 'ПомеЩе 

нии будет приблизительно равна:

50.300

L255
=== 59 дк.

3десь необходимо еще раз напомнить, что освещен-

ность, полученная по расчету, может несколько отли 

чаться от измеренной люксметром после монтажа OCBe 

щения; это объясняется тем, что в расчет мы вводим

коэффициент запаса, учитывающий понижение освещен 

'ности в процессе эксплуатации; кроме Toro, напряжение
в сети часто отличается от номинальноrо напряжения
ламп как в большую, так и в меньшую сторону, что
сильно сказывается на световом потоке, особенно ламп

накаливания. Светотехнические характеристики YCTaHOB 
ленных светильников, характер окраски потолка и стен

помещения не всеrда точно соответствуют принятым при
составлении таблиц удельной мощности, что также CKa 
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 Ьrваетсяна отклонении фактической освещенности в 'llс-
мещении от расчетноЙ.

Однако эти отклонения обычно не бывают слишком

велики, и правильно рассчитанное освещение создает
освещенность, достаточно близкую к нормированной,
а следовательно, и хорошие условия для работы в поме 

щении.

9. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ОСВЕЩЕНИЯ

Чтобы лучше усвоить сказанное в брошюре о расче1е
освещения, полезно разобрать на конкретном примере,
как на практике выполняется светотехническая часть
проекта освещения какоrо нибудьпомещения.

Пусть нам требуется запроектировать общее освещение инстру-
ментальною цеха, план KOToporo изображен ,на .рис. 7. Известно, что
выс.ота помещения 4,5 м, а Е качестве источников света в задании
на проектирование указаны лампы накаливаНJ:!Я на напряжение
220 в.

Прежде Bcero 'выберем норму ос.веЩенности и коэф-
Ф И ц И е н т з а п а с а, в табл. 03 находим, что для инструменталь-
Horo цеха при освещении лампами накаливания минимальная осве-
щенность от светильников общеrо освещения на рабочей поверхности,
ра'шоло'женной на .высоте 0;8 м от пола, долж,на быть 100 дк,
а коэффициент запаса 1,3.

Теперь выберем т и П с в е т и л ь н и к а. Для 'ПРОИЗВОДСТЕенiНЫХ
помещений высотой 4,5 м наиболее подходящим является светиль 
ник Универсаль. Так как.в инструментальном цехе ЕЫПОЛНЯЮТСЯ
точные 'работы с блестящими, хорошо отражающими свет деталями,
для уменьшения слепящеrо действия ламп .в <светильниках, отраже 
ние которых может попадать 'в 'rлаза рабочих (отраженная блес 
кость), светильники целесообразно применить с матированным
стеклом.

Далее определим в ы СО т у п о д в е с а с в е т и л ь н и к о в
н а Д п о л о м 1! н а.ц р а б о чей п о в е р х н о с т ь ю. Высота по 

мещения равна 4,5 м; принимая свес светильников с потолка hc ==

==0,5 м .и высоту 'Рабочей по,верхности hp ==0,8 м, получаем:
а) высота подвеса светильников над полом hп==4,5 О,5==4м;
б) ;Высота подвеса светильников над ра'бочей поверхностью

h==4 O,8==3,2м.
Затем ПОДсчитаем р а с с т о я н и е м е-ж Д у С'в е т и л ь н и к а-

м IИ. Пользуясь рекомендацнями по выбору наивыrоднейшеrо pac 
положения светилuник-ов, указанными в табл. 6, мы находим, что

для светильника Универсаль наивыrоднейшее отношение ра.сстояния
между 'светильниками к высоте их подвеса над рабочей поверхно-
стью равно 1,8, а -н-аибольшее допустимое 2,5.' Отсюда подсчи-
тываем раССТОЯlние между светильниками при определенной раньше
их iВыcoTe над рабочей поверхностью, ра.вной 3,2 м:

а) наивыroднейшее расстояние З,2Х 1,8==5,75 м;
б) наибольшее допустимое З,2Х2,5==8 м.
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Теперь мы можем определить о б щ е е к о л и ч е с т ,в о с.в е

r и л ь н и к о л в нашем помещении. Из пла,на (рис. 7) видим, что

длина помещения 24 М, ширина 18.м; значит, вдоль помещения мож 
но установить четыре, а поперек три светильника; .Hcero, та'ким обра 
зом, в помещении устанавливается 12 светильнико.в.
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Рис. 7. К примеру расчета освещения.
а план помещення; б разрез по A A.

Для дальнейших расчетоlJЗ IнеоБХОДl!1'vЮ буiдет {)ПрeJделить .пло 

ща,дь 'Освещае\юJ'О 'помещения. В нашем .примере {)на :ра.вна 24X'18 
 432.м2 .

Подсчитаем теперь 'О б щ У ю м о Щ ,н о с т ь л а м п в о в с е х

с в е т и л ь н и к: а х. Расчет можно выполнить или по удельной
мощности, или методом коэффициеlнта использования. Остановимся

на первом способе, как более простом. По табл. 7 определяем, что

при освещении светильниками Универсаль с матированным стеклом

высота подвеса их над рабочей поверхностью от 3,1 до 4.м (в на.
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шем примере 3,2 .М) в памещении плащадью более 300 Jf! (у нас

432 м2) для палучения осв-ещеннасти 100 лк удельная мащнасть

;J:алжна быть равна 19;5 BT/Jf!2. Значит, мощнасть всех ламп далжна

саста-Влять:

432X'19,5 8424 вт.

Предварительна мы апределили, что в памещении далжна быть

устанавлена Ш 'светильникав; следовательно., 'расчетная мащность

каждай лампы палучается:

8424: 12 700вт.

На в светильниках  'ниверсальможно. устанавить лампы мащ 

ностью не ,балее 500 вт; значит, количество светильникав придется
}'величить. Раздели.в общую расчетную мощнасть на 500 вт, мы

узнаем, скальк{) 'Светильнико.в с лампами па 600 вт необходима YCTa 
навить в по.мещении:

8424 : 500 16,8

или, окруrленiНО, 17 светильникав. Но в нашем памещении удо.бнее
разместить не .17, а талька 16 светильников, увеличив числа светиль-

никав па ши:рине памещения с предварительна намеченных трех да

четырех, при этам vбщая мащность ламп, УС1"ановленных .в помеще-

нии, -саставит 500Х 16 8000 вт, а расчетная освещеннасть в паме-

щении будет ра:вна:
100.8000
8424 95 ЛК.

Теперь нам остает'с.я талька уточнить распалажение светильни-

ков на плане ,помещения. В инструментально'м цехе станки, .верстаки
и прачие рабачие места абычна размещаются даваЛl>НО rycTa они

MorYT находиться как .в середине, так и у стен по.мещения. Пает{)му
расстаяние от стен до крайних светильникав далжна быть равно 1/3
расстояния между светильниками. Т{)rда при установке вдоль паме 

щения четырех светильникав вся длина памещения, равная 24 Jf!,
акажется разделеннаЙ .на пять участко.в, из каторых три 'Ра.вны L,
а астальные д,ва равны 1/3 L. Таrда мажна написать:

1 1 I1L
3L+ з L+ зL 24 м, или

3
 24м,

аткуда
24.3

L и 6,5м.

Следавательн{), расстаяние между светильника'ми вдаль паме 

щения далжна быть принято. 6,5 м, а ат -стен до. ырайних светиль 

.никав 6,5: З 2,25Jf!.

Таким же способо.м 'апределяем расстояние 'между светильника-
ми па шири-не помещени.я:

]] l1L
3L +-зL+ 3 L 18 м. или3 18 м,
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откуда

18.3
L 
и  4,9м.

Расстояние ат стен да крайних светильников по ширине памеще-
ния будет равна 4,9: 3 1,65 м.

Выпалним этат же расчет методом каэффициента использования.

Для апределения величины к{)эффиuиента использавания, падсчи 
таем па формуле (2) индекс п{)мещения. Принимая площадь поме 

щения 432 м2
, ето длину и ширину 24 и 18 м и высоту подвеса

светильникав над рабачей поверхностью 3,2 М, праиз.ведем :расчет:

432

(24+ 18).3,2
 3,2,i 

или ПРlИблизительно 3.

Из таблицы 9 определяем, что. J{ля i 3и "юэффициентов атра-
жения патолка, стен и пала COOJ1BeJ1CTBeHiНO 0,5, ЩЗ и 0,11 'каэффи 
циент использоваиия светильника Универсаль с матированным CTeK 
.10М ра;вен 45%, или 0,45.

Далее по формуле (1) подсчитываем расчетный световой пат.ж

всех ламп, котарые необходимо установить в светильниках для полу 

чения освещенности 100 ЛК. Коэффициент запаса принимаем 1, 3,
а к'аэффициент z, учитывающий неравномерность ос.вещения, 1,1:

100.1,3.432.1,1
F

0.45
137000 ЛМ.

Принимая для освещаемаrо помещения 16 светильников, апреде 
ляе\1 раочетный 'све110Но.й mOTO:K адной лампы:

Fл 
137000

16
8 600 _ЛМ.

Из табл. 1 находим, что. еветов{)й поток, дастатачно близкий

к расчетному, имеет лампа .накаливания мащностью 500 вт, 220 в

8 100 ЛМ. Эту лампу и прИ'нимаем для установки в светильниках.
Остается подсчитать по формуле (3) расчетную асвещеннасть

в помещении при принятых нами лампах:

8100
Рр 100.

8 600
94 ЛК.

Теперь мажна сопаставить .результаты расчето.В п{) удельнай
мащности и мет{)дам 'каэффициента испальзавания. Расчетные осве-

щенности, падсчитанные тем и друrим методам, аказались довольно

близкими 95 и 94 ЛК, что. rоворит о равноценности этих методав.

Теперь определим освещенность в какай нибудь точке помещения

точечным методам. В{)зьмем, Iнапример, тачку А (рис. 7), распало-
женную на пересечении диаrоналей. саединяющих четыре крайних
светильника. Определим измерением масштабной линейк{)й ,расстоя-
ние d по плану от выбранн{)й нами контрольной точки до светиль-
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'никав. На 'рис. 7 эти 'расстаяния абазначены и а'казываются paBHЫ 
ми: для четырех ближайших светильникав 4 .11, да двух балее

удаленных 8 .л! и Д.1Я 'Следующих двух 10 м. Учитывать балее

удаленные светильники нет 'Надабнасти, так как асвещеннасть, саз 

даваемая ими, крайне мала и не мажет ()казать заметнаrа 'влияния

на .освещеинасть в кантральнай тачке.

Определ.им п{) кривым рис. 5 асвещеннасть .в тачке А; дЛЯ этаrа

F.a вертикальнай аси rрафика .наметим тачку, саатветствующую при 
нятай iJ3 нашем примере расчетнай -высате падвеса ,светильников

3,2 м, и праведем из этай тачки пунктирную прямую паораллельна

rаризантальиай оси. l(aK нам уже извеСТlна, 'каждый из четырех бли 

жаЙших Clветилыникав 'Удален от т{)чки А !на 4 .м; наметим на rolPI! 
занталынай оси ['рафика ТQiЧ'КУ, саатвеТСl1ВIYЮЩУЮ 'расстоя.нию d, paB 
IЮМУ 4 М, и праведем вертикальную пуюпирную линию, параллель 
ную .вертикальнай аси да .пересечения с ,ранее праведеннай rаризан 
таль:най пунктирнай линией. Тачка пересечения, как видна на рис. 5,
лежит между кривыми абазначающими освещеннасть 2 лк и 3 ЛК.

следавате.'lыlo,. 'каждый из четырех ближайших оветильникав будет
саздавать в точке А .освещеиность, лежащую :в пределах ()т 2 да
3 ЛК. Па палажению тачки пересечения 'Пунктирных прямых, нахадя 
щейся ближе к крив{)й 3 ДК, .мажна считать, что. уславная асвещен 
насть будет равна приблизительна 2,7 ЛК.

Аналаrичным абразам мажн{) апределить, что. условная асвещен 
насть .в тачке А от светильника, удаленнаrа на раестаяние 8 м,

будет равна 0,3 ЛК. На рис. 5 нет кривых, обазначающих 'Какую 
либо. асвещенность {)т светильникав, удаленных на расстояние 10 м

ат тачки А, т. е. такие светильники УЧlитывать при расчете асвеще 
ния не надо..

Таким абразам, суммарная уславная ас.вещенность е в точке А
будет равна:

e 2,7.4+0,3. 2 11,4 ЛК.

Далее па фармуле (4) падсчитываем расчетную .освещенность
в тачке А ат устанавливаемых в .п{)мещении светильников типа Уни 

версаль с лампами па 500 ВТ, имеющими светавай паток 8600 ЛМ,
G учетам 'Принятаю каэффициента запаса 1,3:

Ер
==

ll,8.8600

1000.1,3
== 78 ЛК.

н деЙствительнасти {)'сшешеннOiСТЬ .В тачке А будет нескалысо ,BЫ 
ше 78 ЛК, так как расчет тачечным метадам не учитывает а{)вещен 
насти от cBeToBara пота,ка, отрз'женнаrа ат паталка, стен и пала

памещения.

Итак, вся светотехническая часть проекта нами BЫ 

полнена и теперь можно приступить к разработке элек 

тротехнической части. Как выполнить электротехниче 

скую часть проекта, можно познакомиться в брошюре
«Осветительные сети производственных помещений»,
вып. 56 «Библиотека электромонтера».
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